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Resumen

Solo en las ultimas décadas se empieza a tomar conciencia de los riesgos de los efectos de la explotacion desmedida
de los recursos naturales y sus consecuencias sobre el ambiente y la calidad de vida en la planeta. En el caso de las
pasturas naturales, su conservacion depende de la agregacion del valor de otros servicios prestados que normalmen-
te no son considerados. La preservacion y calidad del agua, de los suelos, del paisaje, de los aspectos culturales y
otros no son valorados, quedando tinicamente la renta originada de la venta de los productos animales como remu-
neracion al productor. Y esa renta es baja pues el manejo a que estan sometidas esas pasturas no les permite expresar
su potencial productivo. Eso fue consecuencia de un abordaje equivocado por parte de la investigacion, que solo
recientemente ha adoptado una postura mas analitico y explicativa de los procesos conducentes a la produccion de
forraje y al comportamiento de los animales en pastoreo, en sustitucion al abordaje tradicional productivista. La
aplicacion de conocimientos generados sobre la morfogénesis de las distintas especies vegetales que componen la
pastura y de los conocimientos sobre como esa morfogénesis afecta la estructura del pasto y sus consecuencias
sobre el comportamiento ingestivo y el desempefio del animal en pastoreo, es la tinica forma de originar recomenda-
ciones de manejo que lleven al aumento de produccion y de renta sin comprometer el ecosistema y agregando otros
valores que talvez un dia sean efectivamente reconocidos y repasados al productor. El presente articulo propone una
revision de los aspectos de ecofisiologia de forrajeras y del comportamiento ingestivo del animal, centrada en
pasturas naturales, la presentacion de un modelo conceptual de funcionamiento de la pastura y algunas aplicaciones
que han resultado en aumento de produccion animal y de renta al productor, con mejoras en algunos indicadores de
sustentabilidad del ecosistema.

Palabras clave: oferta de forraje, diferimiento, modelaje, comportamiento ingestivo, estructura del pasto;
morfogénesis

Summary

Ecophysiology of Pastoral Systems: Aplications for Sustainability

Only during the last decades a conscience is being formed about the risks of the effects of unlimited exploitation of
the natural resources and its consequences for the environment and the quality of life on the planet. In the case of
native pastures, their conservation depends on the added value of other services, which are usually not taken into
consideration. Preservation and quality of water, soil, and landscape, of cultural and other aspects are not valued,
leaving only the profits generated form the sales of animals to the farmer. This profit is low because the management
of the pastures do not allow them to express their productive potential. This is due to a wrong approach of research,
which only recently has adopted a more analytical and explicative standpoint toward the processes leading to the
production of forage and the behaviour of animals on pasture, substituting the traditional productive approach. The
application of knowledge generated on morphogenesis of the different plant species, which compose the pasture,
and the knowledge on how this morphogenesis affects the structure of the pasture and its consequences for ingestive
behaviour and animal performance on pasture, is the only way to generate recommendations for management,
which will lead to increases in production and profit without compromising the ecosystem, adding other values,
which maybe one day will be sufficiently known by the farmer. This paper revises aspects of ecophysiology of
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forage and the ingestive behaviour of the animals, concentrating on native pastures; presents a conceptual model of
the functioning of pasture; and some applications that have resulted in an increase in animal production and profits
to the farmer, along with improvement of some indicators of sustainability of the ecosystem.

Key words: forage allowance, deferrement, modeling, ingestive behavior, sward structure, morphogenesis

Introduccion

Los ecosistemas pastoriles son los mas grandes
ecosistemas del mundo (40.5 % del area terrestre sin
considerar la Groenlandia y Antartica). Millones de pro-
ductores rurales dependen de los mismos, que ademas,
son esenciales para la proteccion del ambiente y la con-
servacion in situ de recursos genéticos. A pesar de su
importancia econdmica y ambiental, su preservacion y
adecuada utilizacion ha recibido relativamente poca
atencion por parte de los ambientalistas y de los go-
biernos, los cuales ven la ganaderia a pasto mucho mas
como un problema que como parte esencial para la con-
servacion y preservacion de su biodiversidad. Segun
Heindenreich (2009) el reconocimiento de Valor Eco-
nomico Total de los bienes y servicios proveidos por
las pasturas naturales es inexistente. Ese valor total debe
considerar: (a) valor del uso directo sin conversion de
la pastura (pastoralismo de subsistencia, recursos
genéticos bio-medicinales, recreacion activa); (b) va-
lores socio-culturales de no uso (salud fisica y mental,
valores estéticos, heredabilidad cultural, valor espiri-
tual, conocimientos ecoldgicos tradicionales, recreacion
pasiva, etc.); (c) valor indirecto de los servicios
ecologicos (calidad de los suelos, filtracion y almace-
nado de agua, secuestro de carbono y calidad del aire,
etc.). En consecuencia, se observa un creciente aumen-
to de la presion sobre las pasturas naturales tanto via
conversion para otras actividades agricolas (granos,
pasturas cultivadas y silvicultura) como via utilizacién
de cargas animales excesivas.

La incorporacion de estos valores en las tomas de
decisiones (individuales — los ganaderos, o colectivos
— los responsables por las politicas ptblicas) seria fun-
damental para garantizar la conservacion y proteccion
de ese ecosistema. Si esos valores no son considerados
en su totalidad no se tendra nunca una vision completa
de los beneficios para el ser humano y las decisiones
continuaran a ser tomadas de la forma actual, o sea tni-
camente por valoracion de la renta directa de la venta
de los productos animales generados, llevando al ac-
tual incremento exponencial de la degradacion de esos
ambientes.

Si bien es necesario considerar todos los aspectos de
valoracion antes mencionadas, la presente discusion se
centralizara en la cuestion mas inmediata, a nuestro
entender, que es el valor de uso directo en la produc-
cion animal, una vez que afecta de forma mas impactante
las decisiones del ganadero y puede ser el primer paso
para el convencimiento de los mismos (y por que no,
también de los gestores publicos) sobre las potenciali-
dades no exploradas o mal exploradas que presentan
las pasturas naturales. Y las bases para el logro de los
objetivos de produccidn y conservacion estan en la com-
prension de las bases ecofisiologicas del crecimiento
de las plantas y del comportamiento ingestivo de los
animales.

Rol de la ecofisiologia y ecologia del pastoreo
en el uso de las pasturas

Por muchas décadas la investigacion en pasturas per-
manentes estuvo focalizada en la descripcion floristica
o simplemente en la produccion de forraje. El enfoque
era esencialmente productivista. Una postura mas ana-
litico-explicativa, donde se pretende no simplemente
cuantificar un potencial productivo del pasto pero si
entender su funcionamiento y los procesos que deter-
minardn o no la realizacidon de aquel potencial es re-
ciente. Esa nueva concepcion busca conocer el origen
de los procesos, insertados en leyes mayores de funcio-
namiento del ecosistema, de forma que los resultados
sean reproducibles en cualquier otra condiciéon que no
sean aquellas en las cuales fueron generados.

En las plantas forrajeras los atributos morfogenéticos
determinan la arquitectura de la planta y afectan la ac-
cesibilidad de los animales al forraje. La morfologia de
las plantas individuales, a su vez, afecta la estructura 'y
funcionamiento de las poblaciones y comunidades, de-
terminando las interacciones competitivas entre las es-
pecies y entre individuos de una misma especie. El pas-
toreo altera esas relaciones competitivas al defoliar
diferencialmente a las distintas especies, modificando
la expresion de los mecanismos de rebrote, a favor de
unas y en detrimento de otras. Esto acarrea a su vez,
cambios en la composicion botanica que pueden afec-
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tar la cantidad, calidad y estacionalidad de la produc-
cion de la pastura y, por consiguiente, la produccion
animal. Por lo tanto, la implementacion de estrategias
de manejo debe contemplar tanto las caracteristicas
morfogenéticas de las plantas dominantes en la pastura
como también la respuesta del comportamiento ingestivo
de los animales.

El conocimiento analitico del proceso de construc-
cion de la produccién de pasto (Nabinger, 1997;
Nabinger e Pontes, 2001) y del proceso de cosecha de
forraje en pastoreo (Carvalho et al., 1999; Carvalho et
al., 2000; Carvalho et al., 2009) son fundamentales para
avanzar en la comprension de las relaciones causa-efecto
entre plantas y animales. Esa es la unica forma de pro-
poner bases de manejo so6lidas y extrapolables a cual-
quier condicion. Esa manera de abordar el problema
forrajero necesita una mejor conceptualizacion y com-
prension de la interaccion suelo-clima-planta-animal.
La Figura 1 representa un modelo conceptual para en-
tender estas relaciones y tiene por base los modelos
propuestos por Lemaire y Chapman (1996), Cruz y
Boval (2000) y Freitas (2003).

Ese modelo considera las condiciones del medio
(temperatura, agua, radiacion solar, fertilizacion, etc.)
y de manejo (frecuencia y intensidad de defoliacion)
afectando la morfogénesis, que a su vez altera las ca-
racteristicas estructurales del pasto, determinando el
comportamiento ingestivo de los animales en pastoreo.
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Tales interacciones son complejas y dindmicas,
influenciadas por la defoliacidn, principal conexiéon
pasto-animal. Las variables del comportamiento
ingestivo son dependientes de las caracteristicas estruc-
turales del pasto, las cuales afectan el desempeiio indi-
vidual del animal. Las caracteristicas morfogénicas, a
su vez, determinan la capacidad de soporte de la pastu-
ra. Mas importantes son las tasas de surgimiento, de
elongacion y la longevidad de la hoja, méas animales
pueden ser alimentados por area con una oferta de fo-
rraje optima, o sea, mayor capacidad de soporte tendra
el pasto.

Conocer las respuestas de las distintas plantas
forrajeras a las variables ambientales no controlables
es el primer paso para definir su potencial productivo.
Eso presupone una etapa en donde los factores contro-
lables (agua y nutrientes) estén disponibles en niveles
optimos. De esa forma se podra modelizar las respues-
tas morfogenéticas (tasa de elongacion de la hoja, tasa
de elongacion del macollo o estoléon y longevidad de la
hoja) de diferentes genotipos a variaciones en las con-
diciones de temperatura, radiacion solar y fotoperiodo
para explicar las variaciones en la velocidad de acumu-
lacién de forraje, la cual debe dictar el ritmo de utiliza-
cion por los animales. Pero esas variables también de-
terminan la formacion del indice de area foliar (IAF)
en conjunto con las variables estructurales de la planta
(nimero de hojas vivas por macollo, densidad de

PRODUCCIQN ANIMAL

POR AREA
y
Animales por Produccion
area por animal
CARACT. Carga animal Desempefio
MORFOGENICAS (capacidad individF:Jal
de. soporte)
MASA DE FORRAJE Profundidad del
Y bocado

Figura 1. Modelo conceptual de las relaciones suelo-clima-planta-animal.
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macollos y tamafo final de la hoja). EI IAF representa
la estructura de interceptacion de la luz, fuente prima-
ria de energia para la fijacion del carbono necesario al
crecimiento de la planta. Varios trabajos han sido reali-
zados con esa Optica (Cruz, 1998; Scheffer-Basso et al.,
1999a; Scheffer-Basso et al., 1999b; Silva et al., 2001a;
Silva et al., 2001b; Nabinger et al., 2003a; Nabinger et
al.,2003b; Pontes et al., 2003; Eggers et al., 2004; para
citar algunos), revelando nuevas bases para la compren-
sidon del proceso de acumulacidon de biomasa y de las
relaciones de competicién de distintos genotipos en
mezclas simples o como parte de sistemas mas comple-
jos como la pradera natural. Revelan informaciones fun-
damentales para decisiones sobre la frecuencia de
defoliacion y sobre el método de pastoreo.

A partir del conocimiento de las caracteristicas es-
tructurales del pasto es posible avanzar en la elabora-
cidon de modelos de respuesta a los factores del ambien-
te. Asi, por ejemplo, la tasa de emision de hojas, su ta-
maflo, longevidad y la tasa de macollamiento son las
bases para elaborar modelos de evolucion del IAF y de
su eficiencia de interceptacion luminosa (Nabinger,
1997; Nabinger,1998). Con base en el modelo de inter-
ceptacion es posible entonces construir modelos de acu-
mulacion potencial de forraje, basados unicamente en
la temperatura y radiacion solar, conforme describe el
mencionado autor. Esos modelos potenciales son de
poca aplicacion practica inmediata pero son fundamen-
tales para nortear la investigacion que, a partir de en-
tonces debera incluir como fuentes de variacion los fac-
tores controlables agua, nutrientes y defoliacion. En esta
perspectiva algunos modelos de acumulacion potencial
fueran parametrizados, por ejemplo, para raigras
(Lolium multiflorum) (Viegas y Nabinger, 1999; Viegas
et al., 1999), Paspalum notatum (Costa et al., 1997a;
Costa et al., 1997b), Desmodium incanum
(Spannemberg et al., 1997a; Spannemberg et al., 1997b)
y avena (Alves, 2002). La determinacion de los limites
superiores de produccion permitida por el uso de tales
modelos han permitido eliminar ciertos paradigmas
como ser el de la baja productividad de especies nati-
vas.

La proxima etapa es la verificacion del efecto de la
defoliacion y sus consecuencias sobre la produccion
animal. Boggiano (2000), Boggiano et al. (2001),
Freitas (2003) e Pontes et al. (2004), Neves et al.
(2009), son ejemplos de aplicacion de esa filosofia de
investigacion.

Igualmente importante es el conocimiento de las ca-
racteristicas morfogénicas de ciertas especies en comu-
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nidades complejas como en el caso de la pastura natu-

ral, para entender la dindmica de sucesion vegetal en

respuesta a factores del ambiente y a la presion de pas-

toreo (Eggers, 1999; Eggers et al., 2004; Cruz, 1998;

Mezzalira et al., 2008) o a otros efectos bidticos como

el fuego (Trindade et al., 1999a; Trindade et al., 1999b).

Dentro los avances y consolidaciones del conoci-
miento derivados de esa forma de abordaje se puede
destacar:

* La intensidad de pastoreo es la principal determinan-
te de las variables morfogénicas que caracterizan el
tamafio de la hoja y la densidad de macollos y, en con-
secuencia, el IAF promedio del dosel;

¢ Cuanto mas importante es la presion de pastoreo, tan-
to mas la estructura del pasto se muestra limitante al
proceso de cosecha y ingestion de forraje por el ani-
mal;

¢ Las caracteristicas morfogénicas y estructurales del
pasto son absolutamente dependientes de la disponi-
bilidad de nitrégeno pero ese interacciona de forma
determinante con la intensidad de pastoreo;

* El comportamiento ingestivo de los animales indica
el status nutricional de los mismos.

* Cuando la intensidad de pastoreo es elevada y la es-
tructura es baja, los animales pastorean a un ritmo
acelerado, por mas tiempo, caminan mas y de forma
mas rapida y realizan menor nimero de comidas pero
de mayor duracion;

¢ Ofertas de forraje muy elevadas también pueden res-
tringir la ingestion diaria. El intervalo de tiempo en-
tre dos bocados sucesivos aumenta considerablemente
cuando la estructura del pasto se presenta muy alta y
con elevada dispersion de hojas en la parte superior
del dosel. En consecuencia, la velocidad de ingestion
es restringida por el aumento de movimientos
mandibulares para manipulacion del forraje cosecha-
do;

¢ Estructuras de pasto que potencian la produccion pri-
maria y/o secundaria pueden ser ilustradas por altu-
ras de manejo tales como: raigrds para ovinos
(£ 15 cm), raigras + avena para bovinos (£ 25 cm),
Pennisetum americanum para ovinos (£ 30 cm),
Panicum maximum cv. Tanzdnia para ovinos
(£ 40 cm), P. maximum cv. Mombaga para bovinos
(£ 90 cm). Estudios con campo natural indican que la
altura del estrato inferior que optimiza el tamafio del
bocado y por ende la ingestion diaria es alrededor de

12 cm para bovinos y de 9 cm para ovinos (Gongalves
et al., 2009).



22 Nabinger, C.; de Faccio Carvalho, P.C.

Una propuesta de modelo conceptual para la
pastura natural

El modelo de Lemaire y Chapman (1996) considera
pasturas monofiticas o con pocas especies, lo que lo
hace insuficiente para aplicacion al ecosistema pastoril
natural donde la diversidad es muy elevada. La Figura
2 propone un modelo como base conceptual para dis-
cusion y referencial para orientar futuras acciones de
investigacion.

El modelo considera que los efectos conjuntos de
clima y suelo son los determinantes de la composicion
floristica de un determinado espacio. En los ecosistemas
pastoriles controlados por el hombre, se suma el efecto
de la herbivoria, controlada via decisiones sobre cate-
gorias y especies animales y dotaciéon en cada catego-
ria, lo que determinard distintas presiones de pastoreo
(intensidad de defoliacion, selectividad y preferencia)
sobre esa vegetacion, que interaccionando con el méto-
do de pastoreo condiciona la frecuencia de sus distin-
tos constituyentes floristicos. Pero, el efecto antrépico
sobre la composicion de la vegetacion también puede
resultar de acciones mas directas como la fertilizacion,
la inter-siembra de especies, el uso del fuego y
desmalezamiento, por ejemplo.

El conjunto de esos condicionantes antrépicos
interaccionan a su vez con el tipo de vegetacion a tra-
vés de los mecanismos propios de tolerancia y de esca-
pe, determinando alteraciones mas o menos profundas
en la composicion floristica segun la frecuencia con que
esos mecanismos estén presentes en las diferentes es-
pecies. En razon de la importante complejidad de esa
flora, es practicamente imposible cuantificar tales efec-
tos en cada uno de sus componentes especificos. Por lo
tanto, es necesario reducir y simplificar el nimero de
especies, agruparlas por caracteristicas comunes de res-
puesta. Es asi que el concepto de Grupos Funcionales,
o sea, el agrupamiento de especies por caracteristicas
morfogénicas, estructurales, fisioldgicas y ecologicas
similares es de gran utilidad. El modelo propuesto pre-
supone ese tipo de agrupamiento, siendo que el nimero
y proporcion de grupos funcionales (GF) depende de
las interacciones antes comentadas entre suelo, clima,
herbivoria y otras intervenciones humanas. Tales
interacciones no son cuantitativamente estables a me-
diano plazo porque el clima varia, el suelo evoluciona
y las intervenciones humanas cambian, de modo que
ocurre constantemente una retroalimentacion de esa
parte del sistema generando nuevos direccionamientos
en la sucesion vegetal, pero es mucho menos variable y
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de utilizaciéon més simples que la composicion especi-
fica.

La disponibilidad global de forraje y la estructura
general del pasto (resultante de la integracion de las
caracteristicas de cada grupo funcional) determina el
comportamiento ingestivo, caracterizado por profundi-
dad del bocado, por la tasa de bocados, por el tiempo
de busqueda y prehension del forraje y por el tiempo
diario en pastoreo. Esas caracteristicas, asociadas con
la calidad de la dieta ingerida (dependiente de la com-
posicion botanica de los diferentes grupos y de la ofer-
ta de forraje) determinan el desempefio animal indivi-
dual, la cual, multiplicada por el nimero de animales
determina la produccion por area.

No es un modelo simple y casi todas las relaciones
propuestas necesitan ser parametrizadas, utilizdndose
la variabilidad natural existente. La necesidad de innu-
merables controles del medio (clima y suelo) es indis-
pensable y el uso de andlisis multivariada una herra-
mienta necesaria.

Potencial de las pasturas naturales: ejemplo
del sur de Brasil

De antemano es importante resaltar la necesidad de
cambiar la idea de que tecnologia es sinénimo de apli-
cacion de insumos modernos, lo que no quita la posibi-
lidad de también utilizarlos en alguna medida. En ese
sentido, la primera y fundamental tecnologia es el «ajus-
te de la carga animal al crecimiento del pasto». Y esa
no tiene cualquier costo financiero, de la misma forma
que el «diferimiento (cierre) de potreros» que tampoco
demanda inversion de capital. Esas dos practicas de
manejo, que son las de mayor impacto sobre el sistema
de produccion basado en pasturas naturales, demandan
un conocimiento fundamental que es saber cuales son
las principales especies forrajeras y no forrajeras que
tenemos en el predio y porque ellas se presentan con la
frecuencia y cobertura que tienen en cada potrero o re-
gion de la finca. Relacionar eso con el tipo de suelo,
disponibilidad de humedad, fertilidad y, lo mas impor-
tante, con su historico de uso, es fundamental para el
planeamiento y gestion de esas dos técnicas.

En una secuencia logica, a partir del dominio de esas
dos capacitaciones, existe la posibilidad de incremen-
tar aun mas la productividad por fertilizacion de alguna
proporcidon del campo, por inter-siembra de especies
hibernales, por suplementacion de forma estratégica
alguna categoria animal y también por practicas de
desmalezamiento cuando necesario.
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Figura 2. Propuesta de modelo conceptual de funcionamiento del ecosistema pastoril natural.

La Figura 3 ilustra la produccion anual de peso vivo
en sistemas de recria y engorde de bovinos para carne,
en base a resultados de ensayos realizados en la region
de la «Depressao Central» de Rio Grande del Sur, Bra-
sil. Una descripcion mas detallada es encontrada en
Nabinger et al. (2009).

El nivel 1 representa el promedio regional en los sis-
temas de recria y engorde o sea, una produccion neta
alrededor de 60 kg de peso vivo por hectarea por afio.

El nivel 2 (150 kg PV/ha/aiio) resulta unicamente de
la manutencion de un nivel de oferta de forraje fijo a lo
largo del afio (12 kg de MS/100 kg de PV/dia). Ese sim-
ple procedimiento permite aumentar la productividad
animal en mas del doble del promedio regional.

El nivel 3 es logrado con la manutencion de una ofer-
ta de forraje del 12 % (12 kg de materia seca por 100
kg de peso vivo por dia) entre enero y septiembre y del
8 % de septiembre a diciembre. La disminucion de oferta
en primavera determina un cambio importante en la es-
tructura del pasto por eliminacion de meristemas indu-
cidos a florecer de Andropogon lateralis y otras espe-
cies cespitosas, que pasaran el resto del afio en estado
vegetativo. Como son resistentes tanto a la sequia como
al frio, pasan a contribuir en el resto del afio con forraje
de relativamente buena calidad (principalmente 4.

1200
lO
'§ 1000 1
£ 800
S
2 600 -
2 400 1
Qo
K4
0

nivel de "intensificacion"

Figura 3. Produccidn de peso vivo por hectarea en sis-
tema de recria y engorde sobre campo natural bajo ni-
veles crecientes de intensificacion: 1 = manejo corrien-
te en la region; 2 = oferta constante (12%) durante todo
el afo; 3 = oferta de 8% en primavera y 12% el resto
del afio; 4 = oferta de 12% y fertilizaciéon con Ca, P e
K; 5 = idem anterior + nitréogeno; 6 = idem anterior +
intersiembra de especies hibernales.

lateralis) pues no estaran mas «encafiadas» y serdn mas
accesibles al pastoreo. Segun Carvalho et al. (2007) el
incremento en la produccidn animal esta relacionada al
aumento en el consumo en esa nueva estructura que se
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ofrece al animal'. El aumento de carga en primavera en
algunos potreros proporciona igualmente el cierre de
otros durante esa estacion del afio, permitiendo la
resiembra de especies hibernales y acumulando forraje
para el verano cuando las precipitaciones se ven dismi-
nuidas. Por lo tanto, es posible aumentar la produccion
animal en base a pastura natural mas de tres veces y a
costo zero (Nabinger, 2006), con importantes conse-
cuencias econdmicas (Nabinger y Sant’ Anna, 2007) para
el productor.

En la medida en que se disponga de potreros con mas
masa de pasto por area, una estructura de mayor altura
posibilita bocados de mayor tamafio, aumentando la tasa
de ingestién y con mayor selectividad de partes de las
plantas y/o de especies, con mejor valor nutritivo. La
maximizacion del consumo ocurre cuando no hay mas
limitacion fisica representada por la estructura del pas-
to y cuando el animal tiene la maxima posibilidad de
seleccion de su dieta. Eso ocurre cuando el animal tie-
ne a su disposicion alrededor de cuatro veces mas de lo
que es capaz de consumir o sea, entre el 11 y el 13 % de
su peso vivo en materia seca de forraje. Significa decir
que hay que sobrar pasto para que el proceso de cose-
chay ingestion sea optimizado resultando en mejor des-
empefio animal.

Por el lado del pasto, al mantener un residuo mas
importante de hojas, se incrementa la fijacion del car-
bono atmosférico, lo que aumenta la velocidad de cre-
cimiento del pasto, tanto de la parte aérea como de rai-
ces. El incremento en raices, hace con que la planta uti-
lice mejor los recursos del suelo (agua y nutrientes) Lo
que también contribuye para el mayor crecimiento.
Ademas de estos beneficios, se ha verificado incremento
en la materia organica de los suelos, aumento de la tasa
y de la capacidad de almacenamiento de agua (Bertol
et al., 1998) y aumento en la diversidad floristica
(Carvalho et al., 2003), 1o mismo que de la fauna y de
la microfauna, resultando en mejora de la fertilidad ge-
neral del suelo.

Alcanzar el nivel 4 (350 a 500 kg PV/ha) ya necesita
que se controle el limitador mas importante para la ex-
presion del potencial productivo de las especies nati-
vas que es la baja fertilidad del suelo. Eso implica en
inversion financiera, pero hay que considerar que las
respuestas del campo, medidas en varios ensayos, per-
miten amortiguar toda la inversion en el primer afio.

AGROCIENCIA

Como lo efectos de la fertilizacion permanecen por 5 a
6 afios segun el tipo de suelo, en los afios subsecuentes
las ganancias brutas son practicamente las ganancias
netas.

El nivel 5 (600 a 700 kg PV/ha) resulta de la fertili-
zacion con nitrégeno, mas el fosforo y el potasio, cuan-
do necesario. Ese nivel de intensificacion necesita mas
inversion de capital que el anterior, pero las respuestas
han sido de tal forma impactantes (diez veces la pro-
duccién promedio regional) que el margen financiero
resulta sumamente positivo.

En el nivel 6, ademas de eliminar la limitacion de la
fertilidad del suelo se utiliza de esa correccion quimica
del medio para la inter-siembra de especies hibernales
(raigras y/o leguminosas). El efecto de la fertilizacion
es extendido también a las especies nativas, mejorando
de esa forma su participacion en la produccion anual de
la pastura.

Sin embargo, la utilizacion de esos dos ultimos nive-
les de intensificacion involucra un riesgo ambiental que
necesita ser mejor estudiado a largo plazo. Elevados
niveles de fertilizacién (mas de 100 kg N/ha) llevan a
una disminucion de la diversidad floristica y a una do-
minancia de plantas mas sensibles, por ejemplo, a la
sequia, lo que puede ser un desastre en la ocurrencia de
deficiencias hidricas prolongadas.

La cuestion que se impone es como aplicar todos estos
conceptos. En primer término es importante considerar
que el pasaje del nivel 1 al 2 es obligatorio pues resulta
unicamente del adecuado control de la carga animal.
Sin un adecuado control de la oferta forrajera a las exi-
gencias de cada categoria animal, cualquier «moderni-
zacion tecnologica» serd inocua sin resultar en mejora
de la eficiencia productiva y econémica. Implementar
otras alternativas que impliquen en aporte de capitales
para aumentar la disponibilidad de forraje (fertilizan-
tes, pasturas cultivadas, suplementos, etc.) solamente
sera viable cuando el productor domine el proceso de
cosecha del forraje adicional producido. Otras practi-
cas de manejo son igualmente importantes y fundamen-
tales para implementar el ajuste de carga: un adecuado
empotreramiento, el diferimiento de potreros, el
desmalezamiento, el uso de suplementos, etc., deben,
en conjunto componer el sistema de produccién. Las
respuestas obtenidas dependen fundamentalmente del
potencial genético de los animales lo cual debe estar

'El animal «percibe» la estructura del pasto como siendo la distribucion espacial (vertical y horizontal) del mismo. Esa estructura se traduce
en distintas alturas, masa de forraje, composicion botanica, concentracion de nutrientes, etc. distribuidos de diferentes formas en el potrero.
Eso afecta el comportamiento ingestivo, traducido en diferencias en el tamafio de cada bocado, en la tasa de bocados, en el tiempo de
pastoreo, de descanso y de rumia. Tal comportamiento determina fuertemente la ganancia individual.
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adaptado a las condiciones climaticas y al tipo de vege-
tacion presente. Igual atencion debe ser dada al manejo
reproductivo y al control sanitario de los animales.
Muchas veces el problema de los bajos indices produc-
tivos y reproductivos estdn mas asociados a esas cues-
tiones que al déficit alimenticio, si bien que, en la ma-
yoria de los casos lo que se observa es que ambos ocu-
rren, lo que potencia los problemas.

Por lo tanto, existen tecnologias capaces de incre-
mentar la productividad y la rentabilidad de la activi-
dad ganadera al punto de competir con otras activida-
des agricolas y por encima conservando ese fantastico
patrimonio con que la naturaleza brindé al hombre en
esta parte del mundo. Y ademas, cumpliendo con los
requisitos ambientales de que tanto necesita la planeta.

Conclusion

El potencial que presenta la pradera natural esta muy
lejos de lo que es practicado. Seguramente hay mucho
mas a conocer sobre ese bioma tan rico, tan complejo y
muchas veces fragil. Sin embargo, lo que hoy se cono-
ce seria suficiente para cambiar completamente el pa-
norama de la actividad ganadera basada en ese recurso.
Y eso sin contar con la posibilidad muy palpable de
diferenciar el producto animal por caracteristicas
nutracéuticas dadas por una dieta que so6lo las especies
vegetales presentes en el bioma son capaces de asegu-
rar. Investigaciones en ese sentido estan en curso y se-
guramente permitiran agregar mas valor a estos produc-
tos. Pero, para eso es obvio la necesidad de que las pra-
deras naturales sigan existiendo.

Lograr lo que se esta proponiendo necesita, sin em-
bargo, un cambio de postura de todos los actores
involucrados, desde el productor que precisa volver a
creer en las bondades de las praderas naturales y en la
necesidad de modernizar su sistema de gestion, la in-
vestigacion y la extension rural, que necesitan repensar
sus formas de actuacion, hasta los politicos en lo que
concierne la concepcion de verdaderas y durables poli-
ticas para el sector, pero que sean basadas en verdades
cientificas.
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