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1. INTRODUCCION

La investigacién en pastoreo es fundamental para la actividad agropecuaria
del pais, por el peso que tiene el sector pecuario en la economia nacional. El 83% de la
superficie total explotada con fines agropecuarios estd destinada a pasturas y
produccion animal (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2000). En el &mbito internacional,
aproximadamente el 25% de la superficie del planeta se considera tierra de pastoreo
(Hodgson, 1990).

La investigacién en pastoreo y su cuantificacion ha sido una preocupacion en
el pais desde hace varios afios, como queda de manifiesto en la consultoria realizada
para la FAO (Carambula et al., 1986) y la tesis de grado de la Facultad de Agronomia
(Pareja y Rey, 1973). En ambos trabajos se realizé una revision bibliografia y
recopilaciéon de la investigacién en pasturas y forrajes en el Uruguay; el periodo de
estudio para la tesis fue entre 1950-1970, publicada en 1973. Mas recientemente, el
trabajo de tesis de grado de la Facultad de Agronomia (Frachia y Rovira, 2005) realiz6
una recopilacién y analisis de investigacion en cria vacuna del Uruguay.

Durante décadas, la interaccidon entre plantas y animales ha resultado un
problema en la investigacion de pastoreo en el mundo. Ha sido documentada la
tendencia a realizar estudios compartimentados en lugar de investigar sobre el
complejo planta-animal (Burns, 2005). Existen ain muchas areas de la interfase planta-
animal que requieren superior investigacion (Dougherty, 2000).

El ecosistema pastoril es un sistema de produccion complejo que involucra la
interaccion entre atributos de suelo, animales, pasturas, clima y hombre a diversas
escalas de tiempo y espacio.

La produccion en pastoreo como un sistema integrado por factores abioticos,
plantas y animales incluye tres procesos fundamentales en su funcionamiento:
produccion y utilizacién de forraje y transformacion en producto animal (Hodgson,
1990).



Figura No. 1. Descripcion de las variables de estado y procesos que definen
el ecosistema pastoril adaptado de Hodgson (1990).
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La interaccion entre los diferentes procesos del ecosistema pastoril resulta
inevitable. Pero en los hechos al momento de disefiar y ejecutar la investigacion la
compartimentacion se impone y la controversia entre cientificos con énfasis animal vs.
vegetal siempre se ha impreso en el modelo conceptual de la investigacion. El
importante nimero de variables implicitas en la producciéon en pastoreo, suelos, clima,
pasturas, animales, sistemas de produccion, interacciones a la interna del sistema y
con los factores externos, sociales y econdmicos; hacen que la produccién en pastoreo



sea dificii de medir y predecir (Burns, 2005). Si este complejo escenario lo
fraccionamos y compartimentamos para su estudio, obviando su interrelacion, seguro
obtendremos resultados estadisticamente validos, pero poco aplicables a la compleja
realidad predial.

A comienzos de la década del 60, Blaser et al., McMeekan y Walshe, citados
por Montossi et al. (1996), reconocen la necesidad de caracterizar la relacion planta-
animal. Es importante la rdpida respuesta en lo nacional a este tardio rebrote de la
problematica en los Estados Unidos de Norte América, en la década de 1960, se
establece el comienzo de la investigacion en pastoreo a nivel del Uruguay, llevada a
cabo por parte del Instituto Interamericano de Cooperacion Agropecuaria (IICA) con la
publicacién del simposio organizado por O. Paladines en 1966. *

En el Uruguay, a la complejidad inherente a cualquier ecosistema de
pastoreo, se debe incorporar la variabilidad de formaciones geoldgicas, tipos de suelo,
climatica, comunidades vegetales naturales, tipos de mejoramientos que permiten
definir diferentes sistemas de produccion animal (Carambula, 1997).

¢, Que direccion ha tomado la investigacion en pastoreo en las 3 dltimas
décadas? Teniendo en cuenta la informacion experimental documentada como tesis de
grado de la Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, es la pregunta central
que pretende documentar este trabajo.

El pastoreo, es el denominador comun de las Tesis de Grado que conforman
la informacion sobre la cual se trabajé con el objetivo general de encontrar informacion
gue nos permita analizar los aspectos mas relevantes de la investigacién sobre la
interfase planta-animal, realizada por la Facultad de Agronomia, en los afios 1974 —
2005.

1 Orcasberro, R. 2007. Com. personal



1.1 OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue relevar la investigacion sobre la interfase
planta-animal generada para ecosistemas lecheros y ganaderos del Uruguay
realizados a través de tesis de grado de la Facultad de Agronomia; con el propdsito de
contribuir a responder preguntas como:

¢, Qué se ha investigado?
¢, Qué preguntas se han tratado de responder?

O O O

¢, Qué especies animales y tipo de pastura han involucrado?

0  ¢A qué nivel de resolucién y en que procesos fisioldgicos se ha
priorizado dentro de la investigacion?

o ¢Qué recomendaciones tecnolégicas han derivado de dichos
trabajos?

En sintesis, identificar el modelo conceptual de investigacion detras de los
experimentos llevados a cabo asi como la continuidad de los temas investigados.

Como objetivo especifico se intentara identificar la direcciéon que ha tomado la
investigacion en este periodo de tiempo, en cuanto a una mejora en la capacidad de
comprension del ecosistema pastoril, identificacibn de mejores practicas de manejo o
poner a disposicién del sector coeficientes técnicos confiables para la toma de
decisiones.

En el presente trabajo se pretende evaluar la generacién de conocimiento en
el estudio de la interfase planta animal, realizados por la Facultad de Agronomia a
través de la realizacion de tesis de grado en la carrera de Ingeniero Agronomo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

Las primeras publicaciones de la investigacién en pastoreo en los Estados
Unidos datan de 1924, donde como parte de un simposio se presentan documentos
“Sobre el problema del forraje” de pasturas del norte humedo y llanos costeros
meridionales. En afios posteriores, la investigacién en pastoreo en Estados Unidos, fue
fragmentaria y compartimentada en aspectos de produccién vegetal y animal. Durante
los inicios, la misma fue de caracter descriptivo y existieron importantes problemas
editoriales, dado que solo accedia a publicar en revistas de difusién y volantes (Burns,
2005).

A nivel mundial la produccién animal en pastoreo coexiste bajo una amplia
gama de condiciones productivas, culturales y socio-econémicas, animales de varias
especies que pastorean tanto pasturas naturales como sembradas, en diferentes
condiciones de propiedad de la tierra y objetivos variados (Bransby y Maclaurinel,
2000). Dicha diversidad requiere de investigacion que permita responder las
interrogantes planteadas por el nivel de complejidad de la actividad.

El paradigma de la relacién entre ganancia de peso vivo y la carga animal fue
colocado en las publicaciones de fines de la década del 1950 por Harlan, Mott, citados
por Hart (1993). A partir de estas primeras publicaciones otros investigadores
comienzan a hacer sus propuestas sobre el marco teérico para ajustar la carga animal.
Esto permitié el surgimiento de las diferentes curvas que relacionaron la ganancia de
peso vivo por animal y unidad de superficie con la carga animal (Hart, 1993).

Burns (2005) sitta el inicio de la investigacion en la interfase planta animal a
mediados de la década del 50, momento donde se comienza a profundizar en el tema 'y
a construir las herramientas necesarias para el nuevo escenario donde la produccion
animal en pastoreo se considera y analiza como un todo integrado y en permanente
interaccion.

En el ambito nacional, el simposio realizado por el Instituto Interamericano
Cooperacion Agropecuaria, publicado por Paladines (1966), puede tomarse como el
primer antecedente de la investigacion en pastoreo con énfasis en la relacion planta
animal'. En este simposio se presentaron trabajos realizados en la region, y por




investigadores conocidos, como Blaser (1966), Mott (1966) donde se destaco la
necesidad de desarrollar la investigacion sobre interfase planta animal en el pais.

Muchas publicaciones han demostrado que el estudio de la produccién animal
en pastoreo debe de relacionar clima, suelos, plantas y animales, investigando lo que
sucede a nivel de la interfase planta-animal. Sin embargo, desde la perspectiva del
trabajo, la mayor parte de la investigacion sigue enfocdndose a la respuesta en los
animales o pasturas de forma independientes (Burns, 2005). Esto ha sido y sigue
siendo hasta hoy una debilidad de la investigacion a nivel mundial y en lo nacional; en
el ambito de la Facultad de Agronomia ocurre lo mismo.

2.2 CARACTERIZACION EN LA INVESTIGACION EN PASTOREO

La investigacion debe de conocer e integrar a su modelo el contexto social y
productivo en que se desarrolla la produccién de manera que los experimentos
incluyan animales, pasturas, suelos en el marco de sistemas productivos
representativos del medio (Bransby y Maclaurinel, 2000).

Una clara definicion de la aplicacién prevista de los resultados de la
investigacion es esencial para seleccionar el material experimental e interpretar los
resultados (Society for Range Management, 1986).

Se pueden documentar 2 amplios enfoques empelados en la investigacion
sobre la produccion animal en pastoreo: 1) Basado en la identificacion de los
mecanismos fundamentales de respuesta animal y vegetal y 2) identifica los
componentes del sistema de produccidon (suelo, planta, animal). Los 2 tipos de
investigacion se basan en metodologias e inferencias disimiles. El enfoque 1 prioriza
las repeticiones, variabilidad en suelos, clima, afios, pasturas y animales, mientras que
la segunda profundiza en detalles de pasturas: composicion botanica, frecuencia de
especies, produccion, distribucion y calidad de la materia seca, relacion verde seco; y
animales: consumo de forraje, tasa de pasaje, selectividad de la dieta, comportamiento
animal y la interfase planta animal (Adams, 1999).

Los 2 enfoques de la investigacidbn son necesarios y complementarios. La
importancia de este concepto radica en que se debe entender que cada tipo de
investigacion aporta conocimientos a diferentes niveles, el primero en cuanto al
sistema y el segundo en cuanto a la pastura y/o el animal en el sistema.



Segun Burns (2005), son fundamentalmente 4 las areas donde se debe
profundizar la investigacion de interfase planta animal; 1) la relacién entre la
persistencia de la planta y la frecuencia e intensidad de pastoreo 2) la interaccién entre
las especies de plantas con su morfologia, componentes asociados al valor nutritivo y
el consumo diario de materia seca por el animal, 3 ) la relacién entre la dieta ingerida
por el animal en pastoreo y las caracteristicas fisicas y de calidad de la pastura
ofrecida, la utilizacién reflejada como respuesta animal 4) la interaccién entre la
cantidad de forraje con su valor nutritivo y subsecuentes cambios en comportamiento y
selectividad en pastoreo.

La investigacion no debe ser vista como un fin en si misma, sino como un
medio para alcanzar un fin, el de transferir tecnologia exitosa a aquellos que utilizan
pasturas para la produccion animal. Desafortunadamente, demasiados investigadores
consideran gue su trabajo esta completo con la publicacion de resultados en revistas
cientificas. Si bien esto constituye un paso importante en la generacion y
documentacion de nueva informacion, resulta de relativamente poco valor si la
informacién no llega a un usuario objetivo (Morley, 1978). No obstante no se han
realizado progresos en la aplicacién practica de la investigaciéon sobre produccion
animal en pastoreo (Rook 2003, Burns 2005).

2.3 PLANIFICACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS EN PRODUCCION
ANIMAL EN PASTOREO

El disefio experimental nos conduce a los aspectos que determinan la
efectividad de los procedimientos y la validez estadistica en el plano biologico y
econdémico de la investigacion.

La produccibn animal en pasturas involucra sistemas biologicos y
socioecondémicos complejos (Bransby y Maclaurinel, 2000). Por lo tanto, el disefio de
estudios que aseguren un uso eficiente de los recursos requiere de una planificacion
extensa y cuidadosa, que deberia incluir:

1- Identificacién clara del problema a tratar.

2-  Revision detallada de la literatura sobre el tema.

3- Formulacién clara de objetivos especificos, que incluya metas
socioecondmicas.

4-  Evaluacion del potencial de los resultados para beneficiar
usuarios objetivo.

5-  Identificacion de los participantes.

6- Planteo de un disefio experimental adecuado.



7-  ldentificacion de las variables a medir y los procedimientos para
medirlas.
8- Explicitar una estrategia para transferencia de tecnologia.

El disefio experimental es un elemento clave en los estudios de produccion
animal en pastoreo porque influye de manera importante en el andlisis, interpretaciony
la implementacion de los resultados (Bransby y Maclaurinel, 2000).

El reconocimiento de la complejidad del ecosistema pastoril, deberia conducir
a la formacion temprana de equipos de trabajo interdisciplinarios que contribuyan a la
solidez del disefio y los resultados asi como a un uso mas racional de los recursos
disponibles para la investigacion.

2.3.1 Fuentes de variacion asociadas al suelo-pastura-animal

Las cambios de tipo biolégico se asocian con modificaciones en los
requerimientos (NRC, 1996) y por lo tanto los animales utilizados en la investigacion
deben representar los rodeos sobre los cuales se pretende inferir. La utilizacion de
animales de un mismo origen (institucién o empresa) permite disminuir la variabilidad
genética y el error proveniente de esta fuente (Maunley, citado por Adams, 1999). La
inclusion de animales con diferente origen, y con un nimero adecuado de unidades de
muestreo (animales) tiende a resolver este problema y ampliar el area de inferencia de
la investigacion.

Sin importar el nivel de uniformidad genética entre animales es razonable
asumir que deberia haber por lo menos 3 animales por cada unidad experimental
(Adams y Lamb, 1993), dependiendo de la variable de respuesta. El nimero de
animales por unidad experimental siempre tiene que ser considerado en relacién al
namero total de unidades experimentales, las variables de respuesta, los recursos y
objetivos de la investigacion.

La heterogeneidad de las pasturas naturales, diferencias en el contenido de
nutrientes de todas las pasturas por su estado fisiol6gico y efecto del clima (Short et
al., 1996), explican la fuente de variacién asociada a las pasturas.

El estado fisiologico, altura, disponibilidad, especies y la distribucion de
plantas, deben considerarse cuando son usadas como repeticiéon dado que afectan el



consumo de forraje, calidad del forraje y la digetibilidad (Goebel y Cook 1960, Cook et
al. 1962).

Los suelos son fuente de variabilidad a causa de sus diferentes origenes
geoldgicos, nivel de fertilidad, degradacion y topografia.

El clima es fuente de variacion en la medida que incide por la temperatura
(Adams et al., 1986), precipitaciones (Adams et al.1989, Short et al. 1996) y el viento
(Adams et al., 1986) sobre los anteriores integrantes del ecosistema pastoril a través
del tiempo.

Reconocer el impacto del clima en los animales y los vegetales es esencial en
la interpretacién de los resultados, entender y justificar las repeticiones del experimento
en el tiempo. Es importante homogeneizar la condicion de la pastura, tipo de suelo y
topografia (Hurt 1951, Judkins et al. 1985, Adams et al. 1989, Short et al. 1996).

Las repeticiones de los tratamientos en el tiempo y espacio resulta en la
herramienta mas adecuada para la generacion que atienda a comprender la
complejidad del ecosistema pastoril en el marco de importantes fuentes de variacion de
la relacién suelo-planta-animal.

2.3.2 Duracién de los experimentos

En los experimentos de pastoreo el balance entre nimeros de tratamientos y
repeticiones resulta un compromiso forzado por el numero total de unidades
experimentales. El nimero final elegido responde a la combinacion de consideraciones
bioldgicas, practicas y estadisticas.

La duracion mas apropiada de un experimento de pasturas, depende del tipo
de pastura empleado, en pasturas perennes se espera que los tratamientos tengan
efectos acumulativos en el tiempo, son de valor los experimentos a largo plazo. Una
excelente discusion sobre algunas de las ventajas de los ensayos a largo plazo con
referencia especial a los cambios en la composicion botanica, justifica esta postura
sobre la necesidad de experimentos con varios afios de duracién (Bransby y
Maclaurine, 2000).



La duracién de los experimentos es uno de los aspectos mas controversiales
de la investigaciébn en pastoreo. La necesidad de repeticiones en el tiempo esta
siempre limitada por la escasez relativa de los recursos.

2.3.3 Analisis de mediciones repetidas

El analisis de datos a través del tiempo dentro de una época de pastoreo es
otro factor importante, que parece haber sido pasado por alto en la investigacion tanto
a nivel nacional como internacional (Adams, 1999). Comunmente los resultados de
experimentos de pasturas se comunican como una produccion total, o promedio para
cada tratamiento a lo largo de todo el periodo de pastoreo, no obstante la produccién
de leche se registra diariamente y el peso animal puede medirse cada pocas semanas.
Puede ser extremadamente importante saber si se detectaron diferencias de
tratamientos en los primeros 30 a 60 dias de un tratamiento de 120 dias o si se
hicieron evidentes solamente en los ultimos 30 dias. La correlacion entre mediciones
repetidas hechas en la misma unidad experimental a lo largo del tiempo es un aspecto
de analisis estadistico que requiere atencion especial (Bransby y Maclaurinel, 2000).

2.3.4 Localizacién y ambiente experimental

La seleccion del ambiente depende de los objetivos y recursos. Una sola
localizaciobn puede ser suficiente si el tema en estudio es local: nueve 0 mas
localizaciones han sido necesarias para experimentar soluciones a problemas
regionales (Rain, citado por Branshy y Maclaurinel, 2000).

Esta seleccién implica definir condiciones de suelo, topografia, temperatura,
régimen de lluvias, pasturas, animales, contexto tecnoldgico y socio econémico. En
definitiva el Ambiente en un sentido amplio es el marco a través del cual se debe
conducir la investigacion, haciendo el mejor uso de los recursos con que se cuentan.
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2.4 DISENO Y SELECCION DEL MODELO ESTADISTICO EN EXPERIMENTOS DE
PASTOREO

El disefio experimental es una forma de asignacién de los tratamientos a las
unidades experimentales.

En la investigacion en pastoreo hay un importante nimero de interacciones,
pasturas, suelos, clima, animales, afios. El error experimental describe la falla de
tratamiento de dos unidades experimentales para producir resultados idénticos. Este
incluye error experimental, de observacion, medida, la variacion entre unidades
experimentales y el efecto combinado de factores externos que afectan las
caracteristicas durante la investigacion (Ostle y Mensing, 1975).

Cuando se selecciona el modelo estadistico se trata de disminuir el error.
Tratamientos realizados durante varios afios aumentan la interaccién clima, anos,
animales.

En los experimentos de pastoreo se intenta medir la diferencia entre dos
tratamientos, de manera de tener la mayor precision posible para predecir que
tratamiento sera mejor y por cuanto. El error puro por azar se reduce con el aumento
del nimero total de observaciones (Villalobos 1993, Downs 1997).

Ademas de contribuir a minimizar el error el modelo estadistico para la
investigacion en pastoreo, debe ser posible de realizar entre los limites que la escasez
de recursos impone. La definicion de las unidades experimentales es de extrema
importancia en el éxito del experimento.

2.4.1 Definicién de la unidad experimental

La unidad experimental es la unidad, diagrama o animal al cual se le aplica
independientemente el tratamiento. En la mayoria de los experimentos de pasturas, un
area de terreno y el nimero de animales que pastorean constituyen la unidad
experimental.

Rain, citado por Bransby y Maclaurinel (2000), intenté6 emplear los animales
individuales como unidades experimentales pero resulta de dificil aceptacion dado que
un enfoque valido del andlisis estadistico valido requiere independencia entre las
unidades experimentales. Como cada unidad experimental en un estudio de pasturas
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involucra un area relativamente grande de tierra, cuando se compara con estudios de
parcelas pequefias, el nimero de unidades experimentales, que es factible en
cualquier experimento de pasturas, es a menudo restringido. Mas aln, resulta probable
gue la variacion inherente entre unidades sea mayor que en un conjunto de parcelas
mas chicas contiguas que cubran solo una fraccion del area. También es importante
reconocer que la variacién inherente entre los animales es a menudo alta.

Debido a que por lo general en experimentos de pastoreo se acepta alta
magnitud en los valores de error experimental, es comdn que diferencias entre
tratamientos, que podrian resultar de importancia biolégica y econdémica, sean
estadisticamente no significativas. El resultado neto de esto es que el control del error
experimental y la concesidn entre tratamientos y repeticiones requieren una atencién
especial en los estudios de produccion animal en pastoreo.

La unidad experimental es la unidad, diagrama o animal al cual se le aplica
independientemente el tratamiento.

La unidad de muestreo puede ser la unidad experimental completa o una
parte de la unidad experimental (Steel y Torrie, 1980).

Si la unidad experimental aparece mas de una vez en el experimento se
considera una repeticion. Repeticiones en ambos espacio y tiempo pueden
considerarse repeticiones (Steel y Torrie, 1980).

Para los diversos tipos de experimentos a pastoreo la unidad experimental
debe ser correctamente definida.

2.4.1.1 Unidad experimental para experimentos de suplementacion

Si un grupo de vacas pastoreando una pastura comun son suplementadas
(tratamiento) y otro grupo de vacas pastoreando otra pastura y siendo suplementadas
con diferentes suplementos, entonces cada grupo de vacas en su pastura resulta la
unidad experimental y cada vaca la unidad de muestreo.

Si cada suplemento es ofrecido a vacas en dos 0 mas pasturas, las pasturas
son la repeticion (Cochram et al. 1986, Sanson et al. 1990, Villalobos 1997).
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Si se suplementan vacas sobre una misma pastura, durante un periodo de
tiempo, entonces no hay repeticién ni en el espacio ni en el tiempo.

Disefios de experimentos donde a cada vaca se le ofrecen diferentes
tratamientos de suplementacion y pastorean sobre una pastura comun, y cada vaca es
la unidad experimental, han sido muy cuestionados (Rook ,1999). Esto es debido a las
diferencias entre animales y a la independencia entre unidades experimentales que
deben existir en los ensayos a pastoreo (Bransby y Maclaurinel, 2000).

2.4.1.2 Unidad experimental de experimentos sobre la interfase planta animal

En experimentos con tratamientos de razas o destete impuestos
combinadamente con tratamientos de pasturas debe usarse el arreglo de “parcelas
fracturadas o divididas”. Este arreglo debe resultar en diferentes unidades
experimentales para controlar los tratamientos en animales y vegetales impuestos
simultaneamente. Por ejemplo los tratamientos de pasturas pueden estar en la parcela
principal con las pasturas como repeticion y los tratamientos animales en la sub-
parcela con las vacas como repeticion (Adams et al. 1993, Lamb et al. 1997).

La eleccion de disefio experimental donde la vaca es la unidad experimental
versus un grupo de vacas en una pastura como unidad experimental dependeran de
los recursos y los objetivos de la investigacion.

Una muestra localizada de pastura no puede ser la unidad experimental en un
experimento de interfase planta animal porque en estos casos las diferentes pasturas
se toman como unidad y no son independientes (Cox 1958, Brown y Waller 1986).

La investigacion en la interfase planta animal requiere de material
experimental homogéneo y relativamente pequefias parcelas para alcanzar los niveles
de precisién requeridos para encontrar diferencias entre tratamientos (Hodgson, 1990).

Al ser tan alta la variabilidad en el material experimental empleado en la
investigacion de produccion animal en pastoreo, la busqueda de confiabilidad en los
resultados y la forma en que puede reducirse el error experimental resultdé una
preocupacion permanente.
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2.4.2 Reduccion del error experimental

La minimizacion del error experimental podra basarse en varios métodos,
pero todos redundan en aumentar en forma muy importante el numero de muestreos
para hacerlo estadisticamente mas confiables y permitir descubrir diferencias
biolégicamente significativas entre tratamientos. Informacion de las pasturas recogidas
de sitios similares puede aportar informacién para calcular variabilidad dentro y entre
tratamientos. Estas estadisticas pueden ser usadas para determinar el nimero de
repeticiones necesarias para alcanzar niveles aceptables de precision (Steel y Torrie
1980, Mcintyre 1982).

En la fase del disefio es muy importante asegurar la provisiéon de un término
de error valido con un poder adecuado para evaluar las diferencias biolégica y/o
econdmicamente significativas entre los tratamientos y determinar los limites de
confianza (Bransby y Maclaurinel, 2000). Esto determinara la confiabilidad de los
resultados y el nivel de confianza con que se puedan hacer inferencias sobre la
poblacion estudiada. La aleatorizacion, cantidad de grados de libertad del error,
cantidad de parcelas y animales por parcela y duracion del periodo experimental, son
consideraciones importantes para reducir el error experimental.

El aumento en el nimero de pasturas, en el tiempo del experimento y en el
namero de observaciones disminuye el error experimental. El error experimental,
puede reducirse eligiendo animales y pasturas que reduzcan la variabilidad entre
unidades experimentales.

El balance entre numeros de tratamientos y repeticiones en estudios de
pastoreo es usualmente un acuerdo, forzado por el numero total de unidades
experimentales. El numero final elegido es teniendo en cuenta consideraciones
biolégicas, practicas y estadisticas.

2.5 EVALUACION ECONOMICA EN SISTEMAS DE PASTOREO

Generalmente el analisis econémico de los ensayos se realiza al final, de los
estudios biolégicos. Se convoca a los economistas a realizar el andlisis econémico del
sistema o los tratamientos alternativos. De esta forma mucha informacion valiosa no
resulta recogida o se hace tardiamente. Es recomendable la participacion de todas las
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disciplinas desde el disefio de la investigacion y en todo el transcurso de la misma
(Adams, 1999).

Los niveles de rechazo de los modelos estadisticos desde el punto de vista
bioldgico y econémico difieren. Este aspecto no solo debe conocerse sino que debe
tenerse en cuenta al momento de disefiar, ejecutar y analizar los resultados de los
experimentos.

2.6 TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

La investigacién en pasturas no puede ser considerada completa hasta que
una transferencia de tecnologia exitosa este por lo menos en camino y en muchos
casos esto es mas dificil que realizar la investigacion. Por lo tanto deberia darsele
atencion especial desde él comienza del proyecto. En el comienzo de esta revision se
sugiere que se debe involucrar personal de extension uno o mas productores en la
planificacion de los experimentos de pasturas. Si es factible una mayor participacion de
este tipo de personas se aumentaria la chance de una transferencia de tecnologia
exitosa. Por ejemplo el personal de extension puede ayudar a recolectar analizar y
comunicar datos mientras que se les puede pedir a productores ganaderos
seleccionados que prueben uno o mas de los mejores tratamientos de un experimento
en una escala comercial 0 mayor aln antes de que se termine el experimento.

En cuanto a la investigacion, la transferencia de tecnologia debe ser diferente
para operaciones comerciales grandes y pequefios propietarios. Si la comunidad
donde se estad llevando a cabo la investigacion es impulsada econdmicamente la
produccion animal dependera en gran parte de la economia, por lo tanto un andlisis
econdmico de los datos aumentard sustancialmente la probabilidad de una
transferencia de tecnologia exitosa y si corresponde en sus andlisis deberan ser
incorporados al plan en la etapa de disefio.

Se ha establecido de manera correcta que la evidencia visual de una nueva
tecnologia exitosa puede contribuir sustancialmente a la transferencia de tecnologia
exitosa. Con respecto a esto las diferencias visuales en algunos casos pueden llegar
ha ser mas poderosas que diferencias econémicas.
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2.7 EMPLEO DE MODELOS DE SIMULACION EN EL DISENO Y DIFUSION DE LA
INVESTIGACION CON ANIMALES A PASTOREO

Los avances en la tecnologia de la computacion han expandido mucho las
capacidades de investigacion en muchos campos de la ciencia. La investigacion sobre
pasturas y sobre produccion animal no son excepciones: El uso potencial de
computadoras para recolectar, almacenar y procesar datos ha ofrecido muchas
oportunidades nuevas. Hay un gran potencial para utilizar modelos de computacién
como adjunto a, o posiblemente como reemplazo de, los experimentos de campo sobre
produccion animal en pastoreo (Jones, 1995).

Entre todas las tesis de grado revisadas solo se encontré un solo antecedente
gue trata directamente el tema de la modelizacién, donde se propone un modelo de
simulaciéon del consumo de ovinos y bovinos en pastoreo (Aguirrezabala, 1990). A
través del desarrollo de la tesis se ponen de manifiesto los aspectos fundamentales de
la produccién en pastoreo, la incidencia del clima (afios), suelos, pasturas
(disponibilidad del forraje, calidad del forraje) y animales (edad, estado fisiolégico, CC,
selectividad), y sus interacciones, para poder modelizar el consumo en pastoreo de las
dos especies, Ovinos y Bovinos y el pastoreo mixto asi como la equivalencia entre
ellas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DEFINICION DEL MARCO GENERAL

Se realizé una busqueda electrénica de la informacion contenida en las Tesis
de Grado de la Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica (UDELAR),
vinculadas con experimentos de pastoreo durante el periodo 1974 - 2005. Una vez
seleccionada la base general, se procedié a realizar la seleccién detallada de los
materiales de interés en base a dos etapas.

a) Primera Seleccién

En primer lugar, se extrajo un exhaustivo listado de tesis de grado que
involucraban investigaciébn en pastoreo. Se seleccionaron 133 trabajos, los que
constituyeron el total de tesis sobre los cuales se trabajé.

Criterios de seleccion:

1) Produccion animal en pastoreo.
2) Utilizacibn de Ovinos y/o Bovino como animales
experimentales.

Criterios de exclusion:

1) llegibilidad.

2) Utilizacién de caprinos y suinos como modelo animal
experimental.

3) Desarrollo de modelos, no “sistematizables” por nuestra
base de datos.

4) Trabajos con enfoque principal en el campo de la
sociologia.

b) Segunda seleccién

La segunda seleccion fue dirigida a los trabajos que centraron su estudio en
la investigacion sobre la interfase planta-animal, totalizando 45 tesis durante el periodo
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objeto de estudio, la cual se realiz6 en base a trabajos con las siguientes
caracteristicas:

1) Se realizaron mediciones simultaneas en los
animales y pasturas.

2) Las variables de respuesta se ubicaron en ambos
campos del la interfase planta-animal.

3) Concluyen en funcién de la interfase planta-animal,
en el entendido de que fueron trabajos de investigacién en
produccion de tejido vegetal, utilizacién del forraje por los
animales o transformacion de lo ingerido en producto animal
(Hodgson, 1990, Figura 1).

3.2 SISTEMATIZACION

Con el propésito de sistematizar todos los trabajos se disefio una planilla que
permitié ordenar y destacar los principales aspectos de la investigacion (anexo 2).

3.2.1 Columnas de planilla de sistematizacién

3.2.1.1 Nimero de Tesis

Es un nimero de caracter administrativo que se asigna de forma correlativa.

3.2.1.2 Autor

Se referencian el o los autores de cada Tesis de Grado.
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3.2.1.3 Afo de publicacién

Dado que se cubren 32 afios de investigacion se procedido a dividir la
informacién en los siguientes periodos: 1° 1974 - 1984, 2° 1985 - 1995 y 3° 1996 -
2005. Estos cortes fueron realizados a priori con la intencion de tener segmentos
similares en el tiempo.

3.2.1.4 Director de Tesis

Se identifico el docente -investigador, que condujo la investigacion.

3.2.1.5 Ubicacién del experimento

Lugar fisico y el tipo de predio donde se llevo a cabo el trabajo de campo.

3.2.1.6 Suelos

Unidad y/o grupos de suelos sobre los cuales se encontraban ubicados los
sitios experimentales.

3.2.1.7 Pasturas

Se clasificd en base al recurso forrajero empleado: Campo Natural, Pasturas
sembradas o Mejoramientos de Campo natural.
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3.2.1.8 Animales

Esta columna permitié agrupar los trabajos en funcion que los experimentos
se llevaran a cabo solo con Ovinos, Bovinos o Pastoreo Mixto.

3.2.1.9 Periodo experimental

El momento del afio y la/s estacidén/es del afio durante el cual se llevé a cabo
la investigacion; se definio en base a las fechas de inicio y fin de cada experimento.

3.2.1.10 Tipo de experimento

Se traté de identificar el modelo conceptual planteado en cada uno de los
experimentos. En base al objetivo de estudio de cada Tesis de Grado, se agruparon
segun si la hipotesis se ubica en el efecto de los tratamientos de carga animal,
asignacion de forraje, nivel o tipo de suplementacion, cruzamientos animales, sistemas
de pastoreo, sobre los aspectos de pasturas o performance animal.

3.2.1.11 Tratamientos

Se describen aqui los diferentes tratamientos que se le imponen a cada
unidad experimental.
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3.2.1.12 Variables de respuesta

Principales variables de respuestas que los experimentos han tenido en
cuenta.

3.2.1.13 Sistema de pastoreo

La forma de asignar los animales a la pastura en el espacio y tiempo se
definié rotativo, continuo o ambos.

3.2.1.14 Mediciones en Animales

Se ordenaron de acuerdo a produccion y calidad de leche, produccion y
calidad de lana, peso vivo y calidad de carne, comportamiento ingestivo, condicion
corporal, consumo y reproduccion.

3.2.1.15 Medicioén en Pasturas

Se ordenaron de acuerdo a los diferentes aspectos de la produccion vegetal,
a saber: disponibilidad, rechazo, altura, estructura, composicién botanica, relacion
verde /seco, utilizacién, calidad, y produccion de materia seca.
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3.2.1.16 Principales Conclusiones

Se realiz6 un resumen de las principales conclusiones.

3.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y DESCRICPICON

3.3.1 Procedimiento

Se procedié a calcular la frecuencia total como el nimero total de las tesis
para cada uno de los diferentes criterios de clasificacion.

Pasturas,
Campo Natural (CN), Pasturas sembradas (PS) y
Campo Natural Mejorado (M).
Animales,
Ovinos (O), Bovinos (B) y Mixto (M).

Tipo de Experimento, Tratamiento principal
Oferta de forraje (Kilos de materia seca /100Kilogramos
de peso vivo), Carga Animal (Unidades ganaderas por unidad de
superficie), Manejo del Pastoreo, Pasturas, suplementacion y
otros.
ARos, se agruparon cronolégicamente y atendiendo los tres
sub-periodos (1974-1984/ 1985-1995/ 1996-2005)
Sistema de pastoreo:
Rotacional y continuo.
Objeto de estudio, componente sobre el cual se tomaron
medidas, variables de respuesta y se infirio.
o0 Pasturas, animales, animal-vegetal.
Periodo de estudio, duracion de los experimentos y momentos
del afio en que se realizaron (estaciones)
Localizacion, sitio experimental
Lugar donde se llevo a cabo el experimento, Facultad
de Agronomia, otras instituciones, predios comerciales.
Sistema productivo objeto de estudio
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primeras:

Bovinos de carne (B. de carne), Bovinos de Leche (B.

de leche) produccién de carne y lana (C y L).

Posteriormente se realizaron graficas cruzando informacion surgida de las

Pasturas x Afios (Sub -periodos).

Pasturas x Tipo de predio.

Animales x Pasturas.

Animales x Afios (Sub-periodos).

Tipo de Experimento x Afios (Sub-periodos).
Sistema productivo x Tipo de experimento.

En el andlisis de las gréaficas nos referimos a los experimentos de la primera y

segunda seleccién como general e interfase respectivamente.

3.3.2 Criterios vy supuestos

resumieron las hipétesis explicitadas en 133 Tesis de grado,

correspondiente al tema “pastoreo”, con el objetivo de identificar las principales
preguntas que la investigacion ha tratado de responder (Anexo 1).

A partir de un relevamiento de titulos y principales objetivos de las tesis, se

plantearon una serie de preguntas generales.

A) ¢Cuél es la evolucion del tapiz, la
produccién y calidad de forraje frente a diferentes tratamientos
en campo natural y campo natural mejorado?

B) ¢Como se comportan las pasturas a
diferentes tratamientos y en diferentes sistemas de
produccion?

C) ¢Como varia la respuesta animal, ante
diferentes tratamientos de las pasturas con Yy sin
suplementacion?

Los supuestos empleados en la construccion de las graficas fueron:

Pasturas: en los trabajos que se emplean dos pasturas, una de ellas es

campo natural y en todos los casos se tomo como testigo, por lo tanto estas tesis se
consideraron, en cuanto a pasturas como de mejoramientos o pasturas sembradas.
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Tipo de experimento: aqui se graficO el modelo conceptual tras la
investigacion, el terreno en que se plantearon las interrogantes e hipétesis de cada
tesis de grado. Se opto por trabajar con los tratamientos mas frecuentes, asignacion de
forraje, carga animal, manejo del pastoreo, tipos de pasturas, suplementacion
energética.

Periodos de tiempo: los meses por estacion son, enero-febrero-marzo
(Verano), abril-mayo-junio (Otofio), julio-agosto-septiembre (Invierno) y octubre-
noviembre- diciembre (Primavera). Para tomar que un experimento abarca una
estacion, basta con que contenga un dia de esa estacion. El nimero de dias se cuenta
exactamente cuando se indican las fechas de inicio y fin de los experimentos, en caso
de solo existir datos de meses de inicio y finalizacién se toman estos en su totalidad.

Para graficar la duracion de los experimentos se confeccionaron cuatro
clases: inferior a 180 dias, abarca por lo menos 2 estaciones; entre 180-365 dias,
abarca 3 o 4 estaciones; mas de un afio; mas de dos afios. En atenciéon a la
estacionalidad de las pasturas.

Ubicacion del Experimento: En base a la columna “Ubicacion del experimento”
se definieron tres categorias
1) Facultad de Agronomia.
2) Predios comerciales.
3) Otras instituciones, Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), Centro de Investigacion Agropecuaria Alberto
Berger (CIAAB), Universidad del Trabajo del Uruguay (UTU).

Sistemas productivos: Se establecieron tres categorias,

1) Bovinos de carne, se rednen en esta los
trabajos con bovinos de razas carniceras y los que trabajan
con animales machos de raza Holando para los procesos de
recria y terminacion.

2) Bovinos de leche, en este caso se
incluyeron las tesis que trabajan con vacas de raza Holando
en produccién y recria de terneras y vaquillonas.

3) Carne y lana, se agrupan en esta categoria
los trabajos con Ovinos y Mixtos desde el punto de vista
animal.
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3.4 INDICE DE CALIDAD DE LA INVESTIGACION

Se propuso elaborar un indice que calificé los trabajos en relacién a lo que
seria “criterios adecuados de la investigacion en produccion animal en pastoreo”
formulados por Adams (1999):

1- Interfase planta animal. Son todas las tesis
de grado que integran la segunda seleccion, ya que cumplen
con las exigencias establecidas. No solo se midieron
caracteristicas de plantas y animales sino que se preguntan e
infieren sobre sus relaciones. Como corolario, ponen atencion
en los procesos de Produccién, Utilizacion y Transformacion
del la energia (Hodgson,1990).

2- Empleo de Repeticion en el disefio
experimental. La repeticién temporal de los experimentos es
la herramienta fundamental para eliminar errores. Las
repeticiones en el tiempo permiten incorporar modificaciones
en las pasturas (Bransby y Maclaurine, 1995), en los animales
y clima (Adams, 1999). Este parametro se relaciona con la
validez y certeza de los resultados de la investigacion de la
produccibn animal en pastoreo. Si se consideran
interacciones entre los factores de la interfase planta animal
(clima, tiempo, suelo, planta, animal), en las repeticionesy en
el marco un disefio experimental ajustado a los tratamientos y
objetivos. Este valor del indice es importante porque nos
permite diferenciar entre aquellas tesis que consideran
parcialmente las interacciones entre factores (suelo, planta,
animal) y las que abarcan todo el espectro de interacciones
antes descrito (Villalobos 1993, Downs 1997). En este indice
se establecié que una tesis de grado con 2 afios de duracion
0 mas seria considerado un trabajo con repeticion.

3- Empleo de Repeticion en el disefio
experimental en el espacio. Esto nos permite aumentar la
valides estadistica de los experimentos y el nivel de
resolucion de los resultados obtenidos.

4- Aportes al manejo Animal. Se valor6 la
contribucion de cada tesis de grado al sistema de produccién
en que se investigaba, para futuras investigaciones y en la
elaboracion de parametros que mejoren el desempefio
animal. La investigacion debe contribuir a la investigacion
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futura y a la actividad de produccion animal en pastoreo
generando o contribuyendo a mejorar los métodos de trabajo
en los diferentes sistemas de produccién.

5- Aportes al manejo de Pasturas. Los aportes
en el plano vegetal son de la misma importancia que en el
plano animal.

6- Uso de Modelos de Simulacién en el disefio

o desarrollo de la investigacién El desarrollo de la informatica
potencia el valor en si mismo de esta herramienta. El empleo
de los modelos de simulacion beneficia la investigaciéon
(Jones, 1995) y cumple un importante rol en la transferencia
de tecnologia, permitiendo diferentes niveles de complejidad
en la aplicacion de estos en la actividad predial.

7- Analisis econdmico. El andlisis econémico
debe hacerse desde el momento de la construccion del
disefio experimental, la validez biolégica de los resultados
sera condicionada por las condiciones econdmicas en que
estan inmersos los sistemas productivos en estudio (Bransby
y Maclaurine, 1995).

A cada experimento en cada item se le asign6 un 1 si lo cumplian y 0 en caso
contrario.

A nuestros efectos se parte de las tesis de grado que calificamos de interfase
planta animal y por lo tanto nuestro minimo es de 0,14.

Para poder evaluar la investigacion relevada por medio de este indice, se
elabor6 una escala que cuantifica la calidad de las tesis de grado:

Figura No. 2 Escala de calificacién del indice de calidad de investigacion de
tesis de grado de la Facultad de Agronomia periodo 1974 2005.

Rangos Calidad

0- 0,25 Mala
0,26 -0,50 Regular
0,51 -0,75 Buena
0,76 -1 Excelente
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION GENERAL DE LOS EXPERIMENTOS

Se relevaron 133 tesis de grado de la Facultad de Agronomia reportadas bajo
el tema “pastoreo” (Anexo 2).

En la tabla No.1, se presentan los titulos ordenados por numero, afio de
publicacion y autores de tesis de grado en Facultad de Agronomia para el periodo
1974-2005 (Anexo 1).

Las primeras 5 columnas se refieren a datos ordinales, numero de tesis,
autor, afio de publicaciéon, director y ubicacién del experimento. Las siguientes 3
columnas presentan la informacion sobre suelos, pasturas y animales. En las 10
columnas siguientes se describe el disefio y periodo experimental, tipo de experimento,
tratamientos, variables de respuesta, sistema de pastoreo y mediciones tomadas en
animales, pasturas, suelo y otros (en general suplementos). Por Ultimo se sintetizaron
las conclusiones mas relevantes.

4.1.1 Orientacion de la investigacién

Las principales interrogantes postuladas por la investigacion “en pastoreo”
durante el periodo 1974-2005, se sintetizaron en 2 preguntas:

a) ¢,Como se comportan los niveles de produccion y
composicion botanica del forraje frente a diferentes
tratamientos considerando la respuesta en produccién de
leche, carne y lana?

b) ¢Como varia la respuesta animal ante la imposicién de

diversos tratamientos para sistemas de produccién de leche,
carne y lana?
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Las dos preguntas sintetizan lo que la bibliografia ha definido como los
enfoques de la investigacion provenientes del campo de las pasturas y animales. Las
cuales han operado por areas separadas. Los investigadores de pasturas observan y
evalian la respuesta de la pastura a tratamientos independientemente de la
performance animal y la incidencia de estos en la pastura. Por su parte los
investigadores de animales reparan en la respuesta animal y prescinden de las
pasturas, y el efecto que estas causan en la respuesta animal (Burns, 2005).

La direccion de la investigacion en pastoreo podria inferirse de la figura 3 se
presentan los resultados acumulando las tesis de grado en funcién del énfasis de la
respuesta evaluada.

Figura No. 3 Enfasis en la respuesta experimental considerada de
investigacion en Pastoreo de la Facultad de Agronomia durante el periodo 1974-2005.

a7u mRespuesta de las

Pasturas

mFRespuesta animal

[QRespuesta animal
Suplementacion

Un 73y 27 por ciento de los experimentos planteados fueron propuestos para
responder preguntas con énfasis en la respuesta animal y de forraje respectivamente.
Esto confirma que la orientacion de la investigacion priorizada ha sido hacia la
produccion animal, lo que discrepa con la afirmacion de la consultoria realizada para
Food Agriculture Organitation (Carambula et al.,, 1986) donde se desatacé que la
investigacion en pasturas como la predominante a nivel nacional; ya que su
recomendacién final apunt6 a incrementar los experimentos sobre la respuesta animal.

Si bien la consultoria de FAO (Carambula et al., 1986), estudia la
investigacion desde un angulo diferente, ya que focaliza en las areas de produccion de
forraje, produccion de semillas y nutricion animal, fue posible identificar dos aspectos
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relevantes que surgieron de esta comparacion, en primer término, la investigacion fue
hecha, para las instituciones comprendidas dentro de la consultoria de FAO, sobre las
pasturas y para la Facultad de Agronomia, fue hecha sobre los animales. En segundo
lugar, pero no menos importante queda claro que en lo nacional se reproduce la
tendencia internacional de realizar la investigacién compartimentadamente, desde las
pasturas o los animales.

El alcance de este trabajo no permite dar una respuesta al por que de la
diferencia entre la consultoria de la FAO y las tesis de grado de la Facultad
Agronomia.; pero deja abiertas algunas interrogantes.

¢ Existe diferencia entre el resultado del analisis de la Facultad de Agronomia
y las demas instituciones que abordan el tema de la produccién animal en pastoreo?
¢Cuales? ¢Por que? ¢Ha publicado la Facultad de Agronomia trabajos con la
informacion surgida de las tesis de grado de modo tal de incidir en las tendencias de la
investigacion nacional en este tema?

El segundo aspecto relevante que surge de esta comparacion, es la escasez
de trabajos sobre la interfase planta animal reportadas por las tesis de grado de
Facultad de Agronomia y en el ambito nacional. La consultoria para FAO destaca la
preponderancia de trabajos estrictamente dirigidos a relevar la respuesta de las
pasturas, mientras que entre las tesis de grado la tendencia es a priorizar la respuesta
animal con total prescindencia del componente pastura y sus interacciones.

4.1.2 Recursos forrajeros empleados en la investigacion

En la Figura No. 4 se presenta la evolucion del tipo de pastura empleada en la
investigacion.

Figura No. 4 Tipo de pasturas utilizadas en los experimentos segun los sub-
periodos 74-84, 85-95 y 96-05 (tesis de la Facultad de Agronomia durante el periodo
1974-2005).
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CN: Campo Natural.

M: Mejoramiento en cobertura.
PS: Pasturas Sembradas.
74-84: Ainos 1974 1984

85-95: Afios 1985 1995

96-05: Afos 1996 2005

De 133 experimentos totales, 71, 38 y 24 se llevaron a cabo sobre pasturas
sembradas, campo natural y campo natural mejorado, respectivamente.

La diferencia entre trabajos realizados sobre pasturas sembradas y campo
natural no podria tener una sola explicacion, pero si debemos destacar que la misma
responderia a razones, editoriales, de disefo de la investigacion y politicas de estado.

Las razones de caracter editorial se sustentarian en que los géneros
mayormente utilizados en pasturas sembradas, Lotus, Trifolium, Lolium y Festuca
como los mas frecuentes, son de difusion mundial, por lo que trabajos de investigacion
realizados con estas pasturas deberian ser de interés en todo el planeta, y por ende
mas atractivos para publicaciones internacionales que los trabajos con pastizales
nativos. Las aspiraciones de acceder a publicaciones extranjeras por parte de los
investigadores, sesga el trabajo de las tesis de grado hacia la utilizaciébn de pasturas
sembradas en desmedro de la utilizacion de campo natural en estos trabajos. En este
sentido entendemos que la relevancia de la difusion de la investigacion a nivel
internacional interfiere en la eleccion del tipo de pasturas conspirando contra la
necesidad manifiesta de un conocimiento mas profundo y certero de la principal base
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forrajera de la produccién animal en pastoreo en el pais, 10 millones de hectareas
(URUGUAY. MGAP. DIEA, 2006).

En cuanto al disefio experimental, una de las razones para que sea mayor el
namero de trabajos con PS que CN radica en la extensa informacion existente sobre
los componentes de las pasturas sembradas en forma monoespecifica y mezclas. En
la busqueda de mejorar el disefio experimental, y reduccion del error experimental, sin
aumentar el costo de la investigacién, el empleo de pasturas de extensa difusion en el
mundo permite contar con informacién de situaciones similares de estas pasturas lo
gue permite generar disefios experimentales con un reducido nimero de repeticiones y
un aceptable nivel de precisién (Steel y Torrie 1980, Mcintyre 1982). Esta situacién
incide en los costos de la investigacion en la medida que permite un disefio
experimental con un menor nimero de repeticiones al utilizarse PS en lugar de CN.

Dentro de las razones de una escasa investigacién en pasturas de campo
natural, se incluyo la de politicas de gobierno. Teniendo en cuenta el enorme peso de
la ganaderia en la economia nacional las decisiones en cuanto a la direcciébn que
siguié este rubro productivo, siempre fue mediatizado por politicas de gobierno
(Barbato de Silva, 1978). La introduccién de especies foraneas y la fertilizacion
fosfatada fue alentada e incluso subvencionada por el estado al inicio del desarrollo del
llamado “Paquete Neocelandés”.

Durante el sub-periodo 85-95 la investigacion en Campo Natural crecié en
forma importante, para caer nuevamente en el dltimo sub-periodo (Figura 4).

En el transcurso del tiempo se encontrd cierta volatilidad en el rumbo de la
investigacion en cuanto a las pasturas utilizadas, durante los 2 Ultimos sub-periodos
prevalecen las pasturas sembradas, pero en uno de ellos el “85-95” fue importante el
namero de trabajos en campo natural y mejoramientos de campo, lo que seguramente
respondié a algun estimulo por parte de sectores de la investigaciéon, que luego
“claudican” frente a la tendencia imperante en el sub-periodo siguiente 96-05. Este
inesperado salto de la cantidad de tesis de grado sobre campo natural fue posible
relacionarlo con los 2 Seminarios Técnicos sobre el Campo Natural realizados en 1985
y 1990, donde se replanted el tema y lo posicionaron como el principal recurso forrajero
de la produccion animal del Uruguay. Este giro tuvo un actor fundamental, y fue INIA,
institucion que en ese momento manejo con claridad las razones de la imprescindible
investigacion en campo natural. EI campo natural fue, es y seguira siendo, aun en el
largo plazo, el componente mas importante del ecosistema pastoril, 85 — 90% del area
ganadera del pais (Castells, 1985) y la necesidad de incrementar la productividad de la
ganaderia extensiva, para generar mas ocupacion en las industrias procesadoras,
aumentando el valor agregado e incrementando las exportaciones, es lo que le da real
trascendencia social al tema CAMPO NATURAL (Otegui, 1990).
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El campo natural y los mejoramientos de campo deberian haber tenido una
mayor atencion por parte de la investigacion en Facultad de Agronomia, considerando
las caracteristicas de los sistemas productivos que priman en el ambito nacional,
aproximadamente 10 millones de hectadreas de campo natural (URUGUAY. MGAP.
DIEA, 2006).

4.1.3 Caracter de la investigacion

En el total de 133 tesis se pueden definir 6 tipos, enfoques, modos de abordar
la investigacion:

a) Los trabajos que definieron variables de respuesta en pasturas, realizaron
mediciones exclusivamente en pasturas, analizando y concluyendo sobre estas con
total prescindencia del componente animal en el sistema. Investigadores de pasturas
(Burns, 2005).

b) Los trabajos que definieron variables de respuesta en pasturas, realizaron
mediciones en pasturas y animales, analizando y concluyendo sobre pasturas con total
prescindencia del componente animal en el sistema. Investigadores de pasturas
(Burns, 2005).

c) Las tesis que definieron variables de respuesta en animales, realizaron
mediciones exclusivamente en animales, analizando y concluyendo sobre animales
con total prescindencia del componente pasturas en el sistema. Investigadores de
animales (Burns, 2005).

d) Las tesis que definieron variables de respuesta en animales, realizaron
mediciones en animales y pasturas, analizando y concluyendo sobre animales con total
prescindencia del componente pasturas en el sistema. Investigadores de animales
(Burns, 2005).

e) Las tesis que definieron variables de respuesta en pasturas y animales,
realizan mediciones en pasturas y animales, analizando y concluyendo aisladamente
sobre pasturas y sobre animales con total prescindencia de las interacciones entre
ambas (Burns, 2005).
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f) Los trabajos de interfase planta animal donde mediciones, variables de
respuesta, andlisis y conclusiones refieren a plantas, animales y el sistema en su
conjunto.

En la figura No. 5 se presenté el nimero de trabajos donde se registraron
medidas en pasturas y animales, en relacién a que hubieron definido cono variables de
respuesta aspectos de los animales, de las pasturas o de pasturas y animales en
conjunto. En este caso se eliminaron del listado general las tesis correspondientes al
estudio de la interfase planta animal.

Figura No. 5 Nimero de trabajos con medidas en animales o pasturas segun
variables de respuesta para pasturas, animales o pasturas y animales.
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Trabajos 30
gue miden 20-
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Past| An |Past| An |Past| An
P. A. P.yA.

Variables de respuesta

P.: variables de respuesta solo en Pasturas.

A.. variables de respuesta solo en Animales.

P.y A.:variables de respuesta en Pasturas y Animales.
Past.: medidas tomadas en Pasturas.

An.: medidas tomadas en Animales.

De 19 tesis de grado que estudiaron la respuesta del forraje, 4 de ellas
corresponden a lo que se defini6 como tipo “b”, en ellas se tomaron medidas en
animales y se prescindié totalmente de esa informacion. Columna P-An.
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En el caso de las tesis de grado que estudiaron la respuesta animal, 33 de las
46 totales, tomaron medidas en pasturas, correspondieron al tipo “d”, ya que ninguna
de ellas toma en cuenta los datos obtenidos en el trabajo de campo al momento de
presentar los resultados. Columna A-Past.

Por dltimo se reportaron 16 tesis de grado que corresponden a lo definido
como tipo “e”. Estos 16 trabajos asumen variables de respuesta en pasturas y
animales, tomaron medidas en ambos y analizan la informacién por separado de los 2
componentes del sistema, o infieren sobre uno solo de ellos; finalmente presentan un
resultado descriptivo de la investigacion. Columnas P. y A.-Past. y P. y A.-An.

En la planilla general se encontraron diferencias entre Medidas Tomadas y
Variables de Respuesta Esto podria indicar la recoleccion de gran volumen de
informacién valiosa, con un gran esfuerzo y que a posteriori se utilizé exclusivamente
en aspectos practicos como la definicién de asignacion de forraje o caracterizacion de
la pastura, pero no se incorporaron en el andlisis de los resultados. De esta manera se
generd informacion “subyacente”, datos que existen pero no son de facil accesibilidad.
En los trabajos caracterizados como de tipo “b”, “d” y “e” se tomaron las medidas como
planteé la bibliografia de interfase planta animal (Adams, 1999), pero no formé parte de
la discusion ni los resultados.

Lo que no es posible de aclarar es si existi6 la intencién de realizar un trabajo
sobre el estudio de la relacion planta animal o simplemente se utilizaron estas
herramientas y criterios con un espiritu de investigador de animales o pasturas como
permite definirlo la bibliografia consultada (Burns, 2005).

4.1.4 Duracion de los experimentos

La fuente de variacién mas importante en los estudios de pastoreo resulté la
variacién entre afos y/o entre estaciones (Streeter et al. 1968, Adams y Short 1987)
por lo cual reviste interés el estudio de la duracién de los experimentos.

En la Figura No. 6 se presenta la duracion de los experimentos analizados de
las tesis de grado de la FA en el periodo 1974 a 2005 agrupados en 6 clases.

Figura No. 6 Duracion de los experimentos de las tesis de grado “en pastoreo”
en el periodo 1974-2005.
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Una forma de controlar la variacion entre y dentro de afios se asocio a
incrementar la duracion de los experimentos durante multiples afios e incluso llegar a
que cada afio sea una repeticion (Adams et al. ,1994). Las tesis de grado relevadas en
su inmensa mayoria no fueron repetidas en el tiempo, lo cual podria constituir una de
las principales debilidades del disefio y las conclusiones elaboradas a partir de la
investigacion en pastoreo analizada. Al encontrar un tan escaso numero de tesis de
grado con repeticién en el tiempo, se investigd la posibilidad de encontrar grupos de
tesis de grado que compartieran idénticos tratamientos, pasturas, animales y suelos en
diferentes afios conformando asi un proyecto o programa de investigacion. En este
caso solo fue posible identificar un grupo de tesis con un claro enfoque de “investigador
de pasturas” donde los tratamientos fueron diferentes periodos de descanso sobre el
campo natural regenerado; llevados a cabo en la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni bajo la direccion del Ing. Agr. C. Millot.

Las repeticiones en tiempo y espacio, y en particular en el tiempo son las
principales herramientas para disminuir el error experimental y proporcionar los niveles
adecuados de confiabilidad en las inferencias de la investigacion sobre la produccion
animal en pastoreo (Bransby y Maclaurinel, 2000).

El escaso numero de repeticiones en el tiempo de los experimentos pemite
inferir que los resultados presenten muy bajo nivel de confiabilidad, dada la magnitud
del error experimental con el cual sin duda han trabajado los investigadores.
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4.2 EXPERIMENTOS DE INTERFASE PLANTA ANIMAL

4.2.1 Evolucidn en el tiempo del ndmero de trabajos

Un 34% de los 133 trabajos de pastoreo, se clasificaron como pertenecientes
al estudio de la interfase planta animal, lo cual permite afirmar que se ubicé un escaso
numero de trabajos dado los 31 afios, que cubre ésta investigacion y considerando la
gran importancia que deberia tener el tema.

En la figura No. 7 se presenta la evolucién para el periodo 1974-2005 de tesis
realizadas en la FA con énfasis en el estudio de la relacion planta animal (PA).

Figura No. 7 Numero de trabajos de interfase planta-animal agrupados por
sub-periodos (Elaborado en base a tesis de la facultad de Agronomia durante el
periodo 1974-2005).
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74-84: sub-periodo 1974 a 1984.
85-95: sub-periodo 1985 a 1995.
96-05: sub-periodo 1996 a 2005.
IPA: Interfase Planta Animal.

Desde el comienzo del periodo analizado se reportan trabajos de interfase
planta-animal. Si bien esta revisién comenzé en la década de 1970 es coincidente con
lo que sucedia 10 afios antes en el plano internacional donde Hartlan y Mott, citados
por Burns (2005), impulsaban en Estados Unidos de América la investigacion de la
produccion animal en pastoreo. En lo nacional el simposio del IICA en 1964,
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(Paladines, 1966) hace lo propio. La similitud a la que se hizo referencia es el escaso
namero de trabajos de tesis en el primer sub-periodo analizado, lo que denota el
escaso interés en el andlisis de la interfase planta-animal por parte de la investigacion
nacional en pasturas.

El nUmero de trabajos de interfase planta-animal, que se presento en la figura
No. 7 es poco importante, en los primeros dos subperiodos 74-84 y 85-95, el reducido
namero de tesis de interfase del subperiodo 85 95 acompafia el desarrollo del nimero
de trabajos de produccién animal en pastoreo. Mientras que en el Ultimo sub-periodo
96-05 hay un incremento mayor, lo cual podria ser indicador de una tendencia positiva
en cuanto al tema.

4.2.2 Pasturas y animales utilizados en los experimentos

En la figura No. 8 se presenta el niumero de tesis agrupados por tipo de
pastura y animales utilizados en las tesis de grado de la Facultad de Agronomia
durante el periodo 1974 a 2005.

Figura No. 8 Trabajos de interfase planta animal agrupados por pasturas y
animales utilizadas en los ensayos, de las tesis de grado de la facultad de Agronomia
en el periodo 1974 a 2005.

ANIMALES Campo Natural | Mejoramientos | Pasturas Sembradas
OVINOS 0 2 5
BOVINOS 6 6 21
MIXTO 3 2 0
TOTAL 9 10 26

MIXTO: pastoreo con ovinos y bovinos.

Se encontré similar tendencia que la reportada en la planilla general. Las
pasturas sembradas (58%) y los bovinos (73%) fueron el modelo de pasturas y animal
mas frecuentemente objeto de la investigacion en la interfase planta animal.
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En el Uruguay la produccion ganadera se lleva a cabo mayoritariamente en
campo natural y en conjunto con la produccion ovina (Pereyra y Soca, 1999) lo que
indicaria la necesidad de prestarle atencién al pastoreo mixto en campo natural. Sin
embargo los datos presentados en la figura No 8 mostraron similar falencia que los
reportados en las tesis de pastoreo (Figura No 4). Las razones que explicarian esta
tendencia resultan las mismas que las expresadas anteriormente.

La enorme area de campo natural destinada al pastoreo mixto, y la
complejidad de los sistemas que lo realizan, (Otegui, 1990) pondrian a esta
combinacion de recursos, campo natural y pastoreo mixto, al tope de la necesidad de
investigacion cuando los objetivos son maximizar la productividad de los recurso
naturales y la sustentabilidad del ecosistema pastoril.

Como corolario de este alejamiento de la realidad productiva en la figura No 8
no se reportd ningun trabajo con ovinos en campo natural, y resulté muy reducido el
namero de tesis de grado con ensayos de pastoreo mixto en estas pasturas; solo 3.

4.2.3 El disefo experimental y validez de los resultados

De la literatura consultada resaltan 2 aspectos fundamentales para el disefio
de los experimentos:

a) la repeticion de los experimentos, en el tiempo y en el espacio.
b) la definicién de las unidades experimentales (pasturas, animales).

Al analizar el primer aspecto concerniente al disefio experimental, la
duracion de los experimentos, nos encontramos un escenario poco deseable.

En la figura No. 9 se presenta la duracién en dias de las tesis de grado en el
tema de la interfase planta-animal reportadas durante el periodo 1974 a 2005.

38



Figura No. 9 Duracion de los experimentos realizados como tesis de grado
de Facultad de Agronomia en el periodo comprendido entre 1974 y 2005.
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Al analizar la repeticién de los experimentos, en el tiempo y en el espacio
concerniente al disefio experimental, la duracibn de los experimentos, nos
encontramos un escenario poco deseable. Cuarenta y tres de los trabajos relevados no
superan el afio de duracion lo cual indicaria que no hay repeticion (figura No 9). Se
encontraron en el periodo solo 2 tesis que superan los 2 afios en sus ensayos; ellas
son: la tesis de Otegui publicada en 1978, con una duracion de 6 afos y la tesis de
Guerrina e Invernizzi publicada en el 2002, con una duracién de 2 afios y 4 meses
respectivamente.

Se encontraron 4 grupos de tesis que entre ellas a la interna de cada grupo
comparten pasturas, animales, tratamientos y objetivos, lo que las hace repeticiones en
el tiempo. Estos 4 grupos de tesis que las mencionamos como lineas de investigaciéon
son las siguientes:

a) Caracteristicas de la pastura y comportamiento de novillos pastoreando
una cobertura de Lotus corniculatus bajo diferentes asignaciones de forraje.
e Tesis publicada en 1993, autores Garin, Machado y Rinaldi.
e Tesis publicada en 1994, autor Berruti.
e Tesis publicada en 1996, autor Espasandin.

b) Caracteristicas de la pastura y performance de vacas Hereford en
gestacion avanzada pastoreando campo natural.
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e Tesis publicada en 1994, autores Chappuis y Soutto.
e Tesis publicada en 1995, autores Amarantes, Lopez y Torres.

c) Efecto de la dotacion y manejo del pastoreo en la productividad del

campo natural y mejorado.
e Tesis publicada en 1996, autores Cabrera, Gonzalez, Gonzalez y

Rovira.
e Tesis publicada en 1996, autores Gaggero, Gambetta, Laca y Mateo.

d) Efecto de la suplementacion energética con fuentes de diferente
degradabilidad ruminal y de la asignacion de forraje sobre la performance
de novillos Hereford pastoreando pasturas de calidad en el periodo otofio
invernal.
e Tesis publicada en 2003, autores Elizondo, Gil y Rubio.
e Tesis publicada en 2003, autores Bartaburu, Cooper, Lanfranconi y
Olivera.
e Tesis publicada en 2004, autores Damonte, Irazabal, Reinante y
Shaw.

Considerando las tesis individuales con una duracién superior a los 2 afios y
las 4 lineas de investigacién descriptas se llego a que fueron solo 6 los trabajos con
repeticién en el tiempo, mientras la bibliografia consultada es reiterativa en cuanto a
gue la mayor fuente de variaciéon en los estudios de pastoreo es la variacién entre afios
y/o entre estaciones (Streeter et al. 1968, Adams y Short 1987).

Asi como se plantea el problema también se plantea una solucién, la forma de
superar la variacibn a causa de la diferencia entre afos es hacer durar los
experimentos multiples afios e incluso llegar a que cada afio sea una repeticién
(Adams et al., 1994).

La reiteracién de ensayos en tesis diferentes es una buena estrategia para
resolver la falta de repeticiones en el tiempo, que es un claro problema que presenta el
disefio experimental en las tesis de grado de Facultad de Agronomia.

Las repeticiones en el tiempo deberian ser un denominador comdn en las
tesis de grado, o recurrir a la reiteracion de ensayos en tesis sucesivas como estrategia
de superar esta carencia recurrente en los trabajos revisados en el periodo 1974 a
2005.
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La mayor parte de los trabajos fueron de escasa duracién, no hay repeticion
en el tiempo, lo cual cuestionaria la validez estadistica de las conclusiones e
inferencias realizadas.

Si aceptamos que la variacion del clima es la expresion simplificada de la
variabilidad entre afios y el efecto que esto tiene sobre pasturas y animales (Hurt 1951,
Judkins et al. 1985, Adams et al. 1989, Short et al. 1996), las repeticiones en el tiempo
son la herramienta adecuada para corregir el grave déficit que presentan las tesis de
grado de la faculta de de agronomia en cuanto a la escasa validez estadistica de los
resultados que se presentan. La bibliografia consultada no define en forma absoluta la
duracion ideal de los experimentos de pastoreo. Lo que si es claro que se debe
estudiar la duracibn mas apropiada en la etapa de disefio, donde se considere la
variabilidad climatica. Se espera que los tratamientos a largo plazo tengan efectos
acumulativos (Bransby y Maclaurine, 2000). La duracion deseable de un experimento
de pastoreo serd aquella que presente el mayor nidmero de interacciones entre sus
componentes y el clima (afios). La duracion ideal, multiples afios (Adams et al. 1989,
Adams et al. 1994), de los ensayos en pastoreo ha sido siempre limitada por la
escasez de los recursos econdémicos, el reducido de los presupuestos o por el empleo
inadecuado de estos.

No se encontraron repeticiones en el espacio en ninguna de las 12 tesis que
se asumieron con repeticiones en el tiempo. Las repeticiones en los diferentes afios se
realizan en los mismos “sitios” (Adams et al., 1994), las mismas zonas, potreros, suelos
y pasturas. Esta carencia fue ademas un indicador del nivel de resolucién de los
ensayos, que los sitda exclusivamente a nivel predial. Al haberse realizado los ensayos
en los mismos “sitios”, la valides que pudieren tener los resultados seran acotados al
predio en que se realizaron.

Las repeticiones en el espacio son de tanta importancia como las
repeticiones en el tiempo, para disminuir el error experimental (Adams, 1999). Por este
motivo y con el objetivo de aumentar los niveles de resoluciéon de los trabajos seria
deseable la repeticion en el espacio de los ensayos de las tesis de grado de Facultad
de Agronomia.

Al investigar la definicion de las unidades experimentales (pasturas,
animales) en la mayoria de los experimentos de pastura, un nimero de animales y el
area de terreno en que se encuentran, los resultados se alejan aun mas de una
situacion deseable.
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Entre los trabajos con repeticion en el tiempo, se identificaron 2 tesis
individuales y 4 grupos de tesis que se definieron como lineas de investigacion, 3 de
estas lineas de investigacion, definen incorrectamente la unidad experimental.

Como se detall6 en la revisidn bibliografica el disefio experimental es un
elemento clave en los estudios de produccién animal en pastoreo, porque influye de
manera importante en el analisis, la implementacion y la interpretacion de los
resultados (Bransby y Maclaurinel, 2000).

Las 7 tesis de grado que conforman las 3 primeras lineas de investigacion
cometen el mismo error al definir la unidad experimental. Toman los animales
individuales como unidad experimental, lo que en experimentos de pastoreo donde se
analiza la interfase planta animal son inaceptables (Rook, 1999). Un andlisis
estadistico valido requiere independencia entre las unidades experimentales, objetivo
que no se logra tomando un animal como unidad experimental en ensayos que
pretenden concluir sobre performance animal en pastoreo (Bransby y Maclaurinel,
2000). Otro aspecto que hace totalmente inaceptable estos trabajos es que la variaciéon
inherente entre los animales es a menudo alta (Bransby y Maclaurinel, 2000), esto
conduce a aumentar el error experimental, cuando el objetivo es claramente reducir el
error experimental.

Por ende las siguientes lineas de investigacion, y las tesis que las integran,
“Caracteristicas de la pastura y comportamiento de novillos pastoreando una cobertura
de Lotus corniculatus bajo diferentes asignaciones de forraje”, “Caracteristicas de la
pastura y performance de vacas Hereford en gestacion avanzada pastoreando campo
natural” y “Efecto de la dotacién y manejo del pastoreo en la productividad del campo
natural y mejorado”, fueron consideradas inaceptables.

Continuando con el analisis de la definicion de las unidades experimentales
fueron 5 las tesis de grado que con una duracidn aceptable para este trabajo, por si
mismas o conformando una linea de investigacion, lo hacen adecuadamente.

La tesis de Otegui (1978) presenté una correcta definicion de las unidades
experimentales, 3 animales por unidad experimental como minimo son aceptables
(Maunley, 1978). Seis capones por parcela fue un adecuado nimero de animales, y un
correcto tamafio de potreros, de 3 a 6 mil metros cuadrados, ya que la bibliografia
indica la necesidad de pequefias parcelas para ensayos de interfase planta animal
(Adams et al., 1993).
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Esta tesis de grado fue coherente entre sus objetivos y conclusiones, y mostro
una clara comprension de las restricciones del trabajo en cuanto su nivel de resolucién
ya que manifiesta el alcance local de la informacion obtenida.

La tesis de Guerrina e Invernizzi (2002) definié correctamente las unidades
experimentales. Se utilizaron 10 borregas de 2 dientes por unidad experimental,
cuando el minimo recomendado es de 3 animales (Maunley, 1978) y el tamafio de las
parcelas es de 0,5 a 1 Ha.

La tesis de grado en cuestion presento una alta correlacién entre sus
objetivos y conclusiones, como otro aspecto deseable de los trabajos de tesis de grado
de Facultad de Agronomia.

Para el andlisis de la linea de investigacion “Efecto de la suplementacion
energética con fuentes de diferente degradabilidad ruminal y de la asignacion de forraje
sobre la performance de novillos Hereford pastoreando pasturas de calidad en el
periodo otofio invernal”, se tomo una sola de las tesis de grado ya que todas presentan
el mismo disefio experimental, en este caso la realizada por Damonte et al. (2004).

Esta tesis de grado defini6é correctamente las unidades experimentales, fueron
6 los animales por cada potrero y el tamafio de parcela es pequefio, entre 240 y 650
metros cuadrados.

En este trabajo también se concreta una alta coherencia entre objetivos y
resultados, lo que completa un disefio muy cercano a lo deseable.

Luego de este analisis solo 3 trabajos que comprendieron 5 tesis de grado se
aproximaron a un disefio deseable Otegui (1978), Guerrina e Invernizzi (2002) y la
linea de investigacion que integran las tesis de grado de Bartaburu et al. (2003),
Elizondo et al. (2003), Damonte et al. (2004), y ninguna de las tesis analizadas podrian
tomarse como modelo para la investigacion futura ya que no cumplen con lo que de
acuerdo a la bibliografia es el adecuado disefio experimental. La producciéon animal en
pastoreo involucra sistemas biolégicos y socioeconémicos complejos. Por lo tanto, el
disefio de estudios que aseguren un uso eficiente de los recursos requiere de una
planificacion extensa y cuidadosa, que deberia incluir (Bransby y Maclaurinel, 2000):

1- Identificacion clara del problema a tratar;
2- una revision detallada de la literatura sobre el tema;

43



3- determinacion clara de objetivos especificos, incluyendo metas

socioecondmicas;

4- evaluacion del potencial de los resultados para beneficiar

usuarios objetivo;

medirlas;

5- identificacion de los participantes;
6- desarrollo de un disefio experimental adecuado;
7- identificacion de las variables a medir y los procedimientos para

8-una estrategia para transferencia de tecnologia.

En base a estos puntos, se pudo afirmar que en el total de los trabajos
reportados no existe uno que cumpla con ellos a cabalidad. Menos del 50 % de estas
pautas fueron tratadas por los trabajos, y son solamente cinco que las trataron de
forma correcta. Para la discusion de estos temas fue que se elabord el indice de
calidad de la investigacion, que sera tratado en el punto 4.3.

4.2.4. Aportes de la investigacion

Si bien en la mayoria de 135 trabajos revisados, se llegaron a conclusiones
con inferencias en manejo y tecnologia, solo se consideraron para cuantificar los
aportes de la investigacion, los resultados de las 5 tesis de grado con un correcto
disefio experimental y repeticiones en el tiempo.

Estos trabajos contribuyeron a la investigacién en los siguientes temas:

Informacion para la optimizacion de la carga animal con ovinos,
performance animal y la persistencia de la pasturas, tanto en
mejoramientos de campo como en pasturas sembradas Otegui,
(1978).

Inferencia en la produccién de carne ovina y lana , mediante el
efecto de la carga animal en la recria de corderas sobre
mejoramientos de campo natural con Lotus pedunculatus c.v. Maku
Guerrina e Invernizzi (2002).

Se contribuyo con informacion sobre la optimizacion de la asignacion
de forraje, efecto de la suplementacion energética en la
performance animal, la utilizacién del forraje, la conversién del
forraje y suplemento consumido en producto animal. También los
efectos del procesamiento del suplemento en la respuesta animal,
de novillos Hereford en pasturas sembradas y con suplemento
energético; Elizondo et al. (2003), Bartaburu et al. (2003), Damonte
et al. (2004).
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4.3 INDICE DE CALIDAD DE LA INVESTIGACION

4.3.1 Parametros del indice de calidad de la investigacion

El primer aspecto de interés resultd similar a lo planteado Hart (1993), Burns
(2005), donde sefialan que a nivel internacional el modelo conceptual de la interfase
planta animal no es el mas frecuente en la investigacién de la produccién animal en
pastoreo. Lo mismo ocurre con las tesis de grado de la Facultad de Agronomia en el
periodo 1974-2005; donde solamente 45 de 135 tesis pudieron ser incluidas en esta
clase.

Para conseguir niveles adecuados de confianza en los resultados de la
investigacion de la produccion animal en pastoreo, es imprescindible disminuir el error
inherente de esta produccion; recurriendo a la repeticion de los experimentos en el
tiempo (Bransby y Maclaurinel, 2000). Solamente tienen repeticion 12 tesis de grado de
un total de 45 que se consideraron en el indice. Entre estos trabajos debemos destacar
la tesis de grado de Otegui (1978) con una duracion de 7 afios.

Las repeticiones cualquiera sea su indole, en el tiempo o en el espacio, estan
condicionadas por los recursos econdémicos disponibles. Ninguna tesis de grado en el
periodo de estudio presentd repeticion en el espacio.

Esta realidad de escasez de recursos econémicos confirmé lo propuesto por
Bransby y Maclaurine (2000), en cuanto a la integracion de los equipos de
investigacion por estadisticos y economistas desde el inicio hasta el final de los
trabajos, participando directamente desde el disefio experimental hasta el analisis y
difusion de resultados.

El analisis econdémico en toda su dimension, desde el disefio experimental a
la importancia en cuanto a la validez de los resultados desde el punto de vista de su
aplicabilidad en la realidad productiva es propuesto por Adams (1999) como una
recomendaciéon importante. En la base de datos considerada para el indice, solo fue
posible encontrar una tesis donde se procedié al analisis econdmico (Parodi et al.,
2004). Podemos concluir que aun no se ha hecho conciencia del valor de esta
herramienta, lo que en un escenario tan cambiante como el actual, es una falencia
grave de la investigacion en pastoreo por parte de la Facultad de Agronomia en el
periodo 1974-2005.
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Los modelos de simulacién son citados por la literatura como una herramienta
sumamente Util en varias areas de la investigacion de la produccién animal en pastoreo
y en la transferencia de tecnologia desde la ciencia a la producciéon (Jones et al.,
1995). En este punto son solo 3 tesis de grado que incluyen modelos de simulacién o
plantean el modo de utilizar la informacién obtenida en relacion a modelos de
simulacién. Lo que sin duda es una debilidad importante en las tesis de grado
revisadas.

4.3.2 Resultados del indice de calidad de la investigacion

De acuerdo a la escala disefiada para analizar el resultado del indice de
calidad de la investigacion, es en promedio REGULAR (0,23). En ningln caso se
alcanza el nivel de EXCELENTE y eso deberia ser motivo de preocupacion, para el
pais en su conjunto; desde los investigadores hasta los que asignan los recursos
econdmicos (anexo 4).

La principal debilidad se encuentra en la validez de los resultados. La falta de
repeticion en el tiempo ya sea por la escasa duracion de los ensayos, o la falta de
continuidad de lineas de investigacion de interfase planta animal a través del tiempo en
diferentes tesis de grado, no permite alcanzar niveles de confianza adecuados. A esta
carencia se le suma una nula repeticion en el espacio.

La cantidad de factores, fuente de error, en los trabajos de interfase planta
animal exige un alto numero de repeticiones y cantidades minimas de unidades de
muestreo por unidad experimental; lo que redunda en un alto empleo de recurso.

Si a esto le sumamos la falta de analisis econdémico, la escasa utilizacién de
modelos de simulacion, la incorrecta definicion de las unidades experimentales,
podemos afirmar que la investigacion realizada en tesis de grado de Facultad de
Agronomia ha empleado recursos en una carrera que no termina de correr.
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5. CONCLUSIONES

En términos generales han sido dos las orientaciones de los trabajos
revisados como tesis de grado en el periodo estudiado:

a) Comportamiento de las pasturas frente a diferentes tratamientos y para
diferentes sistemas de produccion

b) Variacion de la respuesta animal, ante diferentes tratamientos

La interrogante sobre la respuesta animal fue la mas frecuente en el total del
periodo, mas de un 70% de las tesis de grado se plantearon responder como varia la
respuesta animal, ante diferentes tratamientos.

La investigacion en este periodo tiene una marcada inclinacion a utilizar
pasturas sembradas, mas del 50 % de los estudios son realizados sobre este tipo de
pasturas. Teniendo en cuenta que el Uruguay basa su competitividad ganadera en la
produccion de forraje sobre campo natural, es importante que se realice un enfoque
mas a fondo de este recurso, ya que en la gran mayoria de los sistemas de produccion,
mas del 80% de la base forrajera es campo natural.

La tendencia es también muy clara respecto a los animales. El 58% de las
tesis de grado se realiz6 con bovinos en el periodo analizado entre 1974 y 2005.

La duracién de los experimentos, la falta de continuidad en lineas de
investigacion, en definitiva las escasas repeticiones en el tiempo y la nula repeticion en
el espacio, fueron sin duda la principal carencia de las tesis de grado analizadas en el
periodo de estudio. Esto sumado a una incorrecta asignacién de las unidades
experimentales lleva a afirmar que el disefio experimental no se realizé de forma
correcta por lo consultado en la bibliografia.

El andlisis del indice de Calidad de la Investigacién nos mostré que entre las
tesis de grado con énfasis en la interfase planta animal el promedio es inferior al 50%
en cuanto al cumplimiento de las exigencias planteadas. Lo que dejé en claro que hay
un extenso terreno para avanzar en pos de una mayor calidad de la investigacion en
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pastoreo en las tesis de grado de la Facultad de Agronomia de la Universidad de la
Republica Oriental del Uruguay
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue relevar la investigacion sobre la interfase planta-animal
generada para ecosistemas lecheros y ganaderos del Uruguay realizados a través de
tesis de grado de la Facultad de Agronomia. En sintesis, identificar el modelo
conceptual de investigacion detrds de los experimentos llevados a cabo asi como la
continuidad de los temas investigados. Se realizé una busqueda electronica de la
informacién contenida en las Tesis de Grado de la Facultad de Agronomia (UDELAR),
vinculadas con experimentos de pastoreo durante el periodo 1974 - 2005. En primer
lugar, se extrajo un exhaustivo listado de tesis de grado que involucraban investigacion
en pastoreo. Posteriormente se seleccionaron 133 trabajos, los que constituyeron el
total de tesis sobre los cuales se trabajd. La segunda seleccion fue dirigida a los
trabajos que centraron su estudio en la investigacién sobre la interfase planta-animal,
totalizando 45 tesis durante el periodo objeto de estudio. Con toda esta informacion se
realiz6 un andlisis de la calidad de la investigaciéon en el Uruguay intentando calificarla
y asi observar fortalezas y debilidades de la investigacion en pastoreo a nivel nacional
en la facultad de Agronomia en el periodo 1974-2005.

Palabras clave: Investigacion en pastoreo; Disefio experimental; Interface planta-
animal.
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7. SUMMARY

The objective of this study was to survey research on the plant-animal interface
ecosystems on dairy farmers in the Uruguay made through thesis at the Faculty of
Agronomy. In short, identify the conceptual model of research behind the experiments
carried out as well as the continuity of the issues investigated. We conducted an
electronic search of the information contained in a thesis for the Degree of Agronomy
(UDELAR), linked to experiments grazing during the period 1974-2005. First, it drew an
exhaustive list of thesis research involving grazing. It was subsequently selected 133
works, which formed the total thesis on which he worked. The second selection was
directed to the work that they focused their study in research on the interface plant,
totaling 45 theses during the period under review.
With all this information was conducted an analysis of the quality of research in
Uruguay trying to qualify well and observe strengths and weaknesses of the
investigation into grazing in Uruguay at the Agronomy University in the period 1974-
2005.

Keywords: Research grazing; Experimental design; Plant-animal interface.
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9.1 ANEXO 1

9. ANEXOS

Base de datos, Titulos, Autores vy No. de Tesis

990 Pareja M, Rey |. |1973 La investigacion en pasturas y forrajes en el
Uruguay, revision y recopilacion bibliografica
1950-1970
998 Escuder, Jorge. (1974 Evaluacion de diferentes pasturas para el
engorde de corderos
1016 Ferrari Irisarri, 1975 Efecto de la carga animal en pasturas de
JM raigras sobre el crecimiento post-destete de
corderos
1017 Bulanti y Mar- 1975 Crecimiento de la alfalfa bajo condiciones de
rero pastoreo rotativo
1019 Del Puerto y 1975 Pastoreo rotativo de alfalfa para la produc-
Lalanne cion de leche
1093 Lopez, Cayetano | 1974 Influencia de la dotacion invernal sobre la
productividad de un rodeo de cria
1243 Otegqui, Fran- 1978 Evolucién productiva de una pradera per-
cisco. manente utlizada en régimen de pastoreo
continuo durante siete afios con tres dota-
ciones de ovinos
1250 Nin y Paullier 1978 Efecto de la disponibilidad de forraje y de
la dotacién en el crecimiento de corderos
destetados sobre pasturas de trébol blanco
1292 Gamarra, Plat- [ 1979 Efecto de la nutricién pre-parto y durante la
eroy Vago lactancia sobre la perfoormance de ovejas y
corderos destetados a diferente edad
1441 Coscia y Sur- 1982 Comportamiento del Lotus corniculatus L.
raco bajo tres manejos del pastoreo
1444 Esteves y Mo- 1982 Evaluacion de una pradera sembrada soobre
rales basalto profundo
1465 Cambon, Arrarte [ 1982 Efecto de la dotacion sobre la eficiencia re-
y De Castro productiva y produccion de lana

73




1477 Bianchi, Jorge. |1982 Relacion de distintos parametros de la pas-
tura con el consumo y ganacia en peso de
novillos en pastoreo

1583 Negro y Ganza- |1984 Efecto de la carga animal sobre la produc-

bal cién de carne de una pastura asociada de
trebol blanco, Festuca y Lotus.

1584 Coronel y Mar- 1983 Evolucion del tapiz natural bajo pastoreo

tinez continuo de bovinos y ovinos en diferentes
relaciones.

1613 Ferreiray 1984 Utilizacion estacional de praderas conven-

Rezende cionales en el periodo de recria de borregas
Corriedale en campo natural de basalto
1656 Cassola My Itur- | 1985 Influencia del tiempo de acceso a una pas-
ralde E. tura de Avena-Raigras en la performance y
comportamiento de vacas lecheras

1669 Gonzo y Marroig | 1982 Evaluacion de diferentes relaciones ovino -
vacuno sobre pasturas naturales de basalto.

1712 Miller, Mujicay | 1985 Comparacion de dos sistemas de pastoreo

Ravaschio para produccién de carne, en un campo
natural sobre cristalino.

1774 Cea, Alvaro 1986 Efecto de la presién de pastoreo y concen-
trados sobre la produccion de vacas Holando
de paricion de otofio

1811 Arocena, Bar- 1987 Valor nutritivo, produccion de leche y capaci-

reneche y Car- dad de carga de sudangras y de una mezcla
rau de sudangras con trébol rojo

1831 Parejay Slinger |1987 Evaluacién de la producciéon de carne y for-
raje bajo dos sistemas de pastoreo.

1850 Negriny Lopez |1987 Efecto del estado fenoldgico y la variedad
maiz utilizado en pastoreo sobre el valor
nutritivo y la produccion de leche

1860 Rodriguez y 1987 Efecto de la carga animal y el método de

Rodriguez pastoreo con ovinos, sobre la productividad y
la composicion boténica de tapices naturales
en la zona de Caraguata

1870 Mesa, Piccinino |1988 Evaluacién de sorgo y maiz para producciéon

y Tasende de leche
1942 Casarotti y Ver- 1988 Produccién de un pastizal natural en el perio-

dier

do estival bajo pastoreo rotativo con diferim-
iento estacional. Andlisis de la composicion
floristica, disponibilidad y valor nutritivo




1956 Barreto y Mon- | 1989 Efecto del nivel y distribucion del concen-
tossi trado en la produccion de vacas Holando de
paricién de primavera sobre una pastura aso-
ciada de sudangras, trébol rojo y achicoria
1957 Risso y Laban- |1989 Evaluacion de un sistema de pastoreo para
dera la produccion de carne y lana sobre campo
arenoso.

1963 Castro y Saravia | 1989 Evaluacion de un sistema de pastoreo sobre
suelo de basalto para produccion de carne y
lana.

2009 Aguirrezabala M | 1989 Modelo de simulacion del consumo de ovinos
en condiciones de pastoreo. Analisis de com-
ponentes y sintesis del modelo

2036 Algorta, Garcia |1989 Evaluacion de la produccion de carne y lana

Pintos y Sangui- de ovinos que tienen acceso a una pastura
netti de sudangras, achicoria y trébol rojo

2084 Alvarez, Clavijo |1990 Evaluacion de los sistemas de pastoreo

y Rodriguez continuo y rotativo en campo natural sobre
basalto en pastoreo mixto.

2123 Bianchiy Gam- |1991 Efecto de la raza, del nivel nutritivo y del es-

betta tado fisioldgico en la produccion de lana en
ovejas Corriedale y Merino

2138 Costa, Long y 1991 Efecto de la presién de pastoreo, estrategia

Rodriguez de suplementacion y cruzamientos con razas
carniceras sobre el comportamiento en cord-
eros lactantes

2156 Aguerre y 1991 Efecto del acceso a sombra sobre el compor-

Franco tamiento y performance de vacas en lact-
acion pastoreando maiz

2168 Nocetti y Res- 1991 Utilizacion de ensilaje, pasturas y concen-

quin trado para produccion de leche con vacas de
paricion de primavera

2172 Carriquiry y Majé | 1991 Bromus auleticus, efecto de la fertilizacién,
manejo del pastoreo y diversidad genética en
la produccion de semilla

2190 Dos Santos, Ric- | 1992 Efectos del método de pastoreo, relacion la-

cetto y Rios nar/vacuno y dotacién sobre la productividad
de pasturas naturales.

2191 Erosa R, Mujica |1992 Efecto del manejo de la alimentacion durante

S, Simeone A.

gestacion avanzada y del destete temporario
al inicio del entore sobre la performance de
vacas Hereford en campo natural




2196 Invernizziy Sil- |1992 Valor nutritivo de diferentes especies nati-
veira vas en suelos de Basalto en condiciones de
pastoreo
2210 Barbiel, Guidali y | 1992 Efecto de la asignacion de forraje durante el
Ximeno entore y del destete temporario al inicio del
entore sobre la performance de vacas Her-
eford.
2218 Cetrulo, Fer- 1993 Efecto de la suplementacion con pulpa de
nando remolacha y afrechillo de arroz sobre la per-
formance reproductiva de vacas Holando en
pastoreo
2225 Geymonat, Fer- |1992 Efecto de la presion del pastoreo y de la su-
nando plementacion concentrada en vacas Holando
de paricion de primavera sobre pasturas con
Sudangras
2226 Cabreray Ech- |[1993 Recria estival de corderos sobre pasturas de
everria basalto
2228 Akiki, Frisch y 1992 Efecto de la frecuencia de cambio de pas-
Rezk toreo y la estrategia de alimentacién sobre el
comportamiento de capones
2239 Radiccioni, 1993 Efecto de la suplementacion de vacas lech-
Taranto y Civil eras en pastoreo |. Ambiente ruminal y com-
posicién de la leche
2240 Borucki y Vaselli | 1993 Gluten feed de maiz y afrechillo de trigo en
vacas lecheras a base de ensilaje y pastoreo
restringido
2243 Grattarola, Hitat- | 1993 Evaluacién de un sistema de pastoreo sobre
eguy y Mussio pasturas de cretécico, José Luis Federico
Grattarola
2262 Loaces y Realini | 1994 Evaluacién del crecimiento de lana y car-
acteristicas reproductivas en corderas
Polwarth (Ideal) bajo dos dotaciones sobre
campo natural de basalto
2271 Acosta, Heguy y [ 1993 Efecto de la estrategia de suplementacion y
Santon el nivel de oferta de forraje sobre el compor-
tamiento de capones
2272 Klaassen, Meer- |1993 Efecto de la suplementacion de vacas lech-
hoff y Triver eras en pastoreo Il. Consumo y produccién
de leche
2274 Garin, Machado |[1993 Performance de novillos Holando bajo distin-

y Rinaldi

tas presiones de pastoreo en campo natural
con Lotus corniculatus en cobertura.




2292 Coirolo, Gal- 1991 Manejo de pastoreo en campo natural uni-
ceran, Gandolfo, dades de suelo Los Mimbres y Rio Tacua-
Mackinnon y rembo
Real

2298 Methol y Solari | 1994 Dinamica de la implementaién de legumino-

sas sembradas en cobertura bajo diferentes
manejos de pastoreo

2323 Berrutti, Ismael. | 1994 Presion de pastoreo y performance de ani-

males en crecimiento bajo pastoreo de un
campo natural mejorado.

2337 Cabrera, Domin- | 1994 Efecto de la raza, el estado fisioldgico, la
zainy Perrone edad y el nivel nutritivo sobre la produccion

de lana de ovejas Corriedale y Merino

2340 Pastorino y 1994 Comparacion de la ganancia de peso de
Sarlo vaquillonas (200 kgs.)a dos presiones de

pastoreo y cuatro niveles de suplementacién
durante el otofio.

2347 Cristaldo, Fa- 1994 Efecto de la suplementacion, estado corpo-
guaga y Pisciot- ral y carga fetal sobre el consumo de ovejas
tano Corriedale en preNez avanzada pastoreando

campo natural

2358 Chappuis y 1994 Caracteristicas de la pastura y performance
Soutto de vacas Hereford en gestacién avanzada

pastoreando compo natural (Experimento
1991).

2360 Bocchiardo, Dar- | 1994 Efecto de la frecuencia de cambio y la
tayete y Santini presion de pastoreo sobre el comportamiento

de capones Corriedale

2379 Gomez, Mas- 1995 Efecto de la suplementacion energética, pro-
tropierro y téica y energético-protéica en el crecimiento
Rovira de terneras de destete pastoreando campo

natural

2406 Gazzano y Piran | 1995 Fenologia de floracién en gramineas nativas:

efecto de toposecuencia y manejo de pas-
toreo

2408 Debellis, Goni, 1995 Respuesta a mejoramientos en cobertura so-
Millo y Santana bre campos regenerados, bajo 5 frecuencias

de pastoreo (Unidad de suelo San Manuel)

2428 Gamio J, Rodri- |1995 Utilizacion de mejoramientos de campo en la

guez F, Volonté
R, Seballos S

recria de terneros durante el periodo invernal




2434 Mérola y Rodri- | 1995 Efectos de la frecuencia del pastoreo sobre
guez la composicion de un tapiz natural de basalto
medio
2436 Dumestre y Ro- |1995 Efecto de niveles de suplementacion con
driguez grano y frecuencia en el cambio de parcela
de pastoreo en el comportamiento de novil-
los.
2439 Amarante, L6- 1995 Efecto de las caracteristicas de la pastura
pezy Terra natural durante gestacion avanzada sobre el
estado corporal al parto en vacas Hereford
(experimento 1992).
2440 Iglesias, Majéy |1995 Efecto de la frecuencia de pastoreo sobre un
Silva tapiz regenerado de la Unidad San Manuel
2445 Benoit, Darrey 1992 Efecto de la nutricion pre-parto sobre la
Villagran performance de ovejas Corriedale en campo
natural
2451 Bellini, Hour- 1994 Efecto del manejo de pastoreo sobre la
cade, Ruetey productividad y la composicion boténica de
Uribe un campo regenerado sobre la Unidad San
Miguel (Manuel?)
2467 Fernandez y 1995 Efecto de la oferta por animal y del nivel de
Rivoir suplementacion con concentrados sobre el
consumo de ensilaje, la produccién y com-
posicién de la leche y la variacion de peso y
la condicion corporal en vacas lecheras
2477 Pereira'y Val- 1994 Efecto de la suplementacion energética en
domir preNez avanzada sobre la performance de
ovejas Corriedale en campo natural sobre
Cretécico
2478 Brum, Carlos 1974 Crecimiento de corderos sobre especies for-
rajeras
2503 Carrera, 1996 Efecto de la dotacién y manejo del pastoreo
Gonzélez, en la productividad del campo natural y me-
Gonzalez y jorado
Rovira
2527 Gervaz e Indarte | 1996 Efectos de la frecuencia del pastoreo sobre
la calidad de la pastura
2535 Gaggero, Gam- |1996 Efecto de la dotacién y manejo del pastoreo

betta, Laca y
Mateo

en la productividad del campo natural y me-
jorado




2547 Bremermann, 1996 Caracterizacion de la productividad y persis-
Carracelas y tencia de dos mejoramientos bajo pastoreo
Grassi
2548 Eyheralde, Fros |1996 Efectos de la frecuencia de pastoreo sobre la
e Irigoyen produccion y persistencia de una cobertura
sobre basalto medio

2578 Espasandin, Ana | 1996 Caracteristicas de la pastura y compor-
tamiento de novillos pastoreando una cober-
tura de Lotus corniculatus bajo diferentes
asignaciones de forraje

2590 Ramos, Aroma | 1996 Efecto de la asignacion de forraje sobre la
utilizacion de la pastura y la performance de
vacas Holando pastoreando un cultivo de
avena

2598 Artigue y Ech- 1996 Efecto de la presién de pastoreo, el nivel de

enique suplementaciéncon concentrados y el tipo de
ensilaje 1. Utilizacion de pasturas y suple-
mentos, composicion de las dietas experi-
mentales

2600 Arostegui, Ber- | 1997 Evaluacion de la utilizacién de mejoramien-

rueta y Carrau tos de campo en la recria y terminacion de
terneros.

2603 Bartesaghi y 1996 Efecto de la presion de pastoreo, el nivel de

Ferres suplementacion con concentrados y el tipo
de ensilaje., 2 Produccién y composicion de
leche, variacion de peso y condicion corporal
de vacas lecheras de paricion de otofio

2616 Caubarrere y 1997 Efecto de la carga animal en la caracter-

Cervieri izacion y utilizacién de un mejoramiento de
campo natural sobre suelo de basalto pro-
fundo.

2624 Andreoli, Carle y | 1997 Pastoreo por horas de una pradera conven-

Martignone cional con terneras de destete.

2625 Alvez y Treglia | 1997 Implantacion de leguminosas en cobertura
bajo distintas frecuencias de pastoreo en
basalto

2684 Broglio y Silva 1998 Evaluacién de mejoramientos de campo en
la recria y terminacion de novillos.

2700 Andregnette, 1997 Verificacién de un manejo para la recria de

Borthgaray y vaquillonas Holando sobre campo natural.

Mari Etapa invernal.




2705 Benitez y Solari | 1998 Evaluacion de la utilizacion estratégica de
mejoramientos de campo en recria vacuna.

2753 De Bonisy Eli- 1999 Estrategias de alimentacién en terneras/os

zondo holando en pastoreo, deslechadas/os pre-
cozmente

2863 Arocenay Digi- [1999 Evaluacion de la produccion y calidad de

ero carne de cordero sobre una mezcla forrajera
de avena y raigras, bajo los efectos de carga
animal, suplementacion y sistemas de pas-
toreo para la region de basalto

2804 Gorlero e Ibar- 1999 Efecto del momento y tiempo de pastoreo

lucea en la produccion y composicion de leche de
vacas Holando pastoreando avena y suple-
mentadas con silo de maiz y concentrado

2806 Ferreira, Wilson |1999 Respuesta de una pastura natural regen-
erada de basalto medio a cuatro frecuencias
de pastoreo

2824 Brit y Mecia 1999 Efecto de la presion de pastoreo sobre la
ganancia de peso y eficiencia de utilizacién
del forraje de novillos de tres edades.

2833 Crespi y Olivera | 1999 Efecto de la monensina y la suplementacion
energética sobre la ganancia diaria de novil-
los en pasturas mezcla

2837 Arburuas, Buru- |1999 Evaluacion productiva de una siembra di-

taran y Paulo recta de avena bajo pastoreo

2873 Correa, 2000 Evaluacion del efecto carga, frecuencia de

Gonzalez y pastoreo y suplementacion energética sobre

Porcile la produccion y calidad de carne de cordero
sobre una mezcla de triticale (Triticale se-
cale) y raigras (Lolium multiflorum) para la
region de areniscas

2875 Friesen y Moure |1999 Efecto del manejo del pastoreo y tipo de
suplementacion sobre la produccion y com-
posicién de leche de vacas Holando en el
periodo estival

2916 Castells y Reyes | 2000 Efecto de la administracion del forraje difer-
ido de campo natural de basalto sobre la
ganancia de peso de terneras.

2989 Cabreray Vis- 2001 Efecto del nivel de suplementacion sobre

cailuz parametros productivos y conducta de vacu-

nos bajo pastoreo de campo natural diferido.




2990 Marquisa y Ur- | 2001 Efecto de la suplementacién invernal y el uso
rutia de capas protectoras en la ganancia de peso
de terneras pastoreando campo natural
2993 Borba, Debaliy |2001 Manejo del pastoreo y suplementacion en
Guido el crecimiento de la recria Holando post
desleche
2995 Aizcorbe y Pey- (2001 Efecto del manejo del pastoreo y de la suple-
ronel mentacion en la conducta de pastoreo de la
recria Holando pos-desleche
2996 Barbot y Pitta- 2000 Alimentacion de vaquillonas con combina-
luga ciones de afrechillo de arroz y pastoreo de
un mejoramiento de Lotus Subbiflorus CV. El
Rincén y trebol blanco cv. Zapican.
2997 Brunel Bentos, |2001 Produccion de semillas de Bromus auleticus
Mariana. INIA Taboba bajo tres cargas con capones en
suelos arenosos de Tacuarembo
3001 Baldi, Fernandez | 2001 Efecto de la suplementacion energética y
y Gomez distintos niveles de asignacion de forraje
sobre la performance de novillos Hereford
pastoreando praderas permanentes durante
el verano
3041 Berasain, Patron | 2002 Efecto de la suplementacidn energética con
y Vidart fuentes de diferente degradabilidad ruminal
sobre el comportamiento ingestivo y con-
sumo voluntario en novillos Hereford pas-
toreando en dos asignaciones de forraje en
verdeo y pradera en estado vegetativo.
3043 Ruggia y Urrica- | 2002 Efecto del momento de la sesién de pastoreo
riet sobre la digestion ruminal de vacas lecheras
pastoreando praderas plurianuales en otofio-
invierno
3058 Campos y Terra | 2002 Comparacion entre afrechillo de arroz y una
formulacion comercial como suplementos
para terneros de destete pastoreando campo
natural durante el invierno
3068 Camesasca M, |2002 Evaluacién de la produccién y calidad de

Nolla M, Preve F

carne lana de corderos pesados sobre una
pradera de 2° afio de trébol blanco y lotus,
bajo los efectos de carga animal, sexo, es-
quila , suplementacién y sistemas de pas-
toreo para la region de basalto




3073 Guerrita e In- 2002 Efecto de la carga animal en la recria de
vernizzi corderas sobre un mejoramiento de campo
con Lotus pedunculatus cv. Maku
3079 Cariboni y Kuch- | 2002 Estrategias de suplementacion en vacas
man lecheras Holando en pastoreo, modelo de
simulacion
3080 Ferreira Chaves, | 2002 Efecto de la suplementacion con heno sobre
Figares y verdeos de invierno en el engorde de novil-
Rodriguez los.
3086 Francois, Magri | 2002 Suplementacién energética con fuentes de
y Montes diferente degradabilidad ruminal en novillos
Hereford alimentados en base a pasturas
de alta calidad en el periodo otofio-invernal,
cinética de degradabilidad y parametros
ruminales
3091 Aldama, Salley |2003 Asignacion de forraje y restriccion del tiempo
Vidart de pastoreo en primavera sobre vacas lech-
eras en praderas permanentes
3103 Santos, Maria 2003 Efecto de la distribucion y hora de suminis-
Cecllia tro del ensilaje de maiz en los componentes
mayores y sus subfracciones de la leche de
vacas lecheras pastoreando praderas en
otofio-invierno
3114 Risso, Pefagari- | 2003 Performance, consumo de forraje y conducta
cano y Fonseca en pastoreo de ovejas puras y cruzas
3115 Elizondo, Gil y 2003 Efecto de la suplementacion energética con
Rubio fuentes de diferente degradabilidad ruminal
sobre el consumo y comportamiento inges-
tivo de novillos Hereford pastoreando en dos
asignaciones de forraje sobre una mezcla de
avena y raigras en estado vegetativo.
3117 Arriola, Cordal, |2003 Produccion y composicion de la leche de
Davyt y Souza vacas Holando pastoreando praderas pluri-
anuales en diferentes tiempos y momentos
3119 Bartaburu, Coo- |2003 Efecto de la suplementacién con grano de

per, Lanfranconi
y Olivera

maiz entero o molido y de la asignacion de
forraje sobre la performance de novillos Her-
eford pastoreando pasturas de calidad en el
periodo otofio-invernal.




3123 Iglesias y Ra- 2003 Efecto de los taninos condensados y la carga
mos sobre la produccion y calidad de carne y lana
de corderos pesados Corriedale en cuatro
especies de leguminosas (Lotus cornicula-
tus, Lotus pedunculatus, Lotus subbiflorus y
Trifolium repens)
3139 Carrau, Fernan- | 2003 Efecto del control del tiempo de pastoreo
dez y Scremini y nivel de suplementacion sobre la perfor-
mance y conducta de vacunos en pastoreo
de campo natural diferido.

3151 Silbermann, Ana | 2003 Efecto del momento de suplementacion y
distribucion del ensilaje de maiz sobre el
comportamiento ingestivo de vacas lecheras
pastoreando praderas permanentes

3156 Gabriel, Neu- 2004 Efecto del nivel de inclusion de brote de

mann, Schaffner malta en dietas basadas en pastoreo y suple-

y Torterolo mentacién energética, sobre la produccion y
composicion de la leche de vacas Holando
en inicio de la lactancia

3181 Parodi, Pi, Riera | 2004 Efecto de la oferta de campo natural mejo-
rado con Lotus pedunculatus cv. Grassland
maku sobre la produucién de forraje y perfor-
mance de vacunos en crecimiento

3195 Ochoa P, Vidal |2004 Evaluacion de la respuesta a la suplemen-

M. tacion proteica de terneras de destete pas-
toreando campo natural diferido.

3204 Lafourcade y 2004 Efecto del pastoreo de Lotus uliginosus (cv.

Rodriguez MAKU) previo al servicio sobre la fecundidad
ovina

3207 Damonte, Iraza- | 2004 Efecto de la asignacion de forraje y de la

bal, Reinante y suplementacién con grano de maiz entero o
Shaw molido sobre la performance de novillos Her-
eford pastoreando verdeos durante el otofio

3213 Azanza, Panissa | 2004 Evaluacion de la fertilizacion nitrogenada de

y Rodriguez campo natural bajo pastoreo de vacunos en
d'Avila el periodo primaveral

3220 Peirano y 2004 Evaluacién de la fertilizacion nitrogenada de

Rodriguez campo natural bajo pastoreo de vacunos en

el periodo otofio-invernal




3224 Urrestarazu, 2004 Productividad estival de corderos pesados
Agustin en la region basaltica: efecto de la carga
animal, sistema de pastoreo y género, sobre
una mezcla forrajera de trébol rojo (Trifolium
pratense) y achicoria (Cichorium intybus)
3231 Garcia, 2005 Efectos de la fertilizacion nitrogenada y la in-
Gonzalez y Que- tensidad de pastoreo sobre los componentes
heille de la produccion de forraje de Stipa setigera
Presl. en campo natural
3232 Orihuela, Diego | 2005 Comparacion de ensilaje de grano humedo
de maiz y de una raciéon comercial mezcla
para produccion de leche, componentes soli-
dos de leche y variacion de peso con vacas
lecheras de lactancia media a pastoreo
3235 Cazzuli, Cedrez |2004 Engorde de corderos pesados sobre mejo-
y Echevarria ramientos de campo con Trifolium repens
cv. Zapican y Lotus pedunculatus cv. Maku:
efecto de la carga animal y el sistema de
pastoreo
3300 Barreto y Negrin 2005 Efecto del manejo nutricional en el primer

invierno sobre la aparicion de la pubertad en
terneras de raza carnicera
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9.3 ANEXO 3

Planilla de interfase planta animal
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9.3 ANEXO 4

Planilla indice de calidad de la investigacion

MA Aportes 1 0 0 0 0 0 0 [0,24

MP Interaccioes MS AE Indice 1 0 0 0 0,57

1441 |Coscia P, Sur-| 1 0 0 0 0 0 0 0,14
raco L.

1477 | Bianchi J. 1 0 0 0 0 0 0 0,14

1584 | Coronel F, 1 0 0 0 0 0 0 0,14
Martinez P.

1774 | CeaA. 1 0 0 0 0 0 0 0,14

2084 | Alvarez C, 1 0 0 0 0 0 0 ]0,14
Clavijo J, Ro-
driguez J.

2168 | Nocetti J, 1 0 0 0 0 0 0 0,14
Resquin J.

2190 | Dos Santos 1 0 0 0 0 0 0 0,14
J,Riccetto
J,Rios C.

2210 | Barbiel A, 1 0 0 0 0 0 0 0,14
Guidali A,
Ximeno A.

2225 |GeymonatF. |1 0 0 0 0 1 0 (0,29

2226 | Cabrera R, 1 0 0 0 0 0 0 0,14
Echeverria M.

2271 |Acosta A, He- |1 0 0 0 0 1 0 0,29
guy P, Santin
P.

2274 | Garin D, 1 1 0 0 0 1 0 0,43
Machado A,
Rinaldi C.

2323 | Berruti l. 1 1 0 0 0 1 0 0,43

2340 | Pastorino J, 1 0 0 0 0 0 0 0,14
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9.5 ANEXO 5

Definiciones utiles

Pastoreo: Proceso mediante el cual el animal consume forraje directamente
desde la pastura.

Manejo del pastoreo: Manipulacion (el termino manipulacién no es correcto)
de animales en pastoreo para lograr un objetivo especifico.

Sistema de pastoreo: Es la forma que los componentes suelo, planta, animal
y método de pastoreo son definidos e integrados para lograr un objetivo
especifico.

Método de pastoreo: Procedimiento o técnica especifica de manejo del pastoreo
gue involucra decisiones tales como carga animal, intensidad y frecuencia de
defoliacion y severidad de la defoliacién.

El pastoreo continuo y el pastoreo rotativo son métodos de pastoreo, entendiendo
por tales a manejos que tienden a controlar la frecuencia y intensidad de la
defoliacion, no solo.

En términos generales se habla de pastoreo continuo cuando la presencia de
animales en un area de pastoreo se realiza por un periodo prolongado. En términos
estrictos no existe un pastoreo “continuo” porque, mas alla que la presencia de
los animales en el area sea continua, la defoliacion del forraje a nivel de planta,
poblacién y comunidad ocurre en forma intermitente alternando periodos de
defoliacion con periodos de descanso.

Por el contrario, cuando un area de pastoreo es ocupada por un periodo corto de
tiempo y luego los animales son trasladados a otra area, se habla de pastoreo
intermitente. El pastoreo rotativo, en franjas, de cabeza-cola, etc. Son formas
de pastoreo intermitente, porgue alternan periodos controlados de defoliacion y
descanso de la pastura.

Periodo de descanso: Periodo durante el cual un area de pastoreo permanece
sin animales por lo que la pastura no es cosechada. También puede expresarse
como el periodo entre dos pastoreos sucesivos.

Forraje diferido: Es la masa de forraje que se permite acumular de un periodo
determinado a otro (puede ser una estacion).



Superficie de pastoreo: El area utilizada durante un cierto periodo de tiempo
por un grupo determinado de animales. La unidad de tiempo puede ser un periodo
corto, una estacién de crecimiento o un ejercicio anual. El grupo de animales puede
referir a una categoria determinada, o a todo el rodeo. Para un establecimiento
ganadero, esta area se la conoce como SPG y en el lechero SPL. Es importante
notar que la cuantificaciéon no solo refiere al area efectivamente utilizada sino a
aquella disponible para pastoreo que puede estar en descanso (crecimiento de
la pastura) o no se puede pastorear por cualquier otro tipo de problema (ej: falta
de piso).

Unidad ganadera UG: Corresponde a las necesidades de mantenimiento de una
vaca de 380 kg con el ternero al pie, 0 una vaca seca y vacia de 450 kg.

Equivalente ganadero: Basada en la UG se establecieron relaciones en cuanto
a requerimientos y performance de diferentes categorias, expresadas en funcion
de los requerimientos de la Unidad Ganadera.

Unidad o equivalente lechero: Son los requerimientos energéticos de una vaca
de 500 kg de peso vivo produciendo 15 litros con 3,5% de grasa.

Carga Animal y/o Dotacion: Es la relaciéon entre el numero de animales vy la
cantidad de area en pastoreo durante un cierto periodo de tiempo.

Capacidad de carga:

a). Es la maxima densidad de animales que pueden lograr una determinada
performance, con un método especifico de pastoreo durante un cierto periodo de
tiempo sin deteriorar el ecosistema.

b). Es la maxima densidad de animales que pueden lograr una determinada
performance, con un método especifico de pastoreo durante un cierto periodo de
tiempo.

Carga Animal instantanea: Es la relacion entre el nimero de animales y la cantidad
de area en pastoreo en un momento en especifico.

Asignacion de forraje: Es la relacion entre la masa de forraje por unidad de area
y los kilogramos de animal o nimero de animales en esta area, en un momento
dado. En el primer caso se expresa en kg forraje/100 kg de PV y en el segundo en
kg forraje/n° de animales. El forraje puede referir a materia seca, materia verde o
cualquier unidad que sea de interés para la referencia.

Presion de pastoreo: es el inverso de asignacion de forraje. Estos dos ultimos
términos estan inversamente relacionados. Asignaciéon de forraje se usa



normalmente para una masa de forraje dada, mientras que la presion de pastoreo
describe el resultado del cambio en el balance entre crecimiento de forraje y
forraje desaparecido o consumido por unidad de area. Ambos términos permiten
tener una aproximacién instantanea al balance entre el nimero de animales
(o peso vivo) y el peso de forraje. Tanto a nivel comercial como experimental la
unidad de tiempo mas frecuentemente utilizada es el dia.

Eficienciade pastoreooPorcentaje de utilizacion: Mide la proporciondel crecimiento
del forraje que desaparece atribuido fundamentalmente a los animales. En
condiciones de pastoreo rotativo, con periodos cortos de ocupacion, la utilizacion
del forraje se expresa sobre la biomasa presente antes del pastoreo y no toma en
cuenta el crecimiento desde el ultimo pastoreo. Bajo pastoreo continuo esto es
mas dificil porque deberian descontarse las pérdidas por senescencia, pisoteo,
etc. Comunmente se lo expresa como la proporcion de forraje presente que
desaparece por accion de los animales, lo que puede subestimar la verdadera
eficiencia de utilizacion debido a que el forraje que no es consumido y se traslada
de un pastoreo al siguiente es, de hecho, contado varias veces. El resultado del
indicador depende de la altura de corte en el muestreo.
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