REVISTA N° 24 - MARZO 2011

ISSN - 1510 - 9011

CORREOS DEL URUGUAY

FRANQUEO A PAGAR / Cuenta N° 1010




|
S u l I I a rl O Revista N° 24/ Marzo 2011

EDITORIAL 1

INIA POR DENTRO
* Nueva agenda de investigacion 2
» Fundacion Alberto Boerger 4

PRODUCCION ANIMAL

* Produccién de carne con Holando 5
* Bienestar animal 1"
« El CONEAT en el mercado de tierras 18

PASTURAS
* Verdeos de invierno 23

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA

CULTIVOS

» Nuevos cultivares de trigo de ciclo largo 28
« Tres afios de investigacion en cultivos de

mg'A",‘;g_r'Pn,”essfdggéo Benech invierno en el noreste 33

* Fertilizacion con azufre 37

JUNTA DIRECTIVA

Ing. Agr. Dr. Mario Garcia
MGAP - Vicepresidente

Dr. MSc Pablo Zerbino FORESTAL

Dr. Alvaro Bentancur . f ,
Asociacion Rural del Uruguay » Biomasa: fuente de energia renovable 41

Federacion Rural

Ing. Agr. MSc Rodolfo Irigoyen

Ing. Agr. Mario Costa . .

Cooperativas Agrarias Federadas « Sistemas lecheros y su impacto en el suelo 47
Comision Nacional de Fomento Rural .

Federacién Uruguaya de Centros Regionales de * Glifosatos en Uruguay 52

Experimentacion Agricola

Comité editorial: NOTICIAS
Junta Directiva )
Direccién Nacional * Nuevo record de fardo ultrafino en Uruguay 56

Unidad de Comunicacién y Transferencia
de Tecnologia

Director Responsable:
Ing. Agr. Raul Gémez Miller

Fotografias:
Edison Bianchi, Amado Vergara Agradecemos mantener sus datos
actualizados para una mejor distribucion

Realizacién Grdfica y Editorial: de la revista. Para ello debe ingresar a su

Aguila Comunicacién y Marketing

Tel.: 2402 6750, Montevideo. registro en www.inia.org.uy. Por dudas
Edicién: Marzo 2011 / N°24 y consultas favor comunicarse al
Tiraje: 22.000 ejemplares. Tel.: 2367 7641, Int. 1764 de 8 a 16:30.

Depésito legal: 334.686

Prohibida la reproduccion total o parcial

de articulos y/o materiales graficos originales
sin mencionar su procedencia.

Los articulos firmados son

responsabilidad de sus autores.

La Revista INIA es una publicacion

de distribucion gratuita del Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria.

Oficinas Centrales: Andes 1365 Piso 12
Montevideo C.P.11700, Tel.: 2902 0550
E-mail: revistainia@inia.org.uy

Internet: http://www.inia.org.uy

Revista trimestral.



Editorial

EDITORIAL

Ing. Agr. Enzo Benech
Presidente - Junta Directiva INIA

Durante el afio 2010, INIA se dedicé a la definicién de un
nuevo Plan Estratégico Institucional (PEI) para el periodo
2011-2015. EI mismo contempl6 la redefinicion de la Mi-
sion, Vision y Valores institucionales, Objetivos y Directrices
estratégicos con sus correspondientes estrategias asocia-
das. El proceso de Planificacion Estratégica de INIA impli-
c6 una amplia participacion interna y externa, a los efectos
de asegurar la efectiva incorporacion de los interesados, su
involucramiento y compromiso.

Actualmente estamos trabajando la siguiente fase del
planeamiento estratégico, definiendo planes, progra-
mas y proyectos para el préximo quinquenio. Para esta
etapa fue fundamental el producto de los talleres reali-
zados con el Ministro del MGAP, sus asesores, repre-
sentantes de la institucionalidad publica agropecuaria,
e integrantes de las organizaciones de productores con
representacion en la Junta Directiva del Instituto.

En este contexto, se estan discutiendo los Planes Directri-
ces Regionales (PDR), los cuales constituyen un aterrizaje
fundamental para darle un sentido integral al rumbo estra-
tégico institucional. Asimismo, son claves para interpretar la
realidad actual y potencial del espacio geografico.

Esta articulacion supone la identificacion, analisis y
complementariedad de: lineas de investigacion, dise-
flo del sistema de prospeccion de demanda, captura y
transferencia, gestion de relaciones estables con socios
estratégicos y adecuacion y/o creacion de plataformas
gue viabilicen una propuesta consistente.

Creemos que el INIA cuenta con una organizacion po-
tente, que constituye un activo institucional. El desafio es
gue la “matriz” programatico-operativa avance de un mo-
delo de estructura organizativa, a un sistema integrador,
gue sustente el disefio, gestién y actualizacion dinamica
de la estrategia institucional.

El trabajo propuesto requiere del fuerte compromiso de
todos y es asi que en este momento se estan llevando a
cabo una serie de talleres de discusion a la interna del Ins-
tituto, cuyo producto final sera la construccion de la Agenda
de Investigacion de INIA.

Otro de los aspectos que queremos destacar, es el impor-
tante avance que presenta el Instituto con respecto a su
politica de recursos humanos (RRHH). El desarrollo de
subsistemas de RRHH ha sido clave para implementar pro-
gramas de formacién y capacitacion continua al mas alto
nivel académico en busca de la excelencia, de modo que
sus colaboradores puedan desempefiarse exitosamente
en un entorno cambiante y cada vez més exigente.

El foco de la politica de RRHH es alcanzar una cultura
organizativa enmarcada y evolucionando en consonancia
con el PEI 2011 — 2015.

Dentro de las nuevas politicas instaladas, destacamos la
creacion de la Fundacion de Estudios Agropecuarios Alber-
to Boerger, la cual tiene por objetivo la capacitacion a pro-
fesionales, asesores técnicos, productores y otros actores
relevantes del sector agropecuario. Ademas, estimulara la
transmisién de conocimientos de los profesionales retira-
dos de INIA hacia las nuevas generaciones.

Asimismo, se aproboé la constitucion de un fondo para el
desarrollo de un sistema de pasantias remuneradas den-
tro de la Institucion para estudiantes de grado y postgrado,
nacionales e internacionales. Esta propuesta aumenta las
posibilidades de reclutamiento de jévenes profesionales
gue podran desarrollar compromiso con el Instituto y su vo-
cacion por la investigacion.

En el marco de la planificacion de nuestro futuro, redobla-
mos el compromiso de continuar trabajando en la formula-
cion y ejecucion de programas de investigacion agropecua-
ria tendientes a generar y adaptar tecnologias adecuadas a
las necesidades del pais, asi como participar en el desarro-
llo de un acervo cientifico y tecnolégico nacional en el area
agropecuaria, a través de su propia actividad o de una efi-
ciente coordinacion con otros programas de investigacion y
transferencia de tecnologia agropecuaria.
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INIA por dentro

EN LA CONSTRUCCION
DE UNA NUEVA AGENDA
DE INVESTIGACION

Gerencia Programatico-Operativa

Una vez definido el nuevo Plan Estratégico Institucional
(PEI) 2011-2015, al que se arrib6 luego de un amplio
proceso de consulta desarrollado con el MGAP, gremia-
les de productores integrantes de la Junta Directiva de
INIA, Consejos Asesores Regionales y técnicos de la
institucion, y del que se diera cuenta en nuestra Ultima
revista, INIA ha comenzado el proceso de priorizacién
de su nueva agenda de investigacion.

Una vez definidos, entre otros objetivos estratégicos, la
necesidad de:

» Generar tecnologias de productos y procesos para
sistemas de produccién agropecuarios sostenibles que
promuevan la competitividad y

* Propiciar saltos tecnolégicos para el agregado de valor
en las cadenas agroindustriales

se ha comenzado la discusién acerca de las lineas de
investigacion a encarar para dar cumplimiento a ellos.

En ese sentido, y de acuerdo a los Objetivos Estratégi-
cos del PEI, se definieron 11 grandes temas:

* Crecimiento sostenido de la productividad
* Productos y procesos innovadores

* Uso, conservacion y valorizacién de los recursos natu-
rales, recursos genéticos y biodiversidad

* Impacto ambiental de los sistemas de produccion
+ Adaptacion y mitigacion del Cambio Climatico

* Gestion y uso de recursos hidricos en los sistemas de
produccion

* Alternativas agrobioenergéticas

* Soluciones tecnolégicas que incorporen valor a través
de la utilizacion de TICs y tecnologias emergentes

. 2 Revista INIA - N° 24
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* Incorporacion de diferentes atributos de calidad a pro-
ductos procesados y materias primas con agregado de
valor

« Diferenciacion de productos en base a la trazabilidad y
certificacion de procesos

« Control integrado de malezas, plagas y enfermedades

A su vez, se establecieron siete Sistemas de Produc-
cion, con el criterio que varios de estos temas pueden
tener un abordaje sistémico que trascienda la I6gica de
trabajo que se desarrolla por cadena de valor, aunque
no por esto olvidamos las claras demandas que provie-
nen de la cadena.

En el mes de marzo han comenzado a desarrollarse
talleres involucrando a todos los técnicos del instituto,
con el objetivo de discutir, definir y priorizar problemas
y oportunidades en cada uno de los diferentes sistemas
productivos, para incorporarlos en posibles lineas de in-
vestigacion. Este constituye un esfuerzo importante de
la institucién para lograr una participacion de todas sus
capacidades técnicas, disciplinarias, conocimiento re-
gional y experiencias personales al servicio de la identi-
ficacion de limitantes al desarrollo del sector agroindus-
trial y propuestas de soluciones desde la investigacion
e innovacion.

Durante el proximo mes de abril se prevé continuar con
talleres de trabajo con representantes externos a INIA,
encarando estos mismos aspectos (definir y priorizar
problemas y oportunidades) por sistema de produccion
y por cadena de valor.

El objetivo es que el producto obtenido en estas reunio-
nes, debidamente priorizado, contribuya a generar la
agenda de INIA para los préximos afios en temas de in-
vestigacion e innovacién, pudiendo dar respuesta a ella
CON Sus propios recursos, asociados con otros agentes
de [+D+i a través de herramientas como Innovagro, el
FPTA entre otras y/o buscando articular con las capaci-
dades que hay en el pais y la region.

Para complementar este relevamiento estd previsto
ademas convocar a los grupos de trabajo y conformar
grupos de prospeccion por cadenas de valor, con el ob-
jetivo de identificar y priorizar algunas oportunidades y
amenazas que puedan comprometer la sostenibilidad
de la misma en un horizonte temporal de largo plazo, y
gue puedan ser resueltas por la generacién de tecnolo-
gia agropecuaria en la fase primaria.

El objetivo es que la presentacion de proyectos! dentro
de los grandes temas priorizados sea un proceso di-
namico y flexible, que permita contar con una primera
cartera de perfiles de proyectos en junio de este afio, sin
que esto implique afectar las actividades ya comprome-
tidas en la ejecucion de proyectos de investigacion en
curso y actividades de difusion.

La nueva modalidad de trabajo supone la flexibilizacion
en los mecanismos de convocatoria a la presentacion
de proyectos de investigacion, en oposicion a la forma
que estaba vigente de definir una cartera fija quinque-
nal. En este caso habra proyectos con una duracién va-
riable, segun el tipo de productos que generen y con
llamados periédicos. Se procura de esta forma dotar a
INIA de herramientas que le permiten atender la dinami-
ca de cambios en el sector y que se traducen en nuevos
problemas u oportunidades.

Todos los proyectos estaran asociados a productos de-
finidos que se espera obtener, con objetivos concretos
e indicadores claros.

Los mismos estaran sometidos a una evaluacion exter-
na, por pares, considerando su calidad técnica y econo-
mica (relacién costo/beneficio). Esto constituye un pro-
ceso gradual cuya meta es que el 100% de los proyectos
internos sea evaluado por calidad en los préximos cinco
afios, al igual que hoy son evaluados los realizados bajo
modalidades competitivas como Innovagro, FPTA y el
Fondo Concursable Interno de INIA.

1INIA ha definido como unidad basica de trabajo el proyecto de investigacion. El proyecto constituye un conjunto Idgico de metas, indica-
dores definidos alcanzables en un determinado tiempo, que implican contribuir a resolver problemas u oportunidades pertinentes para el
sector agropecuario, que deben contribuir al logro de los objetivos estratégicos de la institucion.
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FUNDACION DE ESTUDIOS
AGROPECUARIOS ALBERTO

BOERGER

Con fecha 20 de diciembre de 2010 se constituyo la
Fundacién de Estudios Agropecuarios Alberto Boerger,
con la participacion de los miembros de la Junta Direc-
tiva, el Director Nacional y ex colaboradores técnicos
de INIA.

La Constituciéon de esta Fundacién representa un valor
agregado para el Instituto ya que permitira:

» Generar un marco que estimule la transmision de co-
nocimiento a las nuevas generaciones, transformando
el mismo en capital institucional.

* Generar plataformas tecnoldgicas que faciliten esta
transmision de conocimiento de forma méas habitual y
permanente.

* Aprovechar la capacidad y competencia del capital hu-
mano de la Institucion; mediante la instrumentacion de
modalidades de vinculacién que permitan el desarrollo
de canales mas profundos de interaccién con el entorno
institucional.

« Evitar la pérdida de capital humano altamente espe-
cializado y comprometido con la misién y vision de INIA,
para beneficio de las capacidades institucionales.

Los objetivos de la misma fueron definidos como:

* Ensenanza/formacion/capacitacion a profesionales,
asesores técnicos, productores y otros interesados en
temas relevantes para el sector agropecuario.

» Estimular la transmision de conocimiento por parte
de colaboradores retirados de INIA a las nuevas ge-
neraciones, transformando el mismo en capital insti-
tucional.

» Contribuir al fortalecimiento del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA), en el sector agrope-
cuario fomentando la accesibilidad a los conocimientos
generados en éste.

» Generar plataformas tecnolégicas que faciliten la
transmision de conocimiento, habilitando su disponibi-
lidad para facilitar la articulacion del mismo con otras
Instituciones de transferencia y extension.

* Realizar estudios y evaluaciones técnico-cientificas.

Los cometidos enunciados permitirdn capitalizar el co-
nocimiento del capital intelectual para el desarrollo de
la colaboracion cientifica nacional e internacional para
beneficio de las capacidades institucionales.

Constitucién y condiciones de funcionamiento de la
Fundacion:

1 - Los fundadores son los integrantes de la Junta Di-
rectiva.

2 - El Consejo de Administracion de la Fundacién esta
integrado por: el Presidente de INIA, el Director Nacio-
nal de INIA 'y un colaborador retirado de INIA.

3 - Quienes presten servicios en la Fundacién podran
ser colaboradores retirados de INIA y eventualmente
destacados profesionales nacionales o extranjeros.

4 - Una vez constituida la Fundacion, debera estable-
cer mecanismos para la captura de financiamiento que
serd principalmente a través de: fondos provenientes de
contraprestaciones de servicios en cumplimiento de su
objeto y convenios celebrados con entidades u organis-
mos nacionales o internacionales.

5 - En caso de que estos convenios o contraprestacio-
nes por servicios que involucren a la Fundacion, quedan
expresamente excluidas, todas aquellas situaciones que
sean financiadas exclusivamente por el INIA y/o aque-
llas en las que el INIA defina su aprobacion.

6 - En los Fondos en los que el INIA participa en su
cofinanciamiento, la Fundacién sélo podra acceder a la
cuota parte de fondos no aportados por el Instituto.

. 4 Revista INIA - N° 24



Produccion Animal

PRODUCCION INTENSIVA DE
CARNE CON ANIMALES HOLANDO

Ing. Agr. (MSc) Andrea Ruggia?,

Ing. Agr. (PhD) Fabio Montossi?,

Ing. Agr. (PhD) Alfredo Albin3.

!Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana
y Programa Nacional de Producciéon Familiar

2 Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana
% Programa Nacional de Produccion Familiar

INTRODUCCION

En Uruguay, la produccién de carne en base al uso del
novillo Holando ha ganado terreno, fruto del acceso
del pais a mercados que demandan cortes magros y
subproductos carnicos, principalmente el NAFTA (Pé-
rez, L., 2007). Este contexto ha incentivado a una mayor
intensificacion de los sistemas de produccion de carne
Holando, promoviendo una mayor dindmica en este
mercado, asociado a la produccion lechera de nuestro
pais, y ha consolidado y generado una nueva expecta-
tiva en el uso de esta raza para la produccién de carne.

Desde 1998, el Instituto Nacional de Investigacion Agro-
pecuaria (INIA) y la Comisién Nacional de Fomento
Rural (CNFR) vienen desarrollando acciones conjuntas
con el objetivo de definir diferentes alternativas de pro-
ducciéon de carne vacuna ajustadas a las condiciones
productivas y socioculturales de predios de area reduci-
da, orientadas fundamentalmente a una mejor remune-

racion de la mano de obra familiar. En el marco de este
acuerdo, en diferentes ambientes de trabajo y coordina-
cién tales como los Grupos de Trabajo de INIA, presen-
taciones de la Mesa Ejecutiva de CNFR y jornadas con
productores en la Estacion Experimental “Wilson Ferrei-
ra Aldunate” (INIA Las Brujas), se constaté una deman-
da referida a las posibilidades de generar investigacion
y transferencia de tecnologia en la produccion intensiva
de carne con la raza Holando. Las perspectivas de una
valorizacién de la produccion de carne con Holando, a
través de la diferenciacién de productos (animales, cor-
tes y carne) de esta raza permitirian definir varias opcio-
nes productivas para los distintos tipos de productores y
para diferentes segmentos en los mercados de destino.

El ternero Holando proveniente de zonas lecheras y sus
proximidades puede ser una opcién de reposicion muy
atractiva para la invernada, basicamente por ser mas
barata que la reposicion tradicional de ganado de carne
de origen britanico.
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El desarrollo de la produccion de carne en las etapas
iniciales de recria puede ser una alternativa interesante
para productores familiares, ya que se requiere de un
uso mas intensivo y calificado de mano de obra y se
genera un producto que tiene las fortalezas de disponer
de un mercado integrado y orientado a la exportacion.
No obstante, es muy escasa la informacién tecnolégica
generada por la investigacién en la produccion de carne
Holando en Uruguay.

LINEAS DE TRABAJO EN INIA

Considerando los antecedentes mencionados, en el afio
2004, INIA comenzé a trabajar en una linea de investi-
gacién que tiene como objetivo principal generar infor-
macién tecnoldgica sobre la produccién de carne con
animales Holando, contribuyendo a fomentar la diferen-
ciacion y valorizacién de productos cérnicos derivados
de esta raza. La misma se basa en tres grandes areas
de trabajo complementario.

Recria I: Alternativas de alimentacion y manejo durante
la recria de machos a partir de un ternero deslechado,
con un peso inicial de 70 a 90 kg que debe ser recria-
do hasta los 150 a 200 kg, con el objetivo de obtener
una categoria de reposicion para ser utilizada por los
invernadores. Esta actividad esta orientada a pequefios
y medianos productores, debido a que: i) requiere una
menor inversion relativa inicial frente a otras alternativas
productivas, ii) son ciclos cortos de produccién y rapido
retorno de la inversion, y iii) se manejan altas dotaciones
y se requiere mucha atencién en el manejo productivo y
sanitario de los animales (principalmente en la primera
etapa posterior al desleche).

Recria ll y/o Engorde: Esta alternativa parte del mismo
ternero deslechado para obtener un animal para: a) en-
viar a un encierre a corral un novillo con 350 a 380 kg o
b) enviar a faena un novillo de 480 a 500 kg.

Recria 'y Engorde de Toros: Consiste en recriar y en-
gordar hasta la faena toritos de los cuales también se
debe definir y caracterizar claramente el proceso pro-
ductivo y el producto final requerido, de acuerdo al sis-
tema de produccion establecido y mercados de coloca-
cién de ese producto, respectivamente.

En este articulo se presenta informacion obtenida sobre
la etapa de Recria I. La linea de investigacion “Alter-
nativas de alimentacién en terneros Holando durante la
etapa de recria” presentd como objetivo general eva-
luar el efecto de diferentes alternativas alimenticias en
terneros Holando castrados, durante la etapa de recria,
evaluandose aspectos fisicos y econémicos. Los ensa-
yos se realizaron con terneros Holando castrados na-
cidos en otofio y primavera, durante 2008 y 2009. Los
experimentos fueron desarrollados en el Modulo de Bo-
vinos para Carne de la Estacion Experimental “Wilson
Ferreira Aldunate” (INIA Las Brujas), ubicada en el de-
partamento de Canelones.

TRABAJOS REALIZADOS EN LA ETAPA DE RECRIA |

Una vez que los terneros llegaron al Modulo de Bovinos
para Carne fueron alimentados con fardos de alfalfa y
racion recria (la misma que le estaban suministrando
en el predio donde los animales fueron adquiridos). De
a poco se fue incluyendo el concentrado (energético y
proteico) comenzando con bajas cantidades: 0,3% del
peso vivo (PV) hasta llegar al 1% del PV. Esto fue reali-
zado con dos finalidades:

a) favorecer el pasaje del ternero lactante a rumiante de-
bido a que los concentrados energéticos tienen alta ve-
locidad de fermentacion y produccion de acidos grasos
en el rumen, promoviendo asi, un rapido estimulo para el
crecimiento y desarrollo de las papilas ruminales.

b) acostumbrar a los animales a consumir los alimentos.

Luego, en forma gradual, los terneros comenzaron a
pastorear la pradera que fue utilizada en el ensayo.

I.1) Ensayo con terneros nacidos en otofio de 2008

Se utilizaron 64 terneros castrados de la raza Holan-
do, con un peso vivo inicial de 93t5 kg y 4 ¥2 meses
de edad. Los animales fueron asignados a diferentes
tratamientos (16 por tratamiento), considerando fecha
de nacimiento, padre y peso vivo al inicio del ensayo,
de modo que entre tratamientos existiera la menor va-
riabilidad posible asociada al origen y manejo previo. El
ensayo fue realizado de agosto a diciembre de 2008.
Los animales fueron sometidos a un periodo pre-expe-
rimental de 21 dias para adaptacion al manejo y a las
dietas.
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Cuadro 1 - Peso vivo inicial, edad inicial, peso vivo final, ganancia media diaria de los animales y margen bruto por tratamiento.

Tl T2 T3 T4

PV inicial (kg) 93,4 94,4 93 92

Edad inicial (meses) 45 4.6 4.5 4.6
PV final (kg) 191 192 193 191

GMD (g/dia) 730 730 750 740
Numero de dias 135 135 135 135
Margen bruto (U$S/animal) 75,3 34,5 40 12,3

GMD: ganancia media diaria. Margen bruto (U$S/animal) = Producto bruto (U$S/animal) — Costos directos (U$S/animal)

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

T1 = Pastura (Asignacion de forraje del 8% del PV) +
fardo de alfalfa

T2 = Pastura (Asignacion de forraje del 8% del PV) +
ensilaje de grano humedo de sorgo (1,5% del PV) + far-
do de alfalfa

T3 = Pastura durante 6 horas de pastoreo al dia, de
10:00 a 16:00 hrs. (Asignacion de forraje del 8% del PV)
+ Ensilaje de grano himedo de sorgo (1,5% del PV) +
fardo de alfalfa

T4 = Ensilaje de grano humedo de sorgo (1,5% del PV)
+ expeller de girasol (0,33% del PV) + expeller de soja
(0,16% del PV) + fardo de alfalfa

La pastura utilizada fue una pradera de tercer afio, com-
puesta principalmente por raigras anual, trébol blanco
y alfalfa. El fardo de alfalfa fue ofrecido a voluntad para
todos los tratamientos. El ensilaje de grano humedo de
sorgo fue ofrecido dos veces al dia (en la mafiana y en
la tarde). Todos los terneros recibieron sales minerales.
En los animales a corral (T4) la dieta fue compuesta
utilizando las tablas de requerimientos nutricionales del
NRC (Nutrient Requirements of Dairy Cattle, Seventh
Revised Edition, 2001).

En el Cuadro 1 se presenta la ganancia media diaria de
los animales y el margen bruto (U$S/animal) por trata-
miento.

Las ganancias de peso fueron similares entre los dife-
rentes tratamientos. Esto puede estar explicado, en los
tratamientos con acceso a pastura, por el volumen de
forraje ofrecido y su alto valor nutritivo. La suplementa-
cion permite aumentar la carga animal sin modificar las
ganancias de peso.

Los resultados econdmicos de todos los tratamientos
fueron positivos, a pesar de que la venta de animales
no fue valorizada en uno de los mejores momentos,
siendo el precio de venta de 1,07 U$S/kg. Si bien el
tratamiento pastoril fue el que obtuvo mayor margen
bruto, no significa que sea la Unica alternativa viable.
Los demas tratamientos con acceso a pasturas y su-
plemento (T2 y T3) permiten aumentar el nimero de
animales por unidad de superficie.

En el tratamiento a corral (T4), el margen bruto fue
menor, lo que se explica principalmente por una gran
incidencia del costo de alimentacion.

En este trabajo fueron utilizadas 6 has, aproximadamen-
te 2 para cada lote de 16 animales de los tratamientos
que tenian acceso a la pastura, siendo mayor el area
de pastoreo utilizada por los animales que consumieron
exclusivamente pastura (T1).

Los lotes suplementados permitieron aumentar la car-
ga animal. Este sistema permite, con buenas pasturas
(buena calidad y cantidad), realizar la recria en pre-
dios pequefios o destinar poca superficie a la misma,
pudiéndose complementar esta actividad con otras en
el predio. Los animales de los tratamientos que consu-
mieron pasturas utilizaron aproximadamente 150 dias
(considerando el periodo pre-experimental), por lo cual
se podria considerar realizar otra actividad con estas
pasturas (fardos o produccion de carne). Otra opcion
es realizar dos ciclos de recria de terneros Holando en
el afo.

1.2) Etapa de 190 a 300 kg

Luego de finalizada la etapa anterior se realizé otro
trabajo con el objetivo de evaluar si la alimentacion en
la etapa de recria habia tenido influencia en la etapa
posterior (hasta los 300 kg). Para ello la mitad de los
animales de cada tratamiento (T1, T2, T3 y T4) fueron
asignados a alguno de los siguientes tratamientos:

* Pastura = Alfalfa (Asignacion de forraje del 5% del PV)
* Pastura + Suplementacién = Alfalfa (Asignacion de forraje
del 5% del PV) + grano himedo de sorgo (1% del PV)

Al inicio el ensayo fue planteado con pastoreo de al-
falfa, pero debido a la sequia del 2008-2009 hubo que
comenzar a ofrecer fardos en los dos tratamientos. En
el Cuadro 2 se presenta informacion sobre la ganancia
media diaria de los animales por tratamiento.

Si bien el margen bruto/animal fue mayor para los que
consumieron exclusivamente alfalfa, la carga (nimero de
animales por ha) utilizada fue muy baja, ya que la pastura
se vio afectada fuertemente por la sequia 2008-2009.

Marzo 2011 - Revista INIA 7 .



Produccion Animal

Cuadro 2 - Ganancia media diaria (g/dia) de los animales,
margen bruto (U$S/animal) por tratamiento y namero de
dias para llegar a 300 kg.

Pastura supIID:;t:r:?a::ién
Gan&g;:iigl(g)edia 600 a 840 b
Namero de dias 167 120
Kilos producidos 110 101
(UsS/animal 55.2 bl

Nota: a y b. Letras diferentes dentro de la misma fila indican
diferencias significativas entre las medias (P<0.05).

Al analizar el efecto de la alimentacién durante la etapa
de recria sobre la ganancia de peso en la etapa pos-
terior (190-300 kg) no fueron observadas diferencias
significativas. Es decir que las ganancias de peso en-
tre los 190 y 300 kg no fueron afectadas por la alimen-
tacion en la etapa anterior. En este caso las ganancias
de peso en la etapa de recria habian sido similares
(Cuadro 1).

II.1) Ensayo con terneros nacidos en primavera de
2008

Para realizar este ensayo fueron utilizados 64 terneros
machos castrados de la raza Holando, con un peso vivo
inicial de 98+9 kg y 4 % meses de edad. Los animales
fueron asignados a diferentes tratamientos consideran-
do los mismos criterios utilizados en el ensayo realizado
con terneros nacidos en otofio. El ensayo fue realizado
de noviembre de 2008 a junio de 2009. El manejo de los
terneros fue similar al realizado en el ensayo previo.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

T1 = Pastura (Asignacion de forraje del 5% del PV) +
fardo de alfalfa

T2 = Pastura (Asignacion de forraje del 5% del PV) +
ensilaje de grano humedo de sorgo (1.5% del PV) + far-
do de alfalfa

T3 = Ensilaje de grano himedo de sorgo (1,5% del PV)
+ Pastura durante 6 horas de pastoreo al dia (Asigna-
cion de forraje del 5% del PV) + fardo de alfalfa

T4 = Ensilaje de grano himedo de sorgo (2% del PV)
+ expeller de girasol (0,33% del PV) + expeller de soja
(0.16% del PV) + fardo de alfalfa

El acceso a los fardos fue a voluntad para todos los tra-
tamientos.

En este caso, se utilizd una pastura de alfalfa de tercer
afo. En el Cuadro 3 se presenta la ganancia media dia-
ria de los animales.

Las ganancias de peso observadas estuvieron influen-
ciadas por la sequia 2008-2009, que repercutié en una
disminucién importante en la calidad de las pasturas.
El margen bruto (U$S/animal) fue mayor para el trata-
miento pastoril (T1) pero las ganancias de peso fueron
muy bajas, llevando 80 dias mas para llegar al peso fi-
nal (200 kg) con respecto al T4.

11.2) Etapa de 200 a 300 kg

Luego de finalizada la etapa anterior, la mitad de los
animales de cada tratamiento (T1, T2, T3 y T4) fueron
asignados a alguno de los siguientes tratamientos:

* Pastura = Alfalfa (Asignacion de forraje del 5% del PV)
* Pastura + Suplementacion = Alfalfa (Asignacion de forraje
del 5% del PV) + grano himedo de sorgo (1% del PV)

En este caso hubo efecto de la alimentacion en la etapa
de recria sobre la ganancia de peso en la etapa de 200
a 300 kg. Los animales que fueron alimentados en la
etapa de recria con suplementos (T2 y T3) asi como los
animales que estuvieron en encierro (T4), presentaron
mayores ganancias de peso que los alimentados exclu-
sivamente con pasturas (T1) siendo esta diferencia de
880 g/animal/dia vs. 740 g/animal/dia.

I1.1) Ensayo con terneros nacidos en otofio de 2009
En este ensayo fueron utilizados 64 terneros Holando

con peso vivo promedio inicial de 986 kg y entre 4y 5
meses de edad.

Cuadro 3 - Peso vivo inicial, edad inicial, peso vivo final y ganancia media diaria de los animales por tratamiento.

T1 T2 T3 T4

PV inicial (kg) 97.1 97.7 98.2 98.0

Edad inicial (meses) 45 4.6 45 4.6
PV final (kg) 200 200 200 200
GMD (g/dia) 490a 660b 670b 810c
Numero de dias 210 155 151 126
Margen bruto (U$S/animal) 79,4 38,7 43,7 31,4

a, by c. Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05)

. 8 Revista INIA - N° 24




Produccion Animal

Cuadro 4 - Peso vivo inicial, edad inicial, peso vivo final, ganancia media diaria de los animales y margen bruto por tratamiento.

T1 T2 T3 T4

PV inicial (kg) 97,6 98 100 99

PV final (kg) 200 200 200 200
GMD (g/dia) 750a 850bc 800ab 900c
Numero de dias 136 120 125 112
Margen bruto (U$S/animal) 80,2 58,4 50,6 225

a, by c. Letras diferentes dentro de la misma fila indican diferencias significativas entre las medias (P<0.05).

El manejo de los terneros, el manejo nutricional y las va-
riables evaluadas fueron similares a lo presentado para
los ensayos anteriores.

Los tratamientos aplicados fueron los siguientes:

T1 = Pastura (Asignacion de forraje del 6% del PV) +
fardo de alfalfa

T2 = Pastura (Asignacion de forraje del 6% del PV) +
grano de maiz (1% del PV) + fardo de alfalfa

T3 = Pastura durante 6 horas de pastoreo al dia (Asig-
nacion de forraje del 6% del PV) + Grano de maiz (1%
del PV) + fardo de alfalfa

T4 = Grano de maiz (1,5% del PV) + expeller de girasol
(0,33% del PV) + expeller de soja (0,16% del PV) + far-
do de alfalfa

La pastura utilizada fue alfalfa. En el Cuadro 4 se pre-
sentan los datos de ganancia media diaria de los terne-
ros y margen bruto (U$S/animal) por tratamiento.

Las ganancias diarias de peso fueron mayores para los
animales en encierro (T4) y los animales consumiendo

pastura durante todo el dia y grano de maiz (T2) que
para los animales sin suplementacioén (T1).

111.2) Etapa de 200 a 300 kg

Luego de finalizada la etapa anterior, la mitad de los
animales de cada tratamiento (T1, T2, T3 y T4) fueron
asignados a alguno de los siguientes tratamientos:

« Pastura = Alfalfa (Asignacion de forraje del 5% del PV)
« Pastura + Suplementacion = Alfalfa (Asignacion de fo-
rraje del 5% del PV) + grano de maiz (1% del PV)

En este caso los animales que consumieron pastura +
suplementacion tuvieron mayores ganancias de peso
(1100 g/animal/dia) que los que consumieron exclusi-
vamente pastura (900 g/animal/dia). No hubo efecto de
la alimentacion inicial sobre las ganancias de peso pos-
teriores.

ASPECTOS PRACTICOS A CONSIDERAR

Los animales que nacen en otofio generalmente entran al
sistema en invierno (3-4 meses de edad), siendo una épo-
ca en la cual hay que tener especial atencion por las bajas
temperaturas y temporales. Es importante considerar mon-
tes de abrigo, galpones u otro tipo de instalaciones.

Los animales que nacen en primavera entran al sistema
en verano, por lo cual es importante considerar el acce-
S0 a sombra.

La etapa de la cria en los terneros es muy importante.
En general, los tamberos priorizan la alimentacion y sa-
nidad de las hembras, por lo cual al comprar terneros
recién deslechados se debe poner especial atencién en
estos dos aspectos. Hay una gran variacion en el esta-
do de los terneros recién deslechados segun como han
sido criados.

El traslado de los animales de un lugar a otro genera
estrés por lo cual se deben garantizar las condiciones
adecuadas para el mismo.

Al comprar un lote de animales, si bien se busca que
sean lo mas parejo posible, muchas veces presentan
diferencias importantes en edad y peso.
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Cuando el lote de animales llega al establecimiento es
recomendable que entren en una etapa de adaptacion
a las nuevas condiciones de alimentacion e instalacio-
nes. Es conveniente alojarlos en lugares donde puedan
estar controlados, con abrigo y/o sombra, asi como un
adecuado acceso al agua. La dieta debe contener al-
gun alimento fibroso de buena calidad (ej: fardo de al-
falfa) y algtin concentrado (puede ser el que le estaban
suministrando e ir sustituyéndolo en forma paulatina).
En general, después de 15 dias comienzan a consumir
pasturas, junto con heno y concentrado. Los terneros
que tengan algln retraso en su desarrollo permanecen
mas tiempo hasta su recuperacion.

COMENTARIOS FINALES

Las ganancias de peso fueron diferentes segln el afo
y momento de entrada de los animales al sistema (pari-
cion de otofio vs. paricién de primavera) y el origen de
los animales. Los ensayos fueron realizados sobre dife-
rentes pasturas (cantidad y calidad) y con diferentes su-
plementos. Es importante considerar para el andlisis de
la informacioén, que la sequia 2008-2009 puede haber
influenciado la calidad de la pastura y en consecuencia
las ganancias diarias de peso.

En dos de los ensayos no hubo efecto del sistema de
alimentacién durante la etapa inicial sobre la ganancia
posterior de peso en los animales (hasta los 300 kg).
Cuando las ganancias en la etapa inicial (90 a 200 kg)
fueron relativamente bajas (en comparacion con las de-
mas), las ganancias posteriores se vieron influenciadas
por las diferencias iniciales. Sin embargo, al analizar

esta informacién hay que considerar que gran parte de
la misma fue obtenida en el periodo de seca.

La informacion presentada por INIA en este articulo de-
muestra que existe un potencial para incrementar la pro-
duccidn de carne del Uruguay (nacen aproximadamente
180.000 terneros Holando/afio) mediante la intensifica-
cion de la produccion con animales de esta raza, y don-
de la produccién familiar tiene una opcién interesante
para favorecerse econémica y socialmente.

La disponibilidad de una cadena de valor funcionando
orientada hacia la exportacion es una ventaja para la
concrecién de este agronegocio, como una herramienta
de inclusidn social. Las alianzas entre productores e in-
dustria con el apoyo de politicas de incentivos, pueden
consolidar esta opcion. Esta linea de trabajo de INIA
contintia generando informacién tecnolégica que sera
difundida en préximas entregas.
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TEMPERAMENTO - BIENESTAR
ANIMAL - CALIDAD DE PRODUCTO

Ing. Agr. (PhD) Marcia del Campo
Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana

El Bienestar Animal (BA) es un concepto que ha veni-
do ganando importancia por la exigencia de los con-
sumidores de los paises que compran nuestra carne,
aumentando los requerimientos sobre el buen trato ani-
mal, los que en breve se trasladarian a los paises que
los abastecen. Nuestro desafio como pais exportador,
ademas de considerar el aspecto ético, sera el de ge-
nerar informacion cientifica sobre las caracteristicas de
nuestros sistemas de produccion desde el punto de vis-
ta del bienestar de los animales.

Podemos definir al BA en términos del funcionamiento
normal y satisfactorio de los sistemas biolégicos, estan-
do determinado por la ausencia de respuestas de estrés
(al menos en el largo plazo) y por la capacidad de los
animales de adaptarse al ambiente que los rodea.

Anivel de produccién, en la mayoria de los casos se dan
combinaciones de diferentes agentes estresantes, tales
como variaciones en el medio externo (falta de alimento,
falta de agua, agresién, inmovilizacién, frio, calor), de-
terminadas alteraciones psicolégicas (miedo, ansiedad,
aburrimiento, frustracién, depresién) asi como también
algunos cambios en el medio interno: enfermedades,
lesiones, dolor.

Las respuestas de estrés de cualquier organismo ani-
mal (ser humano, vacuno, ovino) normalmente implican

cambios de comportamiento y cambios fisiologicos, con
la finalidad de contrarrestar los efectos negativos y adap-
tarse a ellos. En general, la situacion de estrés provoca
una descarga hormonal inmediata en la sangre, activa
el sistema inmunitario, y altera el comportamiento.

&Y eso porgué nos interesa a los efectos de la produc-
cién?

La respuesta de estrés en animales implica la moviliza-
cion de reservas energéticas del cuerpo para ponerlas a
disposicion del cerebro y de los musculos. La descarga
hormonal mencionada, aumenta la funcién cardiovascu-
lar y ocasiona cambios en el metabolismo de la glucosa
y provocaria la degradacion proteica en las fibras mus-
culares, la lipélisis y la concentracién de acidos grasos
en sangre, a la vez que se produce una accion antiinfla-
matoria y efectos sobre el sistema inmunitario.

En muchas ocasiones y en un primer momento, estas
respuestas son beneficiosas porque permiten lograr la
adaptacion. Sin embargo, si el estrés es muy severo o
por periodos de tiempo muy prolongados, esas reac-
ciones provocan efectos negativos sobre diferentes
oérganos y mecanismos fisiolégicos, asi como sobre el
sistema inmunitario. Si bien se deben prevenir situacio-
nes de estrés severas o prolongadas, hay que evitar
ademas aquellas situaciones intermedias, en las que el
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animal termina por adaptarse a un evento o situacion
estresante, pero en el que el costo biolégico/econémico
puede ser muy grande. Muchas veces ni siquiera detec-
tamos que estan ocurriendo y mucho menos medimos
el costo de esa adaptacion. Ejemplos de esto serian, un
simple cambio de potrero, la mezcla de animales que
no habian estado juntos antes, el mal manejo en las
mangas, algunas practicas realizadas en el momento
inadecuado o de forma inapropiada (castracion, descor-
ne, destete). Ademas del caracter del agente estresan-
te, existen diferencias individuales (temperamento) que
afectan la respuesta de los animales frente al estrés.

¢QUE ES EL TEMPERAMENTO?

El temperamento ha sido definido como el comportamiento
del animal en respuesta al manejo?, siendo el equivalente
a la personalidad en humanos y esta determinado por una
compleja interaccion entre genética y experiencia previa.
En ciertas ocasiones el concepto de temperamento se res-
tringe a la expresion o modo en que los animales perciben
y reaccionan frente a estimulos que originan miedo. Se ha-
bla entonces de reactividad emocional.

Genética: Temperamento y Raza

Las primeras diferencias en temperamento entre razas
bovinas fueron determinadas hace mas de 40 afios, mo-
mento en que se determind que los animales Hereford
eran daociles, los Angus inquietos y nerviosos y los Shor-
thorn impredecibles.

En bovinos para carne, la investigacion ha demostra-
do que las razas bovinas con componentes Bos indi-
cus son mas temperamentales y dificiles de manejar en
condiciones extensivas, que las razas Bos taurus.

Las diferencias raciales de temperamento también han
sido observadas en equinos® y en ovinos, por su reacti-
vidad ante el ser humano®.

Es importante destacar que independientemente de la
especie o de la raza, descartando del rodeo a los ani-
males agresivos, estariamos beneficiando el BA y el
bienestar del operario.

Experiencia previa: Temperamento y Manejo

La evidencia cientifica muestra que los animales de tem-
peramento mas excitable son mas susceptibles al estrés
generado ante situaciones rutinarias de manejo tales como
movimientos de potrero, procedimientos sanitarios, asi
como también ante situaciones novedosas tales como el
embarque y desembarque, transporte, la espera en corra-
les de frigorifico. Los animales de temperamento negativo,
MAs agresivos 0 Nerviosos son mas propensos a sufrir in-
cidentes, inicialmente reaccionan en forma mas enérgica
ante situaciones novedosas, son mas propensos a vocali-
zar ante pequefias distracciones como sombras o reflejos
y SON MAas agresivos con sus congéneres. Varios autores
han reportado que cuando se practican manejos no dolo-
rosos en forma reiterada a animales excitables y calmos,
los primeros muestran una mayor dificultad para adaptarse
a ellos. Es asi que el manejo inadecuado de animales con
temperamento excitable, sera mas perjudicial que cuando
se realiza con animales tranquilos.

Deciamos que el temperamento estaba determinado por
una compleja interaccién entre genética y experiencia
previa. El productor agropecuario puede trabajar en la
mejora del temperamento de su rodeo, a través de de-
cisiones que involucren genética, pero también puede
hacerlo a través de la mejora en la calidad del manejo.

Si queremos trabajar con ética, reducir los riesgos de
accidentes laborales, producir mas y obtener productos
de buena calidad, debemos mejorar la calidad de nues-
tro manejo.

RELACION ENTRE TEMPERAMENTO
Y CARACTERES ECONOMICOS

El conocimiento cientifico sostiene que el temperamen-
to de los individuos presenta un efecto importante sobre
la capacidad reproductiva, sobre la productividad (me-
dida en términos de tasa de crecimiento, ganancia de
peso, produccion de leche) y también sobre la calidad
de producto.

Temperamento y Productividad

Se ha destacado que la respuesta aguda y cronica de
estrés ante la presencia del ser humano, presenta un
efecto importante sobre la tasa de crecimiento/engorde
del animal. Es l6gico entonces que el temperamento,
definido como la respuesta de estrés del animal ante el
manejo, presente un efecto importante sobre el desem-
pefio productivo de los animales.

Este impacto del temperamento puede ser explicado en
forma muy sencilla, por las diferencias observadas en la
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tasa de conversion del alimento y el consumo neto de
alimento, al comparar animales con diferente score de
temperamento!. La eficiencia con la que los animales
convierten el alimento en energia es variable entre indi-
viduos. Dicha eficiencia de conversién es cominmente
medida como el consumo residual. Ese consumo resi-
dual es la diferencia entre el consumo real/observado y
los requerimientos necesarios para el mantenimiento y
la produccion. Uno de los mecanismos fisioldgicos que
tiene mayor efecto sobre la variacién de ese consumo
residual, es la susceptibilidad individual frente al estrés®.
Una de las formas de reaccién frente al estrés es el incre-
mento de la tasa metabdlica, por lo tanto, el consumo y la
utilizacion de energia del organismo resulta alterada*.

Temperamento y Calidad de carne

El estrés previo a la faena, reduciria el contenido del
glucégeno del misculo del animal vivo (mayor gas-
to energético debido a privacion de alimentos, miedo,
comportamientos agresivos, montas, peleas, etc.) lo
cual produciria un pH ultimo mas elevado. El glucégeno
del musculo (reservas de energia) es el sustrato nece-
sario para que la transformacién de muisculo a carne
sea correcta y se llegue a un valor de acidez adecuado
en la misma. Si no hay glucégeno, no se produce acido
lactico y el pH permanece alto (mala calidad de la carne
y mayor vulnerabilidad frente a microorganismos).

De esta forma se verian afectadas diversas caracteristi-
cas deseables de calidad de carne, tales como la terne-
zay el color. Sea cual sea el factor generador del estrés
(fisico o psicoldgico) resulta en una descarga hormonal
que indirectamente implica la remocién/destruccién de
glucdgeno. Si un animal de temperamento excitable es
deficiente en la produccién de corticosteroides para la
recuperacion de esos niveles de glucégeno, se manten-
dran esos bajos niveles crénicos de glucégeno. Es asi
gue cuando estos animales son sometidos a un factor
adicional de estrés, estardn mas propensos a presentar
pH elevados que un animal calmo o de temperamento
normal.

El descanso de los animales durante el transporte o an-
tes del sacrificio se ha demostrado que tiene efectos be-
neficiosos sobre la calidad de la carne. La informacion
generada hasta el momento sugiere que animales mas
temperamentales sufririan mas y no serian capaces de
descansar tan eficazmente como los animales ddciles,
si bien se carece de estudios que contrasten esta hip6-
tesis.

Por otra parte, existen datos que muestran que el tem-
peramento tiene un efecto significativo sobre la apari-
ciéon de hemorragias superficiales o hematomas. Inves-
tigadores de Australia determinaron que en promedio, la
diferencia en hematomas entre bovinos con las mayores
(peores) y las menores puntuaciones de temperamento
fueron equivalentes a 1,5 kg de mermas por recortes
por canal. Las muestras de bovinos con los tempera-

mentos mas fuertes fueron menos tiernas. Este estudio
indic6 que la aparicion de carnes oscuras estaba causa-
da principalmente por actividades que dejan exhaustos
a los animales, tales como la monta, complementadas
por interacciones sociales causantes de estrés.

DETERMINACION DEL TEMPERAMENTO

Muchos autores han utilizado y adaptado diversas me-
todologias para la determinacion del temperamento en
bovinos. Una herramienta para medir temperamento
debe ser confiable y repetible y debera estar vinculada
a la respuesta individual frente al estrés. Algunas regis-
tran el comportamiento del animal frente a la presencia
humana, en condiciones de movimiento restringido o
controlado, basandose generalmente en apreciaciones
subjetivas sobre la resistencia que manifiestan los ani-
males ante esa restriccién fisica. Otras se realizan con
el animal libre, en un area relativamente extensa y se
computa su comportamiento en relacion a la respuesta
al miedo frente al ser humano u a otro factor determi-
nado.

Una manera alternativa de evaluar el temperamento es
atender a la respuesta a cambios ambientales, como el
aislamiento social (los rumiantes son animales altamen-
te sociales), el manejo, la introduccién de un objeto nue-
vo 0 la competicién alimentaria. El test de campo abier-
to seria una prueba para detectar el miedo en general,
mientras que la determinacion del miedo a personas
podria hacerse mediante la inmovilidad ténica (aves), el
coceo del ganado vacuno durante el ordefio y a través
de los test de aproximacion - evitacion’.

Actualmente, INIA esta trabajando en el ambito regional
con Institutos y Universidades de Argentina y Brasil, para
estandarizar los tests utilizados a nivel experimental en
bovinos, de forma de comparar la informacion cientifica
generada en la region.

Equipo para medir flight-time. Foto: INTA Col. Benitez,
Chaco (Argentina).
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En los dltimos afios (2005 a 2010) INIA ha realizado una
serie de experimentos con el objetivo general de evaluar
el efecto de diferentes sistemas de alimentacion y mane-
jo previo a la faena, sobre el BAy la calidad de la canal
y la carne de novillos en terminacion. Alli, se ha puesto
especial atencion en el estudio del temperamento indivi-
dual y su efecto sobre indicadores fisiolégicos de estrés,
indicadores productivos y de calidad de carne. Los re-
sultados de estos trabajos han sido difundidos en varias
instancias, pero en esta ocasion se presentaran aquellos
relacionados directamente con temperamento en 2 expe-
rimentos que pretendieron abarcar el abanico de alterna-
tivas nutricionales que normalmente se le presentan al
productor uruguayo para la terminacion de novillos.
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Descripcion de los Experimentos

Experimento 1: se utilizaron 84 novillos Hereford, 391
Kg de peso vivo y 1% afios de edad, terminados en 4
sistemas de alimentacion:

T1) pastura sin uso de suplemento

T2) pastura + grano de maiz al 0.6% PV

T3) pastura + grano de maiz al 1.2% PV

T4) a corral: concentrado + heno de alfalfa a voluntad
Pastura: pradera artificial de alfalfa, trébol blanco y festuca

Experimento 2: se utilizaron 60 novillos Braford y Here-
ford de 2¥; afios de edad, asignandose equitativamente
animales de ambas razas, a dos estrategias de alimen-
tacion y dos tiempos contrastantes de espera (3 y 15
horas) en corrales de frigorifico, previo a la faena.

Sistemas de alimentacion:

D1) campo mejorado en cobertura (lotus corniculatus y
trébol blanco)
D2) campo natural + grano de maiz al 1% PV

Determinaciones:

En ambos experimentos se registraron variables productivas,
fisiologicas y conductuales, ademas del temperamento:

« productivas (peso vivo, AOB y espesor de grasa por
ultrasonografia).

« fisiologicas. Exp 1: proteinas de fase aguda y cortisol en
heces cada 28 dias y previo al embarque. Exp 2: hemato-
crito, cortisol, creatin fosfofoquinasa, acidos grasos libres y
Beta hidroxibutirato en sangre, cada 28 dias y en diferen-

tes momentos previo a la faena (pre embarque, luego del
transporte, luego de la espera y previo al noqueo).

* de conducta. Exp 1: a pastoreo y Exp 2: en corrales de
espera de frigorifico.

* de calidad de canal y carne (descenso de pH y tempe-
ratura de la canal, terneza de la carne).

Los test de temperamento, realizados cada 15 dias des-
de el inicio del experimento hasta un dia previo al em-
barque, fueron:

a) Resistencia al encierro: Escala 1-5 donde 1 es un
animal calmo y 5 un animal combativo.

b) Tiempo de huida cuando el animal es liberado de una
situacién de encierro: 5 metros

¢) Velocidad de huida: al liberarlo de la situacion de en-
cierro: Anda-Trota-Corre

Al presentar resultados nacionales, siempre que se ha-
ble de temperamento, nos estaremos refiriendo a un in-
dice de temperamento multicriterio, construido con los
resultados de estos 3 tests.

Resultados
Temperamento y ganancia de peso

Las alternativas de alimentacion evaluadas en ambos
experimentos permitieron ganancias de peso adecua-
das a los objetivos planteados. En general, éstas es-
tuvieron directamente relacionadas al nivel de energia
de la dieta. En lo que respecta a la relacion entre el
temperamento individual y el desempefio productivo,
los animales més ddciles o tranquilos tuvieron mayores
ganancias de peso en todas las alternativas evaluadas
y en las diferentes razas (Fig. 1 - Exp. 1).
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Figura 1 - Ganancia de peso y Temperamento segun Tra-
tamiento. Experimento 1.

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas
tranquilos.

T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano
al 1.2% PV, T4) a corral.
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Cuadro 1 - Ganancia de peso y Temperamento segun Dieta y Raza. Experimento 2.

Pastura + Grano Campo Mejorado Braford Hereford
Ganancia de peso (Kg) 0.63 0.64 0.73 0.53
Indice de Temperamento 60 63.3 50.9 62.1

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales méas calmos

Estos resultados coinciden con los reportados por Voisi-
net et al. (1997) quienes encontraron mayores ganan-
cias diarias (0.19 kg/dia) en novillos Bos taurus de tem-
peramento tranquilo, al compararlas con animales de
temperamento excitable. La depresion del crecimiento
es la consecuencia de una serie de respuestas agudas
o crénicas debido a la presencia del hombre, siendo aln
mas relevante en animales mas temperamentales.

Evolucion del temperamento

En la Figura 2 puede observarse el temperamento al
inicio del experimento y luego de 5 meses, dentro de
cada Tratamiento del Experimento 1. EI cumplimiento
de protocolos de Buenas Practicas de Manejo (BPM),
determin6 un efecto positivo en la evolucion del tem-
peramento de los animales, especialmente en aquellos
sistemas de produccion que implicaron mayor contacto
con el hombre (suplementados). Los animales que re-
ciben un manejo adecuado frecuente y que estan en
mayor contacto con el hombre, se ven menos estresa-
dos cuando son llevados a las mangas o sometidos a
cualquier tipo de manejo.
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Figura 2 - Indice de temperamento (TIndex) al inicio y al
final del ensayo, por Tratamiento.

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas
calmos. T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura
+ grano al 1.2% PV, T4) a corral.

Temperamento y Raza

En el Experimento 2, no se registraron diferencias de
temperamento final en funcién de la dieta, pero los no-
villos Braford fueron méas temperamentales y dificiles de
manejar que los de raza Hereford, independientemente
del sistema de alimentacion (Cuadro 1).

A pesar de que estas diferencias podrian deberse en
parte a factores ambientales, las diferencias genéticas
en cuanto a docilidad o excitabilidad del ganado bovino
han sido demostradas por diferentes autores. Si bien
no se registraron eventos importantes de agresividad
durante los experimentos, se destaca que el tempera-
mento de los novillos Braford no evolucion6 en forma
positiva ni siquiera en el tratamiento suplementado.
Esto implicaria que el cumplimiento de BPM se vuelve
aun més relevante al momento de trabajar con razas
mas excitables.

Al igual que en el experimento 1, los animales mas cal-
mos/tranquilos (dentro de cada raza), presentaron ma-
yores ganancias de peso vivo.

Temperamento y variables fisiolégicas

Los animales mas tranquilos presentaron una menor
respuesta de estrés tanto fisico como emocional (crea-
tinfosfoquinasa, acidos grasos libres, cortisol) en las
diferentes etapas previas a la faena (transporte por ca-
rretera, espera en corrales, traslado al cajon de noqueo,
p<0-05).

En la Figura 3 se observa que animales mas tranquilos
del Experimento 2 presentaron menores concentracio-
nes de cortisol en sangre al momento de la faena, inde-
pendientemente de la raza.
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Figura 3 - indice de Temperamento y valores de cortisol
(log) al momento de la faena. Experimento 2. Lineas de
Tendencia por Grupo de faena, estimadas por analisis de
regresion (R2=0.30).

Marzo 2011 - Revista INIA 15 .



Produccion Animal

—T —T2 T3—T4

10 20 30 40 50 60 70
Temperamento

Figura 4 - Fuerza de corte y Temperamento segun Trata-
miento (Experimento 1). Nota: Mayores valores de temperamento
implican animales mas calmos.

Los factores estresantes parecen ser aditivos, por lo
que la ocurrencia de factores estresantes multiples en
las etapas previas a la faena tendrian un efecto mayor
sobre el BAy la calidad de la carne que cuando ocurren
en forma aislada, siendo ain mas importante este efec-
to en animales mas excitables.

Esto implicaria que el cumplimiento de BPM a lo largo
de toda la cadena de produccion, se vuelve aln mas
relevante al momento de trabajar con razas/individuos
mas excitables.

Temperamento y Calidad de carne:

En ambos experimentos, los animales mas tranquilos
produjeron carne mas tierna (menores valores de fuerza
de corte con el equipo Warner Bratzler), Experimento 1:
Figura 4 y Cuadro 2.

La mayor descarga del sistema nervioso simpatico
(adrenalina) en animales mas temperamentales, provo-
caria el consumo del glucégeno del misculo impidiendo
su correcta acidificacion y afectando en forma negati-
va las caracteristicas organolépticas de la carne. Dicha
descarga, presentaria ademas un efecto inhibitorio so-
bre el sistema de las proteinas que se encargan de tier-
nizar el masculo (“calpastatinas-calpainas”).

Es sabido que los animales con componente Bos indi-
Cus presentan carne menos tierna que los Bos taurus

Cuadro 2 - Fuerza de corte y Temperamento (Exp. 1).

FC<3

Muy Tierno

Temperamento Mansos

E Y =-0,028 x + 1,467
4 R'=0,162
=)
=2
=1
=0
-1
2
-3
4 ; r ' - '
0 20 40 40 BO 00 120

Figura 5 - Residuos de una regresién multiple de Fuerza
de corte en respuesta a diferentes variables (pH, grupo de
espera, raza, peso vivo final e inicial), graficados con Tem-
peramento (Exp. 2).

(por un mayor contenido de calpastatinas, proteinas
que impiden la tiernizacién, por un mayor contenido o
insolubilidad del colageno).

Pero es de destacar que en el Experimento 2, los animales
maés tranquilos, presentaron menores valores de fuerza de
corte (carne mas tierna), independientemente del sistema
de alimentacion y también de la raza (Figura 5, p<0.05).

Una vez més, el cumplimiento de BPM a lo largo de toda
la cadena de produccion es fundamental y cobraria adn
mas relevancia al momento de trabajar con razas/indivi-
duos més excitables.

CONCLUSIONES Y ALGUNAS
CONSIDERACIONES PRACTICAS

Mas all4 del sistema de produccion, de la especie en
cuestion o de la raza, de las instalaciones adecuadas,
el factor clave para mejorar el BA, la produccion y la
calidad de producto en forma integral, es la capacitacion
del personal que trabaja con los animales.

Las BPM que promueven el buen trato de los animales
son determinantes de su temperamento y por tanto de
la relacién hombre-animal, en términos de:

« facilitar su manejo.

* reducir los riesgos de accidentes laborales.

3>FC<4
Tierno

FC>4
Menos tierno

Intermedios Nerviosos
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* prevenir el estrés y las lesiones innecesarias en los
animales.

» promover efectos positivos sobre la productividad y la
calidad de producto.

El temperamento es un factor importante a considerar
en la produccién pecuaria. Los resultados primarios
generados por INIA en Uruguay, asi como los interna-
cionales, nos indican que tendria un efecto sobre la
rentabilidad de las empresas de producciéon de carne
en condiciones extensivas, debido a su efecto en el in-
cremento de los costos de produccion, posiblemente a
través de la relacion temperamento-crecimiento o en-
gorde y a través de la relacion temperamento-calidad
de canal y carne.

RECORDEMOS:

El hombre es el principal factor de estrés en los ani-
males y es el responsable de casi todos los otros
factores que influyen en su bienestar.

La reaccion de los animales frente a las personas
es un buen indicador del tipo y calidad de manejo
que han tenido hasta entonces.

Por mayor informacion sobre este tema:

« Journal of Meat Science, 86 (2010): pp 908-914. Finishing
diet, lairage time and temperament effects on carcass and
meat quality traits in steers. M. del Campo et al.

+ Journal of Meat Science, 80 (2008): pp 753-760. M. del
Campo et al.

* CD Seminario de Carne INIA Tacuarembo, 20 y 21 de
setiembre de 2010.

* Revista INIA nimero 18 (2009).

+ Serie Técnica INIA 168 (2007).
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USO DEL INDICE DE PRODUCTIVIDAD
CONEAT EN EL MERCADO
AGROPECUARIO DE TIERRAS

Ing. Agr. (PhD) Bruno Lanfranco Crespo
Econ. Gonzalo Sapriza Fraga

INTRODUCCION

El indice de productividad CONEAT es ampliamente uti-
lizado en Uruguay, por parte de los operadores de mer-
cado, para comparar valores entre inmuebles rurales.
Operadores, vendedores y compradores de campo lo
consideran como un factor relevante en la formacion del
precio y comercializacién, asociando los valores de CO-
NEAT a la calidad del campo.

Por su lado, analistas e investigadores, a nivel publi-
co y privado, lo emplean como factor de referencia en
sus estudios, comparando valores promedio, minimos y
maximos, de acuerdo a diversos factores como el tama-
fio del predio, su localizacién y el tipo de actividad pro-
ductiva, en su intento de identificar los principales as-
pectos que determinan el comportamiento del mercado.

De la misma forma, quienes estan a cargo del disefio de
politicas publicas y quienes toman decisiones en esta area,
basan sus acciones en criterios que involucran el uso del
CONEAT como indicador de la productividad de la tierra.

Por la forma en que fue construido, el indice representa
las relaciones de productividad en forma lineal. Desde
su origen mismo, pretendi6 establecer esa misma rela-
cion con el valor real de la tierra. Sea con fines académi-
cos, fiscales, de politica social o simplemente de merca-
do, la practica comun para realizar comparaciones entre
valores de inmuebles rurales, ha sido expresarlos en
términos promedio transformandolos a una base comun
(CONEAT 100), mediante una simple regla de tres.

Su utilidad como instrumento de comparaciéon ha sido
incluso cuestionada en la medida que utiliza exclusiva-

1 Parte de esta investigacion fue tema del trabajo de investigacion monografico presentado por Gonzalo Sapriza ante la Facultad de Cien-
cias Empresariales de la Universidad Cat6lica del Uruguay “Damaso Antonio Larrafiaga”, para la obtencion del titulo de la Licenciatura

en Economia.
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mente parametros de produccién ganadera. Esto no le
permitiria capturar cabalmente la productividad y el va-
lor de la tierra, cuando ésta tiene otras aptitudes de uso
muy diferentes a la ganaderia, como ser la produccién
arrocera o forestal. En otras palabras, las aptitudes u
orientaciones no ganaderas de la tierra se encontrarian
desvirtuadas por el indice CONEAT. Como una prueba
de eso se ha mencionado la falta de una correlacion
directa entre productividad CONEAT vy el precio de la
tierra, afectando fundamentalmente a los campos con
bajo nivel de productividad, los que no encuentran un
reflejo claro en el indice.

Sin embargo, ¢ cudl es la relacion entre el valor real se-
flalado por catastro y el precio de mercado? ¢ Debe ser
acaso lineal? ¢Qué papel ha jugado el indice CONEAT
en la determinacion del precio de los inmuebles rurales
en el Uruguay? ¢Qué otras caracteristicas (aptitud de
uso, tamafio y la localizacion del predio) han mostrado
ser relevantes para el mercado? Estas son algunas de
las cuestiones encaradas en un trabajo de investigacion
llevado a cabo en INIAy cuyos principales resultados se
presentan en este articulo?.

EL INDICE CONEAT

El programa CONEAT fue creado en la década del 60
con el objetivo de fijar, mediante un indice, la capacidad
productiva media del pais y la de cada inmueble rural®.
Si bien su creacién se debi6 a la necesidad de imple-
mentar un nuevo régimen impositivo, con el tiempo se
fue convirtiendo, también, en una referencia para esti-
mar la calidad de un predio y comparar su valor frente a
otros de diferente capacidad productiva.

El indice de productividad CONEAT intenta expresar la
relacion entre la capacidad de produccion de un predio,
medida en términos de carne y lana, con las unidades
de suelo que lo componen. Los grupos CONEAT se con-
formaron a partir de 185 grupos de suelos, ampliados
luego a 188, agrupados en 13 zonas de uso y manejo
de suelos que guardan relacién con las unidades de la
carta de reconocimiento de suelos del Uruguay (CRSU)
a escala 1:1.000.000 de la Direccion de Suelos y Ferti-
lizantes (DSF) (llustracion 1). No son estrictamente uni-
dades cartograficas de suelos, sino areas homogéneas
definidas por su capacidad productiva en términos de
lana y carne bovina y ovina en pie*.

Desde el punto de vista edafolégico, CONEAT conside-
ra la productividad como la capacidad inicial de suelo
para producir un cierto rendimiento por hectarea y por
afio. Te6ricamente, se puede expresar como el “porcen-

»

llustracion 1 - Zonas de uso y manejo de suelos y carta de
suelos 1:1.000.000 (CRSU).

Fuente: Adaptados de RENARE-MGAP.

2E| trabajo completo esta siendo publicado en: Lanfranco, B. y Sapriza, G. (2001) El indice CONEAT como medida de productividad y
valor de la tierra. Instituto INIA Serie Técnica 187. Montevideo (40 pp).

SEl decreto 368/968, del 7/6/68 y la Ley N° 13.695, del 24/10/68, a través de sus articulos 65 al 67, establecieron la creacion, integraciéon
y cometidos de la Comision Nacional de Estudio Agroeconémico de la Tierra (CONEAT).

4CONEAT (1979) Grupos de suelos CONEAT. indices de productividad. Comisién Nacional de Estudio Agroeconémico de la Tierra, Mi-

nisterio de Agricultura y Pesca. CONEAT-MAP. Montevideo: 167 pp.
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taje del rendimiento 6ptimo que se obtiene en el suelo
que ofrece las condiciones mas favorables, bajo una
tecnologia definida”. Esto se expresa por un indice rela-
tivo a la capacidad productiva media del pais, a la que
corresponde el indice 100. A partir de éste, se asignaron
valores entre 0 y 236 a la totalidad de las unidades de
suelo del pais.

Asi fue como la productividad de cada padrén, padrones
o predios pudo ser estimada ponderando los indices de
las unidades de suelos presentes en el mismo. Final-
mente, se establecié una relacién entre la productividad
medida a través del indice y el valor real de un padroén.
Multiplicando el indice de valor real de un padron por el
valor de catastro fijado para la hectarea media del pais
(CONEAT 100) da como resultado el valor de la hecta-
rea para uso impositivo®.

USO DEL INDICE CONEAT EN EL MERCADO
DE TIERRAS

El estudio se llevo a cabo utilizando una base de datos
proporcionada por la consultora SERAGRO, que contiene
operaciones de compra-venta de inmuebles rurales de mas
de 1.000 hectareas, registradas por el Instituto Nacional de
Colonizacion (INC). A los datos originales del INC, la con-
sultora SERAGRO afiadio otras operaciones no registra-
das por el INC, por no llegar a las 1.000 hectareas. La base
definitiva estuvo compuesta por 1.407 observaciones que
dan cuenta de otras tantas transacciones realizadas entre
diciembre de 1993 y abril del 2005, inclusive. Involucran
algo mas de 2,4 millones de hectareas, por un valor total
gue supera los 1.435 millones de dolares.

Para cada transaccion se registré la fecha (mes y afio),
el precio pactado (en dodlares por hectarea), la superficie
(en hectéareas), el indice CONEAT, la localizacion geo-
grafica (departamento) y aptitud de uso del predio (ga-
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Grafica 1 - Efecto del indice de productividad CONEAT so-
bre el precio de la tierra
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Grafica 2 - Ajuste del precio de la tierra por el indice CO-
NEAT (base 100).

nadero, agricola-ganadero, agricola, lechero, arrocero,
forestal). Los suelos de aptitud arrocera se considera-
ron por separado debido a que, en Uruguay, el 100% del
arroz se realiza bajo riego. En contraposicion, el término
agricola refiere a los restantes cultivos agricolas, tanto
de invierno (trigo, cebada, avena para grano) como de
verano (maiz, sorgo, soja, girasol), que en Uruguay son
basicamente de secano. En este estudio, no se consi-
deraron suelos de uso horticola ni fruticola®.

Los resultados obtenidos a partir de los datos disponi-
bles confirmaron que el indice CONEAT mostré una re-
lacién no lineal con el precio de mercado, durante el pe-
riodo 1993-2005 (Grafica 1). Se trata del efecto neto, es
decir, la variacion en el precio de mercado debido exclu-
sivamente al CONEAT e independientemente de otros
atributos del predio. La curva es siempre creciente, para
todo el rango considerado (40—-236). No obstante, no es
una linea recta. En el primer tramo, las diferencias de
precio, al variar el CONEAT, no son muy apreciables.
Sin embargo, rapidamente los sucesivos incrementos
en el CONEAT llevan a incrementos cada vez mayores
en el precio de la tierra. La proporcion del incremento,
a medida que nos corremos hacia valores mas altos de
CONEAT, va decreciendo. En los niveles superiores del
indice, la relacién se va haciendo cada vez més lineal.

Esto tiene consecuencias practicas sobre el ajuste que
con fines comparativos se realiza habitualmente sobre
los precios de la tierra, en base al CONEAT. El ejemplo
presentado en la Grafica 2 permite comparar la practica
comun de convertir linealmente los valores a base 100,
por simple regla de tres, con el ajuste no lineal sugerido
por el modelo estimado en este estudio. La conversién
lineal del valor de predios con distinto indice a base CO-
NEAT 100, por regla de tres, puede resultar en una dis-
torsién de los mismos.

5 Por més informacién se puede consultar la pagina de la Direccién General de Recursos Naturales Renovables (http:/Aww.cebra.com.uy/renare/).
5 Los detalles metodol6gicos pueden encontrarse en Lanfranco, B. y Sapriza, G. (2010) “Incidencia del CONEAT y otros factores de cali-
dad en el precio de la tierra.” Revista Agrociencia. Vol. 14, Nim. 2: 89-102.
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Este método tiende a sobrevalorar los precios de pre-
dios con indice menor a 100 y a subvalorar los de indice
superior a la base. Asi, el precio promedio ajustado a
base 100 de predios de CONEAT inferiores a 100, pue-
de acabar siendo superior al precio promedio de predios
con mayor CONEAT ajustado a esa base 100.

Alli se propone el ajuste de tres predios, cada uno con
un valor de CONEAT diferente (85, 100 y 120), a través
de los dos métodos, el lineal (por regla de tres) y el no
lineal (sugerido por el modelo). Supdngase que los va-
lores de transaccién de los tres predios fueron 500, 600
y 700 délares por hectarea, respectivamente. Para el
predio con indice 85, la conversion a base 100 median-
te el método lineal arroja un valor de 588 US$/ha. Sin
embargo, ajustando con el método no lineal se obtiene
un valor menor: 560 U$S/ha. Por otro lado, el valor base
100 del predio de CONEAT 120 seria de 583 U$S/ha, en
tanto que utilizando el método no lineal dicho valor seria
de 610 U$S/ha.

En el primer caso, la sobrevaloracién del predio con
CONEAT 85 al pasar a base 100 mediante ajuste lineal
fue de 5%, respecto al no lineal. En el segundo caso, la
subvaloracion del predio con CONEAT 120, al usar el
ajuste lineal y no el otro, fue de 4,4%.

Se observa que, llevados a base 100, un predio de me-
nor productividad (<100) cuyo valor es ajustado lineal-
mente puede representar un precio mayor por hectarea
que un predio de mayor productividad (>100).

La localizacién geografica del predio también demostré
tener incidencia en la formacién del precio de la hecta-
rea. Como se visualiza en la Grafica 3, nueve departa-
mentos exhibieron diferencias positivas en el precio, lo
que confirmo la existencia de un sobreprecio recibido
con respecto al departamento base (Treinta y Tres), ex-
clusivamente por esa razon.

En orden decreciente, Colonia (U$S 334,37), Canelo-
nes (U$S 324,17), San José (U$S 152,44), Maldonado
(U$S 128,34), Florida (U$S 119,81), Rio Negro (U$S
101,78), Soriano (U$S 92,06), Rocha (U$S 89,61) y
Tacuarembd (U$S 65,27) fueron los departamentos
gue registraron un sobreprecio con respecto al depar-
tamento de Treinta y Tres. Los restantes no mostraron
diferencias en los precios respecto al departamento
tomado como base.

Por otro lado, el tamafio del predio no mostré efecto al-
guno, por si mismo, sobre el precio por hectarea de la
tierra. Por el contrario, los resultados obtenidos en este
estudio sugieren que la tendencia normalmente obser-
vada en cuanto a que los predios de menor tamafio se
venden a precios superiores se debe a otras caracte-
risticas, como la aptitud de uso y la localizacién, dos

caracteristicas que a menudo tienen asociacién con el
tamarno.

En cambio, la aptitud de uso del predio demostré ser
una caracteristica relevante en la determinacion del pre-
cio de venta. Tomando como base de comparacion un
campo de orientacion agricola ganadera, el Unico tipo
gue estuvo por debajo, o sea, que recibié un descuento
en el precio en relacion a la aptitud base, fue el gana-
dero puro. Un campo tipificado como exclusivamente
ganadero recibié una penalizacion en el precio recibido
por hectarea, estimada en US$ 88,80 respecto al re-
cibido por uno agricola-ganadero, es decir, por el solo
hecho de tener esa limitante.

Todos los demas tipos de predio recibieron un sobrepre-
cio respecto al predio base, a igualdad de todas las de-
mas condiciones. El mayor sobreprecio fue recibido por los
campos de aptitud agricola (U$S 124,14). Los campos de
aptitud lechera (U$S 107,54) y forestal (U$S 106,37) reci-
bieron sobreprecios similares, respecto a los agricola ga-
naderos, mientras que los predios de aptitud arrocera (U$S
93,94) recibieron el nivel de sobreprecio menor’.

Los resultados obtenidos sugieren que una tendencia
observada habitualmente, en el sentido de que, en pro-

Significacion de los resultados con respecto a la base

Por encima de |a base al 1% -
Por encima de la base al 5% [
Por encima de |a base al 10%

Resultada no significalivo
Trainta y Tres (basa)
Montevideo {no inchuida) [

Gréfica 3 - Efecto de la localizacién sobre el precio de la tierra.

7 En realidad, nada puede decirse, desde el punto de vista estadistico acerca de la relacién existente entre las magnitudes de estos co-
eficientes; la evidencia estadistica indica solamente que todos son significativos respecto al predio base (agricola-ganadero).
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medio, el precio por hectarea de los predios agricola-
ganaderos solo es superado por los puramente agrico-
las, esconde otros efectos, como ser la localizacién o el
indice CONEAT, entre otros.

Por dltimo, al considerar el efecto del contexto externo
sobre el precio de la hectarea, se observé que, por ejem-
plo, la depreciacion del dolar trae aparejado un aumento
del precio de la tierra, medido en dicha moneda. Por otra
parte, tanto el precio del gasoil como el precio del kilo en
pie de vaca gorda (ambos medidos en ddlares) mostra-
ron una asociacion positiva con el precio de la tierra.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos advierten que si bien el indi-
ce CONEAT muestra una relacién positiva con el precio
de la hectarea en el mercado de inmuebles rurales, la
misma no es lineal. Esto se aprecia mas claramente a
valores inferiores de CONEAT, donde las variaciones en
el precio registrado debido a cambios en el CONEAT
son menores que para valores altos del indice.

Para los datos manejados en este estudio, la diferencia
en el precio de la hectarea entre un predio con CONEAT
70 y ese mismo predio con CONEAT 80, con la misma
aptitud de uso y ubicacién geogréfica y vendido en la
misma época, fue de casi 34 dolares.

En tanto, entre dos predios idénticos en todo excepto
en el valor de su indice (uno con 130y el otro con 140)
esa diferencia fue de 50 ddlares. Esto significa que el
mercado no castiga en el precio a predios de CONEAT
bajo, en la forma en que el propio indice sugeriria.

Este efecto del CONEAT sobre el precio, tal como
fue estimado, es independiente de otros atributos del
predio. Una consecuencia practica de esto es que el
ajuste lineal de los precios de predios a base CONEAT
100 puede resultar en una distorsién de los mismos.
La conversion, por simple regla de tres, tiende a sobre-
valorar los precios de predios con indice menor a 100
y a subvalorar los de indice superior a la base. Asi, el
precio promedio ajustado a base 100, de predios de
CONEAT inferiores a 100, puede acabar siendo supe-
rior al precio promedio ajustado de predios con mayor
productividad CONEAT.

La localizacién del predio y su aptitud de uso fueron
otros dos factores que también afectaron el valor de
mercado de un predio. Ordenandolos en forma decre-
ciente en base a precio y tomando en cuenta exclu-
sivamente la aptitud de uso, se ubicaron los predios
agricolas, seguidos de los forestales y los lecheros (en
un nivel similar), los predios arroceros, los agricola-ga-
naderos y, por ultimo, los ganaderos.

A igualdad de otras condiciones, los predios localiza-
dos en los departamentos de la zona centro-sur y lito-
ral-sur del pais recibieron un sobre precio respecto a
la base de comparacion (Treinta y Tres). Finalmente,
la restante caracteristica descriptiva del predio, el ta-
mafio en hectareas, no demostrd, en si mismo, tener
efectos significativos sobre el precio de la hectarea.

Este estudio presentd algunas limitantes que fueron
imposibles de subsanar en esta instancia. En primer
lugar, si bien incluyé un buen namero de afios, la infor-
macion utilizada llegé solamente hasta el primer cua-
trimestre de 2005. Los resultados hubieran podido ser
mas relevantes de haberse contado con una base mas
actualizada.

En segundo lugar, el efecto de las variables estudiadas y,
particularmente, el del indice de productividad CONEAT,
se hubiera podido determinar con mayor precision de ha-
berse contado con datos mas completos, que incluyera
otras variables relevantes, en términos del valor de un
predio, como ser: distancia a centros poblados, accesos
al predio, facilidades e instalaciones, entre otros.

Mas alla de las consideraciones anteriores, los resul-
tados presentados en este articulo permiten profundi-
zar el conocimiento del mercado de tierras para uso
agropecuario. Afaden informacién complementaria a
la proporcionada por otros estudios recientes.

El mercado inmobiliario rural es un mercado de bie-
nes diferenciados. Cada chacra, potrero o predio po-
see una serie de atributos que determinan su calidad.
Son precisamente esas caracteristicas o atributos, lo
que los compradores aprecian a la hora de definir su
disposicion a pagar por esos bienes en el mercado. La
productividad, expresada a través del indice CONEAT,
es precisamente uno de esos atributos.
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VERDEOS DE INVIERNO

Ing. Agr. (MSc) Francisco Formoso

La sequia registrada en el pais desde mediados de pri-
mavera y verano determiné dificultades para la elabora-
cién de reservas forrajeras, lo que va a originar inconve-
nientes en el periodo otofio-invernal que se avecina. A
esto se suma el sobrepastoreo de praderas, las que en
general presentan muy bajo vigor, planteando situacio-
nes criticas de disponibilidad de forraje.

Debe tenerse presente que las praderas que permane-
cen vivas, pero que fueron sobrepastoreadas en prima-
vera y verano, por mejor que se manejen en otofio, van
a producir en el préximo otofio-invierno, entre un 30 y
50% menos de forraje, a consecuencia de la pérdida de
vigor, de raices, etc.

Ante este panorama de praderas perdidas, praderas
con disminucion del potencial de produccién de forra-
je otoflo-invernal, baja cantidad de reservas forrajeras,
los predios mas intensivos, lecheros, o de produccién
de carne, que en general trabajan con cargas animales
superiores, son los que se encuentran en situaciones
mas criticas. En estas condiciones, se deberia acelerar
la instalacion de alternativas rapidas para proveer forra-
je en otofio-invierno, mediante la siembra de verdeos.

Dentro de éstos existen varias alternativas, resaltdndose
las mas importantes para proveer forraje en otofio mas
invierno, considerando que si bien invierno es un periodo
critico de bajo crecimiento por el frio, en otofio es don-
de en general se producen las mayores crisis forrajeras,
porgque en esta estacién disminuye notoriamente el area
efectiva de pastoreo, sea por culminacion del ciclo de
verdeos de verano, o por preparacion de suelos para la
siembra de verdeos y praderas.

PRODUCTIVIDAD

Considerando la necesidad de disponer rapidamente de
forraje temprano en otofio, la mejor opcidn para suelos
bien drenados son las avenas byzantinas del tipo Estan-
zuela 1095 a 0 RLE 115 (Cuadro 1). Estas son las especies
gue germinan con menores tenores de humedad del suelo
cuando son sembradas en lineas, ejercen un buen nivel
de interferencia a la gramilla, maleza que gana espacios
en periodos secos y no mueren en condiciones de siem-
bras tempranas de febrero, como sucede con las restantes
forrajeras. A su vez, son las que producen mayor cantidad
de forraje en otofio y presentan la mayor precocidad, es
decir, el primer pastoreo se hace en menor tiempo.
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Cuadro 1 - Produccién de forraje (kg MS/ha) en periodos de 45 dias dentro de cada estacion del afio en siembras ubica-
das en los primeros 10 dias de febrero, marzo y mayo. Informacién media de 12 experimentos en ML=minimo laboreo.

Especies Siembra o1 02 11 12 P1 P2 TOTAL %
AVENA (ML) Febrero 745 | 2644 | 1954 | 1388 | 1436 | 660 8836 104
AVENA (ML) Marzo - 2451 | 1842 | 1225 | 1761 | 1212 8491 100
AVENA (ML) Mayo - 76 478 878 1968 | 1413 5143 60
Rg. 284 (ML) Marzo - 1308 | 2199 | 1722 | 1662 42 6933 100
Rg. 284 (ML) Mayo - - 911 | 1351 | 2097 | 1263 | 5622 81

Rg. TITAN (ML) Marzo - 1209 | 1561 | 1638 | 1695 | 1591 7694 100
Rg. TITAN (ML) Mayo - - 434 894 1603 | 1977 5348 69

ML= minimo laboreo de suelo. O1= siembra al 15/4, O2= 15/4 a 30/5, 1= 1/6 a 15/7, 12= 15/7 a 30/8, P1=1/9 a 15/10, P2= 15/10 a 30/11.

%= rendimientos relativos a la siembra de marzo. Rg=raigrés.

Avena byzantina Estanzuela 1095 a, en siembras de febre-
ro y marzo, fue la especie de mayor rendimiento de forraje
en otofio, en otofio mas invierno y en produccion total.

Las siembras tardias, de mayo en adelante, deprimieron
en magnitudes importantes los rendimientos invernales,
especialmente en los primeros 45 dias de invierno. Las
siembras de mayo comparativamente con las de marzo
disminuyeron la capacidad de produccién de forraje en
invierno en 56% para avena, 43% para raigras 284 y
59% en Titan.

De las opciones de verdeos evaluadas, asi como avena
se destaca en otofio, raigras 284 fue el material de mayor
produccién invernal, seguido por Titan con un 19% me-
nos de rendimiento y avena con un 22% menos.

Con raigras se pueden obtener producciones de forraje
a fines de otofio cuando se siembra en marzo. Se de-
saconsejan para esta graminea las siembras mas tem-
pranas, pues se corre el riesgo que las plantas una vez
germinadas mueran por exceso de temperatura. Cuan-
do se registran temperaturas elevadas, superiores a 30°
C durante 3 a 5 dias, en siembras de fines de enero y
febrero, tanto sobre suelo preparado con laboreo con-
vencional (LC) como en siembra directa (SD), en sen-
dos experimentos, se perdieron los verdeos de raigras,
debido al estrés térmico. En situaciones donde este es-
trés operd con menor intensidad, siembras de inicios de
marzo, mientras que en LC no se verificaron muertes de
plantas, en SD ambos cultivares de raigras presentaron
marchitamiento de plantas.

Avena, por su parte, en todas las situaciones evaluadas,
tanto en LC como en SD cubrié completamente el surco
de siembra, indicando alta tolerancia al estrés térmico.

Para siembras tempranas, tanto para el caso de avena
como para raigras, la opcion de LC o minimo laboreo
(ML), frente a la de SD, permiten disponer de mas agua
para refrigerar las plantulas en situaciones de tempera-
turas elevadas, lo que se traduce en una mayor toleran-
ciay supervivencia de las mismas.

Estos hechos explicarian la mayor sensibilidad a la de-
secacion en SD comparativamente con la opcién de LC
0 ML. Sin duda ademés existen diferencias de orden
genético que muestran a la avena como un material me-
nos sensible a estos estreses que raigras.

Con relacion a avenas, actualmente se promueve la
siembra de avenas negras (Avena strigosa), especie
que sembrada temprano encafia rapidamente, produ-
ciendo mas forraje en otofio, pero la produccion inver-
nal es muy baja. Considerando que el periodo critico de
produccion de forraje es otofio mas invierno, no aparece
como una opcion interesante frente al uso de avenas
byzantinas.

METODO DE SIEMBRA

Los rendimientos registrados en ML fueron superiores a
los de SD. Estos resultados indican que en sistemas in-
tensivos de produccion pastoril con animales pesados,
la compactacion superficial del suelo que se origina, li-
mita los rendimientos de forraje de las gramineas utili-
zadas como verdeos (Cuadro 2). Con ML se registraron
aumentos productivos que variaron entre 15y 29%, con
respecto a la SD.

Cuadro 2 - Relacién entre los rendimientos de forraje ob-
tenidos con suelo preparado con minimo laboreo (ML) o0 en
directa (SD) en otofio e invierno en situaciones de fuerte
compactacion superficial del suelo.

o . Siembras entre el
Otofio  Invierno 1y 9 de marzo
Avena Estanzuela
ML/SD 1.23 1.15 1095 a
ML/SD 1.26 1.19 Raigras Estanzuela 284
ML/SD 1.29 1.24 Raigras INIA Titan
ML/SD 1.17 1.26 Avena + Titan
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Cuadro 3 - Rendimientos relativos de forraje en el periodo
de siembra al 30 de agosto de tres verdeos de invierno
sembrados al voleo, tomando como base 100 los rendi-
mientos de forraje obtenidos en la siembra en lineas.

Casos  AVENA  RAIGRAS 284 RAT'E‘;AS
1 45 56 39
2 52 41 37
3(RC) 31 63 61
4 38 56 37
5 (RC) 53 51 46
Medias | 44 (-56%) | 53 (-47%) 44 (-56%)

RC= rastra de cadenas. Numeros en rojo=disminucién promedio
del rendimiento de forraje de la siembra al voleo, con relacién a la
siembra en lineas.

Ademas, en suelos compactados en su parte superfi-
cial, el hecho de sembrar en directa atrasa la precoci-
dad, comparativamente con el laboreo convencional de
suelo (LC) o el minimo laboreo (ML). Este consistio, se-
gun las situaciones, en una o dos pasadas de disquera
provista de todos los discos escotados, laboreando los
5 a 8 cm superficiales del suelo. En las situaciones que
se requirié doble pasada, estas se realizaron con un an-
gulo de 45 grados entre ellas. El objetivo del minimo
laboreo consiste en descompactar la zona superficial
del perfil de suelo y lograr preparar una buena cama
de siembra. Otro de los detalles a considerar consiste
en que para obtener mayores producciones de forraje y
precocidad en la entrega del mismo las siembras deben
ser realizadas en lineas, evitando las siembras al voleo
(Cuadro 3).

En condiciones comerciales de produccién es muy fre-
cuente, principalmente en las zonas extensivas, la rea-
lizacion de siembras al voleo, con el objetivo de reducir
costos de siembra. Si bien las siembras al voleo (sem-
bradora pendular, de platos, siembra aérea) disminuyen
el costo de siembra, cuando estos se refieren a la canti-
dad de forraje producido, frecuentemente ocurre que las
siembras al voleo presentan costos muy superiores de
la unidad de materia seca.

En el Cuadro 3 se resumen los resultados obtenidos en
cinco experimentos, donde se comparé la siembra en
lineas con siembras al voleo. Dentro de cada situacion las
especies se sembraban el mismo dia, en lineas cuyos ren-
dimientos se tomaron como base 100% y al voleo utili-
zando la misma sembradora de lineas, con los trenes
de siembra levantados y desconectando los tubos de
descarga de la semilla de tal forma que se sembrara al
voleo. En dos situaciones se colocaron rastras de cade-
na detras de la sembradora, con el objetivo de mejorar
el contacto semilla-suelo y mover algo el suelo.

La informacion fue consistente, siempre las siembras al
voleo con rastra o sin ella, para los tres verdeos pro-
dujeron significativamente menos (P<0.01) que la siem-
bra en lineas. Los rendimientos acumulados de otofio
hasta fines de invierno (30/8), fueron en promedio: un
56% menores en avena; un 47% menos en raigras 284
y 56% menos en raigras Titan. Esta informacién deberia
ser tenida muy en cuenta, pues define el resultado eco-
némico del verdeo.

MANEJO DEL PASTOREO

En general, si los verdeos de invierno se sobrepastore-
an disminuyen algo su capacidad productiva, pero estas
disminuciones son muy inferiores a las que se producen
en el manejo de las praderas.

Por tanto, si existe necesidad de sobrepastorear en
otofio o invierno, el mismo se deberia hacer sobre los
verdeos invernales y no sobre las praderas (Cuadro 4).

Cuadro 4 - Respuesta a la frecuencia de cortes aplicada
en otofio e invierno en tres verdeos de invierno sembrados
en directa entre el 1 y 7 de marzo. Respuestas promedio
de tres afios.

Produccién

N° cortes
Especies (kg MS/ha)
F 3150 2210 5 6
Avena
1095 a A 3310 2510 3 3
Dif (%) 5 12
F 2020 2690 5 7
Raigrés
E 284 A 2290 3130 3 4
Dif (%) | 13 14
o F 1930 | 2670 | 5 | 7
RGNS A 2210 | 2945 | 3 | 4
Titan
Dif (%) 13 10

O = otofio (marzo+abril+mayo),

| = invierno (junio+julio+agosto).
FD = frecuencia de defoliacion,

A = aliviado,

F = frecuente
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Cuadro 5 - Respuesta a la aplicacién de nitrégeno (en %) en situacion de laboreo convencional del suelo
(LC) y siembra directa (SD) en otofio (O) e invierno (I) para avena, raigras 284 y raigras Titan.

AVENA RAIGRAS 284 RAIGRAS Titan
Otorfio Invierno Otofio Invierno Otorfio Invierno
LC 26 68 14 95 14 88
SD 17 53 2 62 43 67

Dentro de cada especie, entre manejos, tanto en otofio
como en invierno los rendimientos de forraje fueron simi-
lares, sin embargo las medias estacionales de avena en
otofio fueron superiores a ambos materiales de raigras,
y en invierno la situacién se invierte ya que los dos culti-
vares de raigras superan en rendimiento a la avena.

Considerando la informacién reportada en el Cuadro 4,
las caracteristicas principales a resaltar son:

a) la capacidad de produccién otofial y la precocidad en
la entrega de forraje al primer pastoreo es superior en
avena que en raigras, por tanto, si se quiere priorizar
produccion de otofio y precocidad al primer pastoreo, la
especie a considerar debe ser avena,;

b) la capacidad de produccidn otofial entre los dos ma-
teriales de raigras, ciclo corto y largo fueron similares;
¢) en produccién invernal, raigras supero a la avena,
por lo que para incrementar produccion invernal, debe
priorizarse el uso de raigrés sobre avena,

d) en promedio, la produccion invernal entre ambos ma-
teriales de raigras fue similar;

e) la respuesta productiva promedio de los tres verdeos
estudiados frente a manejos de pastoreo frecuentes, que
comprendieron entre cinco y siete cortes por estacion,
comparativamente con manejos de pastoreo aliviados,
entre tres y cuatro cortes por estacion, fue similar en
los tres materiales, con diferencias en la produccion de
forraje a favor del manejo aliviado en torno de 5 a 14%;
f) esto significa que, en promedio, verdeos bien esta-
blecidos y fertilizados, deprimen poco su capacidad
productiva cuando se pastorean cada 15 a 20 dias con
respecto a una vez por mes.

FERTILIZACION NITROGENADA

Otro de los aspectos basicos para potenciar la produc-
cion de forraje de verdeos es la fertilizacion nitrogenada.

En el Cuadro 5 se aprecia el incremento de la produc-
tividad, en porcentaje, de los tres verdeos, consideran-
do los dos sistemas de siembra, al aplicar 100 kg de
urea/ha (46 kgN/ha). Por ejemplo, en el caso de avena,
en laboreo convencional, fertilizada en otofio con 100
kg de urea/ha se obtiene un 26% mas de forraje. En
el caso del raigras claramente se aprecia la importante
respuesta al fertilizar en invierno, donde en el caso del
laboreo convencional, practicamente se duplica la pro-
ductividad estacional al aplicar 100 kg de urea/ha. Esta
productividad adicional de forraje en respuesta al N du-
rante el periodo invernal deberia considerarse especial-
mente en los distintos sistemas de produccion.

Al analizar las respuestas productivas, medidas en kgs.
de MS producida por cada kg de N aplicado, se aprecia
en el Cuadro 6 la informacién promedio surgida en tra-
bajos realizados al comparar los dos métodos de siem-
bra (convencional y siembra directa) en las tres estacio-
nes de crecimiento.

CONSIDERACIONES FINALES

Durante el periodo inmediato a las siembras, la precocidad
(produccién de forraje al primer pastoreo) y los rendimien-
tos de forraje a los 90 dias de la siembra, son mayores en
situaciones de LC sobre la SD. Estas ventajas normalmente
aumentan cuando luego de la implantacién se registran
situaciones de limitacion de agua disponible para las plan-
tas, o bien en suelos compactados superficialmente.

A medida que transcurre el tiempo, ya en invierno y pri-
mavera, las tendencias indican que si no existe ninguna
anomalia ambiental, los rendimientos de forraje en la
opcién de SD y LC tienden a igualarse.

Las siembras al voleo con rastra o sin ella, para avena,
raigras 284 y Titan produjeron significativamente menos

Cuadro 6 - Respuesta a la aplicacion de nitrogeno (kg MS/kg N) en situacion de laboreo convencional y siem-
bra directa en otofio, invierno y primavera para avena y raigras 284.

Laboreo convencional Siembra directa

AVENA RAIGRAS AVENA RAIGRAS
Otofio 13,7 4,9 8,0 8,8
Invierno 26,9 26,8 12,3 12,1
Primavera 30,3 3,4 18,2 6,2
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gue la siembra en lineas. Estos rendimientos acumu-
lados de otofio hasta fines de invierno (30/8) pueden
disminuir entre 45 y 55%. Por tanto, la Gnica ventaja de
la siembra al voleo es su costo inicial menor, pero los
rendimientos de forraje y la precocidad en su entrega
resultan sustancialmente menores.

Avena es la especie con mayor potencial de produccion
de forraje en otofio y la que presenta mayor tolerancia
al estrés originado por altas temperaturas, por lo que re-
sulta el material mas seguro a utilizar, y de menor riesgo
para siembras tempranas.

Raigras presenta una baja tolerancia a altas tem-
peraturas, marchitdndose frecuentemente las plantulas
en situaciones de siembra temprana. En condiciones de
siembra directa estos riegos de marchitamiento son aun
mayores.

De las opciones de verdeos evaluadas, asi como
avena se destaca en otofio, raigras 284 fue el mate-
rial de mayor produccion invernal. En invierno el raigras
Titan produce un 19% menos que el 284 y la avena un
22% menos.

Las depresiones medias de produccion en otofio e in-
vierno originadas por el manejo frecuente frente al
aliviado en avena y/o raigras, permite sugerir que en
general con esquemas de utilizacion cada 30 dias en
estas gramineas sembradas temprano, con buena po-
blacién, se obtiene muy buenos resultados. De ahi que
lo recomendable sea realizar un pastoreo por mes, lo
gue implica un buen nimero de utilizaciones.

En lo referente a fertilizacion nitrogenada, la conversion
de nitrégeno en forraje es superior en condiciones de
LC comparativamente con SD.

Dentro de cada estacion, aumentos en la dosis de
fertilizacién nitrogenada disminuyen la conversion de N
en forraje, especialmente en la mayor dosis de N apli-

cado. Los efectos residuales del N aplicado en otofio
se registraron solamente durante los primeros 45 dias
de invierno, con valores superiores en LC comparativa-
mente con SD.

En el caso de raigras las conversiones de nitrégeno en
forraje son muy bajas en otofio temprano, aumentando
hacia fines de otofio, mientras que en invierno se en-
cuentran las mayores respuestas.

Se sugiere a nivel de sistemas de produccién intensi-
vos priorizar la opcién de incluir areas adecuadas de
verdeos de Avena byzantina, en siembras tempranas,
con el objetivo de disponer desde el otofio temprano de
cantidades importantes de forraje, que permitan evitar
el sobrepastoreo de praderas en un momento del afio
en el que normalmente disminuye el area de pastoreo
del predio.

La opcion de utilizar raigras presenta como atributos
destacables su menor costo de establecimiento, su
buen nivel de produccion invernal, menores riesgos de
dafios por pulgones, el hecho de obtener pasturas con
buen piso en periodos humedos y altas respuestas al
nitrégeno durante el periodo invernal. Los materiales
de raigras de ciclo largo son una alternativa cuando se
define priorizar ain mas las buenas disponibilidades de
forraje de primavera.

Los comentarios precedentes simplemente sugie-
ren utilizar los verdeos usando sus mejores atributos,
priorizaciéon del uso de avena y nitrdgeno para poten-
ciar especialmente la disponibilidad dentro del sistema
en otofio y materiales de raigras para invierno o primavera
si se seleccionan ciclos largos. El tema radica en ar-
monizar técnicamente en forma correcta las areas de
avena y raigras, acordes con la carga animal del predio
y los objetivos productivos definidos, priorizando evitar
sobrepastoreos de praderas permanentes de mayor du-
racion, que son el componente principal de la rotacion
en el establecimiento.
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LOS NUEVOS CULTIVARES

DE TRIGO DE CICLO LARGO:
GENESIS 2346, GENESIS 2358 Y GENESIS 2359

Programa Nacional de Cultivos de Secano
Ing. Agr. (PhD) Martin Quincke

Ing. Agr. (MSc) Martha Diaz

Ing. Agr. (PhD) Silvia German

Q. F. (PhD) Daniel Vazquez

El mejoramiento genético es una actividad de largo
plazo, y donde los resultados normalmente no son in-
mediatos. Desde que se planifica un cruzamiento hasta
gue se libera un cultivar seleccionado del mismo pue-
den transcurrir desde 10 a 14 afios en promedio. A me-
diados de los 90 el INIA a través de su Programa de
Mejoramiento Genético de Trigo (PMGT), fij6 como una
de sus prioridades la busqueda de cultivares de ciclo
largo. Aun hoy el programa esta cosechando cultivares
seleccionados con este objetivo, con excelente adapta-
cién a siembras tempranas, con rendimiento y sanidad
superior al de las variedades comerciales, producto del
esfuerzo comenzado més de una década atrés. Por lo
tanto es importante destacar que los tres cultivares que
se estan presentando hoy, son el fruto de los trabajos
en mejoramiento y selecciéon de quién estuvo al frente
del Programa de mejoramiento de trigo por més de 30
afos, el Ing. Rubén Verges.

Este articulo tiene como objetivo brindar mayor infor-
macion sobre el comportamiento de los tres cultivares
de trigo de ciclo largo liberados recientemente por INIA:
Génesis 2346, Génesis 2358 y Génesis 2359. La infor-
macion experimental proviene de ensayos de la Red
Nacional de Evaluacién de Trigo (INASE-INIA) de las
localidades de La Estanzuela, Young y Dolores en el
periodo 2007-2010 y de ensayos del Programa de Me-
joramiento Genético de Trigo instalados en La Estan-
zuela, Young, Dolores y Mercedes (Ruta 2) durante el
mismo periodo.

Génesis 2346 se lanz6 comercialmente en el afio 2010,
habiéndose presentado durante la Jornada de Cultivos
de Invierno de abril del afio pasado. Génesis 2358 y Gé-
nesis 2359 se lanzan comercialmente para esta zafra;
estos dos Ultimos tienen menor disponibilidad de semi-
lla, ya que se encuentran adn en fase de multiplicacion.
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Cuadro 1 - Principales caracteristicas agronémicas en siembras de mayo en La Estanzuela.

Cultivar Ciclo (dias)* Altura (cm)? Vuelco* Desgrane* Mad. Fis.®
Min. Max. Media | Min. | Max.
Génesis 2346 | SR-SE 121 146 136 83 102 95 MR R 23-nov
Génesis 2358 | SE-SR 120 150 138 85 108 98 R R 21-nov
Génesis 2359 SR-SE 120 145 136 85 104 95 R-MR R 23-nov
INIA Tijereta SE 124 145 137 85 101 96 R-MR R 22-nov

! Porte: SR: semirrastrero; SE: semierecto. 2Dias desde emergencia a 50% de espigazon. *Altura desde el suelo a la espiguilla ter-
minal. *Vuelco y desgrane: R: resistente; MR: moderadamente resistente; MS: moderadamente susceptible; S: susceptible. > Madurez
fisiolégica: Fecha en que se alcanza dicho estado. Fuente: Mejoramiento Genético de Trigo. INIA.

Se anticipa para este afio un area importante de semi-
lleros para contar con buen volumen de semilla para la
zafra 2012. El desarrollo y la comercializacion de estos
cultivares esta a cargo del GRUPO TRIGO, de reciente
creacion (ver nota aparte).

Génesis 2346 y Génesis 2358 son productos del con-
venio INIA-CIMMYT. Ambos combinan genética intro-
ducida (USA y CIMMYT), con genética adaptada local,
respondiendo a uno de los objetivos béasicos del men-
cionado convenio de ampliar la base y diversidad gené-
tica de nuestros trigos. Génesis 2359 es un producto del
PMGT y se origin6 de un cruzamiento realizado entre
INIA Tijereta y la linea experimental LE 2266.

Esta dltima proviene del programa de cruzas amplias
del CIMMYT, destacada por su excelente sanidad fo-
liar. En los tres casos, todo el proceso de seleccion fue
efectuado en La Estanzuela y la evaluaciéon agronémica
posterior, como se mencionara, se realiz6 mediante en-
sayos instalados en La Estanzuela, Young y Dolores.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

En el Cuadro 1 se resumen las principales caracteristi-
cas agronémicas de los tres cultivares nuevos en com-
paracion con INIA Tijereta como testigo de referencia.
Tienen un ciclo a espigaz6n muy similar entre si y al
testigo, presentando variaciones entre afios. Los datos
de minima se corresponden a los obtenidos durante el

afio 2008 (seca), y los de maxima provienen de un en-
sayo sembrado a principios de mayo en el afio 2010.
Los tres tienen buen comportamiento frente a vuelco, a
pesar de ser mas altos que INIA Tijereta, y son resisten-
tes a desgrane.

COMPORTAMIENTO SANITARIO

En el Cuadro 2 se presenta la caracterizacion de Gé-
nesis 2346, Génesis 2358 y Génesis 2359 frente a las
principales enfermedades, incluyendo el comportamien-
to sanitario de INIA Tijereta.

Los tres cultivares tienen una muy buena sanidad ge-
neral, notoriamente superior al comportamiento del tes-
tigo y a varios cultivares comerciales de ciclo largo. En
particular se destaca la sanidad de Génesis 2359, con
excelente resistencia frente a roya de la hoja y man-
chas foliares. Estos materiales representan un significa-
tivo avance en cuanto a su comportamiento frente a las
principales enfermedades foliares en general. Incluso el
mejor nivel de resistencia a fusariosis de la espiga de
Génesis 2358 y Génesis 2359 representa un progreso
interesante.

La informacién experimental disponible indica que
mientras se mantengan estos niveles de resistencia en
Génesis 2346 y Génesis 2359 no sera necesaria la apli-
cacion de fungicidas para el control de roya de la hoja
en estas variedades.

Cuadro 2. Caracterizacion del comportamiento sanitario a las enfermedades mas importantes.

ENFERMEDAD
CULTIVAR —
RH! MH?2 MA3 FE* Oidio® RT®
Génesis 2346 B B-I I-A I-A B-I B
Génesis 2358 B-I | A B-l | I-A
Génesis 2359 MB B I-B I B B-I
INIA Tijereta I-A I-A | I-A B-I B

1Roya de la hoja, causada por Puccinia triticina. 2Mancha de la hoja, causada por Septoria tritici. *Mancha amarilla, causada por Drechs-
lera tritici repentis. * Fusariosis de espiga, causada por Fusarium graminearum. ®Oidio, causado por Blumeria graminis f. sp. tritici.

5Roya del tallo, causado por Puccinia graminis f. sp. tritici. Grado de susceptibilidad: B (bajo); | (intermedio); A (alto). Fuente: Mejora-
miento Genético de Trigo. INIA. Resultados Experimentales de Evaluacién de Trigo Ciclo Largo para el Registro Nacional de Cultivares,

INASE-INIA.
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Cuadro 3 - Rendimiento de grano (kg/ha) promedio de tres ensayos por afio durante el periodo 2007-2010.

Cultivar MEDIA % I. TIJERETA
Génesis 2346 6342 4391 6481 6501 5929 116
Génesis 2358 6286 4855 5650 6218 5752 113
Génesis 2359 6880 4602 7350 6363 6299 124
INIA TIJERETA 5362 4121 5184 5713 5095 100

MEDIA 5635 4160 5630 5657 5270
N° ENSAYOS 3 3 3 3 12

Fuente: Adaptado de Resultados Experimentales de Evaluacion de Trigo Ciclo Largo para el Registro Nacional de Cultivares. INASE-INIA.

RENDIMIENTO DE GRANO

En el Cuadro 3 se presenta el rendimiento de grano (kg/
ha) en ensayos conducidos por el convenio INASE-INIA
durante el periodo 2007-2010 en La Estanzuela, Young
y Dolores. En términos promedio, Unicamente el afio
2008 tuvo rendimientos por debajo de los 5000 kg/ha,
como consecuencia de la seca.

Para los otros afios se puede observar que el rendimiento
promedio de cada una de las tres variedades nuevas estu-
vo por encima de los 6000 kg/ha, con la excepcion de Gé-
nesis 2358 en el afio 2009. Estos resultados demuestran
gue los tres cultivares tienen un potencial de rendimiento
de grano muy alto y estable, y que rindieron en promedio
desde un 13 hasta un 24% mas que INIA Tijereta.

Es importante destacar el impacto de la fecha de siem-
bra en el potencial de rendimiento. En la Figura 1 se
muestra el porcentaje de rendimiento de grano logrado
(en promedio para el periodo 2007-2010) para cada una
de las variedades en siembras durante el periodo tardio
(junio), en relacion al rendimiento de grano logrado en
fechas de siembra éptimas (mayo), en La Estanzuela.
Génesis 2346 es el cultivar que mas se ve afectado
(23%) por un retraso en la época de siembra, mientras
gue Génesis 2358 y Génesis 2359 presentan reduccio-
nes relativas similares a INIA Tijereta.

En valores absolutos estas disminuciones en rendimien-
to de grano llegan a mas de 1300 kg/ha para Génesis
2346, y aproximadamente 1000 y 1200 kg/ha para Gé-
nesis 2358 y Génesis 2359 respectivamente. La dismi-
nucion en Tijereta es de 950 kg/ha. Aln en siembras en
época tardia las variedades lanzadas este afio superan

Cuadro 4 - Calidad fisica e industrial.

CALIDAD FISICA

al testigo por aproximadamente 700 kg/ha, mientras
que el rendimiento de grano de Génesis 2346 es similar
al de Tijereta en esta época de siembra.

CALIDAD DE GRANO: FISICA E INDUSTRIAL

En el Cuadro 4 se presenta la caracterizacion de calidad
de los tres cultivares nuevos en relacion al testigo. To-
dos presentan buena calidad fisica e industrial. Génesis
2346 se destaca por sobre las demas por presentar glu-
ten extensible, propiedad de importancia para la indus-
tria. Génesis 2359, tiene una buena calidad panadera y
no presenta la caracteristica de gluten tenaz presente
en uno de sus padres (INIA Tijereta).

RENDIMIENTO DE GRANO RELATIVO SEGUN EPOCA DE
SIEMBRA (MEDIA ANOS 2007-08-03-10)

10
u OPTIMA [mediados mayo)

i = TARDLA (mediadas junic)

a0
u. B0

70

a0
Génesis 2346 Geénesis 2358 Génesis 2359  INIA TIJERETA

Figura 1 - Rendimiento de grano relativo segiin época de

siembra, en La Estanzuela (Media afios 2007-08-09-10).
Fuente: Mejoramiento Genético de Trigo. INIA.

CALIDAD INDUSTRIAL

Cultivar
PESO HECTOLITRICO MOLINERA PANADERA
Génesis 2346 BUENO BUENA Buena, con gluten extensible
Génesis 2358 BUENO BUENA Buena
Génesis 2359 BUENO BUENA Buena
INIA Tijereta BUENO BUENA Buena, con gluten fuerte aunque tenaz
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EPOCA DE SIEMBRA Y POBLACION OBJETIVO

El Cuadro 5 contiene esquematicamente las recomenda-
ciones de época de siembra y de época de cosecha espe-
rable de acuerdo al periodo 6ptimo de siembra. Una carac-
teristica destacada y compartida por estos tres cultivares es
la excelente adaptacion a siembras bien tempranas (fines
de abril y principios de mayo) para sistemas de produccién
exclusivamente agricolas.

El periodo 6ptimo de siembra se extiende hasta principios
de junio, comprometiendo su potencial rendimiento si se
retrasa aun mas la fecha de siembra (Figura 1). Para la
zona agricola del noreste y este, es aconsejable comenzar
la siembra de estos materiales a fines de abril, sin perjuicio
de explorar altos potenciales de rendimiento. Las siembras
tempranas permiten ademas cosechar anticipadamente,
dejando la chacra libre para un cultivo de segunda.

m ’ A |
" f‘{«ffi o,
;'1.*'%'.; '? 1 ,V B

CONSIDERACIONES FINALES

» Génesis 2346, Génesis 2358 y Génesis 2359 son cul-
tivares que expresan altos a muy altos potenciales de
rendimiento, especialmente en siembras tempranas, y
con buen grado de estabilidad.

* Los tres materiales significan un verdadero aporte en
aspectos sanitarios, al tener un comportamiento clara-
mente superior frente a las principales enfermedades
en relacion al testigo comercial INIA Tijereta.

« Esta sanidad permite obtener altos rendimientos y buena
calidad de grano, sin necesidad de aplicar fungicidas.

« Tienen buen peso hectolitrico y buena calidad panadera.

Cuadro 5 - Periodo de siembra éptima y tardia, y época de cosecha.

SIEMBRA

Mes

COSECHA

DICIEMBRE

CULTIVAR Década

2 3 1 2 3 1 2 3

Génesis 2346

Génesis 2358

Génesis 2359

INIA Tijereta

- Inicio periodo éptimo para el NE

Fuente: Mejoramiento Genético de Trigo. INIA.

Periodo éptimo Periodo tardio
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GRUPO TRIGO
¢(QUE ES EL GRUPO TRIGO?

Grupo Trigo es una alianza estratégica entre el Institu-
to Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) y el
Consorcio Nacional de Semilleristas de Trigo (CNST),
que se formaliza por contrato el 2 de diciembre del
2008.

La alianza Grupo Trigo integra las capacidades en
mejoramiento genético de trigo del INIA con las del
sector multiplicador y comercializador de semillas
mas importante del pais, representado por el CNST,
conformado por 7 grandes cooperativas semilleristas
nacionales.

Es un espacio abierto al didlogo con los productores,
técnicos asesores, agentes multiplicadores, comer-
ciantes de semilla y la industria molinera nacional,
buscando que la decisién de lanzamiento de un nuevo
cultivar responda a las necesidades de la demanda y
las diferentes oportunidades de los mercados.

A su vez, Grupo Trigo promovera el desarrollo de la
genética nacional de trigo en el pais y en el exterior,
realizando ambiciosos planes de produccion y comer-
cializacién de semilla de los nuevos cultivares.

¢ COMO NACE EL GRUPO TRIGO?

Por una parte, el reconocimiento de INIA que al sis-
tema de licenciamiento de cultivares terminados, con
llamados publicos abiertos, es necesario dotarlo de
mejoras y hacerlo mas efectivo para que los nuevos
cultivares lleguen mas rapidamente a los productores,
incorporando mejoras y agregado de valor en la cade-
na triguera, para crecer en competitividad y sustenta-
bilidad frente a otras alternativas agricolas.

Por otra parte, las empresas Cooperativas han venido
desarrollando desde hace varios afios la multiplicacion
y venta de semilla de cultivares de trigo de INIA en
diferentes modalidades y acuerdos, tanto de caracter
individual como colectivo, presentandose a los llama-
dos abiertos de INIA para el licenciamiento, ofreciendo
fortalezas en logistica de produccion, cosecha, capaci-
dad de acopio y distribucién para la venta de semilla.

De los intercambios entre el INIA y las Cooperativas
nace Grupo Trigo. Se comparte la vision de profundi-
zar los mecanismos de relacionamiento de largo pla-
Z0 y de mayores compromisos, para llevar adelante el
proceso de evaluacion - demostracién — promocion -
produccion - comercializacion de los cultivares de trigo
desarrollados por INIA.

Es en este contexto que se gestd el Grupo Trigo para
incursionar en etapas tempranas del proceso de mejo-
ramiento, abriendo la posibilidad de liberacion al mer-

cado de cultivares con aptitudes diferentes, buscando
generar ventajas competitivas para trascender en el
mercado local y para que la genética nacional sea re-
conocida en el exterior.

SUS INTEGRANTES

El Grupo Trigo estd conformado por INIA y por el
CNST.

INIA tiene como finalidad principal el formular y eje-
cutar los programas de investigacion agropecuaria y
mejoramiento genético tendientes a generar y adaptar
tecnologias, articulando una efectiva transferencia con
las organizaciones de asistencia técnica y extension
que funcionan en el ambito publico o privado.

Por su parte, el CNST fue creado el 14 de abril de 2008
y esta integrado por Cadol, Calmer, Calprose, Calsal,
Copagran, Union Rural de Flores y Sociedad de Fo-
mento Rural de Tarariras. La conformacién del CNST
tiene como objetivo participar activamente en la multi-
plicacion, distribucion y comercializacion de cultivares
de trigo generados por el INIA.

SUS OBJETIVOS

El objetivo de Grupo Trigo es integrar al sector multi-
plicador y comercializador de semillas en las etapas
finales de seleccion y durante la evaluacién de los
materiales promisorios del Programa de Mejoramiento
de Trigo de INIA, participando en la decision de lanza-
miento de cultivares que respondan a las demandas
de la produccidn, la industria y diferentes posibilidades
de mercados.

Para tomar decisiones en esta direccion, se desarrolla-
ran espacios de analisis e intercambio con diferentes
actores relevantes de la cadena agroindustrial del tri-
go, con la finalidad de que aporten informacion y parti-
cipen del proceso de desarrollo de la genética nacional
de trigo.

Otro cometido de destaque se vincula con promover el
desarrollo comercial de los cultivares liberados, bus-
cando alcanzar una adecuada posicion en la comercia-
lizacion de semilla.

En la consecucion de los objetivos planteados el Grupo
Trigo ejecutara un plan de multiplicacion temprana de
semillas basicas y certificadas y un plan de marketing
y desarrollo comercial de los nuevos cultivares en los
mercados de interés.

Esperamos integrar en torno a Grupo Trigo a todos los
actores de la cadena triguera para posicionar la ge-
nética nacional en un sitial de preferencia nacional y
referencia internacional.
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ADAPTACION DE TRIGO
Y CEBADAA LA REGION
AGRICOLA DEL NORESTE

Ing. Agr. Deborah Gaso

Ing. Agr.(PhD) Andrés Berger

Ing. Agr.(MSc) Sergio Ceretta

Programa Nacional de Cultivos de Secano

INTRODUCCION

En los ultimos afios la agricultura experimenté un proce-
so de intensificacion y expansion, desplazandose desde
las zonas tradicionales del litoral oeste hacia el centro,
noreste y este del pais. Las diferencias climéticas y eda-
ficas de estas nuevas zonas agricolas respecto al area
tradicional, se identificaron como un aspecto relevante
que condicionaria el buen desarrollo de los cultivos de
invierno. Por este motivo, se considero relevante verifi-
car la necesidad de ajustar las medidas de manejo.

Un estudio realizado por INIA para el periodo 1980-
2009 indica que las principales diferencias climaticas
de la zona noreste respecto al litoral sur son: mayores
temperaturas medias y maximas en el periodo de abril a
noviembre (diferencias de 1 - 2° C), mayor precipitacion
acumulada en el periodo comprendido de junio a di-

ciembre y mayor probabilidad de ocurrencia de heladas
tardias.

En la mayoria de los suelos con aptitud agricola de la
zona noreste, el drenaje interno es de moderado a im-
perfecto y la permeabilidad es predominantemente len-
ta. Por otro lado, en reuniones con técnicos de trayec-
toria en la zona, se menciona de forma recurrente que
en los suelos del noreste ocurren periodos prolongados
con excesos hidricos que comprometen el buen desem-
pefio de los cultivos de invierno.

En general, en el Uruguay el régimen pluviométrico y la
estacionalidad de la demanda atmosférica, determinan
un balance de agua en el suelo con excesos durante los
meses invernales. En los suelos del noreste era espe-
rable que se acentuaran dichos excedentes, ya que adi-
cionalmente a los problemas de permeabilidad y drenaje
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interno de los suelos, los promedios de precipitaciones
invernales son levemente mayores a los del litoral.

Considerando las caracteristicas climaticas y de suelos
del noreste, se sostenia la hipétesis de que tanto para
trigo como para cebada, los genotipos mas precoces
lograrian mayores rendimientos debido a que el llenado
de grano se ubicaria con temperaturas mas templadas.
Por otro lado, en cebada era esperable que aquellos
genotipos con mejor adaptacion al llenado de grano con
altas temperaturas (materiales de origen norteamerica-
no), de menor numero de granos y menor reduccion del
tamafio de los mismos en situaciones de estrés, serian
los que se adaptarian mejor a la zona noreste.

Como forma de dar respuesta a esas interrogantes, en
forma conjunta con las empresas que realizan agricultu-
ra en la zona, las empresas semilleristas y las malterias,
se desarroll6 una red de ensayos parcelarios. El obje-
tivo de esta red consistié en identificar tipos de trigo y
cebada mejor adaptados a la regién noreste, con el pro-
pésito de optimizar las medidas de manejo, incrementar
y estabilizar la productividad, e identificar la pertinencia
del mejoramiento genético para generar materiales con
adaptacion especifica a esta region.

La red de ensayos se ejecuté durante los afios 2008,
2009 y 2010, en diferentes suelos del noreste: Vichade-
ro (V), Rincon de Pereira (RP) y Melo (M) y un sitio de
referencia en el litoral — sur. Este Gltimo fue Dolores (D)
en el 2008, y La Estanzuela (LE) en el 2009 y 2010. En
cada ambiente (localidad por afio) se sembraron dife-
rentes genotipos de trigo y cebada (CB), en dos épocas
de siembra. En la especie trigo, fueron agrupados por
ciclo: TGCL (Trigo de Ciclo Largo) y TGCI (Trigo de Ci-
clo Intermedio).

ANEGAMIENTO

Las plantas experimentan estrés por anegamiento,
cuando transcurre un periodo prolongado de tiempo en
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Figura 1 - Dias con anegamiento en cada localidad y afio.

el que el transporte de oxigeno dentro del suelo esti
restringido a causa de que la mayoria de los poros del
suelo (y especialmente los macroporos) estan llenos de
agua. En estas condiciones tres factores causan estrés
a las plantas: 1) La falta de oxigeno a nivel de las rai-
ces, que promueve cambios en las rutas metabolicas
hacia metabolismos fermentativos; 2) El cambio en el
potencial redox del suelo, que cambia la quimica y la
capacidad de absorciéon de nutrientes en las raices; 3)
El cambio en la quimica del suelo, causada por los cam-
bios del potencial redox, que promueve variaciones en
la disponibilidad de algunos micro elementos, a veces
provocando condiciones de toxicidad o deficiencia.

El largo del periodo de tiempo bajo saturacion necesario
para provocar condiciones de anegamiento depende del
tipo de suelo, y principalmente de su contenido de ma-
teria organica y del contenido de minerales que atenten
la caida del potencial redox (ej. nitratos, sulfatos, hierro,
etc.). En términos generales se requieren al menos 3-4
dias para desencadenar esta serie de eventos.

En cada uno de los sitios experimentales se instalaron
sensores de humedad de suelo para registrar el conte-
nido de agua en el suelo en forma continua a 8, 18, y 32
cm de profundidad. Esto permitio cuantificar el balance
de agua en el suelo en este punto e identificar la recar-
ga por precipitacion, el drenaje y la extraccion de agua
por las plantas. También permitié identificar los momen-
tos en que posiblemente se presentaron condiciones
de anegamiento (asumiendo al menos un 5% del es-
pacio poroso ocupado por aire para evitar condiciones
de anegamiento). Los resultados corresponden a una
ubicacion dentro de la chacra, que si bien fue muy bien
seleccionada y monitoreada, no es representativa de la
variabilidad que existe dentro de la chacra, y los resulta-
dos solo pueden ser considerados como indicativos de
las tendencias esperables.
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TGCL1= 8/4 (ABR)

TGCL2 + TGCI1+ CB1 = 27/4 (MAY)
TGCI2 + CB2 = 8/6 (JUN)

TGCL1 = 29/4 (MAY)

ANO 2 TGCL2 + TGCI2 + CB2 = 27/5 (JUN)
TGCI2 + CB2 = 15/7(JUL)
ARO 1 TG1 + CB1 = 4/6 (JUN)

TG2 + CB2 = 16/7(JUL)

Figura 2 - Fecha de siembra de los 3 afios de la red. TGCL
= Trigo Ciclo Largo; TGCI = Trigo Ciclo Intermedio; CB =
Cebada, TG =Trigo; 1y 2 corresponden a las épocas 1y 2
para cada grupo de especie.

Los principales resultados fueron los siguientes:

+ Las condiciones de anegamiento no fueron tan eviden-
tes en 2010 como lo fueron en 2009, debido a que en
2010 ocurrieron menores precipitaciones.

» Mientras que el suelo estuvo posiblemente en condicio-
nes de anegamiento a 32 cm durante gran parte del tiem-
po en La Estanzuela y Rincén de Pereira, los periodos
en que se observa saturacién en todas las profundidades
simultdneamente fueron en general pocos y cortos. En
Melo y Vichadero ocurrieron periodos mas largos y mas
frecuentes durante julio-setiembre en que el suelo se ob-
servé saturado en todas las profundidades simultanea-
mente, adn cuando intermitentemente inclusive las capas
mas profundas del suelo dejaban de estar saturadas.

* Los sitios podrian ordenarse segun la posible presen-
cia de condiciones de anegamiento (de menor a mayor).
En 2010: LE (1) <RP (5) <M (6) <V (11).

En 2009: LE (3) <RP (3) <V (10) < M (10).

Entre paréntesis figura el periodo mas largo en dias con
condiciones de anegamiento en todas las profundida-
des simultdneamente.

Estos resultados verifican diferencias importantes en
las condiciones de drenaje de los suelos, que coinciden
con el potencial productivo observado y la sensibilidad
a la fecha de siembra. Los datos sugieren que aquellas
fechas de siembra que ubican el periodo de macollaje
antes de que ocurran periodos de anegamiento, obten-
drian mejores resultados.

En aquellos sitios en que es probable que ocurran con-
diciones de anegamiento se deberia esperar mayores
pérdidas por lavado y/o denitrificacion que disminuyen
la eficiencia de utilizacién del nitrégeno. En principio, la
experiencia obtenida en otras situaciones sugeriria que
se deberia explotar al maximo la estrategia de fraccio-
nar la aplicacién de fertilizante nitrogenado a lo largo
del ciclo, evitando aplicar dosis altas a la siembra. Una
segunda via de ajuste es el uso de otras fuentes nitro-

genadas (alternativas a la urea) que por su composicion
o formulacién permitan reducir las pérdidas y por tanto
aumentar su absorcién por parte del cultivo. Estas hip6-
tesis deberan ser probadas en futuros trabajos.

FECHA DE SIEMBRA

La fecha de siembra se ajusté desde el afio 1 al 3, en
funcion de los resultados y conclusiones que se obte-
nian cada afo. De esta forma se fue modificando el pe-
riodo de siembra desde junio-julio en el primer afio, a
abril-mayo en el afio tres.

En la figura 3 se presenta la pérdida de rendimiento de
la época 2 respecto a la 1, para cada grupo de especie
en los tres afos, considerando Gnicamente las tres loca-
lidades del noreste. Se observa claramente la importan-
cia de ajustar la fecha de siembra en estos suelos.

Las pérdidas de rendimiento en siembras del mes de ju-
lio (en los afios 1y 2), fueron de magnitud sorprendente
respecto a la merma esperable debida al atraso en la
fecha de siembra. En ambos afios, estas pérdidas se
asociaron a la ocurrencia de periodos de anegamiento
durante las etapas tempranas del cultivo, provocando

500 5
0{ e—>p——0
=500 4
@ TGCLafod
1000 1 ® TGCLafo?
@ TGCLaho
-1500
|} -
=500 -
: -1000 4 A TGClaho3
A TGClafo2
: & TGClafo 1
1 1500

-500 1
* (Cebads afo 3
-1000 1 ¥ Cebada afo 2
X Cebada afio 1
-1500 1 L
01104 005 010G oz 01/08

Figura 3 - Pérdida de rendimiento (kg/ha) de la época 2
respecto a la 1(indicado por la flecha), para cada grupo de
especie y en cada afios. TGCL = Trigo Ciclo Largo; TGCI =
Trigo Ciclo Intermedio; CB = Cebada.
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un estrés severo, con pérdidas de plantas, detencion
del crecimiento y desarrollo de los mismas.

Recién el tercer afio, donde el ajuste de las fechas
de siembra consisti6 en ubicar las Ultimas épocas de
siembra en los primeros dias de junio, se lograron ren-
dimientos aceptables en las épocas mas tardias (los
rendimientos relativos de las épocas 2 respecto a la 1
fueron superiores al 90%).

Durante los afios 2 y 3 se registré a través de senso-
res de humedad del suelo, la magnitud y duracion del
anegamiento. Se constatd que las mayores pérdidas de
rendimiento ocurrian en la medida que los periodos de
anaerobiosis del suelo eran mas prolongados (mas de 2-
3 dias) y se producian en etapas tempranas del cultivo.

Si bien era esperable que el estrés térmico durante el
llenado de grano, producto de las diferencias climéticas
entre la zona noreste y el litoral-sur, seria la razén prin-
cipal por la cual ocurririan pérdidas de rendimiento, se
constaté de forma muy consistente, que los periodos de
anegamiento eran el elemento fundamental que com-
prometia el rendimiento.

En este sentido, con siembras posteriores a los prime-
ros dias de junio, se incrementa la probabilidad que los
excesos hidricos ocurran en las etapas iniciales del cul-
tivo, y por tanto sera muy baja la probabilidad de lograr
rendimientos aceptables. Por otro lado, un aspecto rele-
vante en la zona son las limitantes que ocasionan estas
condiciones edaficas en las diferentes operaciones del
cultivo. Es muy baja la cantidad de dias que el suelo se
encuentra con un contenido hidrico adecuado de forma
gue sea posible el ingreso de maquinaria en la chacra.

Es conocido el mayor impacto negativo del anegamien-
to en cebada comparado con trigo. En consecuencia, y
debido a la mayor incidencia del anegamiento en siem-
bras tardias en la zona noreste, el efecto del atraso en
la fecha de siembra fue méas pronunciado en cultivo de
cebada.

LOCALIDAD

Las tres localidades del noreste (V, RP y M) tuvieron
como objetivo representar ambientes productivos con-
trastantes en los que se estaba desarrollando la agricul-
tura en esa zona. Si bien, se manifestaron diferencias de
potencial entre los suelos del noreste y la referencia en
el litoral-sur, los sitios del noreste de mayor potencial (RP
con 5300 kg/ha en TGCL, 5100 kg/ha en TGCl y 4000 kg/
ha en CB, promedio de los 3 afios) lograron rendimientos
semejantes a los suelos de la zona tradicional.

COMPORTAMIENTO DE LOS GENOTIPOS
Para TGCl y CB, no se detectd adaptacion especifica de

los genotipos a las nuevas zonas de produccién el com-
portamiento relativo (ranking) de los mismos, no present6

cambios relevantes entre las localidades estudiadas lo
cual sugiere que la informacion sobre comportamiento
de cultivares generada en el litoral oeste es en términos
generales un buen predictor de su comportamiento en
el noreste, (siempre que se esté dentro del rango de fe-
cha de siembra 6ptimo para esa zona). Para el caso de
TGCL, si se observo evidencia de adaptacion especifica
de algunos cultivares (genotipos) indicando que podria
ser conveniente seguir evaluando genotipos de este gru-
po en la nueva zona agricola del noreste uruguayo.

CONSIDERACIONES FINALES

* Los resultados indican que la fecha 6ptima de siembra
esta acotada al periodo principios de abril-principios de
junio para todos los grupos de especie considerados. A
diferencia de lo observado histéricamente en el litoral,
atrasos en la fecha de siembra en el noreste determinan
consistentemente pérdidas muy importantes del rendi-
miento. Se detecté que el anegamiento era el elemento
fundamental que determinaba esas pérdidas.

* Los rendimientos logrados en suelos de mayor poten-
cial de la zona noreste no se diferencian de los obteni-
dos en la zona agricola tradicional del litoral oeste.

+ En términos generales, no se detectaron genotipos que
mostraran adaptacion especifica a los ambientes de cre-
cimiento de la nueva zona (areas) agricola del noreste
del pais, excepto para el grupo de trigos de ciclo largo.
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EL AZUFRE EN CEREALES DE
INVIERNO: resumen de resultados
experimentales y repaso de la teoria

Ing. Agr. (MSc) Adriana Garcia Lamothe
Ing. Agr. (PhD) Andrés Quincke
Programa Nacional Cultivos de Secano

Es cada vez mas frecuente encontrar deficiencia de
azufre (S) en nuestros sistemas agricolas, y la infor-
macion disponible avala que el tema se ha ido impo-
niendo gradual y sostenidamente. Por ejemplo, ya en
1994 un monitoreo del estatus nutricional de chacras
en el sur del pais dej6 en evidencia que un tercio de los
cultivos de maiz presentaba concentraciones de S en
planta inferiores al nivel critico de 0,12 %.

Ademas los sintomas de deficiencia de S son caracteristi-
cos y se estan registrando incrementos en rendimiento y/
o calidad cuando se agrega S via fertilizante. El presente
trabajo tiene como objetivo resumir los resultados experi-
mentales sobre fertilizacion con S obtenidos en INIA y
discutirlos a la luz del conocimiento tedrico existente.

EL ROL DEL S'Y SU ASIMILACION POR LA PLANTA

El azufre (S) es constituyente y estabilizador de protei-
nas y por lo tanto tiene funciones estructurales. Ademas
interviene en el metabolismo vegetal formando parte de
aminoacidos, co-enzimas, hormonas, o constituye com-
puestos antioxidantes que permiten a la planta recuper-
arse de estreses bidticos y abidticos.

La mayor parte del S lo absorbe la planta en forma de
sulfato (SO,*) el cual llega a las raices por flujo de masa
y/o difusion. EI SO,* es reducido en las hojas, sintetizan-
dose primero cisteina, molécula donadora de S para la
mayoria de los compuestos organicos. El SO,* absor-
bido pero no reducido se almacena en las vacuolas,
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pero su removilizacidn hacia otras partes de la planta es
lenta. Precisamente, debido a la escasa movilidad del
SO,* dentro de la planta, las deficiencias de S se mani-
fiestan primeramente en el color verde palido o ama-
rillento de las hojas mas jévenes (figura 1), a diferencia
de lo que ocurre con la deficiencia de N que aparece
primero en las hojas mas viejas.

¢POR QUE EN EL PASADO NO SE
MANIFESTABAN DEFICIENCIAS DE AZUFRE
EN NUESTROS SISTEMAS AGRICOLAS?

Resulta oportuno repasar qué cambios ocurrieron en los
flujos de entradas y salidas de S en nuestros sistemas
de produccion. Respecto a las entradas, en los siste-
mas agricola-ganaderos tipicos de la década del 80 el
fertilizante mas usado para aplicar fosforo era el super-
fosfato simple, el cual contiene 13 — 14 kg de S por cada
100 kg de fertilizante.

Paulatinamente esa fuente de fésforo fue sustituida por
otras mas concentradas o fertilizantes binarios (N-P)
con poco o nada de S, eliminandose practicamente la
entrada de S via fertilizante.

En regiones industriales se menciona también que la
concentracion de SO, atmosférico ha ido disminuyendo
como resultado de las nuevas tecnologias de “produc-
cién limpia” aplicadas en la industria, con lo cual se
supone que también disminuy6 la entrada “natural” por
deposicion atmosférica.

Respecto a las salidas, ha ocurrido un notable incre-
mento de la extraccién de S por parte de los cultivos
como resultado de varios procesos interrelacionados,
asociados a la intensificacion de nuestros sistemas agri-
colas. No solamente ha aumentado progresivamente el
potencial de rendimiento de los cultivos, sino que tam-

bién ha ocurrido un aumento en el nimero promedio de
cultivos que se producen por hectarea y por afio. Tam-
bién ha aumentado la concentracion de S en el grano
cosechado, asociado a la dominancia de cultivos de alto
S como es el cultivo de soja.

RESULTADOS DE RESPUESTA A AZUFRE
EN CULTIVOS DE INVIERNO

En el area de influencia de INIA La Estanzuela se
realizaron varios estudios de respuesta al agregado de
S en trigo y/o cebada. Primeramente, entre 1998 y 2001
se condujeron una serie de experimentos en trigo en
suelos de textura franca y niveles medios de C orgéanico
(1,9-2,2%), representativos del litoral oeste. Si bien hubo
un efecto positivo del S en produccion de biomasa en
estadios vegetativos (en 65% de los casos), s6lo ocurrid
respuesta en rendimiento en el 20% de los casos. Dicho
incremento en rendimiento oscilé entre 4 y 14%.

Estos resultados sugieren que la deficiencia de S tiende
a atenuarse a medida que avanza el ciclo del cultivo
y puede atribuirse a que en la primavera mejoran las
condiciones ambientales para la liberacion de SO, (por
mineralizacion de la materia organica). Ademas, tam-
bién se sabe que aumenta la exploracion radical del
cultivo que le permite acceder al SO, de las capas mas
profundas.

En los afios 2008 y 2009 se obtuvo respuesta en grano
en 4 sitios de un total de 13 experimentos, en suelos
con niveles de SO,? (a 0-15 cm) entre 1 y 9 mg/kg (o
ppm). En la figura 2 se representa graficamente las
respuestas en grano de 9 experimentos de trigo y 4 de
cebada de los experimentos parcelarios realizados en
el litoral agricola. En general, cuando el nivel de SO,?
es inferior a 6 mg/kg es frecuente encontrar respuesta
positiva al S.

Figura 1 - Plantas de trigo sin y con deficiencia de S en un suelo franco-arenoso de Young donde el S incremento la bio-
masa vegetal y el rendimiento en grano.
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Figura 2 - Relacion entre la concentracion de sulfato (O-
15 cm) y el rendimiento relativo expresado como el ren-
dimiento del testigo sin S sobre el maximo rendimiento con
S. (Los tridngulos representan datos de los experimentos
entre el 1998 y 2001 en tanto los circulos los de los experi-
mentos mas recientes).

No obstante esta respuesta es muy variable dependiendo
de condiciones edafoclimaticas o especificas del cultivo.
En los casos con niveles entre 6 y 10 mg/kg de SO, sdlo
se encontrd respuesta en uno de 5 sitios. Por dltimo, por
encima de 10 mg/kg no hubo respuesta a S; aunque tam-
poco es frecuente encontrar valores tan altos.

Es importante destacar que en toda la serie de experi-
mentos mencionados ha habido casos de respuesta
negativa con dosis de S mayores a 40 kg de S/ha. La
dosis de S requerida para obtener el maximo fisico ha
fluctuado entre 13 y 40 kg/ha pero con los valores mas
frecuentes en el rango de 20 a 30 kg de S/ha para culti-
vos con rendimiento por encima de la media nacional.

RESULTADOS DE UN MONITOREO
DE CHACRAS DE TRIGO

En 2009 se realizdé un monitoreo de 24 chacras de trigo
en Soriano, cuyos resultados avalan parcialmente la in-
formacién de los estudios parcelarios. El rendimiento pro-
medio de las chacras fue 3300 kg/ha, y en las muestras
de grano se determiné la concentracién de Sy la relacion
N:S. Estos dos parametros han sido propuestos como in-
dicadores de deficiencia de S.

De acuerdo a informacién reciente generada en Argen-
tina, se consideraria que hubo deficiencia de S cuando
el S en grano es menor a 0,15% vy la relacién N:S es
mayor a 13,3.

En las 24 chacras de trigo del 2009 el S en grano oscild
entre 0,13y 0,16% y la relacién N:S entre 11,4 y 13,9. Con
base en estos criterios se concluyd que el S fue limitante
s6lo en 4 de las 24 chacras. Sin embargo cabe aclarar que
segun la informacion relevada, en general se usaron dosis
de N moderadas que pueden haber resultado “suboptimas”.
Por lo tanto, es probable que con rendimientos potenciales

mas altos (no limitados por el N), una mayor proporcion de
chacras hubiese resultado deficiente en S.

LAS CONDICIONES FiSICAS DEL SUELO
Y LA ABSORCION DE AZUFRE

Debido a que ocurren procesos de acumulacion de SO,
intercambiable en horizontes subsuperficiales, es im-
portante que las plantas puedan desarrollar plenamente
el crecimiento de raices en profundidad. Una condicion
sub-6ptima del suelo para el crecimiento radical, como
puede ser la compactacion, la acidez o la acumulacién
de sustancias toxicas, puede impedir el aprovechamien-
to del SO, de distintos estratos del suelo.

Un ejemplo extremo se pudo observar en 2008 en dos
chacras cerca de Young y de Palmitas, que tenian
niveles bajos de SO,? . Ademas se determiné la resis-
tencia a la penetracion y la figura 3 muestra las impor-
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Figura 3 - Resistencia a la penetracion de dos suelos con-
trastantes cultivados con trigo en 2008. Ambos suelos tu-
vieron niveles bajos de SO,? pero respuestas al agregado
de azufre (ver texto).
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tantes diferencias entre ambos sitios: el sitio de Young
mostraba mayor resistencia a la penetracion que el de
Palmitas, alcanzando valores claramente superiores al
nivel critico de 2000 kPa, citado por la literatura.

Eso significa que el suelo de Young impuso restriccio-
nes al crecimiento de raices en profundidad. En este
sitio el agregado de S incrementé el rendimiento, mien-
tras que en Palmitas no hubo respuesta al agregado de
S. Se supone que en Palmitas no hubieron limitantes
para el crecimiento de raices y el cultivo pudo absorber
S de estratos subsuperficiales del perfil.

ELEMENTOS PARA PLANIFICAR EL MANEJO
DE LA FERTILIZACION CON AZUFRE

Se reconocen fundamentalmente dos filosofias para
manejar la fertilizacion: una es la de “suficiencia” y la
otra la de “reconstruccién y mantenimiento”. La primera
implica tener informacion de niveles criticos y calibra-
ciones que permitan recomendar una dosis econémica-
mente eficiente.

Esta es la filosofia o estrategia mas usada en el manejo
del nitrégeno, debido a que es un nutriente tipicamente
movil y se pierde facilmente por diversas vias. Aunque
el SO,? seria menos susceptible al lavado que el NO,?,
el azufre debe ser considerado como un nutriente movil,
al igual que el nitrégeno. Por ello no es recomendable
la filosofia de “reconstruccion y mantenimiento” para el
caso del azufre.

En este sentido, se ha hecho énfasis en intentar utili-
zar el andlisis de SO,? en el suelo como indicador de
disponibilidad o capacidad de aporte del suelo. Sin em-
bargo este andlisis presenta la limitacién de que no in-
dica con la certeza deseable si ocurrird deficiencia en
casos de niveles de SO,? bajos (<6 mg/kg). Esto se fun-
damenta entre otras razones en que no considera el S
mineralizado durante el ciclo del cultivo, y que tampoco
considera el S disponible en el horizonte B.

La cantidad de S a aplicar a un cultivo podria estimarse
en base ala cantidad de S que extraera el cultivo con un
cierto rendimiento esperado o en base a la cantidad to-
tal que requiere absorber el cultivo (grano + residuos). A
modo de ejemplo para el caso de trigo se puede asumir
0,15% S en grano, 4000 kg/ha, y un indice de cosecha
de S de 43%. Con estos supuestos la cantidad de S en
grano y la de S total en el cultivo seria respectivamente
de 6y 14 kg S/ha.

Considerando la respuesta en grano y la eficiencia
de utilizacion, las cantidades estimadas de fertilizante
azufrado coinciden en promedio con los valores més
frecuentemente encontrados para obtener el maximo
fisico: 20 a 30 kg de S/ha. En tanto no se cuente con
un método mas apropiado, el anélisis de SO,? provee
una guia rudimentaria pero que acompafiada del cono-
cimiento de los requerimientos de S de un cultivo y la
extraccion de S en la cosecha, posibilita un manejo ra-
zonablemente bueno del nutriente, evitando aplicar S
por las dudas o en exceso.
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BIOMASA: FUENTE DE ENERGIA
RENOVABLE PARA LA MATRIZ
ENERGETICA DEL URUGUAY

Ing. Agr. (MSc) Fernando Resquin,
Ing. Agr. Cecilia Rachid,

Lic. Leonidas Carrasco,

Quim. Daniel Vazquez

1. ANTECEDENTES

En las Ultimas décadas ha existido una importante de-
pendencia del petrdleo y sus derivados en términos de
las fuentes de energia utilizadas en el pais. Dicha depen-
dencia se ha reflejado también en la utilizacion de esta
materia prima para la generacion de energia eléctrica en
periodos de déficit hidrico, con el consiguiente aumento
de los costos de produccion. Esto, sumado al hecho que
el precio internacional del petréleo ha sufrido importantes
incrementos, termina trasladando esta carga a los pre-
cios de los combustibles utilizados fundamentalmente
por los sectores mas importantes de la economia como
el transporte, la industria y el agro.

En los dltimos afios se ha venido promoviendo la
generacion de diversas fuentes “no tradicionales” de
generacion de energia mediante una serie de leyes

y decretos a través de las denominadas fuentes
renovables como son el caso de la biomasa, edlica y
pequefias hidroeléctricas. Estos mecanismos procuran
fomentar y regular la produccién de agrocombustibles y,
al mismo tiempo, generar un estimulo a las inversiones
en la generacion de nuevas fuentes de energia que se
incorporen a la matriz energética actual. En ese sentido,
a nivel nacional, se proponen metas de sustitucion
energética de las fuentes tradicionales del orden del 15
a 30% a través de materiales provenientes de cultivos
forestales, entre otros. Esta sustitucién se originaria a
partir de cadenas energéticas las cuales en principio
estarian asociadas, entre otras formas posibles, a la
produccion de biomasa y de agrocombustibles.

En términos generales el concepto biomasa se refiere a
toda la materia organica proveniente de arboles, plantas
y residuos de cosecha e industriales que pueden ser
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convertidos en algun tipo de energia. De todas las fuen-
tes energéticas renovables la biomasa es la que presenta
la mayor diversidad en sus posibilidades de aplicacion.
Se utiliza para la produccion directa de calor, generacion
de vapor o la produccion directa de electricidad y su com-
binacién, o la transformaciéon en combustibles sdélidos,
liquidos o gaseosos.

A nivel nacional existen factores que en los Ultimos afios
estarian mostrando cierto potencial para el uso de es-
tas fuentes renovables de energia (DNI, 2008). Los mas
importantes son:

« situacion energética regional deficitaria

* |la existencia de médulos de generaciéon adaptados a
la industria local

* buen potencial para el desarrollo de nuevos cultivos

* marco regulatorio que permite la generacion de energia
eléctrica a privados

« el desarrollo de esta cadena se encuentra comprendido
dentro de las lineas estratégicas fijadas por el MIEM.

* es una fuente descentralizada que promueve la
generacion de empleo.

En este contexto, el cultivo de especies y/o el uso de
residuos forestales con el objetivo de produccion de
biomasa destinada a la obtencién de diferentes biocom-
bustibles se muestra como una alternativa interesante,
pero que en términos de cadena agroindustrial presenta
algunos aspectos aln no analizados y/o resueltos que
seria necesario considerar. Estos aspectos estan rela-
cionados a temas productivos, ambientales y econémi-
cos. Desde el punto de vista productivo es necesario
generar y/o adaptar informacion sobre el potencial de
distintas materias primas energéticas en cuanto a los
volimenes potenciales de producciéon de biocombusti-
bles, fundamentalmente sélidos (chips y carbén) y liqui-
dos (etanol y biodiesel).

En relaciéon a aspectos econdémicos deben realizarse
andlisis del balance entre el consumo y la produccion
de energia al final de proceso particular de cada caso.
Esto esta muy relacionado a factores tales como:

» costos de cosecha y transporte

« economias de escala (el aumento de la capacidad re-
duce los costos fijos e incrementa la eficiencia de con-
version)

* precios de la madera (chips) que puedan desviar los
usos de la misma

1.1 Generacién de energia

A nivel internacional existen algunos resultados, tanto
en la regibn como en otros paises, que muestran que
el uso de cultivos forestales para la produccién de bio-
masa es una alternativa a considerar pensando en la
generacion de energia eléctrica. Estos sistemas se ba-
san en el cultivo de especies de rapido crecimiento, con
altas densidades de plantacion, en rotaciones cortas

(menos de 5 afios) y en sitios proximos a las plantas
de generacién. Lo que se busca en esos casos es la
obtencién de un gran volumen de biomasa en plazos
relativamente cortos. Otra alternativa a estos sistemas
es el uso de residuos tanto de cosecha como de algu-
nas practicas de manejo tales como raleos y podas.

Todas las fuentes de biomasa tienen un poder caldrico
(PC) que se define como el calor que se libera cuando
se quema completamente el material, y depende del
contenido de humedad. Las especies que han mostrado
mayor potencial para estos fines han sido los eucaliptos,
sauces, alamos y acacias, entre otras. La ventaja del
uso de especies forestales frente a otro tipo de cultivos
son los mayores volimenes de biomasa obtenidos y no
tanto por el contenido energético expresado por unidad
de peso (Cuadro 1). A su vez la “facilidad” con que se
gueman los distintos materiales depende del contenido
de resinas y otros quimicos, del tamafio de particula y
del contenido de humedad, entre otros.

Cuadro 1 - Poder calérico de distintas fuentes de biomasa

TIPO DE BIOMASA gﬁ:ﬁ; fﬁ'f/’}'(‘;c;
MADERA
Astilla de madera 20,9
Corteza de pino 20,9
Residuos industriales 19
Aserrin 19,3
SUB PRODUCTOS AGRICOLAS

Carfa de azucar 18,1
Bagazo de cafia 18,1
Céascara de arroz 15,6
Rastrojo de arroz 15,6
Céscara de coco 18,6
Rastrojo de trigo 18,9
Mazorca de maiz 17,7

Fuente: http://www.bun-ca.org/publicaciones/BIOMASA.pdf

Debido a su gran adaptabilidad a distintas condicio-
nes de sitio y clima y a su rapido crecimiento, los eu-
caliptos han mostrado un alto potencial de produccion
de madera, lo que a su vez permitiria la utilizacién de
importantes volimenes de residuos. Dejando de lado
su poca tolerancia a las heladas se destacan algunas
especies como Eucalyptus dunnii, Eucalyptus grandis,
Eucalyptus benthamii, Eucalyptus tereticornis y Euca-
lyptus viminalis como las de mejor comportamiento para
estos usos.

Un aspecto a tener en cuenta es que en funcion de
los costos de produccion y transporte, estos sistemas
serian rentables en situaciones en donde las plantas de
generacion estuvieran a cortas distancias de los sitios
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de extraccion de las materias primas. Se debe tener
en cuenta que por su naturaleza, la madera tiene un
bajo contenido relativo de energia comparada con los
combustibles fésiles. Esto determina, a su vez, que se
requiera de una produccién de altos volimenes de ma-
teria prima para justificar las inversiones econdmicas en
plantas de generacion de energia eléctrica.

A nivel nacional solo existen algunos pocos resultados
de tipo experimental de plantaciones energéticas cuya
informacion no ha sido de uso publico y que no se ha
trasladado a emprendimientos comerciales. Hace algu-
nos afios UTE realizé un estudio de factibilidad de insta-
lacion de una planta generadora de 100 MW utilizando
lefila como combustible, comparandola con el uso de
petroleo y carbdn. Los resultados mostraron que seria
necesaria una plantacién forestal de unas 31000 hec-
tareas (ha) con una densidad de plantacion muy similar
a las utilizadas tanto para celulosa como para madera
sdlida.

Esto indicaria que podria incrementarse la eficiencia del
sistema a través de una mayor produccion de biomasa,
aumentado el nimero de arboles por ha, y por lo tanto
reduciendo la superficie mencionada. De todos modos,
varios analistas coinciden en sefialar que las potencias
de 1 a 10 MW instaladas en las distintas zonas fores-
tales del pais son las que presentan mayor viabilidad
econdmica y justificacion técnica. Mas recientemente,
estimaciones realizadas por el MIEM indican que plan-
tas de esta capacidad requeririan de unas 6000 ha to-
tales con una superficie de abastecimiento anual de 750
ha con turnos de cosecha de 8 afios (DNETN, 2007).

A partir de los afios 70 y 80 varias empresas optaron
por la madera como fuente de energia debido a los al-
tos valores del petréleo. Esto provocd que se implan-
taran montes basicamente de Eucalyptus grandis con
densidades de 1500 a 2000 arboles por hectarea con
turnos de cosecha superiores a los 10 afios destinados
a la produccién de lefia. Este modelo de produccién fue
sustituido a partir de la década del 90 con plantacio-
nes cuyo objetivo ha sido la produccion de celulosa y/o
madera so6lida de alto valor.

En paises de la region hay algunas estimaciones que
indicarian que para abastecer plantas de pequefio porte
(por ejemplo 10 MW) serian necesarias superficies de
aproximadamente 1500 ha anuales con plantaciones
de eucaliptos de alto crecimiento (Dias Muller y Couto,
2006). Estos datos varian fuertemente en funcién del
namero de arboles plantados por ha, de los crecimien-
tos alcanzados y la densidad de la madera, la cual de-
termina la cantidad de materia seca disponible para ser
transformada en calor y energia eléctrica.

1.2 Obtencién de biocombustibles

Los agrocombustibles liquidos se presentan como una
alternativa de importancia estratégica, fundamental-
mente para el sector del transporte. Por tal motivo, en
este rubro también se ha generado un marco legal que
promueve la produccion, comercializacion y utilizacion
(en particular del etanol y biodiesel) a nivel nacional en
los préximos afos. En ese sentido, se fij6 como meta
para el 2015 que al menos el 5% del total de naftas
producidas en el pais provengan de la incorporacion del
etanol derivado de los agrocombustibles. Esta alterna-
tiva tiene como principal ventaja el hecho de que en el
pais existen buenas condiciones agroecologicas (suelo
y clima) para la produccion de distintas materias pri-
mas, fundamentalmente las tradicionales. Por otro lado,
existen una serie de limitantes que seria necesario su-
perar. Entre las mas importantes se mencionan:

« falta de experiencia y conocimientos en la produccion
con buenos controles de calidad

« falta de investigacion de potencialidades de fuentes de
materias primas

El biodiesel, por su parte, se ha transformado en uno
de los biocombustibles mas utilizados en el mundo por
ser compatible con el diesel convencional, pudiendo
ser mezclado en cualquier proporcion con este, cre-
ando mezclas estables. Para ello se han desarrollado
una variedad de métodos de conversién que varian en
simplicidad, costos de inversion y operacién, consumo
de agua, produccién de desechos potencialmente toxi-
cos y calidad de producto obtenido (Jananun y Ellis,
2010). Otra de las ventajas que presenta el biodiesel
es la variedad de fuentes de materia prima utilizable;
entre las mas comunes se encuentran los aceites de
colza, canola, soja, girasol, palma y otras oleaginosas
comestibles. También se pueden utilizar sebos vacu-

Marzo 2011 - Revista INIA 43 .



nos y ovinos y restos de aceites de cocina (Lin et al.,
2010).

Sin embargo, dado el debate a nivel mundial acerca del
riesgo sisteméatico a nivel econémico y socio-politico que
representa la produccion de biodiesel a partir de aceites
comestibles, se han buscado fuentes alternativas de
materia prima que permitan obtener altos volimenes,
teniendo en cuenta gque la materia prima representa un
alto porcentaje del costo final de produccion. Entre las
alternativas se encuentran especies de ambientes em-
pobrecidos como la jatrofa o las que no compiten por
el uso de la tierra como son la produccion de algas y
el aceite de castor. Si bien los cultivos forestales han
sido considerados bajo esta alternativa, son escasos los
estudios que los incluyen como fuente de materia prima
para la produccion de biodiesel.

Por otro lado, el uso de la madera (chip) como materia
prima para la produccion de etanol ha mostrado (aunque
a escala experimental) mayores avances. Diversos gru-
pos de investigacion en distintas partes del mundo es-
tan trabajando hoy en mejorar la eficiencia de procesos
de hidrdlisis/fermentacion de los azlcares de la made-
ra, otros procesos de transformacién bioquimica para
producir precursores de distintos tipos de alcoholes o
tecnologias termoquimicas que producen una amplia
gama de posibles biocombustibles liquidos.

La factibilidad de un proceso de obtencion de bioetanol
a partir de biomasa depende de la naturaleza quimica
de la materia prima de la cual se parte:

* azucares simples
» materiales lignoceluldsicos
+ almidén

La celulosa y hemicelulosas son la forma mas frecuente
de carbono en la biomasa. Debido a su relativa alta dis-
ponibilidad en la naturaleza, ya que no compite con las
cadenas alimenticias, los materiales celuldsicos (por ;.
madera, bagazo de cafia de azlcar, paja de trigo, etc.)
son una fuente de bajo costo para la producciéon de
etanol. Este tipo de materias primas estan compuestos
ademas por lignina, la cual le confiere el soporte es-
tructural a la planta. Este compuesto "encierra” a la ce-

lulosa y hemicelulosas haciendo dificil alcanzar estas
Ultimas para hidrolizar sus azucares, comparado con los
azUcares provenientes del almidén de granos. De todos
modos, en general, la biomasa forestal tiene mayores
contenidos de azUcares que los residuos agricolas.

En su concepto mas amplio, de los materiales lignoce-
lulésicos puede extraerse etanol mediante hidrélisis y
posterior fermentacién de la madera. Esto en general
es un proceso mas complejo que la simple fermentacion
de los azucares. Los dos factores que en principio de-
terminan el rendimiento de etanol son: cantidad y tipo
de monosacaridos disponibles, ya que no todos son fer-
mentables por microorganismos.

Los procesos bioquimicos utilizan enzimas para degra-
dar la celulosa de la biomasa. Los azlcares obtenidos
mediante estos procedimientos pueden ser usados para
la fabricacion de levaduras con destino de produccién de
alimentos, o ser fermentados y transformados en alcohol
etilico. En estos casos el alcohol se obtiene por la fer-
mentacion de los azucares procedentes de la celulosa.
El rendimiento de la fermentacion es del entorno del 50%
(variando de 35 a 63%). Teniendo en cuenta que por un
lado el contenido de celulosa de la madera es de aproxi-
madamente 50% y que el rendimiento de transformar esta
Ultima en azucares es del 90%, a partir de 1 tonelada de
madera se obtendria 0.22 toneladas de etanol (Ferrari, et
al. 2004). También es posible obtener estos volimenes
de etanol utilizando corteza de arboles.

La lignina tiene algunas caracteristicas como combus-
tible que merecen ser destacadas. En los residuos del
proceso de obtencion de alcohol de madera, la lignina
permanece en forma inalterada. De acuerdo a algunos
autores el uso de este compuesto como combustible es
de vital importancia desde el punto de vista del resultado
economico del proceso. El poder caldrico de la misma
es del orden de 4800 a 6600 kcal/kg, y de acuerdo a
algunas estimaciones se puede obtener 1 tonelada de
lignina por cada 1000 litros de etanol producido.

De acuerdo a una revision realizada por la Facultad de
Ingenieria de la UDELAR con las maderas denominadas
“duras” es posible obtener un mayor rendimiento poten-
cial de etanol que con las mas “blandas” (Cuadro 2).

Cuadro 2 - Composicion de dos tipos de madera y rendimiento potencial de etanol.

Porcentajes base seca

Rendimiento potencial de azlicares fermentables
(kg azucar/ton madera)

Madera Celulosa %) Heml%t)e/[ljsjlosas L%%qa Xilosa Glucosa Heog)as;s Ren%rtgllento
“Dura” 48 32 19 219 533 40 792
“Blanda” 43 26 28 78 483 129 690

Fuente: Monografia. Produccién de etanol a partir de residuos lignocelulésicos. Fac. de Ing. UDELAR.
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Por otro lado, para las condiciones del pais, los eucaliptos
alcanzan mayores tasas de crecimiento que los pinos y
por lo tanto seria posible obtener mayor rendimiento por
unidad de superficie con turnos de pocos afios. Segun al-
gunos autores, bajo condiciones de pretratamiento leves,
como con acido sulftrrico, es posible hidrolizar mas del
80% de la celulosa y obtener més de 30 g de glucosa por
cada 100 g de madera procesada.

A pesar de que estos resultados experimentales puedan
resultar alentadores, desde el punto de vista de la uti-
lizacién de algunas materias primas el costo de produc-
cién del bioetanol con las técnicas mencionadas es cer-
ca del doble del costo de produccion de etanol derivado
del petréleo. Estos mayores costos estan asociados al
tratamiento previo que requiere la biomasa para lograr
que los azacares estén mas facilmente disponibles de
ser transformados en alcohol. Por tanto, es necesario
desarrollar tecnologias que permitan aumentar el ren-
dimiento de combustible obtenido.

2. Situacién actual y perspectivas

De acuerdo a estimaciones de la Direccion Forestal
existiria una cantidad de residuos forestales en campo
del orden de 1.500.000 m3 los cuales podrian, even-
tualmente, ser utilizados como materia prima para la
generacion de bioenergia. En los uUltimos afios se han
registrado avances desde el punto de vista de la trans-
formacion tecnoldgica de la madera para la obtencion
de energia a partir de la quema de materiales y biocom-
bustibles, fundamentalmente etanol.

A nivel nacional existen algunos emprendimientos comer-
ciales para la generacion de energia eléctrica a partir de
residuos forestales y agricolas los cuales utilizan unos

690.000 m® de residuos de las industrias forestales
para la cogeneracién de energia eléctrica a través de
la quema directa. Esas plantas generadoras de energia
a partir de residuos de cosecha forestales y agricolas,
hasta el afio 2010, representaban una potencia insta-
lada de 44 MW correspondiendo a mas de 4% del total
de la matriz energética del pais. Cabe destacar que del
total de la potencia instalada existe un excedente que
en ocasiones supera los 30 MW.

Con la relacion de precios actuales, a pesar de algu-
nas oscilaciones, el costo de generacién del MW a partir
de derivados del petréleo es cerca del doble del costo
generado a partir de biomasa. Estos son costos Unica-
mente del combustible por lo que deberia hacerse un
andlisis que incluya los factores de produccion, extrac-
cion y transporte para ambos sistemas de generacion.
Esto también requiere cuantificar el poder calérico de
los diferentes cultivos energéticos, lo cual depende en
gran medida de la cantidad de materia seca obtenida
aunque también inciden aspectos de la composicion
guimica de las maderas de las diferentes especies
forestales. Asociado a la capacidad cal6rica es impor-
tante evaluar el potencial de produccion de etanol y (a
través de metodologias desarrolladas recientemente en
el pais) la produccion de melaza y/o alcohol a partir de
chip de madera.

Por otro lado, a nivel internacional, se estan evaluando
métodos de obtencion de etanol a partir de residuos
lignocelulosicos mas eficientes que los procesos ya
utilizados. Una de estas nuevas tecnologias, denomi-
nada CES (combinacién de extrusién-sacarificacion)
se basa en el concepto de deconstruccion mecanica
de la biomasa por extrusion, para favorecer la hidrélisis
enzimatica de la celulosa y hemicelulosas.
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Se estima que con el uso de este proceso se reduciria
13% el costo de producciéon comparado con los pro-
cesos actuales, ademas de mejorar las condiciones de
seguridad y medioambientales.

Un aspecto a tener en cuenta es que sobre estos temas
practicamente no se ha generado informacion en el pais,
en aspectos tanto silviculturales como logisticos de pro-
duccién y uso de la biomasa con fines energéticos. En
funcién de lo mencionado surgen algunas interrogantes,
tanto productivas como tecnolégicas y ambientales, so-
bre la posibilidad de generar biocombustibles de los de-
nominados de segunda generacion a partir de materiales
lignocelulésicos. En este sentido, en primer término es
necesario determinar el volumen real de biomasa exis-
tente y potencialmente utilizable para la generaciéon de
energia, y en una segunda etapa identificar cultivos ener-
géticos de alto potencial de produccién de biomasa.

En funcién de esto, INIA ha iniciado la ejecucion de
varios proyectos de investigacion apuntando a obtener
informacion en el area de la generacion de bioenergia
a partir de materiales lignocelul6sicos. Estos proyectos
se llevan a cabo conjuntamente por parte de los Pro-
gramas: Cultivos de secano, Horticultura, Sustentabi-
lidad Ambiental y Forestal. A su vez, estas actividades
estan siendo financiadas por fondos INIA y también
por la Comunidad Econémica Europea en asociacion
con paises integrantes del PROCISUR. Estas lineas
de investigacion, por un lado procuran estimar a nivel
nacional los volimenes de residuos (agricolas y fores-
tales) y su composiciéon quimica para ser usados como
materia prima para la obtencion de etanol de segunda
generacion (Proyecto BABETHANOL).

Al mismo tiempo, se esta obteniendo informacion para
determinar el potencial de produccion de biomasa de
especies forestales de relativo rapido crecimiento en
los distintos suelos del pais. Para esto, en una primera
etapa, se deben identificar cudles serian las especies
de mayor crecimiento y las densidades de plantacion
o6ptima, y en una segunda cuantificar el poder calérico
de los diferentes cultivos energéticos y evaluar el poten-
cial de produccion de etanol y (a través de metodologias
desarrolladas recientemente en el pais) la produccion
de melaza y/o alcohol a partir de chips de madera.

Conjuntamente, es de vital importancia la evaluacion de la
sostenibilidad de este tipo de sistemas de produccién des-
de el punto de vista de la extraccién y reciclaje de los princi-
pales nutrientes del suelo. Buscar altos niveles de produc-
cion de biomasa, con altas densidades y en tiempos rela-
tivamente cortos desde el punto de vista de la forestacion
tradicional podria provocar altas tasas de extraccion de nu-
trientes, lo que en principio requeriria una alta reposicion de
los mismos a través de fertilizacion en rotaciones siguien-
tes o de reincorporacion al suelo de restos de cosecha.
Estos aspectos seran analizados a los efectos de evaluar
el impacto de estos sistemas de produccion procurando la
mayor sostenibilidad posible en el largo plazo.
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A mediados de la década del 70 la produccion leche-
ra del pais rompe el estancamiento productivo que la
caracteriz6 por mas de 40 afios, iniciando un proceso
de crecimiento que muestra su mayor dinamismo en los
ultimos 25 afios.

Desde el origen el sistema de produccion se basé en
la rotacién forrajera, con alternancia de praderas y cul-
tivos forrajeros anuales, pero progresivamente ocurrie-
ron grandes cambios que impactan sobre la dindmica
de carbono y la sustentabilidad de los suelos. Muchos
procesos de intensificacion productiva conllevan la de-
gradacion de ese recurso.

Los sistemas de produccion de granos siempre son obser-
vados como el subsector mas preocupante en relaciéon a
la sustentabilidad del recurso suelo, principalmente cuando
constituyen sistemas continuos de agricultura anual. La le-
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cheria no ha sido objeto de muchos estudios a pesar que
sus sistemas productivos han involucrado un proceso muy
intensivo de laboreo del suelo hasta la reciente adopcion
de la siembra directa (SD). Presentan alta frecuencia de
cultivos anuales en las rotaciones predominantes y cons-
tituye un rubro ganadero de alta extraccion y exportacion
extra predial de nutrientes desde el suelo.

El gran indicador para evaluar la condicién de los sue-
los es indiscutiblemente el contenido de materia organi-
ca o carbono organico (CO). Es el elemento al cual se
asocian la mayor parte de las propiedades quimicas y
fisicas del suelo y por consiguiente también su produc-
tividad. La evolucién del contenido de CO en funcion de
los sistemas productivos que desarrolle la lecheria del
pais es clave no solamente para asegurar su producti-
vidad futura, sino que también comprometera su futuro
comercio internacional.
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El desarrollo de la huella de carbono, como enfoque
para el seguimiento de la potencial contribucion o mi-
tigacion de las emisiones de gases con efecto inverna-
dero, sera un requisito creciente en las exigencias de
comercializacién de las cadenas productivas.

Sistemas productivos de leche como el australiano y el
neozelandés, con mucha participacion en el comercio
internacional, han hecho foco de alta preocupacion so-
bre la situacién de pérdida progresiva de CO que tienen
los suelos de sus regiones dedicadas a la produccion
lechera. Los antecedentes de informacién experimen-
tal sobre sistemas mixtos con rotaciones de pasturas y
cultivos, generados en los experimentos de largo plazo
de La Estanzuela, evidenciaron cierta sostenibilidad del
CO del suelo. Sin embargo, se obtuvieron sin pasto-
reo animal, lo que dej6é siempre abierta la interrogante
de su sostenibilidad con los efectos del pastoreo y las
condiciones propias de un rubro tan intensivo como la
lecheria.

El CO del suelo de las parcelas de los Sistemas Leche-
ros de La Estanzuela fue analizado a partir de 1974 y en
diversos momentos a lo largo de los Ultimos cuarenta
afios. Esta informacién constituye una inestimable base
para estudiar y comprender cdmo los sistemas reales
de produccion lechera provocaron grandes cambios en
el manejo del suelo y la calidad del mismo. Se trata de
informacion inédita que se analiza por primera vez y que
permite visualizar las oportunidades y amenazas en la
sostenibilidad productiva y algunos impactos ambienta-
les de la lecheria uruguaya.

En base a los registros de manejo de las parcelas de
los sistemas de produccion se caracterizaron y cuantifi-

caron las principales variables que se presume pueden
tener efectos significativos en la dinamica del CO del
suelo (Cuadro 1).

Estas variables se cuantifican para cuatro grandes sis-
temas de produccién lechera que presentaban claros
contrastes de manejo del suelo y que ocurrieron en dife-
rentes periodos y/o grupos de parcelas: Secuencias no
Planificadas (S1) 1966-1983, Rotacion Planificada (R1)
1984-1998, Rotacion Planificada Avanzada (R3) 2003-
2010, y Rotacion del Sistema Intensivo (R2) 1999-2010.
Dieciseis parcelas estuvieron siempre en el Sistema
General de la Unidad de Lecheria con los periodos de
manejo S1, R1 y R3, asociadas con 3 parcelas perma-
nentes en campo natural donde se realizaron confina-
mientos nocturnos y/o en periodos de mal tiempo con
alimentacion por reservas forrajeras y concentrados.
Seis parcelas corresponden al Sistema Intensivo Actual
(R2) y que fueran manejadas hasta 1998 como S1y R1;
una parcela permanente en campo natural integra este
sistema.

En el Cuadro 1 puede apreciarse como a medida que
transcurren los afios fueron aplicaAndose sistemas cada
vez mas intensivos y con grandes cambios técnicos,
aunque en general se mantuvo un sistema mixto con
50% del tiempo dedicado a cultivos anuales y 50% a
pasturas de mezclas de leguminosas y gramineas. De
un muy intenso laboreo convencional en S1 se progreso
hacia reducciones del laboreo en R1 y posteriormente a
siembra directa en R3 y R2. En forma paralela se fue-
ron reduciendo los tiempos de barbecho improductivo,
aumentando la productividad de las pasturas y también
aumentando la cantidad de reservas y concentrados de
origen extrapredial.

Cuadro 1 - Indicadores de uso del suelo y de productividad de las rotaciones predominantes en la Unidad de Lecheria

de INIA durante los ultimos 44 afios.

Sistemas de Produccion S1 R1 R2 R3
o Ry 1966 1984 1999 2003
Periodo de Aplicacién 1983 1998 2010 2010
unidad de rotacion Barbechos 28 19 18 18
Barbecho por unidad de rotacion Totales 20 16 12 13
(meses) En invierno 4 2 0 0
Tipo de Laboreo LC LC SD SD
Profundos 15 9 0 0
Laboreos Anuales por Unidad de i
el Superficiales 15 12 0 0
Total 30 21 0 0
Productividad de las pasturas . :
por tecnologia empleada bajo medio alto alto
Nivel de Gramilla alto medio bajo bajo
Uso anual maximo de N (kg/ha) 38 31 31 35
Productividad de Leche (L/ha/afio) < 3000 3000-6500 | 8500-11500 | 6500-8500
Ingreso de Concentrados y Forrajes 500%0.7 = 800*0.9 = 17001 4 = 1200*1.=
(Kg/vaca/ano) * (vacas/ha) = (kg MS/ha) 350 720 2380 1200
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Naturalmente todos esos cambios técnicos se vieron
acompafados de grandes aumentos de la produccion
de leche.

Los 11 factores considerados en el Cuadro 1 generan
diferentes tendencias sobre el balance de CO son:

(1) La proporcion de pasturas en el tiempo total de la
rotacion favorece la acumulacion.

(2) La proporcion del tiempo en barbecho incrementa el
riesgo de pérdida por suelo descubierto a la erosion.

(3) Los meses de invierno en barbecho coadyuvan a la
pérdida porque son mas frecuentes los escurrimientos
erosivos superficiales.

(4) El laboreo convencional facilita pérdidas por mine-
ralizacion mientras que la siembra directa promueve la
acumulacion superficial.

(5y 6). La mayor frecuencia de operaciones de laboreos
superficiales y profundos promueve pérdidas por mine-
ralizacion y erosion.

(7) La tecnologia de manejo de pasturas principalmen-
te por los factores de fertilizacion y pastoreo controlado
aumentan su productividad y contribucién de CO.

(8) La gramilla es una maleza que hace grandes aportes
de materia organica y por ser estolonifera su presencia
disminuye el riesgo de pérdida de CO por erosion.

(9) La cantidad de fertilizantes nitrogenados empleados
en la rotacion contribuye a incrementar la productividad
de los cultivos forrajeros y a que los residuos se estabi-
licen como CO en el suelo.

(10) La mayor productividad de leche implica principal-
mente mayor extraccion de N del sistema lo que dismi-
nuye la capacidad de acumulacion de CO.

(11) El ingreso extra predial de forrajes y concentrados
es una via directa de incremento de CO en el suelo.

En la figura 1 se aprecia como las modificaciones extre-
mas en laboreo, carga animal e importacion de forrajes
determinaron dos periodos contrastantes en la dinami-
ca del CO del suelo.

Los primeros 17 afos presentaron fuertes pérdidas de
CO a tasas anuales promedio estimadas de 0.89 t/ha/
afio. Las ganancias de CO esperables durante la fase
de pasturas de la rotacién, aparentemente no fueron su-
ficientes para compensar las pérdidas de CO debidas
principalmente al intenso laboreo en la fase de cultivos
forrajeros. Esta tendencia se revirtid en los siguientes
18 afos con ganancias de CO de 0.94 t/ha/afio. Tres
factores principales de manejo se discuten para explicar
el incremento de CO: la confluencia y sinergia de los

sistemas mixtos realizados en siembra directa, mejoras
de la productividad de las pasturas y cultivos e importa-
cién de alimentos al sistema.

Claramente estos resultados cuestionan el aseverar que
simplemente por realizar una rotacion de cultivos anuales
con pasturas mezcla de leguminosas y gramineas peren-
nes se alcanza un balance neutro o positivo de CO. En
el caso del sistema S1 la alta frecuencia de laboreos, los
grandes periodos en barbecho sin cobertura y los pasto-
reos en condiciones excesivamente hiumedas generaron
pérdidas de CO que no pudieron ser compensadas por
la contribucion de las pasturas de la rotacion. De hecho,
las pérdidas de CO que se registraron en S1 son tan altas
(1,2%/afo) como las verificadas en una rotacion agricola
continua en la misma Unidad de Suelos.

En el periodo del sistema R1 se estabiliza el contenido
de CO y comienza una lenta recuperacion que se incre-
menta notablemente con los sistemas R2 y R3. Durante
la aplicacion del sistema R1 los factores que serian mas
importantes en mejorar la acumulacién de CO son: la
reduccion de las operaciones de laboreo, la mejora del
manejo con incremento de la productividad de las pas-
turas y la disminucién de los periodos de barbecho sin
cobertura, principalmente en invierno.

A partir del afio 1995 se acelera la acumulacion de CO
con progresivas reducciones del laboreo e ingreso en
SD. Simultdneamente aumenta la productividad de las
pasturas y el ingreso de forrajes y concentrados extra
prediales que se puede suponer que también contribu-
yen a la acumulacion de CO.

En relativamente pocos afios se logra sobrepasar signi-
ficativamente el nivel de CO con que se inicio la evalua-
cion en 1974. No hay ningin indicio atn de disminucion
en el ritmo de acumulacién con el uso de la actual ro-
tacion forrajera bajo SD. Se alienta asi la posibilidad de

Marzo 2011 - Revista INIA 49 .



Sustentabilidad Ambiental

4.00
3.50
3.00
o y = 0,0016x" - 6,4255x + 6402
i R*= 07654
250
2.00

SistemaR1 | Sistema R2R |

/50 | Sistema 51|

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 201C
ANO

Figura 1 - Evolucion promedio del CO de todas las Parce-
las de Lecheria

mayor restauracion de las condiciones de fertilidad con
estos sistemas productivos.

El sistema general de la Unidad de Lecheria y el sis-
tema intensivo solamente difieren en el manejo de los
tltimos 10 afios y aun no muestran diferencias claras de
acumulacién de CO (Figura 2). Se espera que estas di-
ferencias comiencen a manifestarse luego de mas afios
de operacion de los sistemas.

Tal cual ocurre en los tambos comerciales, existe un
grupo de parcelas que se destinan al confinamiento del
ganado, ya sea para evitar los pastoreos de pasturas
cultivadas en periodos de lluvia, como para suministrar
concentrados, henos y silos en forma confinada, y que
se denominan genéricamente “campo natural mejora-
do”. Las parcelas de estos semi-confinamientos mues-
tran la misma dinamica general del CO que las parce-
las del resto del sistema manejadas bajo rotacion de
pasturas y cultivos (Figura 2). Se aprecia un periodo de
fuertes pérdidas hasta comienzos de la década del 90 y
luego recuperaciones muy importantes. En primer lugar
cabe preguntarse por qué se registré un ciclo de fuertes
pérdidas de CO, cuando en el campo natural mejorado
no se efectuaban laboreos ni periodos de barbechos
improductivos, que fueron los factores con mayor aso-
ciacion a los cambios de CO en el Sistema General y el
Sistema Intensivo.

La explicacion a este comportamiento se puede en-
contrar en caracteristicas de manejo de estas parcelas
durante el periodo del sistema S1: 1) Hasta inicios de
los afios 90 no se daban concentrados ni reservas en
semi-confinamiento por lo que no habia traslado siste-
matico de nutrientes ni un ingreso extra predial de CO

T T | T I
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Figura 2 - Evolucién del Contenido de CO en dos Siste-
mas y en los Semiconfinamientos de Campo Natural.

a esos potreros. 2) En el mismo periodo no se habian
consolidado mejoras acumulativas del tapiz natural por
fertilizacion fosforada e introduccién de leguminosas. 3)
Hasta los afios 90 la carga animal de estos potreros fue
considerablemente mas baja que en el Ultimo periodo
estudiado.

En el periodo del sistema R1 se equilibran pérdidas y
ganancias y en los sistemas R2 y R3 se aprecian muy
fuertes ganancias de CO con probable origen en: las me-
joras en la productividad del tapiz, los incrementos muy
importantes de las reservas forrajeras y de concentrados
gue se suministran en esas parcelas, el fuerte traslado de
nutrientes por uso de altas cargas animales y periodos de
ocupacion mas extensos al no depender exclusivamente
del forraje en pie sino de los suplementos usados.
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Lo mas relevante de esta informacion cuantitativa es la
intensidad de la recuperacion o secuestro de carbono
por el suelo. Las parcelas de semi-confinamiento pre-
sentan un incremento promedio de 1,10% de CO.

CONCLUSIONES

La evolucion del manejo del suelo como consecuencia
de los cambios técnicos de los sistemas productivos de
la Unidad de Lecheria puede considerarse representati-
va de los cambios ocurridos y en proceso en la cuenca
lechera nacional. Quizas en la Unidad de Lecheria su-
cedieron con cierta anticipacion, pero reflejan la situa-
cién actual de los sistemas comerciales cuya productivi-
dad por vaca masa transitan desde 4500 L/ha a niveles
superiores a 6500 L/ha.

Los trabajos de relevamiento del estado actual de los
suelos dedicados a lecheria cuantificaron un deterioro
del contenido original de CO del orden del 22%. Com-
plementariamente, el presente trabajo diagnostica una
situacion promisoria de posible restauracion de la fertili-
dad productiva y de notable capacidad de secuestro de
carbono (aproximadamente 2% de acumulacién anual)
con la misma tecnologia que viene siendo adoptada en
la actualidad por los productores lecheros mas intensi-
VOS.

La fijacion biolégica de nitrégeno por las pasturas de
leguminosas en la rotacién parece haber sido el factor
clave para sostener un balance positivo del CO, cuando
los demas factores de manejo (laboreo, tiempo en bar-
becho, etc.) se modificaron para reducir las pérdidas por
mineralizacién y erosion.

El diagnéstico realizado sobre la acumulacion de CO
en las parcelas de semi-confinamiento plantea la opor-
tunidad de capitalizar esa condicién de los suelos, con
inmejorable situacion de fertilidad, incorporandolos a la
fase agricola del sistema. Si esto no fuera posible por
restricciones operativas del establecimiento se abren
dos estrategias a considerar y valorar: a) dispersar las
areas de suministro de concentrados y reservas hacia
mayor niumero de parcelas de la rotacién o b) concen-
trar esos suministros en patios de alimentacion disefia-
dos para hacer viable el reciclaje de los efluentes hacia
las parcelas con pasturas.

Estas alternativas deben ser evaluadas considerando
no solamente los beneficios productivos sino de con-
taminacion ambiental y su posible manejo a la luz de
las capacidades y restricciones para su implementacion
propias de cada establecimiento. Cabe interrogarse
acerca de la necesidad de desarrollo de tecnologias
apropiadas para su manejo por la investigacion local,
ya que el area que ocupan estos potreros en los es-
tablecimientos lecheros es muy significativa y también
lo es la dimension de las oportunidades productivas y
amenazas ambientales que se plantean.

En sintesis, el sendero tecnolégico de los sistemas le-
cheros en desarrollo y adopcién comercial muestra una
situacién muy promisoria en términos de acumulacion y
secuestro de carbono por la naturaleza del sistema que
se emplea, basado en la complementacion del sistema
mixto con la siembra directa.
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RIESGO DE APARICION DE
RESISTENCIA A GLIFOSATO

EN URUGUAY

Ing. Agr. (Dra) Amalia Rios
INIA La Estanzuela

PREVENIR laresistencia es lamejor solucion. Cons-
tituye parte del Uruguay Natural que queremos pre-
servar.Mantener este estatus es responsabilidad de
todos.

En los sistemas agricolas, agricola-pastoriles y pastori-
les, la adopcidn de la siembra directa ha favorecido su
sustentabilidad, reduciendo costos, ampliando las opor-
tunidades de siembra, cosecha y pastoreo.

Sin embargo, la siembra directa y los cultivos genéti-
camente modificados resistentes a herbicidas, generan
una mayor dependencia en el uso de estos agroquimi-
cos, determinando una mayor presién de seleccion so-
bre las malezas, lo que puede resultar en eventuales
procesos de modificaciéon en las comunidades floristi-
cas, a lo cual se suma el riesgo de aparicion de resis-
tencias.

En este escenario la situacion mas preocupante es la re-
lacionada con la resistencia a glifosato, ya que este es el
herbicida que viabiliza la siembra directa en el mundo.

LA RESISTENCIA A GLIFOSATO EN EL CONO SUR

En los dltimos afios se han registrado numerosos casos
de resistencia a glifosato a nivel mundial, actualmente
se reportan 21 malezas con resistencia, varias de ellas
en el Cono Sur, y se considera que existe riesgo inmi-
nente de nuevas ocurrencias en distintos paises.

En el Cono Sur la presencia de resistencia es preocu-
pante, Brasil lidera con 20 casos, de los cuales 10 es-
tan en Rio Grande del Sur, con 5 malezas resistentes
a glifosato, de las cuales raigras (Lolium multiflorum) y
yerba carnicera (Conyza spp) son las mas preocupan-
tes para Uruguay.

En Argentina hay 3 casos de resistencia a glifosato:
sorgo de alepo (Sorghum halepensis) y dos materiales
de raigras (uno anual y otro perenne), estos ultimos en
areas donde hay semilleros de raigras.

En Chile, también tienen raigras resistente a glifosato,
en los vifiedos y frutales en el centro del pais, y también
en el sur, lo que agrava la situacién del cultivo de trigo.

EL RIESGO EN EL USO DEL GLIFOSATO
EN URUGUAY

El riesgo de aparicién de ecotipos resistentes a
glifosato va a depender de la presion de seleccién
ejercida por el glifosato, y serd mayor en la medida
gue mayor sea el numero de aplicaciones realiza-
das.

En la situacion de Uruguay podemos considerar que
existen areas con niveles de riesgo de ocurrencia de
resistencia a glifosato bien disimiles.

Entre las areas con menor riesgo podemos considerar
las forestales, porgue las aplicaciones se circunscriben
a los 3 afos iniciales de establecimiento del bosque,
como maximo. Comienzan un afio antes de la planta-
cion, y dependiendo de la tasa de crecimiento de los
arboles y la competencia de las malezas, se mantienen
1% a 2 afios post plantacion. Esta secuencia se puede
reiterar luego de 8 o0 10 afios si se replanta el bosque.

Una situacion intermedia se da en los sistemas arroz-
pasturas y en los de agricultura forrajera que se practica
en predios lecheros y ganaderos. En ambas situaciones,
ya sea durante el cultivo del arroz o cuando se realizan
verdeos, se aplica glifosato durante por lo menos dos
afios, hasta que se restablecen nuevamente pasturas
en base a leguminosas-gramineas.

En realidad, el riesgo aqui no radica en la rotacion,
dado que en la etapa de pasturas no se aplica el her-
bicida, sino en la introduccién extra predio de plantas
resistentes de la mano de la semilla que se planta. Asi
se ha introducido senecio africano (Senecio madagas-
cariensis) en muchos predios, lo cual es muy facil de
visualizar por los productores, pero un raigras o una
yerba carnicera, es mas dificil detectar y no se suele
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dar importancia, porque en general, se las afecta, aun-
que finalmente se recuperan lo suficiente para producir
alguna semilla.

En alto riesgo estan las areas hortifruticolas, a nivel na-
cional, que son las que tienen mas afios de acumula-
cion de glifosato, con mayor frecuencia de aplicaciones,
a lo cual se suma en muchas situaciones la aplicacion
manual que condiciona la calidad y eficiencia de la apli-
cacién, y donde la rotacién de herbicidas, en general no
esta implementada.

También en los sistemas de siembra directa del litoral
se encuentran chacras con varios afios de aplicaciones
de glifosato, algunas con casi 20 afios de historia de
siembra directa y aplicaciones sistematicas. Estas son
las mas expuestas a la ocurrencia de resistencia, en la
medida que mas intensa es la rotacion agricola y mas
se circunscribe la etapa de pasturas. Al area litoral se
suman las nuevas areas agricolas que existen en prac-
ticamente todos los departamentos del pais, donde la
etapa pastoril ya no existe.

Ejemplificando a nivel del area agricola, el riesgo de
ocurrencia de resistencia es mayor si ademas de las
aplicaciones para el control de rastrojos y manteni-
miento de barbechos limpios, la soja aparece con
una alta frecuencia en la rotacién agricola y se in-
corporan alarotacion nuevos cultivos transgénicos
como el maiz.

CAPITALIZAR LA EXPERIENCIA DE LOS VECINOS

1) La experiencia argentina con el Sorgo de Alepo
resistente a glifosato

El sorgo de alepo resistente a glifosato en Salta, se ha
trasladado “caminando” con las cosechadoras, que co-
mienzan la zafra de verano en el norte y luego van via-
jando hacia el sur.

La semilla de sorgo que se siembra en Uruguay viene ma-
yoritariamente de Argentina, y es bastante frecuente en las
chacras de nuestro pais, visualizar plantas tipo alepoides
facilmente detectables en sorgo de grano. Los productores
no deberian permitir que esas plantas semillen, no sélo por
el riesgo de resistencia, sino porque la semilla del alepo es
viable en el suelo por més de 70 afios.

En Colonia, en el 2008, Juan Carlos Papa, del INTA Oli-
veros analizé el caso de sorgo de alepo resistente a gli-
fosato en Argentina, destacando su presencia en varias
zonas sojeras argentinas, vinculandolo a lo que llamo
“recomendaciones chatarra”.

Actualmente los técnicos de los pools de siembra de-
ben atender grandes superficies de cultivos, pudiendo
dedicar poca atencion; se ha perdido la recomendacion
artesanal de recorrer la chacra, observar el enmaleza-
miento, analizar la situacién, determinar la dosis y volver

a recorrer para observar los resultados y tomar medidas
complementarias si fuere necesario.

En este mensaje se visualiza una luz roja para Uruguay,
ya que muchas de las empresas agropecuarias a que
se hacia referencia cultivan grandes superficies agrico-
las aqui, y la metodologia de trabajo que se aplica es si-
milar, por lo que se deben tomar medidas precautorias,
procurando minimizar riesgos en nuestro pais.

2) El raigras en Rio Grande del Sur

En Brasil el raigras resistente a glifosato se detectd en el
2003. En el afio 2005 se encontraba restringido a la locali-
dad de Vaccaria en Rio Grande del Sur, ocupando una su-
perficie de 150 hectareas (ha), y en el 2008 ya ocupaba
una superficie de 3 millones de ha, habiendo llegado a los
Estados de Santa Catarina y Parana. Actualmente se es-
tima que ocupa una superficie de 8 millones de hectareas.

En Brasil, la informacién es contundente, la explo-
sion de raigras resistente en Rio Grande del Sur fue
de la mano de la comercializacion de semilla de los
propios productores.

El problema de la difusién de raigrés resistente asociado
a la importacién de semilla no es un problema sélo en
Brasil; el Dr. Andreu Taberner de Espafia, sefial6 aqui
en Uruguay, que la problemética de raigrases resisten-
tes fue introducida con raigras proveniente de Australia
(Figura 1).

El conocimiento de la comercializacién de raigras im-
portado contaminado con semilla resistente en Chile y
Espanfia, obliga a tomar acciones inmediatas para tratar
de evitar que lo mismo ocurra en Uruguay, por lo cual
se deberia evaluar la susceptibilidad a glifosato de los
materiales que se comercializan en plaza.

SITUACAO ATUAL

Lolium muftifiorum

Figura 1 - Mapa de Rio Grande del Sur, donde en rojo se
sefialan las areas con presencia de raigras resistente al
glifosato afio 2008 y en tono mas claro su actual difusion.
Dr. Vargas, EMBRAPA Trigo.
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Se ha evaluado la susceptibilidad a glifosato de raigras
en INASE, en su predio de Ruta 8, y en INIA La Es-
tanzuela, pero esas actividades deberian implementar-
se sistematicamente, al menos con los materiales que
dada su procedencia presenten mas riesgo.

Ademas, el raigras puede estar presente como impure-
za contaminando otras semillas de especies forrajeras,
por lo cual se debe analizar el problema y buscar so-
luciones. Con estas precauciones se esta previniendo
no sélo la introduccion desde el exterior, sino que se
controla también lo que se produce en Uruguay.

3) Yerba carnicera (Conyza spp) resistente a glifosa-
to en laregién

Esta maleza esta presente en Argentina, Brasil, Para-
guay, Bolivia, ademas de Uruguay.

En Argentina durante el 2008/2009, esta especie se
constituy6 en un problema dificil de controlar en los bar-
bechos para cultivos de verano y en el cultivo de soja.
Segun la opinion de investigadores del INTA Oliveros y
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
de Rosario, esta problematica estuvo asociada a: las
condiciones de sequia que afectaron la region, las apli-
caciones con plantas de mayor tamafio y estresadas, al
uso de subdosis de herbicidas y horarios de aplicacion
inadecuados.

En definitiva, situaciones similares de manejo de chacra a
las mencionadas para sorgo de alepo que se extrapolarian
para el caso de la yerba carnicera. No obstante, se esta
estudiando la susceptibilidad de distintos biotipos, para de-
tectar si hay diferencias en su susceptibilidad a glifosato.

En Brasil, la resistencia a glifosato de las dos especies
de yerba carnicera fue constatada a partir del 2005, y
es muy preocupante para Uruguay, porque ha sido con-
firmada su presencia en la frontera que se extiende al
norte de Rivera, seguin se observa en figura 2.

El riesgo cuando existen resistencias fronterizas es muy
alto. La situacién en Uruguay podria eclosionar de la
mano de lo que podria llamarse el “circulo vicioso del
mal manejo de las malezas”.

LA PREVENCION DE LA RESISTENCIA
EN URUGUAY

I. Las tareas de Difusiéon

Desde el afio 2000, INIA ha venido atendiendo esta
problematica recopilando y generando informacién. Con
este objetivo se han organizado diferentes actividades;
en el 2000 se ejecutd un proyecto internacional junto a
INIA Espafia, con la colaboracién de la Agencia Espafio-
la de Colaboracién Internacional (AECI). Se realizaron
tres presentaciones en Montevideo, con la asistencia de
mas de 100 técnicos.

La mision, en esa ocasion, concluyé que la zona de
Mercedes, con alto porcentaje de cultivos anuales, la
mayor parte en sistema de siembra directa “presenta
un elevado uso de herbicidas totales y este problema
se acrecienta cuando en esas mismas chacras se ha
introducido la soja transgénica, aplicando dos a tres
tratamientos al afio sobre las mismas areas”. Asimismo,
destacaban que en esta situacion la inversion de flora
seria un problema a corto plazo y a mediano plazo se
aumentaba el riesgo de la apariciéon de ecotipos de ma-
las hierbas resistentes a estos herbicidas.

En el afio 2005, se realizaron varias reuniones de sensi-
bilizacion organizadas con las gremiales de productores
en el area agricola tradicional en las localidades de Mer-
cedes, Ombues de Lavalle, Dolores, Carmelo y Young.

En 2005, con financiamiento del Banco Mundial y con
la colaboracion de AUSID se comenzaron a monitorear
las comunidades floristicas en los sistemas de siembra
directa del litoral agricola. En el marco de ese proyecto,
en ese afio se organiz6 con la colaboracion de FAO,
INIA Espaiia - AECI; el Seminario-Taller Iberoamericano
“Resistencia a herbicidas y cultivos transgénicos” con
la presencia de 12 expositores internacionales y con la
asistencia de mas de 120 técnicos

En el afio 2007 en el marco de Seminario de Actualiza-
cion Técnica “Manejo de Malezas”, realizado en Young,
se analiza la situacion del sorgo de alepo resistente a gli-
fosato en Argentina, se presentan los monitoreos de las
comunidades floristicas realizados en el Litoral agricola y
la susceptibilidad a glifosato de raigras espontaneo en los
sistemas de directa en el area de influencia de AUSID.

En el afio 2008 se realiza el seminario “Viabilidad del
glifosato en sistemas agricolas sustentables” con la pre-
sencia de referentes internacionales, entre ellos, presi-

SITUACAD ATUAL
Conyza bonariensis e C. canadensis
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Figura 2 - Mapa de Rio Grande del Sur, donde en negro
se sefalan las areas con presencia confirmada de yerba
carnicera resistente a glifosato y en tono mas claro su area
de difusion. Dr. Vargas, EMBRAPA Trigo.
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Figura 3 - Chacra con “monocultivo” de yerba carnicera en
Uruguay.

dentes y vicepresidentes de sociedades internacionales
de Malherbologia, y una importante concurrencia de los
paises del Cono Sur y de técnicos nacionales. El Dr.
Bernal Valverde, International Weed Science Society,
Past President, en el cierre del seminario taller decia
“Este seminario taller se enmarca dentro de los esfuer-
zos continuados que procura la prevencion y mitigacion
de la resistencia a herbicidas en malezas importantes
en los sistemas productivos del Uruguay.

Esta iniciativa, particularmente en relacion con la pre-
vencion y manejo de resistencia a glifosato en sistemas
basados de siembra directa es Unica. Se esta dando un
ejemplo a nivel global. Anticipa de forma organizada y
con un nivel técnico y de conocimiento muy elevado, la
posible aparicion de poblaciéon de malezas resistentes a
este importante herbicida”.

En afios recientes, se han realizado mas de 30 reuniones
organizadas en la cuenca lechera con la Asociacion Nacio-
nal de Productores de Leche y CONAPROLE, y en otras
zonas de Uruguay con distintas gremiales y empresas de
agroquimicos como Agroterra-Monsanto, Basf, Bayer, Cul-
tivar-Syngenta, analizando la problemética y actualizando
informacién recabada a nivel nacional y del exterior.

Il. Las prioridades de investigacién: monitoreos y
susceptibilidad a herbicidas de las comunidades de
malezas en las chacras

En los sistemas de siembra directa las aplicaciones
de herbicida para el control y el mantenimiento de bar-
bechos limpios definen el éxito de esta tecnologia, ya
gue la eliminacion de la vegetacion es imprescindible
para obtener implantaciones adecuadas y favorecer el
crecimiento de los cultivos. El herbicida se constituye
asi en una herramienta Gnica y fundamental para el pro-
ductor, determinando la viabilidad del sistema.

A partir del 2005, como ya se menciond, se comenzaron
a monitorear las comunidades de malezas para detectar

cambios en su composicion, evaluando su susceptibili-
dad a aplicaciones de glifosato, manteniendo en obser-
vacion las situaciones de chacra donde existe sospecha
de malezas “tolerantes”.

Esta actividad se realiza en los sistemas de siembra di-
recta del litoral, en coparticipacion con AUSID y consti-
tuyen una fortaleza, porque permiten detectar situacio-
nes “problema” en fases iniciales, minimizando riesgos,
ya que se cuenta con la colaboracién de productores
consustanciados con la problematica y estan alertas.

En el afio 2010 se instalaron 36 experimentos en cha-
cras del litoral, desde Paysandu a Colonia, para de-
terminar la susceptibilidad al herbicida glifosato de las
distintas malezas presentes, con especial énfasis en
raigras y yerba carnicera. Los resultados de los mismos
seran presentados en proximas actividades.

En definitiva se esta trabajando codo a codo con el pro-
ductor, y es parte del trabajo de PREVENCION que se
ha generado desde INIA.

CONSIDERACIONES FINALES

En Uruguay se deberian estudiar e implementar norma-
tivas para:

* Importacion de semillas y granos que pueden introdu-
cir malezas resistentes.

Tres ejemplos de riesgo: Argentina tiene sorgo de alepo
y raigras resistente.

Brasil tiene raigras y yerba carnicera resistente.
Australia es lider a nivel mundial en casos de resistencia.

« Contar con protocolos de trabajo para chacras con “es-
pecies tolerantes” para extirpar el problema en etapas
iniciales de deteccidn.

* Disponer de normativas para las situaciones prediales

gue impidan la difusion de la maleza resistente a otros
predios o localidades.

Figura 4 - Actividades de difusion realizadas por INIA en
el tema Resistencia.
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LANA DE 14,4 MICRAS: NUEVO RECORD
DE FARDO ULTRAFINO EN URUGUAY

En el marco del Consorcio Regional de Innovacién de La-
nas Ultrafinas del Uruguay (CRILUFU), conformado en el
mes de diciembre de 2010, se gener6 un nuevo record de
lana ultrafina en el pais con un fardo de 14,4 micras, con
un peso de 87 kg. Ademas, se obtuvo el mejor precio en
la historia del Uruguay por este producto: US$ 37,76 /kg
base limpia.

Este fardo estuvo conformado por vellones provenientes
del Nucleo Genético de la U. E. Glencoe y productores -
cabafieros ubicados sobre suelos superficiales del Basal-
to. Ellos son: Alfredo y Alvaro Fros (establecimiento “Los
Arrayanes”) y Sylvia Jones e hijos (establecimiento “Los
Manantiales”).

El Consorcio, es una alianza publico-privada integrada
por la Sociedad de Criadores de Merino Australiano del
Uruguay (SCMAU), el Instituto Nacional de Investiga-
cion Agropecuaria (INIA), la industria textil (Gremial de
Peinadores de Lana) y un grupo de 42 consorciados
gue involucra a 51 productores.

Con esta iniciativa se busca la produccién de lanas ultrafi-
nas (menores a 15,6 micras) en regiones ganaderas exten-
sivas del pais en las cuales la produccion de lanas diferen-
ciadas y de alto valor tienen una gran competitividad frente
a otras opciones productivas. El grupo de consorciados
esta constituido por productores laneros provenientes, en
su mayoria, de la regién norte del pais, donde se concentra
gran parte de la produccion ovina del Uruguay.

Es importante destacar, que el Proyecto Merino Fino del
Uruguay, iniciativa que finalizé en el afio 2008 luego de
10 afios de ejecucion por parte de INIA, la SCMAU vy el
Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), constituye el
antecedente de mayor impacto productivo y social que
tiene el Consorcio. Este proyecto contribuy6 al aumento
significativo de la produccion de lanas finas en el Uru-
guay en el periodo mencionado: de 40.000 kg de lana
por debajo de las 20 micras a mas de 1.500.000 de kg.
A partir del mismo, un importante y creciente nimero de
productores de lanas finas y superfinas generan este
producto en base a un paquete tecnoldgico validado y
adaptado; al mismo tiempo, la industria topista nacional
industrializa y paga precios diferenciales en el marco de
distintos acuerdos comerciales.

En este sentido, este proyecto a lo largo de 10 afios de
funcionamiento, promovié la produccién de lanas diferen-
ciadas y de alto valor de acuerdo a las demandas de los
mercados mas exigentes del ambito internacional.

Un componente importante del Consorcio es el Nucleo
Genético ubicado en la Unidad Experimental “Glencoe”

perteneciente a la Estacion Experimental de INIA Tacua-
rembo. Este Nucleo esta integrado por 500 vientres, sus
reemplazos y carneros de alto mérito genético. El Nucleo
de ovejas elite produjo, en la zafra 2009 — 2010, lanas con
un diametro promedio de 15,7 micras; son animales que
tienen un peso promedio superior a 50 kg y producen mas
de 4 kg de lana total/cabeza.

Estos animales, a su vez, son seleccionados y multiplica-
dos, distribuyéndose entre los consorciados y otros inte-
resados. En este Ultimo caso, se utilizan diferentes meca-
nismos comerciales y de responsabilidad social a través
de los cuales los productores familiares pueden acceder
mediante proyectos especificos vinculados al fomento del
desarrollo y la inclusién social en el &mbito rural.

Cabe destacar, que estos logros obtenidos por el Proyecto
Merino Fino del Uruguay se complementan y comparten
con aquellos logrados por el Club del Merino Fino, liderado
por Central Lanera del Uruguay (CLU). Esta cooperativa
informa que, en esta zafra, recibieron 986 kg de lana por
debajo de 14,5 micras, generando beneficios de 1,4 millo-
nes de ddlares a los integrantes del Club en los Ultimos 10
afios.

El Consorcio tendra como cometidos el coordinar y articu-
lar capacidades entre productores, industria textil - lanera
y organizaciones cientifico - tecnologicas para promover
el desarrollo sostenible de la produccién, industrializacién
y comercializacion de lanas ultrafinas en el Uruguay. En
esta iniciativa se contemplan aspectos de innovacion, com-
petitividad, desarrollo de capital humano, integracion y
cooperacion entre los actores del agronegocio asi como
la demanda de los mercados consumidores y el desarrollo
regional atendiendo el cuidado de los recursos naturales y
mecanismos de inclusion social.
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Teniendo en cuenta la necesidad de
integrar diversos procesos que desarrolla
la institucion, se consideré pertinente
alinearlos en una propuesta integrada.
De esa forma surgio la Politica integrada
de Comunicacién, Transferencia de
Tecnologia y Vinculacion Tecnoldgica,
que tiene como objetivo “promover e
integrar estos procesos con los de
generacion de conocimientos,
desarrollos tecnoldgicos y servicios
institucionales, contribuyendo al
cumplimiento de la Misién, Vision,
Objetivos y Directrices Estratégicas”,
apuntando a mejorar el impacto de las
actividades de INIA con sus publicos
objetivo.
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En esta publicaciéon se analiza la
insercion de los verdeos invernales en
sistemas intensivos de produccion, la
variabilidad productiva estacional, fechas
adecuadas y modalidad de siembra, la
calidad, la respuesta a la fertilizacion
nitrogenada y los criterios de utilizacion
de forraje.

Constituye un aporte que permite evaluar
la importancia de una adecuada
implantacion y manejo de verdeos en un
sistema de rotacion forrajera.

INIA edita para Ud.: Series Técnicas, Boletines de Divulgacion, Hojas de

Divulgacion. Consulte las ultimas novedades en sus oficinas, instituciones

amigas o en nuestra pagina web: www.inia.org.uy
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MANEJO DE MEZCLAS
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DEL FORRAJE. EFECTOS DEL
ESTRES AMBIENTAL E
INTERFERENCIA DE GRAMILLA
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Se estudia una amplia diversidad de
opciones forrajeras, tanto de mezclas
de gramineas y leguminosas como de
leguminosas puras., la respuesta de
las mismas ante diversas practicas de
implantacion, fertilizacion y manejo, el
manejo previo de los rastrojos y la
incidencia de la gramilla sobre su
productividad y persistencia.

Es un material de consulta que permite
evaluar la adecuacién de distintas
mezclas en los diversos sistemas
forrajeros.
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