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EDITORIAL

Editorial

Ing. Agr. MSc., PhD., Alvaro Roel
Presidente Junta Directiva de INIA

En sucesivas oportunidades, en las editoriales anterio-
res, comentamos acerca del proceso iniciado en pos de
reanalizar la estructura organizacional del Instituto en la
busqueda permanente de su fortalecimiento, para lograr
el mejor cumplimiento de su Misiéon y basado en una
organizacion que aprende de su propia experiencia. La
hoja de ruta de este cambio organizacional ha quedado
definida y este sera un afo de transicién hacia el nuevo
modelo.

Este es, ademas, un afio de festejos, celebrando la lle-
gada del Dr. Alberto Boerger el 5 de marzo de 1914 a
lo que hoy es INIA La Estanzuela, que ha dejado un
profundo y fértil legado. Pero el contexto de hoy es muy
diferente, por lo que no vamos a poder repetir el modelo
de generar las respuestas que hoy necesita el sector
agropecuario a partir de una sola persona, o de una sola
institucion. Por lo tanto, la visién del futuro accionar de
INIA se centra en ser un activo movilizador del Sistema
Nacional de Investigacion e Innovacion, generando pla-
taformas de amplia cobertura nacional, conectadas con
el mundo, que tienen que formar recursos humanos ca-
lificados y trabajar con vision prospectiva, manteniendo
una alta vinculacion con el sector privado.

Es asi que un hecho de gran relevancia para el Instituto
es que a fines del afio pasado se aprobaron 54 proyec-
tos para su financiamiento a través del Fondo de Promo-
cion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) por un monto
de U$S 6.000.000. Este volumen de financiamiento es el
mas importante en cuantia desde la creacién del fondo
hace mas de 20 anos. La fortaleza que tiene este ins-
trumento es la promocién de redes multidisciplinarias de
articulacion de técnicos, investigadores e instituciones.

Sin duda la capacidad cientifica que tenga el pais para
abordar los temas principales del sector agropecuario
estara estrechamente relacionada con la consolida-
cion de un esquema potente de formacion de inves-
tigadores. En este sentido, en los ultimos 10 afos,
INIA ha mantenido una politica de promocion dirigida
al desarrollo profesional y académico en el area agro-
pecuaria, utilizando diversas herramientas: promocion
del posgrado en Facultad de Agronomia con un im-
portante nimero de becas en su inicio, premios a la
excelencia académica en las carreras de Agronomia y
Veterinaria y apoyo y fortalecimiento de los temas del
sector agropecuario en el llamado a becas nacionales
de posgrado que lidera ANII.

Otro de los logros alcanzados este afo, y que estare-
mos presentando el proximo mes, es el nuevo Portal
Web www.inia.uy; mas potente, rapido e interactivo. El
objetivo es facilitar el acceso a la informacién y a los
servicios brindados con agilidad, un disefo atractivo y la
posibilidad de adaptacién permanente en una platafor-
ma dinamica e innovadora. Sin duda, esta adecuacion
tecnologica sera un aporte capital hacia la transferencia
de informacién y para contribuir a reforzar la idea, varias
veces mencionada, de que la Misién institucional se al-
canza cuando el conocimiento generado es aplicado en
los sistemas productivos.

En este sentido, al comienzo de otro afio, destacamos
la importancia de reforzar cual es el ADN institucional,
el aspecto diferenciador, la esencia central que tiene la
institucion que, en definitiva, determina la razén por la
cual existe: la de contribuir con conocimiento cientifico
de alta calidad en pos de cerrar el proceso de innova-
cion, para que ese conocimiento sea aplicado y para
que la inversién en investigacion se transforme en ren-
tabilidad. Ese es el motivo esencial de ser del Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria.
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INIA por dentro

UN SIGLO DE INVESTIGACION
AGROPECUARIA: 1914 — 2014

En los primeros afos del siglo XX, se promovieron en
Uruguay un conjunto de disposiciones legislativas que
llevaron a la génesis de una estructura institucional ba-
sica para el desarrollo cientifico agropecuario. Es asi
que durante esos afios se crearon y consolidaron la Fa-
cultad de Agronomia, la Facultad de Veterinaria y las
Estaciones Agronémicas en Uruguay.

El presidente de la Republica, Dr. José Batlle y Ordéfiez
(Presidencia en 1903-1907 y 1911-1915) y su Ministro de
Industria y Trabajo, Dr. Eduardo Acevedo, promovieron con
ahinco la ensefianza, la investigacion y la difusion cientifica
durante este periodo. Una de las muestras fehacientes de
este impulso fue la aprobacion de la Ley de Creacién de las
Estaciones Agronomicas (Ley 3914 de 1911).

En este marco se crea la Estacion Experimental “La Estan-
zuela”, que junto con la decision de contratar al cientifico
aleman Alberto Béerger como primer Director y responsa-
ble cientifico, logran rapidamente un destacado éxito.

LA ESTANZUELA 1914-1919
El Dr. Alberto Boerger toma posesion de los campos

que conforman la Estacion el 5 de marzo de 1914. En
setiembre del mismo afo, crea la Estacion Meteorol6-
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gica que inicia el registro de las principales variables
climaticas que se contintian hasta la fecha ininterrumpi-
damente, conformandose esta informacién en un valio-
so legado cientifico.

Los primeros trabajos se concentran en el mejoramiento
del trigo, dada la deficiencia productiva nacional y la im-
portancia del cultivo para una poblacién con tradicional
apego al pan. Los trabajos de seleccion genética des-
tacan que las variedades locales adaptadas superan el
desemperio de selecciones extranjeras.

En 1918 se liberan las primeras variedades uruguayas
de trigo (Americano 25c, Americano 25e, Americano
26n, Americano 44d y Pelon 33c).

LA ESTANZUELA 1919 - 1960 — “INSTITUTO
FITOTECNICO Y SEMILLERO NACIONAL”

El inesperado éxito de las semillas de trigo de pedigri
estimuld la primera transformacion institucional. Impul-
sados por el gran desempefio e impacto productivo de
las selecciones uruguayas de trigo, una nueva disposi-
cién legislativa crea el Instituto Fitotécnico y Semillero
Nacional, con sede en La Estanzuela, con el Dr. Alberto
Bderger como Director.



La responsabilidad del Instituto se amplia a otros culti-
vos de importancia productiva, ademas del trigo: avena,
cebada, maiz, lino y leguminosas. Se suman a sus res-
ponsabilidades multiplicar y escalar en volumen las varie-
dades seleccionadas para distribucion a los productores.

Durante este periodo La Estanzuela logra un destacado
desarrollo y gravitacion en el sector productivo de Uru-
guay, Argentina y el sur de Brasil.

LA ESTANZUELA 1961 — 1989 — “CENTRO DE
INVESTIGACIONES AGRICOLAS ALBERTO
BOERGER” CIAAB

En 1961, el gobierno proyecta otro gran impulso, amplia
los cometidos, transforma la institucién naciendo asi el
“Centro de Investigaciones Agricolas Alberto Boerger”,
con base en La Estanzuela. Se incorporan en este pe-
riodo los trabajos en produccion animal, se regionaliza
la investigacion incorporandose cuatro estaciones ex-
perimentales adicionales, coincidentes con las principa-
les zonas agroecologicas del Uruguay.

REGIONALIZACION 1970 — 1975

En la década de los 70 el CIAAB inicid un proceso de
descentralizacion y regionalizacion de la investigacion
agropecuaria concentrada hasta entonces en La Estan-
zuela. Esto dio origen a la incorporacion y creaciéon de
Estaciones Experimentales — ubicadas en las principa-
les regiones agroecolégicas del pais — conformandose
una red que constituye la base operativa del INIA actual:

1970 - se crea la Estacion Experimental Agropecua-
ria del Este, en Treinta y Tres, que tenia su origen en
el Programa de Desarrollo Econémico y Social de la
Cuenca de la Laguna Merin.

1971 - Estacidon Experimental Hortifruticola Las Brujas,
Canelones. Se anexa el entonces Centro de Investi-

INIA por dentro

gaciones en Fruticultura, Vitivinicultura y Horticultura,
creado en 1964, al CIAAB.

1972 - se crea la Estacion Experimental Agropecuaria
del Norte, en Tacuarembd, a partir de ensayos regiona-
les de pasturas, cultivos y cria de vacunos.

1973 - Estacion Experimental del Litoral Norte, Salto. Se
anexa la entonces Estacion Experimental de Citricultu-
ra, creada en 1952, al CIAAB.

1990 - INSTITUTO NACIONAL
DE INVESTIGACION AGROPECUARIA

En la década del 80, el pais encara un nuevo proce-
so de revision de su sistema nacional de investigacion,
motivado por una fuerte crisis econémica que determi-
na entre 1977 y 1989 falta de recursos, reduccion de
personal y el cumplimiento de los objetivos basado en
el apego de su personal y el apoyo del sector bajo dis-
tintas y creativas formas de apoyo. Un largo proceso
de analisis y reforma promueve una nueva reestructura
institucional que culmina con la creacién de una nueva
Ley que crea al Instituto Nacional de Investigacion Agro-
pecuaria, transfiriendo toda la base fisica de estaciones
y parte del personal al nuevo Instituto.

Esta nueva Ley cambia la forma de financiacién hacien-
do a los productores responsables directos, junto con el
gobierno, por el pago de la investigacion y por lo tanto,
derivando a ambos la conduccién del Instituto a través
de una Junta Directiva integrada por representantes de
productores y gobierno.
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INIA por dentro

EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION
AGROPECUARIA: DESAFIOS ACTUALES
Y FUTUROS

Transferencia y Vinculaciéon Tecnolégica

Existe una permanente preocupacion institucional por
desarrollar y mantener una estrecha vinculaciéon con
el medio y la sociedad en su conjunto, estableciendo y
desarrollando diversas formas de comunicaciéon y me-
canismos de transferencia para articular el proceso con
actores publicos y privados.

La orientacion paulatina a medios de comunicaciéon mo-
dernos, rapidos, sincronicos y asincronicos compone
avenidas de desarrollo para mejorar la difusion y llega-
da en tiempo de informacion a usuarios.

Sustentabilidad y ambiente

Los principales desafios productivos transitan por
mantener alta productividad, promoviendo hoy mas
que nunca, la sustentabilidad de los recursos natu-
rales. INIA se orienta hacia el desarrollo de tecnolo-
gias productivas sustentables ambiental, econdmica
y socialmente.

Genética Vegetal

Un enfoque moderno de programas de genética vege-
tal, promueve la creacion de variedades productivas,
adaptadas, resistentes a las principales enfermedades,
pero con alta calidad industrial, para cubrir todas las ne-
cesidades de la cadena.

Alianzas indispensables con socios comerciales y de
innovacion mundial componen la estrategia para po-
tenciar la genética lograda desde los programas, me-
jorando su competitividad y la insercion en el mercado
productivo.

FUENTE

20 afios de INIA y hacia un siglo de vida 1989 — 2009. (2010)
PEI 2011- 2015 Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES INIA EN EL MARCO DEL 100 ANIVERSARIO

Dia del Patrimonio
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Semana de la Ciencia y la Tecnologia

Jornada sobre Produccion Lechera - INIA La Estanzuela - COLONIA
Seminario Internacional Mejoramiento de Trigo - COLONIA

Congreso Mundial de la Carne - Punta del Este

Expo-Prado 109 Exposicion - El Centenario de una siembra productiva
Dia de campo de forrajeras - INIA/INASE LE

Dia de campo de Cultivos de Invierno SRRN INIA/INASE
Dia de campo de Cultivos de Invierno LE - INIA/INASE



INIA por dentro

PREMIOS A LA EXCELENCIA

ACADEMICA

Con el objetivo de promover el desarrollo profesional de
los recursos humanos mejor calificados del pais, INIA
otorga anualmente premios a la excelencia académica
a los dos egresados mejor calificados de los cursos de
grado de la Facultad de Agronomia y de la Facultad de
Veterinaria.

Se promueve de este modo la participacion de inves-
tigadores jovenes en proyectos de INIA, estimulando
la vocacion por la investigacion aplicada. Asimismo, se
contribuye al desarrollo de postgrados nacionales ofre-
ciendo la posibilidad de realizar trabajos de tesis en el
marco de los proyectos de investigacion de INIA.

Estos premios consisten en un contrato de pasantia por
un afo, renovable por otro mas, en el que los profesio-
nales podran desempefiarse en proyectos de investiga-
cion de INIA que sean de mutuo interés, para el Instituto
y para el profesional.

Premios Facultad de Agronomia

Grado

* Carlos Voulminot
* Maximiliano Dini

Postgrado
* Nicolas Glison

CARLOS VOULMINOT

Afo de ingreso a Facultad: 2008

Orientacion Forestal.

MAXIMILIANO DINI
Afo de ingreso a Facultad: 2008

Tesis defendida en agosto 2013

vegetal.

Tesis defendida en diciembre 2012

En el mencionado periodo se otorga a los estudiantes
premiados la facilidad horaria para realizar estudios de
postgrado en el pais, preferentemente en areas agrope-
cuarias. Los estudiantes premiados pueden optar por no
integrarse a INIA, pudiendo realizar pasantias, cursos
cortos u otras actividades de formacion o actualizacion.

Asimismo, se otorga anualmente un premio al estudian-
te mejor calificado del Postgrado de Facultad de Agro-
nomia, que consiste en apoyo financiero para la reali-
zacion de estudios de doctorado. La institucion brinda a
través de la Unidad de Cooperacion Internacional apoyo
al profesional para la identificacion de oportunidades de
capacitacion en el exterior del pais.

INIA tiene en una alta valoracion la posibilidad de contar
con la incorporacion de jévenes talentos, apoyandolos
en los primeros pasos en su vida profesional, contribu-
yendo de esta manera a su formacion.

Premios Facultad de Veterinaria

Grado

« Jennifer Pimentel
» Maria Gabriela Rosa Nufiez

Temas de preferencia: productividad de plantaciones, producciéon de biomasa para
energia, silvopastoreo y la gestion forestal.

Especializacion en Produccion intensiva hortifruticultura, con énfasis en fruticultura.

Temas de preferencia: fruticultura de hoja caduca, mejoramiento genético, fisiologia
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INIA por dentro

SABRINA PIMENTEL BARRETO
Afo de ingreso a Facultad: 2007
Especializacion: Produccion Animal

Temas de preferencia: produccién animal (bovinos de carne, ovinos), nutricién
animal, reproduccion.

MARIA GABRIELA ROSA
Afo de ingreso a Facultad: 2007
Orientacion Medicina Veterinaria.

Principal area de interés industria alimentaria.

LIC (MAG.) NICOLAS GLISON
Licenciado en Bioquimica (Facultad de Ciencias) 2008.
Inicio de la carrera de Maestria, en Facultad de Agronomia, 2008

Docente ayudante de Fisiologia Vegetal en Facultad de Ciencias y Facultad de
Agronomia.

Temas de preferencia: produccion de semillas, calidad y conservacion
de semillas en gramineas nativas.

Los jovenes premiados manifestaron, en forma unanime, su satisfaccién por la oportunidad que representa el poder
vincularse directamente con proyectos de investigacion en las areas de su preferencia, y por la posibilidad de rela-
cionarse con profesionales de larga trayectoria que contribuyan a su orientacion académica.

Expresaron su gratitud por el reconocimiento recibido, lo que implica un estimulo para su desarrollo profesional. Al

mismo tiempo, dijeron, es un desafio que se debe encarar con dedicacion y esfuerzo, pues se debe mantener este
incentivo para estudiantes futuros colegas.
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Produccion Animal

INTENSIFICANDO LA
SUPLEMENTACION DE
BOVINOS EN PASTOREO

Ing. Agr. (MSc) Pablo Rovira

Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana

INTRODUCCION

Luego de un verano lluvioso probablemente los campos
en el otofo presenten una mayor disponibilidad de fo-
rraje que lo habitual. Si bien mucha de esa oferta estara
basada en restos secos, forraje que pasa del verano
al otofio en avanzado estado de madurez con la con-
secuente pérdida de calidad, resulta comida al fin para
mantener la capacidad de carga de los campos. Mu-
chos se olvidaran momentaneamente de la suplemen-
tacion pero el invierno y la falta de forraje siempre lle-
gan, mas aun considerando la disminucion del area de
pastoreo dedicada a la ganaderia por avance de otros
rubros (agricultura, forestacion) y el alto stock actual de
vacunos (retencion).

Tradicionalmente hemos enfocado la suplementacién
de los animales en pastoreo al 1% del peso vivo.

Por ejemplo, a un ternero de 200 kg suministrarle 2 kg/
dia de grano de sorgo o racion. A esos niveles es donde
generalmente se obtiene la mejor respuesta bioldgica
y econdmica a la suplementacion en esquemas pasto-
riles. ¢ Pero qué sucede si se supera dicho umbral? Es
decir, si a ese mismo ternero le ofrecemos 3 kg/dia de
grano, ¢incrementa linealmente la ganancia de peso o
tiende a disminuir la respuesta a la suplementacién por
mucho grano en la dieta? Un exceso de almidon prove-
niente de los granos o raciones puede comprometer la
digestion del forraje (fibra) en el rumen del animal cau-
sando una respuesta decreciente a la suplementacién e
incluso comprometiendo la salud de los animales (aci-
dosis).

La interrogante es mayor cuando se utiliza grano de

sorgo, ya que las raciones comerciales presentan una
composicion balanceada ademas de incluir ingredientes

Marzo 2014 - Revista INIA 7 .



Produccion Animal

Cuadro 1 - Desempefio productivo de terneros sobre campo natural suplementados con 2 niveles de una mezcla de sorgo
grano humedo (87%) y nucleo proteico (13%) durante 84 dias. Unidad Experimental Palo a Pique (INIA Treinta y Tres).

Grano humedo sorgo
+ nucleo proteico

Testigo Nivel bajo Nivel alto
Nivel suplementacion, % peso vivo' - 1,0 1,5
Peso vivo promedio, kg 173 198 204
Suplemento ofrecido, kg/a/d
Base fresca - 2,45 3,76
Base seca - 1,95 2,96
Ganancia de peso, kg/a/d
Periodo | (0-42 dias) -0,220 0,225 0,403
Periodo Il (42-84 dias) 0,036 0,492 0,875
Total (0-84 dias) -0,094 0,354 0,632
Eficiencia de conversion? - 4.4 41

" Expresado en base seca

2 kg de suplemento para ganar 1 kg de peso vivo adicional comparado con el testigo. Expresado en base seca.

como ionoforos y carbonato de calcio que tienden a dis-
minuir el riesgo de disturbios a nivel ruminal.

En este articulo se presenta informaciéon generada en
INIA Treinta y Tres referida a la respuesta de vacunos
en pastoreo a altos niveles de suplementacion (1,5%
del peso vivo) ya sea bajo la forma de suministro diario
(grano humedo de sorgo) o en comederos de autocon-
sumo (sorgo seco o racion balanceada).

SUPLEMENTACION DIARIA AL 1,5% DEL
PESO VIVO SOBRE CAMPO NATURAL

La utilizacién de grano humedo de sorgo es una de las
alternativas de suplementacion mas difundidas en las
regiones ganaderas del pais. Es comun observar la
suplementacion de terneros sobre campo natural con
grano humedo de sorgo en mezcla con nucleos protei-
cos para mejorar la oferta de proteina total a animales
jévenes en pleno crecimiento. Informacién generada
por INIA confirma la respuesta positiva, tanto productiva
como econdmica, a la inclusiéon de fuentes de proteina
al grano humedo de sorgo para mejorar el crecimiento
de terneros sobre campo natural.

Estos trabajos siempre utilizaron el umbral de suple-
mentacion diaria al 1% del peso vivo de los animales.
En el invierno de 2013 se desarrollé un trabajo de su-
plementacion invernal de terneros sobre campo natural
utilizando una mezcla de sorgo grano humedo (7,7%
proteina cruda y 33% humedad) mas un nucleo proteico
con 60% de proteina cruda en una relacion 87% y 13%,
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respectivamente (base seca). Se evaluaron 2 niveles de
suplementacién en un Unico suministro diario, temprano
a la mafana: 1% (nivel bajo) y 1,5% (nivel alto) del peso
vivo (base seca).

En primer lugar, ambos tratamientos con suplementa-
cion mejoraron el desempeno productivo de los anima-
les comparado con los animales testigo, sin acceso a
suplemento, los cuales perdieron peso (Cuadro 1). Esto
ocurre en la mayoria de los inviernos, fundamentalmen-
te en tapices naturales con bajo aporte de especies in-
vernales, como consecuencia de la baja produccién y/o
calidad del forraje ofrecido.

En segundo lugar, el nivel alto de suplementacion me-
joré significativamente la respuesta productiva de los
animales comparado con aquellos suplementados en
el nivel bajo (0,632 y 0,354 kg/a/d, respectivamente).
Dicha tendencia fue consistente a lo largo de los 84 dias
de suplementacion al analizar el desempeiio productivo
en los periodos | (0-42 dias) y Il (42-84 dias) (Cuadro 1).
Por dltimo, no se afectd la eficiencia de conversion (kg
de materia seca de suplemento para ganar 1 kg de peso
vivo comparado con el grupo testigo sin suplemento) al
incrementar el suministro de la mezcla de sorgo grano
himedo + nucleo proteico. Eficiencias de conversion en
el entorno de 4:1 son caracteristicas en esta categoria.

Desde el punto de vista de las consideraciones practi-
cas, en el grupo de suplementacién al 1,5% del peso
vivo no existié rechazo del suplemento ni tampoco se
observaron sintomas clinicos de acidosis. Con respecto



a este Ultimo tema, no existieron cambios en la consis-
tencia y contenido de grano en la bosta de los animales
al incrementar el nivel de suplementacion. Las caracte-
risticas del almidon del grano de sorgo, de menor velo-
cidad de digestién y con menor degradabilidad a nivel
ruminal comparado con otros granos (maiz, trigo, ceba-
da), favorecen un menor riesgo de disturbios ruminales.

De acuerdo a la informacion obtenida, es posible su-
ministrar este nivel alto de suplemento una sola vez al
dia sin comprometer la productividad y salud del animal.
Aunque pasa a ser mas importante el control de los as-
pectos practicos de la suplementaciéon a nivel grupal,
como que todos los animales efectivamente coman su-
plemento y lo hagan al mismo tiempo, evitando casos
de dominancia. También se debe prever un periodo de
acostumbramiento mas extendido que lo habitual y en
caso de utilizar nucleos proteicos con alta concentra-
cion de urea chequear que no se sobrepasan los limites
de consumo maximo de este nutriente

El trabajo se desarroll6 a una dotacion moderada (2
terneros/ha) sobre un campo natural que en promedio
registré una altura del tapiz de 5,3 cm con un 57% de
restos secos y una concentracion de proteina cruda que
vario entre 7,9 y 10,1% (inicio y fin, respectivamente).
Los animales efectivamente se observaban pastorear
y consumir forraje durante periodos prolongados en el
nivel alto de suplementacién, pudiendo asumir que en
dicho tratamiento un 50% de la materia seca consumida
provenia del suplemento y el restante 50% del campo
natural. En situaciones de escasez de forraje (ej. sequia
o dotacion muy alta) en donde se puede ver compro-
metido significativamente el consumo de forraje de los
animales, altos niveles de suplementaciéon pueden de-
terminar una respuesta animal decreciente debido a la
limitante del aporte de fibra.

La mezcla de grano humedo de sorgo + nucleo proteico
es similar al afrechillo de arroz en cuanto a la concentra-
cion de energia metabolizable y proteina cruda. Sumi-
nistrados al 1% del peso vivo sobre campo natural es de
esperar similar respuesta animal dando uno u otro su-
plemento. Sin embargo, el afrechillo de arroz no se re-
comienda suministrar a niveles mayores al 1% del peso
vivo de los animales, ya que tiene un alto contenido de
grasa que afecta la digestion del forraje.

En un escenario de intensificacion de los sistemas de
produccion animal sobre campo natural, la opcion de
suplementacion con grano humedo de sorgo + nucleo
proteico al 1,5% del peso vivo es una alternativa viable
para incrementar la ganancia promedio de peso de los
animales durante el invierno (>0,400 kg/a/dia).

SUPLEMENTACION A VOLUNTAD
EN AUTOCONSUMO

Otra forma de nivel alto de suplementacion es cuando
los animales tienen acceso al suplemento en comederos
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de autoconsumo. Son comederos de capacidad varia-
ble, generalmente entre 1000-3000 kg de suplemento,
que los animales consumen a medida que lo requieren.
En el mercado se encuentran raciones balanceadas
con sal adicional (10% NaCl) para limitar el consumo.
También se puede utilizar una mezcla simple de grano
(ej. sorgo seco) con sal realizando una pre-mezcla en
el galpén previo agregado en el comedero. Otra alter-
nativa es el uso de raciones sin sal adicional pero con
el agregado de fibra corta (ej. cascara de arroz) para
favorecer la rumia y evitar el riesgo de acidosis por un
consumo elevado de racion.

Todas las alternativas arriba mencionadas se evaluaron
en un experimento realizado en el invierno de 2013 en
INIA Treinta y Tres. Se suplementaron terneros (5 terne-
ros/ha) sobre un mejoramiento de campo “viejo” (10%
de proteina cruda) con predominio de raigras y restos
secos utilizando 3 estrategias de suplementacién en au-
toconsumo: 1) racién balanceada con 10% de sal (16%
proteina cruda), 2) sorgo seco molido con 10% de sal
(11% proteina cruda), 3) racién balanceada con 4-6%
de cascara de arroz sin sal adicional (14% proteina cru-
da). Ademas, se agregd un grupo de animales control
sin acceso a la suplementacion.

De acuerdo a los resultados observados en la Figura 1,
a un mismo nivel de sal (10%) los animales con acceso
al sorgo molido registraron un consumo 15-20% menor
de suplemento comparado con aquellos suplementados
con racién balanceada, probablemente debido a la me-
nor palatabilidad del grano de sorgo.

Por otro lado, comparando las raciones balanceadas,
la ausencia de sal adicional en la racién con cascara
de arroz determind un incremento de mas de 50% en el
consumo de racion comparado con la raciéon con 10%

10

9

8 73kg (29%)

7.

6

5 4.5kg (1.9%)

4 3.7 kg (1.6%)

3

2

1

0 " ,
Sorgo + Racion + Racion +
10% sal 10% sal cascara de ame

Figura 1 - Consumo diario de suplemento de terneros
sometidos a distintos tratamientos de suplementacion en
autoconsumo (entre paréntesis expresado en % de peso
vivo). Promedio 84 dias de suplementacion.
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de sal. Esto confirma el efecto de limitacién en el consu-
mo que tiene la sal, si bien aun se registraron consumos
altos con 10% de sal. Por otro lado, también confirma
que la cascara de arroz incorporada en la racién como
fuente de fibra no limita el consumo, sino que tiene como
objetivo mejorar el ambiente ruminal disminuyendo el
riesgo de acidosis por una ingesta excesiva de racion.

En efecto, no se registraron sintomas de acidosis a pe-
sar de un consumo diario de racién cercano al 3% del
peso vivo.

Los datos presentados en la Figura 1 son promedio du-
rante los 84 dias de suplementacion, pero algo tipico en
esquemas de autoconsumo es la variacion del consumo
de suplemento a medida que pasa el tiempo (Figura 2).

Si bien los animales suplementados con racién con cas-
cara de arroz (sin sal adicional) registraron un consumo
promedio de 2,9% del peso vivo, durante al menos un
mes registraron un nivel de consumo entre 3,5 y 4,0%
del peso vivo (periodos 28-42 dias y 56-70 dias).

En el caso de los suplementos con 10% de sal se regis-
traron “picos” de consumo de 2,5% del peso vivo, tanto
para la racién como para el sorgo. El sorgo presentd un
consumo inicial mas lento debido a su menor palatabi-
lidad, pero en ambos tratamientos en donde se inclu-
y6 10% de sal se observd una tendencia a incrementar
el nivel de consumo con el paso del tiempo, debido al
acostumbramiento que se va produciendo en el animal
a consumir altas cantidades de sal por dia.

Los animales en el grupo testigo sin suplementacion
ganaron 0,183 kg/a/d en el periodo de evaluacion (Cua-
dro 2). Entre los tratamientos con suplementacion, el
desemperio productivo mejoré a medida que se incre-
menté el consumo de suplemento, con un maximo en el
tratamiento de racion sin sal + cascara de arroz (1,467
kg/a/d) y un minimo en el tratamiento sorgo + 10% sal
(0,741 kg/a/d). En este ultimo tratamiento se destacé la
baja ganancia diaria durante los primeros 42 dias del
experimento (0,265 kg/a/d) asociado al bajo consumo
inicial de suplemento observado (Figura 2).

También hay que considerar que el sorgo fue el suple-
mento con menor contenido de proteina cruda y que,
tanto las caracteristicas del mejoramiento de campo
como la categoria animal, justifican el ajuste de dicho
nutriente si se aspira a mayores ganancias de peso.

La eficiencia de conversion se mantuvo en el rango de
5-6,5:1 (kg de suplemento para ganar 1 kg de peso vivo
comparado con el grupo testigo sin suplemento) normal
para este tipo de categoria. Los coeficientes bioldgicos
generados deben ponderarse por el costo de cada su-
plemento para definir la estrategia de suplementacion
acorde a los recursos y posibilidades de cada predio.

Cuadro 2 - Desempefio productivo de los animales sometidos a distintas alternativas de suplementacion en autoconsumo.
Periodo: 28 de junio — 20 de setiembre de 2013 (84 dias). Unidad Experimental Palo a Pique (INIA Treinta y Tres).

Tratamiento

Testigo Sorgo + 10% sal Racion + 10% sal + césR:::::rroz

Peso inicial, kg 195 191 192 191

Peso final, kg 210 254 272 307
Ganancia, kg/a/d

Periodo | (0-42 dias) 0,082 0,265 0,759 1,204
Periodo Il (42-84 dias) 0,276 1,226 1,160 1,577
Total (0-84 dias) 0,183 0,741 1,003 1,467
Eficiencia de conversién - 6,5 5,8 6,0
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Figura 3 - Evolucion del tapiz del mejoramiento de campo a los 0 (izquierda), 42 (centro) y 84 (derecha) dias de suplemen-
tacion en autoconsumo con racién con cascara de arroz (sin sal adicional como limitador del consumo).

REFLEXIONES FINALES

La intensificacion de la suplementacion no necesaria-
mente implica pasar al confinamiento de los animales,
sino que hay etapas intermedias de incremento de la
suplementacion sobre pasturas. Ante el incremento de
la dotacion y/o disminucién del area de pastoreo se pue-
de recurrir a un uso mas intensivo de la suplementacion
para mantener y/o incrementar los niveles de produc-
cion. Como consecuencia, se genera una nueva rela-
cion pastura-animal-suplemento, en la que este ultimo
pasa a representar mas del 50% de la dieta total. En
este caso la relacion se invierte, y la pastura puede ser
vista como el suplemento o aquel componente minori-
tario que se adiciona a la dieta. Se revierte el concepto
tradicional de la suplementacion al 1% del peso vivo, en
donde la pastura es la dieta base.

A nivel del animal, y de acuerdo a la informacién gene-
rada, es posible incrementar el nivel de suplementacion
de la recria bovina en pastoreo manteniendo una efi-
ciencia de conversion del suplemento similar a la ob-
tenida tradicionalmente al 1% del peso vivo de suple-
mentacion.

A nivel del potrero, la suplementacion a niveles 21,5%
genera una mayor sustitucion del consumo de forraje
por grano, lo que redunda en un aumento de la capaci-
dad de carga del potrero por una mayor disponibilidad
de forraje, la cual debe ser aprovechada por una mayor
dotacién y/o un cese mas temprano de la suplementa-
cion. Por ejemplo, la Figura 3 muestra el cambio que fue
sufriendo el mejoramiento de campo en el tratamiento
de suplementacion en autoconsumo, con racion con
cascara de arroz (sin sal adicional) desde el inicio hasta
el final de la suplementacion.

En esa situacion probablemente no se justifique la su-
plementacion por periodos tan prolongados (80-90 dias)
pudiendo acortar la suplementacion a periodos de 40-
60 dias (Figura 3 izquierda y centro), para luego aprove-
char el pasto acumulado en el potrero durante agosto-
setiembre sin suplemento (Figura 3 derecha). Esto es
particularmente efectivo en mejoramientos y coberturas
con presencia de raigras, por las caracteristicas del ci-
clo productivo de esta especie con una mayor entrega
del forraje hacia finales del invierno.

Finalmente, a nivel global del predio, la suplementacion
a niveles 21,5% puede permitir mantener niveles de
produccion de carne elevados a pesar de una eventual
reduccion en el area de pastoreo y/o una disminucion en
la oferta forrajera (suelos marginales). La alternativa de
incrementar el nivel de suplementacion debe tener una
razoén que asi lo justifique siempre teniendo en cuenta
que pueden existir medidas de manejo o tecnologias
que eviten llegar a ese extremo (incremento del area
mejorada, mayor eficiencia en el uso del pasto disponi-
ble, suplementacion al 1% del peso vivo, estrategias de
compra-venta de animales, etc.).

El enfoque de los trabajos ha sido parcial. A la relacion
pastura-animal-suplemento debe agregarse el compo-
nente suelos y cuantificar el impacto de altas dotacio-
nes y/o altos niveles de suplementacion en la erosion,
compactacion, retorno de nutrientes al suelo, etc. Del
mismo modo, la utilizacién de modelos bioeconémicos
seria una herramienta valida para evaluar el impacto
global en el predio y determinar si a niveles de suple-
mentacion altos, como los planteados, aun conviene ha-
cer el suministro a pastoreo o directamente encerrar los
animales en un piquete e ir hacia un régimen de semi-
confinamiento o encierre total de los animales.
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PRODUCCION OVINA FAMILIAR
EN PEQUENA ESCALA

Ing. Agr. A. Ganzabal, DMV G. Banchero,
Ing. Agr. G. Ciappesoni, Ing. Agr. A. Vazquez

Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana

ESCENARIO DE LA PRODUCCION
OVINA NACIONAL

En la actualidad los criadores de ovinos estan asistien-
do a cambios profundos en las estructuras productivas
del sector agropecuario. El avance de la agricultura, la
forestacion y la lecheria, asi como la incidencia del cre-
cimiento e intensificacion de la ganaderia vacuna, han
determinado importantes modificaciones en las condi-
ciones productivas del rubro ovino.

Los valores actuales de la carne ovina y las perspecti-
vas de la apertura de nuevos mercados, han generado
la necesidad de modernizar los sistemas productivos,
otorgando una mayor importancia a la reproduccién y a
la velocidad de crecimiento, parametros para los cuales
el grado de intensificacion del sistema juega un rol pri-
mario y tienen una especial incidencia en los resultados
econémicos.
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En este nuevo marco de referencia, la produccién fami-
liar en pequefia escala ha encontrado en el rubro ovino
una herramienta de desarrollo, sustentado en el aprove-
chamiento de los recursos humanos familiares y en las
capacidades de la especie de responder a grados cre-
cientes de intensificacion, adaptando el esquema forra-
jero, la genética y el manejo. Solo en el departamento
de Canelones (area de influencia de INIA Las Brujas) el
namero de productores de ovejas en predios de menos
de 50 hectareas (ha) se duplico en los ultimos 10 afios,
evolucionando de acuerdo a datos de DICOSE de 317
en el ano 2003 a 593 en el 2013 (Panizzolo, R., comu-
nicacioén personal).

MARCOS DE DESARROLLO DE LA PRODUCCION
OVINA FAMILIAR EN PEQUENA ESCALA

La produccion ovina en pequefia escala debe ser con-
siderada como una estrategia de desarrollo, orientada



a pequefos y medianos productores familiares, ya que
implica un desarrollo del capital humano y social.

No es esperable que la pequeia escala produzca cam-
bios perceptibles o cuantificables desde una visién ma-
croecondmica. Unos pocos miles de ovejas distribuidas
entre un numero grande de productores producen cam-
bios econdmicos practicamente imperceptibles para
una economia regional, pero generan una evolucién en
el capital social, cuantificable a través de la colabora-
cion establecida en un grupo humano, y el uso indivi-
dual o familiar de las oportunidades surgidas a partir
de ellas. Constituye también un valioso reservorio de
nuestra cultura ovejera, capaz de conectar en un futu-
ro cercano con las modernas y competitivas formas de
crianza ovina a nivel nacional.

Varias son las caracteristicas que convierten a la crian-
za ovina en instrumento de desarrollo social y arraigo al
medio rural:

* Bajos niveles de inversion para iniciarse en la actividad
(comparado con otras actividades) y su facil adaptacion
a todos los estratos de familias rurales.

» Complemento de otras actividades laborales o rurales.
Si bien requiere de la estancia permanente del criador
en su predio, permite la ejecucion de otras tareas, esta-
bleciendo incluso sinergias positivas con otros rubros.

» Compatible con sistemas de produccién sostenibles a
la vez que contemplan y aun promueven el “bienestar
animal”.

« El ovino es un eficiente controlador de malezas invaso-
ras (Senecio y Margarita de Piria).

» Baja tendencia a problemas de meteorismo (se han
dado casos en situaciones puntuales), lo que disminuye
los riesgos de pérdidas de animales en condiciones de
produccion intensiva.

BIOTIPOS MATERNALES DE ALTA PROLIFICIDAD

La especie ovina es capaz de reunir, en sus diferentes
razas y biotipos, caracteristicas biologicas que, eficien-
temente aprovechadas, ofrecen la oportunidad de desa-
rrollar sistemas de produccion competitivos:
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* Precocidad sexual
* Partos multiples
« Ciclos biologicos cortos

Estos atributos permiten aumentar la cantidad de cor-
deros vendidos y velocidad de crecimiento (peso de
venta o edad de venta), caracteristicas que pueden ser
potencializadas con la atencion individualizada que la
atencion familiar permite.

La raza Frisona Milchschaf (FM) y en menor grado la
Finnish Landrace (FL) presentan una altisima propor-
cion de animales que, en adecuadas condiciones de
alimentacion y manejo, alcanzan la pubertad durante su
primer otofio de vida.

Esta caracteristica fisiolégica permite que un numero
relativo alto de las hembras presentes en el rebafio
puedan ser presentadas a los carneros, aumentando
la cantidad absoluta de corderos obtenidos con res-
pecto a materiales que inician su ciclo reproductivo
al afo y medio de vida. Aun con pesos que alcanzan
aproximadamente el 58% de su peso adulto, la raza
Milchschaf se destaca por un alto porcentaje de sus
corderas sexualmente activas, caracteristica que tras-
mite a sus cruzas.

Simultaneamente, las posibilidades de partos multiples
que la especie presenta, permiten mejorar la eficiencia
de los procesos productivos de cria, en la medida que
los costos de mantenimiento se diluyen entre un mayor
numero de corderos obtenidos en cada ciclo reproduc-
tivo.

Con este propdsito, desde hace algunos afios INIA ha
introducido a nuestro pais materiales genéticos caracte-
rizados por su elevada tasa ovulatoria. La raza Finnish
Landrace en primer lugar y la Frisona Milchschaf han
mostrado, en nuestras condiciones, tasas ovulatorias
situadas por encima de los niveles obtenidos en otras
razas (Cuadro 1).

Como complemento, la especie también permite la ex-
traccién rapida de sus productos, en virtud de que un
cordero puede ser comercializable a los pocos meses
de vida (3 a 7), ofreciendo ciclos productivos cortos y
aumentos potenciales en la capacidad de carga del sis-
tema.

Cuadro 1 - Efecto del biotipo sobre la fecundidad de las ovejas expresado en términos de embriones ecografiados. (Gan-

zabal et al. 2013.).

Biotipo de la oveja CxC FMxC FLxC FM x FM FL x FM FL x FL
Embriones/O.E. 0,92 1,33 1,58 1,43 1,97 1,81
N° Registros 680 822 682 295 147 68

O.E = Oveja Encarnerada. FM = Frisona Mllchschaf. FL = Finnish Landrace. C = Corriedale
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Las razas carniceras por su parte, ademas de aportar
mayores tasas de crecimiento durante y después de
destetados los corderos contribuyen en la mejora de la
conformacién de sus canales. Estos materiales gené-
ticos, por efecto aditivo o por la posibilidad de generar
heterosis, son utilizados en cruzamientos terminales
para acortar el tiempo necesario para alcanzar el peso
de faena en cualquiera de las categorias de cordero
consideradas.

EVOLUCION DEL SECTOR OVINO EN EL AREA
DE INFLUENCIA DE INIA LAS BRUJAS

Desde principio de la década de los 90, la Unidad Experi-
mental de Ovinos de INIA Las Brujas ha desarrollado sus
actividades experimentales con el objetivo de generar
estrategias tecnolégicas adaptadas a la pequefa escala
familiar, sobre la base de sistemas pastoriles intensivos,
reuniendo una propuesta capaz de privilegiar una escale-
ra tecnoldgica gradual, de baja inversion inicial. El desa-
rrollo de materiales genéticos prolificos y maternales, las
estrategias de control de depredadores con perros Ma-
remmas, los Fondos Rotatorios y Planes Ovinos como
facilitadores del proceso de adopcion, han sido parte del
trabajo realizado para vencer importantes obstaculos re-
gionales, logisticos, culturales y econémicos.

A efectos de cuantificar la evolucion que ha tenido el
rubro en el area de influencia de INIA Las Brujas, un es-
tudio de su evolucién en el departamento de Canelones
puede aportar un buen indicador. Constituye, sin dudas,
una de las regiones en que se concentra una mayor
proporcién de pequefios y medianos productores, en su
mayoria con explotaciones de tipo netamente familiar.
En el afio 2012 el 79% de los productores ganaderos
del departamento (declarantes) explotaban menos de
50 ha, siendo que en todo el Uruguay esta relacién es
de 41% (Cuadro 2).

Al ya citado incremento en el nimero de productores,
debe agregarse que el numero de ovinos declarados
en los predios de menos de 50 ha, se increment6 en-
tre 2003 y 2012 en un 97%. En el mismo periodo, esta
evolucion fue del 25% en todo el departamento, en tanto
que en el resto del pais se registrdé una disminucién de
17% (Cuadro 2).

Cuadro 2 - Evolucién de los stocks ovinos en diferentes estratos del departamento de Canelones y en todo el pais.

Canelones Todo el Pais

Aio 2003 2008 2012 2003 2008 2012
Es;':‘m NOo. | % |No| % [No| % | o | % | No [ % | No | %
0-49 7665 | 29,3 | 12147 | 36,7 | 15083 | 45,8 | 301025 3,0 334327 3,6 295006 3,6
+50 18523 | 70,7 | 20979 | 63,3 | 17845 | 54,2 | 9625323 | 97,0 | 9060431 | 96,4 | 7930519 | 96,4
Esl_tl';am NP | % [ NP | % [ NP | % | NP | % | NP | % | Nr | %
0-49 3323 | 74,0 | 4335 | 77,4 | 4673 | 79,0 18017 37,4 20484 40,1 21319 411
+50 1168 | 26,0 | 1263 | 22,6 | 1244 | 21,0 30104 62,6 30588 59,9 30530 58,9
Estrato Ovinos/ha Ovinos/ha Ovinos/ha Ovinos/ha Ovinos/ha Ovinos/ha
Ha. declarada declarada declarada declarada declarada declarada
0-49 0,13 0,17 0,20 0,84 0,87 0,76
+ 50 0,09 0,10 0,09 0,63 0,59 0,52
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Por otra parte, la carga regional evolucion6 de 0,13 a
0,2 ovinos/ha en los predios de menor superficie y se
mantuvo incambiada (0,09) en aquellos de mayor su-
perficie (+ de 50 ha). Estas evoluciones van relaciona-
das también a un proceso gradual de recuperacion de
la cultura, en una region en la que durante décadas fue
considerada por sus habitantes como “imposible” la ex-
plotacién ovejera.

CONTRIBUCION DE LOS PLANES DE DESARROLLO
A LA EXPANSION DEL OVINO EN LA REGION

A efectos de contribuir al desarrollo de la produccion
ovina en pequefia escala y de promover estrategias de
difusion facilitadoras de la adopcion de tecnologia, el
INIA ha firmado Acuerdos Colaborativos con la Comi-
sion Nacional de Fomento Rural y el Movimiento de la
Juventud Agraria.

Se basan en que nuevos productores con minimas in-
versiones logren insertarse gradualmente en la activi-
dad rural en general, y en la actividad ovina en particu-
lar, sustentado en el conocimiento, la informacién y las
acciones organizativas.

Por este sistema un productor recibe una cierta canti-
dad de corderas y se compromete a la devolucién de
un 20% mas de animales que los recibidos en un plazo
de entre 5 0 6 afios. Con estas entregas, nuevos pro-
ductores se incorporan con minimos riesgos, ya que los
efectos de la depredacién y la sanidad se diluyen entre
todos los beneficiarios y no recaen puntualmente en un
productor en particular.
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Constituye una propuesta innovadora para la trasferen-
cia de tecnologia, puesto que las ovejas pertenecen a
un material genético promovido por INIA, especialmente
adaptado a la pequena escala por su prolificidad, pre-
cocidad sexual y habilidad materna, y constituye una
forma atractiva de extension y de acercamiento a los
productores familiares con menores recursos.

FONDOS ROTATORIOS DE LA COMISION
NACIONAL DE FOMENTO RURAL

Este proceso fue iniciado por la Comision Nacional de
Fomento Rural (CNFR) conjuntamente con el INIA en
el afo 2004, en base a 140 ovejas de raza Frisona Mil-
chschaf pertenecientes a la JUNAGRA y entregadas en
forma experimental a un productor del departamento de
San José. A partir de ese momento el crecimiento en
numero de productores, de ovejas y de Sociedades de
Fomento involucradas ha sido constante.

A partir del afio 2010 pasan a ser las Sociedades de
Fomento socias de la CNFR quienes realizan las ta-
reas de administracion, involucrandose directamen-
te en la identificacion de aspirantes, seguimiento y
elaboracién de los informes. En la actualidad ya son
91 los productores beneficiarios de esta modalidad
de trabajo distribuidos en 10 Sociedades de Fomento
Rural (SFR) y la cifra de productores interesados en
involucrarse en este esquema es creciente (Cuadro
3). El crecimiento en el numero de productores den-
tro de cada una de las SFR involucradas se sustenta
en las devoluciones de corderas que cada afio los
beneficiarios realizan.

Cuadro 3 - Distribucion de Productores y Sociedades de Fomento beneficiarios del Fondo Rotatorio de Comision Nacional

de Fomento Rural. (Salvo G. et al. 2014).

Sociedad de Fomento Rural Departamento N° de Productores Ovejas Entregadas
Bella Vista Canelones 13 162
Caneldn Chico Canelones 11 9
Rincén del Colorado Canelones 22 157
Rincon de Velazquez Canelones 2 20
Sin Fronteras Canelones 2 20
Picaso Canelones 6 49
Piedras de Toro Canelones 5 23
Castillos Rocha 4 20
San Miguel Rocha 4 20
ltapebi Salto 1 84
Primera Etapa 2004-2010 Varios 21 420
Total 91 1066
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El INIA ha participado desde los origenes en el desa-
rrollo de estos Fondos Rotatorios, a través de acciones
directas de organizacion y seguimiento durante las pri-
meras etapas, y actualmente en la capacitacion de pro-
ductores, técnicos y a través de la donacion de vientres
prolificos (INIA La Estanzuela).

PLAN OVINO DEL MOVIMIENTO DE LA JUVENTUD
AGRARIA (MJA)

La propuesta del MJA esta orientada a jovenes rurales
nucleados en clubes agrarios, con un espiritu grupal y
de integracion, constituyendo una apuesta al futuro, en
la busqueda de opciones que permitan la inserciéon de
las nuevas generaciones en las actividades rurales.

Inicia sus acciones a fines del afio 2007 con la incor-
poracion de 6 jévenes del departamento de Canelones
y 60 ovejas donadas por la Sociedad de Criadores de
Frisona Milchschaf. A lo largo de estos afos el propio
devenir del sistema, la realizacion de actividades de
capacitacion y la incorporacion de nuevas donaciones
(Sociedad de Criadores de Corriedale, Sociedad de
Criadores de Poll Dorset y de varios particulares) han
llevado a que en el 2013 el numero total de jévenes be-
neficiarios se haya elevado a 77 y a 770 el numero de
ovejas entregadas. Las acciones se extienden a los de-
partamentos de Florida, San José, Flores, Maldonado,
Soriano y Durazno.

En estos predios se han obtenido indices productivos muy
llamativos, con porcentaje de destete promedio de 135-
140% (alcanzandose puntualmente registros de 187%).
Las mortalidades neonatales de corderos se han ubicado
en todos los casos por debajo del 3%. Los pesos de venta

de los corderos promedian los 38 kg con edades com-
prendidas entre los 4 a 5 meses de vida. Es evidente que
estos resultados son consecuencia de la escala reduci-
da, la atencion familiar y el manejo preciso e individuali-
zado (Martinez, F. comunicacion personal).

A'lo largo de estos afios INIA ha estado presente en la
capacitacion y apoyo técnico a jévenes y extensionistas
del Movimiento, en el aporte de material genético prolifi-
co y maternal (Acuerdo de préstamo de carneros, 2013)
y en el control de depredadores a partir de la capacita-
cion y el aporte de perros Maremmas que hoy protegen
eficazmente estas majadas.

COMENTARIOS FINALES

Los progresos alcanzados hasta el presente son pro-
ducto de la articulacién y conjuncion de esfuerzos entre
la investigacion, instituciones, empresas de desarrollo
y productores adoptantes. Es un proceso que esta re-
cién en sus inicios pero con una altisima potencialidad
de crecimiento, sustentada en tecnologias practicas, de
facil adopcion y adaptadas a las caracteristicas sociales
y culturales de la zona.

Solo el departamento de Canelones ha duplicado la
cantidad de pequefios productores ovejeros y de ovi-
nos en la ultima década, y seguramente otras regiones
cercanas estan experimentando cambios similares. En
poco tiempo los planes de desarrollo han alcanzado en
su conjunto a mas de 160 productores y son muchos los
aspirantes a incorporarse, contribuyendo claramente a
la integracion de grupos humanos, a propiciar el arraigo
al medio rural, a la mejora de los ingresos y fundamen-
talmente al desarrollo social de la familia rural.
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COBERTURA DE PRECIOS
GANADEROS MEDIANTE CONTRATOS
DE FUTUROS Y OPCIONES

Ing. Agr. (PhD) Bruno Lanfranco Crespo'
Cr. Bruno Ferraro Albertoni’
Ec. Francisco Rostan?

"Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
2Consultor independiente

INTRODUCCION

Hace dos décadas, Uruguay tuvo su primera experien-
cia con el mercado de futuros de novillos para faena
(MFN). Este mercado funcion6 en la Bolsa de Valores
de Montevideo (BVM) entre los ultimos meses de 1993
hasta comienzos de 1994. El hecho que no sobreviviera
mas que unos pocos meses no implicé necesariamente
que los mercados de futuros para ganado en pie fueran
inviables en el Uruguay.

Una de las hipotesis manejadas para explicar su mal
desempefo fue que, al momento de su implementa-
cion, no estuvieron dadas todas las condiciones nece-
sarias para su desarrollo. El bajo volumen de opera-
ciones y la falta de liquidez observada desde su inicio
respondieron fundamentalmente a una virtual inexis-
tencia de agentes especuladores cuya participacion, a

su vez, estuvo condicionada por errores de disefo del
propio MFN. Del lado de los agentes que utilizan los
contratos de futuros para la cobertura de precios, el
escaso interés de la industria inhibié cualquier opor-
tunidad de desarrollo y condend su supervivencia. Es
muy dificil establecer una sola causa; mas bien se trato
de un complejo de multiples factores estrechamente
vinculados entre si.

Hoy dia las condiciones estructurales de la produccion
de carne bovina no son las mismas que hace dos déca-
das atras. Veinte afios después de la fallida experiencia
de 1993 cabe preguntarse si los factores que condicio-
naron el éxito del MFN en Uruguay han sido superados.
Bajo las condiciones actuales, ;es posible manejar en
forma satisfactoria el riesgo precios en el mercado de
haciendas para faena a través de contratos de futuros

u opciones?
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Si esto resultara efectivamente asi, es decir, si al dia de
hoy se cumplieran los requerimientos minimos; ¢cual
podria ser una posible modalidad de implementacion?
Desde el punto de vista técnico; ¢ cabria la posibilidad
de institucionalizar un mercado de futuros para ganado
gordo con destino a faena en el pais? Alternativamen-
te, ¢ seria posible promover dicha cobertura a través de
contratos operados por otras instituciones de bolsa de
la regién? ¢ Existe alguna alternativa intermedia entre
ambas posibilidades? A través de un proyecto de inves-
tigacion ejecutado por INIA y cofinanciado por INAC,
se evaluo la factibilidad técnica del uso de contratos de
futuros y opciones (MFO) para la cobertura del riesgo
precios en el mercado ganadero vacuno para faena en
el Uruguay. Los resultados de esta extensa investiga-
cion seran presentados en una serie de articulos que se
inicia con este.

CONDICIONES PARA LA OPERATIVA
DE UN MFO EN URUGUAY

Vistos desde la perspectiva del posicionamiento de los
operadores en el mercado, los MFO cumplen varias fun-
ciones u objetivos, donde se destacan al menos dos:
a) limitar el riesgo asociado a operaciones comerciales
cuyo precio de transaccion depende de un futuro que
es incierto por definicion; b) ofrecer oportunidades de
negocio a quienes estén dispuestos a asumir el riesgo
implicito en el resultado que ese futuro incierto tendra
sobre el precio. En la practica, estas funciones pueden
entremezclarse pero a los efectos del analisis es impor-
tante observarlas en forma individual y en funcién de un
operador tedrico que se posiciona de un lado o de otro
pero no de ambos.
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La necesidad de cobertura de riesgo precio surge de lo
que en la jerga técnica se conoce como “posicion ex-
puesta” de un operador con respecto al mercado. Por
ejemplo, un productor tiene el producto fisico en pro-
ceso (un cultivo en desarrollo o un lote de novillos en
engorde) pero desconoce su precio futuro, una vez que
esté listo. Una cobertura eficiente implica la mejor rela-
cion ingreso-costo posible de obtener.

El productor debe conocer sus costos de produccion en
forma fehaciente. Esto requiere una profesionalizacion
de la gestion empresarial y buen uso de sistemas de
informacion. A su vez, implica programar el proceso de
produccion con un alto grado de certeza, para gestionar
correctamente su posicion de cobertura a través de un
MFO. Adicionalmente, se requiere una gestion finan-
ciera que incluye disponibilidad de capital para cubrir
margenes, asesoramiento financiero (corredores) y ca-
pacidad de gestionar en el mercado.

En la practica, son muy pocos los productores gana-
deros que participan directamente en los MFO. Por lo
general, quienes concurren a realizar operaciones de
cobertura debido a su exposicién al riesgo precio en la
actividad ganadera son la industria y el sector financie-
ro. Ya sea por tener contratos a término con los produc-
tores o por financiar la actividad ganadera, son estos
los agentes que absorben la exposicion frente al riesgo
precio que los primeros trasladan mediante estas ope-
raciones y, por lo tanto, son estos los que acuden al
mercado a cubrirse del mismo.

Desde la perspectiva del productor ganadero urugua-
yo, la posibilidad de operar directamente en el MFO
puede ser compleja, en principio, dado los requeri-
mientos patrimoniales y de gestion que esta actividad
exige. En ese sentido, cabe plantearse si el modelo
no requiere un esquema que involucre el desarrollo
paralelo de contratos a término o, alternativamente,
que los contratos de futuros prevean la entrega fisica
como lo hacian originalmente.

Esta posibilidad involucra una serie de condiciones
que ameritan un analisis por separado. Lo unico que
cabe agregar aqui es que en la medida que esto no
ocurra, la posibilidad real de generar un MFO no sera
sencilla.

Por otro lado, los operadores cuyo objetivo en el MFO
esta centrado en la busqueda de oportunidades de ne-
gocios son muy variados. Participan de esta forma de
operativa desde fondos de pension hasta especulado-
res privados. En general, el especulador ya cuenta con
los mecanismos desarrollados para gestionar este tipo
de negocios, pues cominmente son inversores espe-
cializados. EI MFO debe brindarles ciertos elementos
que garanticen su actividad: liquidez, seguridad, cos-
tos de transaccion razonables, contratos con un disefio
adecuado, procesos operativos agiles y sistemas de in-
formacion eficientes.



La liquidez es un elemento clave para realizar sus ga-
nancias o minimizar sus pérdidas. La liquidez implica
un sistema operando con una frecuencia alta (en los
mercados desarrollados la frecuencia es diaria) y con
gran fluidez de transaccién. Si esta no esta presente no
existe la posibilidad de desarrollo de un MFO.

Cuando se crea un contrato para un nuevo producto,
a menudo se necesita un catalizador para generar un
cierto nivel minimo de liquidez inicial que atraiga a los
especuladores. Estos ultimos no crean esa liquidez ini-
cial y no participaran si este nivel minimo no existe.

Este catalizador no es tampoco un agente que busca
cobertura. Es un inversor publico o privado dispuesto
a tomar las posiciones de riesgo desde la etapa inicial,
creando asi liquidez en el mercado. La participacion del
catalizador se realiza mediante una contraprestacion
que puede tomar diversas formas. Puede ir desde la
exoneracion del pago de las comisiones y tasas corres-
pondientes a los contratos que genere hasta una par-
ticipacion en las comisiones surgidas de contratos de
terceros, incluyendo combinaciones de las mismas. El
monto y la vigencia de dicha contraprestacion depende-
ran de cada situacion particular.

Otro elemento importante es la minimizacion de los cos-
tos de transaccion al tiempo que se mantiene un alto
grado de seguridad para los operadores. Bajo este es-
cenario, la credibilidad del indice de precios del produc-
to subyacente es esencial.

Produccion Animal

En esto, Uruguay tiene una ventaja absoluta frente a
otros paises, al ser los precios de INAC producto de
un censo que abarca la totalidad de las transacciones y
no tan solo una encuesta. Su uUnica limitante, en la ac-
tualidad, es su periodicidad semanal. Es absolutamente
necesario contar con informacion diaria, algo que INAC
tiene toda la capacidad de ofrecer a corto plazo.

El disefio y operativa de los contratos es otro tema cen-
tral para el éxito de un MFO. Deben tener una relacién
I6gica con las funciones a cumplir para los distintos
operadores, procurando el equilibrio entre las necesi-
dades de los agentes de cobertura y los especuladores.
A modo de ejemplo, el contrato del MFN de 1993 repre-
sentaba un volumen de 4.000 kg en pie de novillo gordo,
el cual se transaba en ruedas inicialmente semanales,
luego ampliadas a tres por semana, de tan solo media
hora de duracién. Tomando en cuenta las funciones que
debia cumplir, no es dificil concluir que existieron varias
deficiencias en el disefio del MFO, si no del contrato, al
menos de su operativa.

Los contratos de commodities transados en los MFO
refieren siempre a un producto primario (soja, petroleo,
novillos, oro, trigo) que se denomina como activo subya-
cente. Debe existir un mercado de contado real o fisico
para dicho activo, el que se denomina mercado subya-
cente (MS). Cuando se estudia la factibilidad técnica de
un MFO, lo primero es estimar el volumen potencial de
sus operaciones a fin de garantizar su liquidez. Este vo-
lumen diario depende, entre otros factores, del tamafio
y liquidez del mercado subyacente y de la variabilidad
en los precios. Todos estos factores se retroalimentan
entre si. Si el tamafio del MS es reducido o no logra
liquidez suficiente o los precios no tienen suficiente va-
riabilidad (como sucede en el caso de precios adminis-
trados), el MFO no puede funcionar.

Tomando como estimaciéon primaria del volumen de un
MFO al nimero promedio de contratos generados durante
un cierto periodo de tiempo, la experiencia internacional se-
Aala un rango muy amplio, oscilando desde 1.000 contra-
tos por afio a mas de 5.000 por dia. Las cifras promedio de
faena anual de vacunos en el Uruguay entre 2005 y 2011
arrojan un promedio de 2,28 millones de cabezas. Consi-
derando las diferentes categorias, la faena se distribuye en
50% de novillos, 38% de vacas, 10% de vaquillonas y 2%
de terneros y toros. En principio, podria esperarse una alta
correlacion entre el precio de faena de novillos y vacas, lo
que permitiria incluir a ambos en un mismo contrato. De ser
asi, el promedio anual de faena a considerar se ubicaria en
el orden de las 2 millones de cabezas.

Tomando en cuenta los meses que histéricamente han
exhibido los menores niveles de faena (agosto, setiem-
bre y octubre), se podria establecer un minimo men-
sual de 140 mil cabezas. Considerando un peso vivo
promedio a la faena de 488 kilos para el novillo y 418
kilos para la vaca, se obtiene una produccién minima
mensual en torno de los 64,5 millones de kilos en pie.
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A groso modo, esto representa unos 16.000 contratos al
mes u 800 contratos por rueda’, asumiendo el 100% de
la produccion cubierta en el MFO.

Esta cuenta rapida sirve para ilustrar el tamafio del mer-
cado subyacente en términos del MFO. En el mes de
maxima actividad (mayo), la faena supera en promedio
las 200 mil cabezas, ponderando una produccién de
93,3 millones de kilos en pie. Esto se traduciria en poco
mas de 23.300 contratos al mes o unos 1.200 por dia
habil de operaciones. Si el volumen a ser cubierto en el
MFO alcanzara una proporcién cercana al 10%, signifi-
caria un volumen en el entorno de los 23.000 contratos
al afo?, cuyo promedio oscilaria entre los 1.600 y los
2.300 contratos mensuales. En nimero de contratos
nuevos por dia, el rango se ubicaria entre 80 y 120.

En un MFO existe un importante volumen de transaccio-
nes adicionales derivadas de la sola actividad de los in-
versores. Una vez abierta una nueva posicion, lo usual
es que el contrato sea transado varias veces durante su
periodo de vigencia. Debe, por tanto, distinguirse entre
numero de contratos nuevos y nimero de posiciones
abiertas. A partir de una determinada cantidad de nue-
vas posiciones abiertas en el MFO, el volumen de tran-
sacciones puede multiplicarse en forma sustancial.

En la jerga de los mercados financieros, la variacion o
inestabilidad de los precios se conoce bajo el término
volatilidad. La variabilidad en los precios del producto
en el MS es también un concepto importante a la hora
de determinar la factibilidad técnica del MFO. Sin vo-
latilidad no hay liquidez por mas que el volumen sea,
en principio, suficiente. La volatilidad trae asociado el
concepto de incertidumbre, caracteristica inherente a
mercados que se comportan en forma competitiva®. En
un mercado competitivo, ningun agente puede, por si
mismo, influenciar ni el precio ni el volumen transado. Si
los precios pueden predecirse en alguna forma mas o
menos segura, no hay incertidumbre y por lo tanto tam-
poco hay riesgo. En ese caso, el MFO carece de sentido
y tarde o temprano desaparece.

Tras el anadlisis de varios afios de precios semanales
de novillo y vaca para faena, un estudio publicado en
el afo 2004 concluy6 que la ganaderia uruguaya tenia
entonces el potencial necesario en sus precios como
para desarrollar contratos de futuros*.

El mismo estudio remarcé que si se dispusiera de datos
de frecuencia diaria, seguramente los valores de vola-
tilidad serian superiores. La evolucion posterior de los
precios del ganado para faena en Uruguay ha venido
mostrando un incremento en la volatilidad de los pre-
cios, sobre todo en el ultimo quinquenio.

Por esta razén y como primera aproximacion, se consi-
dera que este factor tampoco constituye un impedimento
estructural para el desarrollo de contratos de futuros para
novillos y vacas para faena como activo subyacente.

Otros factores a ser analizados refieren a la formacién
de precios en el MS, los agentes participantes y las
modalidades de comercializacion. De acuerdo a datos
primarios del Censo Agropecuario 2011, el numero de
explotaciones agropecuarias en el pais asciende a algo
menos de 45 mil, de las cuales 25 mil corresponden a
establecimientos ganaderos extensivos. Mas importante
que el numero absoluto es el tamarno de las explotacio-
nes. Se necesita un tamafio o escala minima de produc-
cion para justificar la operativa en un MFO, debido a los
costos asociados que conlleva. No se trata solamente
de los costos directos de transaccion de los contratos,
sino también a los referidos a la gestion global del siste-
ma de produccion, dentro del cual, la gestion del riesgo
pierde relevancia si se realiza aisladamente.

El uso de instrumentos como el MFO es redituable y
efectivo si se conoce la magnitud del riesgo a cubrir.

" Para un contrato de 4.000 kg como el que oper6 en el pais pero transado en ruedas diarias.

2 Existen existencias exitosas de MFO sobre la base de entre 20 y 30 mil contratos al afio.

3 La “competencia perfecta” es un concepto tedrico; no existe en la realidad pero sirve para medir el nivel de competencia entre los
agentes en un mercado a través de su alejamiento del modelo tedrico. Cuanto mas se acerca a ese modelo teérico, se dice que tiene un

comportamiento mas competitivo. Lo opuesto es el “monopolio puro”.

4 Gutiérrez, G. y Caputi, P. (2004) “Analisis de la volatilidad de los precios del ganado bovino en Uruguay. Implicancias para la implemen-

tacion de un mercado de futuro y opciones.”Agrociencia, 8(1): 61-67.
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Para eso el productor necesita conocer sus costos de
produccion. Esto implica mayores costos de administra-
cion (toma de registros, elaboracion de presupuestos,
planificacion de la produccion) que solo se justifican y
verifican en la practica a partir de cierta escala y del
grado de intensificacion productiva. Aunque el grado
de intensificacion importa mas que el tamafio no cabe
duda que existe una asociacion entre ambos factores,
que determina escalas minimas para el desarrollo de la
actividad de forma empresarial. Segun el Censo 2011,
tres cuartas partes de los establecimientos ganaderos
del pais tienen un tamafio inferior a 500 hectareas. Es-
tos datos podrian indicar que son pocos los productores
con capacidad de operar directamente en un MFO y re-
fuerza la idea que esta operativa sea llevada adelante
por la industria y el sector financiero a través de contra-
tos a término y financieros como ya fue sefialado.

El mercado de haciendas en Uruguay es pequefio en
relacion al de otros paises productores, lo cual podria
afectar las condiciones de competencia y favorecer el
ejercicio de poder de mercado por parte de algunos
agentes. Sin embargo, su fuerte orientaciéon exporta-
dora hace que el precio del ganado esté fuertemente
vinculado al precio internacional de la carne y pueda
ser considerado exodgeno. Esto es un hecho favorable
cuando es mirado exclusivamente desde el punto de
vista de los MFO. Por lo tanto, se podria establecer que
la formacién del precio en el MS no representa a priori
ningun obstaculo.

Otro aspecto relevante es el propio proceso de termi-
nacion de los animales en la etapa de engorde. La in-
vernada “a pasto”, aun con cierto nivel de empleo de
suplementos (grano, silo, etc.) permite una cierta espe-
culacion del momento de venta. Eso es lo que hace el
ganadero cuando opta por “seguir metiendo kilos” cuan-
do el precio no le es satisfactorio. Usualmente no im-
plica manejar una ecuacién de costos muy afinada. La
terminacion mediante “encierre” o “confinamiento” hace
un uso mas intensivo y controlado de insumos y puede
tener costos financieros muy altos.

El costo de oportunidad asociado torna dificil cualquier
actividad especulativa con el producto. La exposicién al
riesgo precios es mucho mas alta y eso hace que el
productor esté obligado a mantener un tipo de gestion
empresarial mucho mas cercana a un proceso industrial
que a la produccién primaria.

Quienes realizan coberturas para fijar un precio minimo
en los MFO no suelen “trabar” toda la produccién sino lo
necesario para cubrir los costos y reducir al minimo posi-
bles pérdidas derivadas de vender a un mal precio en el
MS. Si no se conoce con precision los costos de produc-
cién, no se sabe la magnitud de la exposicion al riesgo.
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En esas condiciones no tiene sentido el uso de instru-
mentos que pueden significar un costo importante en
términos de tiempo y dinero. Histéricamente, mas del
90-95% del engorde de novillos y vacas en el Uruguay
se ha realizado predominantemente a pasto, lo cual,
desde la perspectiva del desarrollo de un MFO es una
limitante importante.

En general, la venta a faena se hace mediante opera-
ciones de contado en el mercado abierto. Algo mas de
la mitad (51%) se comercializa a través de consignata-
rios independientes o que compran en forma exclusiva
para determinados frigorificos. Las ventas directas de
productor a frigorifico alcanzan al 48%, siendo el 1%
restante vendido a través de remates de feria. A pesar
de haberse demostrado que el mercado de haciendas
en el Uruguay puede considerarse como un mercado
de productos diferenciado®, no lo es en grado suficiente
como para justificar o incentivar la creacion de contratos
de integracion entre productores e industria®, a no ser
excepciones muy particulares.

El aumento de las terminaciones en corrales de encie-
rro que se esta observando en el pais, en buena parte
debido a las oportunidades generadas por la llamada
cuota 481, es un factor que favorece el desarrollo de un
MFO y que a largo plazo podria convertirse en un factor
determinante para su desarrollo.

5 Lanfranco, B., Ois, C. y Bedat, A. (2006) Variabilidad de corto plazo en la formacién de precios en el mercado vacuno de reposicion.

INIA' ST 155.

8 Chiara, G. y Acosta, J. (2003) Contratos de coordinacion en la cadena carnica. C.A.F. INIA-LIA 049.
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PLAN-T: NUEVA HERRAMIENTA PARA EL
ANALISIS Y PLANIFICACION DE PREDIOS
LECHEROS DE BASE PASTORIL

Ing. Agr. (MSc.) Henry Duran

Investigador Principal del Programa Nacional
de Produccién de Leche hasta marzo de 2010

INTRODUCCION

En producciéon animal, los modelos de simulaciéon ma-
tematicos basados en un lenguaje para computadoras
comenzaron a desarrollarse en la década del 70, pero
es recién en los ultimos 15 afnos que se ha producido un
aumento importante de publicaciones al respecto.

Una caracteristica de la mayoria de estos modelos, en
relacion a la produccioén lechera, es que se han enfoca-
do esencialmente como herramientas de investigacion,
con diferente grado de detalle sobre aspectos relacio-
nados al metabolismo y/o fisiologia de la vaca lechera,
tales como el funcionamiento del rumen, la secrecion
de leche por la glandula mamaria, balance de nutrientes
e impactos ambientales, interaccion genotipo ambiente,
etc. (Bryant et al 2005, Hanigan et al 2006, Thornley y
France, 2007).
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Una limitante de estos modelos es que, normalmen-
te, carecen de interfaces amigables con un usuario
no especializado y para adaptarlos a las condiciones
locales requieren ser alimentados con datos de mu-
chas variables relacionadas al valor nutricional de los
alimentos y/o de los animales, disponibles solo en
bases de datos especializadas en Institutos de inves-
tigacion y Universidades, con acceso restringido y de
muy dificil extrapolacion a las condiciones especifi-
cas de cada predio en que se realiza la produccion
lechera comercial.

Tanto en ambitos de productores como de técnicos
vinculados a la producciéon lechera nacional, se ha
planteado reiteradamente la necesidad de contar con
herramientas informaticas que facilitaran las tareas de
planificaciéon productiva de tambos, incluyendo la posi-
bilidad de estudiar el impacto de decisiones de manejo



de vacas y pasturas tales como: rotaciones forrajeras y
estrategias de conservacion de forraje, épocas de pari-
cion, carga animal, estrategias de suplementacién con
reservas y concentrados, impacto de periodos estacio-
nales de sequia, tamafio y produccion potencial de las
vacas, etc.

QUE ES PLAN-T

Para cumplir con esta demanda, se desarrollé el soft-
ware Plan-T, encarandose como una herramienta Web
de facil y rapido acceso desde internet, adaptada a las
caracteristicas de predios lecheros pastoriles, con un
disefio de ventanas interactivas con el usuario remo-
to, que sdlo requieren informacion sobre los aspectos
técnicos corrientes del funcionamiento de cada tambo,
sin necesidad de conocimientos muy especializados.
Esta informacion es provista en las bases de datos y
ecuaciones que integran la estructura del modelo y por
consiguiente son usados en forma automatica y estan-
darizada por todos los usuarios.

Al tratarse de una propuesta sobre el estudio de deci-
siones técnicas que afectan la productividad de vacas y
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pasturas en forma inmediata, pero también en el largo
plazo, y donde operan numerosas interacciones y efec-
tos residuales, se consideré que el uso de un modelo de
simulacién dinamico (considera el efecto del tiempo so-
bre las variables) podria ser el enfoque mas apropiado,
ya que estos modelos permiten que las interacciones
se expresen sin fijar previamente la naturaleza de las
mismas.

El objetivo central propuesto para el desarrollo de esta
herramienta informatica, es que el programa trabaje
para el usuario haciendo en un minuto todas las cuen-
tas complejas que supone un balance forrajero men-
sual, que transforma crecimiento de materia seca de
pasturas y suplementos en leche, variacion de peso,
condicion corporal y disponibilidad de materia seca por
hectarea (ha). Esto permite liberar el tiempo del usuario,
tanto para decidir qué estrategias productivas evaluar,
como para analizar y explicar los resultados cuantitati-
vos obtenidos.

El programa esta escrito en Java para Web, ya que son
multiples las ventajas de usar el Plan-T desde una pa-
gina Web.

|
| ESPECIEE FORRAJERAS INSUMODS Il Produccion PALLETs
| de pasturas torrefaccionados

| NATIVAS / INTRODUCIDAS
POTRERD |

| |
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Figura 1 - Niveles basicos de resolucion de un sistema pastoril con suplementacion.
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Tanto el ingreso de datos iniciales como los resultados
generados en cada corrida pueden manejarse directa-
mente en las ventanas de la pagina Web como también
en archivos de planilla electronica, tanto para cargar
datos como guardar los resultados en la computadora
personal del usuario.

Una primera descripcion técnica general del Plan-T se
ha documentado recientemente por Duran et al (2009).

¢CUALQUIER TAMBO SE PUEDE ESTUDIAR
CON PLAN-T?

La respuesta es si, pero solo el area de vacas masa
y el rodeo de vacas en produccion y secas. El primer
paso en el desarrollo de un software como Plan-T es
tener una definicion clara del Sistema real que se quie-
re representar y de cudles son los componentes princi-
pales, sus interacciones y el nivel de detalle necesario
para capturar su funcionamiento en forma realista y de
acuerdo a los objetivos definidos.

En la Figura 1 se representan los componentes princi-
pales, interacciones y limites del sistema “tambo” visto a
escala del area de vaca masa (VM: total de vacas en pro-
duccion y secas) y de acuerdo a los objetivos de simular
las principales decisiones que se toman usualmente en la
gestion productiva de un tambo con vacas en produccion
y secas. La cria y recria de reemplazos no se incluyen en
esta etapa de desarrollo del modelo, ya que normalmente
se manejan en areas especificas, incluso fuera del predio
principal dedicado a producir leche.

Si bien muchas decisiones se toman a nivel de cada
potrero individual (o grupo de vacas), el resultado de
interés econdmico se produce a nivel del predio en su
conjunto, y es claro que las interacciones de mayor im-
pacto sobre la produccion anual de leche y estado cor-
poral de las vacas se dan a nivel del predio y afectan a
nivel de potrero.

Asi la decision sobre qué rotacién forrajera se va a usar,
condiciona no solo qué hacer en cada potrero, sino tam-
bién la proporcion de area no pastoreable en cada época
del afio, el potencial de rendimiento de Materia Seca (MS) y
por consiguiente la dotacién animal del tambo, etc.

Pero la decisidon de suplementar también afecta el
consumo de MS bajo pastoreo y por consiguiente la
disponibilidad de pasturas y velocidad de avance del
pastoreo en cada potrero, ademas de influir sobre el
rendimiento de leche de las vacas y también sobre su
condicion corporal. La decision de suplementacion pue-
de acompanarse o no de un cambio de dotacion y por
consiguiente los resultados de igual cantidad de suple-
mento pueden tener distinto impacto sobre las vacas y
sobre la disponibilidad de pastura por ha. Igualmente la
decision de hacer o no reservas dentro del area de vaca
masa afecta la rotacion a elegir, la disponibilidad de MS
estacional, etc.

. 24 Revista INIA- N° 36

Por consiguiente, las decisiones e interacciones a nivel
del area de vaca masa, vista como un sistema integral,
condicionan lo que ocurre en cada potrero y con cada
grupo de vacas y tiene un efecto dominante clave so-
bre la productividad alcanzada. De ahi la importancia
de realizar la planificacién del tambo en un proceso “de
arriba-abajo”, es decir desde el sistema a sus compo-
nentes y no a la inversa.

Sin embargo, la enorme dificultad y costos de realizar
investigaciones a nivel del sistema, ha llevado a que la
mayor parte de la experimentacion se realice a nivel de
componentes y en base al imprescindible enfoque ana-
litico para establecer relaciones empiricas de causa-
efecto a nivel detallado.

Actualmente se dispone de mucha informacién cuantitati-
va, local e internacional, sobre cada componente puntual
de un tambo, contrastando con la muy escasa disponibili-
dad de herramientas de integracién de esos conocimientos,
principalmente con fines practicos, para mejorar la toma de
decisiones técnicas a nivel comercial y también mejorar el
nivel de comprension de las causas de los diferentes resul-
tados que se obtienen en los tambos.

La informatica provee un medio poderoso para lograr
esta integracion y actualmente existe a nivel internacio-
nal un incipiente desarrollo de productos con este fin,
pero la importancia de los componentes “locales” difi-
culta mucho su adaptacion a otras condiciones comer-
ciales diferentes de la original de no contemplarse este
punto desde el inicio del disefio del programa, tal como
se previo en Plan-T.



¢ES FACIL USAR PLAN-T?

Plan-T fue disefiado para ser usado por usuarios intere-
sados en analizar y estudiar el impacto de diferentes de-
cisiones sobre la productividad del area de vaca masa
de un tambo cualquiera.

Naturalmente se requiere tener conocimientos sobre
como funciona un tambo y cudles son sus componentes
principales, tal como se detalla en la Figura 1. Es decir,
qué tipo de pasturas se usan en cada potrero, qué tipo
de vacas y en qué épocas paren, qué condicion corporal
tienen al parto, qué suplementos se usan, cuanto se da
por dia y en qué época, etc. Esta es informacién que un
tambero y su técnico manejan a diario, pero que muchas
veces no se ordena por escrito. jY aqui hay que hacerlo!

Es decir que Plan-T obliga a analizar el tambo a estu-
dio y pide cuantificar algunos datos, que si no estan a
mano, son faciles de obtener. Ademas el software va
dando ayudas contextuales que facilitan el ingreso de la
informacion necesaria.

Por ejemplo, para ingresar el tipo de pastura en cada
potrero, Plan-T ofrece un listado con los nombres de las
pasturas usadas comunmente en los tambos. Se elige
la que parezca mas adecuada y simplemente se cliquea
sobre ella y automaticamente Plan-T carga los datos
medios de crecimiento mensual y digestibilidad de ese
tipo de pastura. En forma similar se pueden seleccionar
concentrados y reservas forrajeras, asi como definir el
“biotipo” de vaca y su potencial productivo.

Para facilitar el proceso de “carga” de datos y los proce-
dimientos a seguir se ha escrito la Guia de Usuarios de
Plan-T que se recomienda leer previamente a usar el
programa. La Guia esta disponible como documento y
se puede bajar como archivo Pdf desde la pagina inicial
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de Plan-T en la Web de INIA. También desde la pagina
inicial de Plan-T se pueden bajar las planillas electroni-
cas para realizar la carga de datos, en lugar de hacerlo
directamente en Plan-T, lo cual permite revisar mejor
todos los datos necesarios y realizarlo en mas de una
etapa de trabajo.

Por ultimo, Plan-T, como todo software, tiene sus pro-
cedimientos de uso con los cuales el usuario se debe
familiarizar para obtener el mejor resultado y en forma
mas rapida. Estos procedimientos también estan descri-
tos en la Guia y solo se aprenden practicando.

¢COMO SE ACCEDE A PLAN-T?

Desde la pagina web de INIA: www.inia.uy y desde alli ir
a Productos y Servicios y luego a Alertas y Herramien-
tas o ingresando directamente a: http://www.inia.uy/
Paginas/PLAN-T-la-herramienta-para-la-planificacion-
en-el-tambo.aspx. Para el ingreso a Plan-T cada usua-
rio debe indicar su nombre de Usuario y su Clave y ya
puede empezar a familiarizarse con Plan-T.
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Pasturas

FERTILIZACION DE PASTURAS:
CULMINO UNA RED DE EXPERIMENTOS
PARA CONCLUIR EN NUEVA GUIA

DE FERTILIZACION

Ing. Agr. Andrés Quincke, Ing. Agr. Robin Cuadro,
Ing. Agr. Raul Bermudez, Ing. Agr. Diego Giorello

Programa Nacional Pasturas y Forrajes

La investigacion en fertilizacion fosfatada de pasturas tie-
ne una larga trayectoria de investigacion en el pais, por
tratarse del nutriente de mayor costo en la implantacion,
tanto de las pasturas cultivadas como de mejoramientos
de campo. El INIA ha llevado adelante un importante es-
fuerzo experimental entre los afios 2008 y 2013 para rea-
lizar un ajuste mas fino de las recomendaciones vigen-
tes en este tema. Se trata de una red de experimentos,
consistente de 14 sitios experimentales, la mayoria en
campos de productores, cuya ubicacién se corresponde
con las principales unidades de suelos del pais.

¢CUAL ES EL OBJETIVO DE ESTA NUEVA RED DE
EXPERIMENTOS DE FERTILIZACION FOSFATADA?

El objetivo de esta red es proveer a los productores de
mejores indicadores regionales para ajustar adecuada-
mente la fertilizacion inicial y las refertilizaciones en fun-
cion de los resultados de analisis de suelos y/o planta.
Por ello, en el disefio de esta red experimental, se optd
por utilizar dos tipos de fertilizantes contrastantes: su-

. 26 Revista INIA- N° 36

perfosfato triple 0-46/47-0 y fosforita natural origen Ar-
gelia 0-10/29-0. Estas “fuentes de P” fueron aplicadas a
pasturas puras de las dos principales leguminosas pe-
rennes que se utilizan en el pais: trébol blanco y Lotus
corniculatus. Dichas especies presentan importantes
diferencias en los requerimientos de fosforo (P). Gene-
ralmente, mientras que Lotus presenta mayores rendi-
mientos de forraje con baja disponibilidad de P, el trébol
blanco tiene una alta respuesta a este nutriente y alcan-
za su maximo potencial con altos niveles de fertilidad.

LOS RESULTADOS PRELIMINARES

A modo de ejemplo, es oportuno comentar resultados
del experimento localizado en el campo de recria de la
Sociedad de Productores de Leche de Florida (proximo
a la ciudad de Florida), y que representa un suelo im-
portante para la produccion lechera del centro-sur de
nuestro pais: los suelos del Grupo Coneat 5.02b, de la
Unidad San Gabriel-Guaycuru (formados sobre el Basa-
mento Cristalino).



El suelo de este sitio experimental es de textura franco-
arenosa, moderadamente acido, con muy bajo nivel de
fésforo (2,5 ppm P-Bray, 3,2 ppm P-Citrico, 1,8 ppm P-
Resinas). Como era de esperar, la fertilizacion con fos-
foro produjo importantes incrementos de rendimiento de
forraje. Por ejemplo, para el caso del trébol blanco obser-
vamos rendimientos de materia seca que alcanzaron casi
5000 kg /ha/ano en el segundo afo con dosis de 120 kg/
ha de P,O, (o unidades de P, UP) a la siembra y refertili-
zaciones anuales de 30 UP. Esto contrasta con los bajos
rendimientos (menores a 2000 kg MS/ha) que medimos
cuando usamos dosis de P evidentemente bajas.

Un aspecto crucial es la definicion del método de analisis
de P disponible a utilizar para determinar las necesidades
de fertilizante fosfatado en una situacion dada. Si bien el
método de P-Bray es notoriamente el mas difundido, es co-
nocido que tiene al menos dos limitantes importantes: a) no
es sensible (0 no “reconoce”) el aumento de P disponible
luego de aplicar fosforita; y b) no es buen indicador del P-
disponible en ciertos suelos, como por ejemplo los suelos
del Basamento Cristalino. En este sentido, la red analiza
dos alternativas de métodos de andlisis (P-Acido Citrico
y P-Resinas) para evaluarlos segun los tipos de suelos y
también los tipos de fertilizante. Volviendo al ejemplo del
suelo de Florida, el método de P-Acido Citrico mostré un
buen comportamiento para el diagnéstico de la fertilidad.
Esto se puede observar en la Grafica 1, que muestra la
relacion entre rendimiento en materia seca y el P disponible
con el método del Acido Citrico. Tanto si se usan fuentes
solubles o fosforita, el P disponible determinado con Acido
Citrico se relaciona en forma lineal con el rendimiento de la
pastura. Y, como es de esperar, por encima de cierto um-
bral de P disponible, no se observan incrementos en ren-
dimiento de forraje. Disponer de estos umbrales o “niveles
criticos” (para el método de P disponible mas apropiado) es
una informacion de alta aplicacion practica para mejorar el
manejo de la fertilizacion fosfatada de pasturas.

Ademas, con respecto a la eficiencia de la fosforita, tan-
to en el trébol blanco como en el Lotus, la fosforita ha
mostrado tener esencialmente igual eficiencia que el su-
perfosfato triple. Esta observacion fue hecha en el sitio
de Florida y también en el de Flores (en la Sociedad de
Fomento Rural de Flores), que también es representati-
vo de los suelos de la region centro-sur, sobre el Basa-
mento Cristalino. Consideramos que esto es una pieza
de informacion de particular interés para el productor, ya
que tiene una oportunidad para mejorar la ecuacién de
precios en la produccién de su forraje.

CULMINACION DEL PROYECTO: UNA NUEVA
GUIA DE RECOMENDACIONES

La etapa de conduccion de experimentos, es decir el
levantamiento de datos, quedoé concluida en 2013. Ac-
tualmente se esta realizando el analisis estadistico e in-
terpretacion de los resultados, para publicar esta infor-
macion en forma detallada en una nueva Serie Técnica.
Ademas, se mantiene el compromiso de INIA para que
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quede disponible y accesible como nueva herramienta
para el productor y los técnicos. Por ello, el proyecto cul-
minara con la publicacion de una guia de fertilizacion de
pasturas, que permitira que los productores puedan tomar
decisiones mas acertadas para cada region, en cuanto a
dosis y fuente del fertilizante fosfatado en las pasturas, asi
como el método de analisis mas adecuado para determinar
el nivel de P disponible en cada situacion.

Esta nueva guia se traducira también en una herra-
mienta disponible en el sitio Web de INIA, que tenga un
formato de consulta agil para los usuarios del sistema.
Ademas, esta herramienta permitira a INIA realizar en
forma sencilla las actualizaciones, en la medida que se
vayan colectando nuevos resultados experimentales de
otras alternativas forrajeras (ej Lotus subbiflorus, Lotus
uliginosus, Ornithopus pinnatus, etc).
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Grafica 1 - Relacion entre el P disponible (método Acido
Citrico) y la produccién anual de forraje de trébol blanco
(expresada como rendimiento relativo al maximo). Sitio
Florida. Arriba: superfosfato triple; Abajo: fosforita.
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PSILA DEL PERAL, PLAGAANTIGUA
¢, PROBLEMA NUEVQO?

Consideraciones en el manejo de la psila
del peral en el marco de un plan de manejo
regional de plagas

Ing. Agr. Ma. Valentina Mujica
Ing. Agr. Diana Valle
Ing. Agr. Roberto Zoppolo

Programa Nacional de Produccion Fruticola

UNA NUEVA REALIDAD

El uso intensivo de los plaguicidas y su predominancia
sobre otras medidas para el control de plagas y enfer-
medades, constituye a futuro una debilidad del siste-
ma fruticola. La tendencia, tanto a nivel nacional como
mundial, es reducir y restringir el uso de plaguicidas per-
siguiendo basicamente dos fines: por un lado, la inocui-
dad (productos alimenticios con minimo o nulo residuo
de plaguicidas) y por otro, la sustentabilidad ambiental
(minimizar los efectos nocivos sobre el medio ambiente
incluyendo también como integrantes del mismo a los
propios productores y trabajadores). Este hecho genera
consecuencias sobre el conjunto de plagas que se debe
controlar.
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En el caso concreto de la psila del peral, estamos ante
una plaga secundaria (menor afectacion al cultivo) cuya
incidencia e importancia ha empezado a variar. Al dismi-
nuir el uso e impacto de los insecticidas dirigidos a las
plagas primarias, se gener6 un adelanto en el momento
de aparicion de este insecto, a la vez que los ataques
que se presentan son mas agresivos. Buena parte de la
disminucion de uso de insecticidas se debe a la exitosa
aplicacion de la técnica de manejo regional de plagas
para carpocapsa (Cydia pomonella) y grafolita (Cydia
molesta). Este cambio drastico en el manejo va a im-
pulsar cambios mucho mas acelerados en el compor-
tamiento de la psila de los que se vienen dando. Esto a
su vez acrecienta la necesidad de identificar estrategias
para el control de la psila compatibles con el programa
recién mencionado, promoviendo alternativas de mini-
mo uso de agroquimicos y maximizacién de las alterna-
tivas bioldgicas.

La estrategia para levantar las restricciones impuestas
por los requisitos sanitarios para la comercializacion
y exportacion, asi como para lograr un producto dife-
renciado de mayor valor, implica acelerar la adopcion



del manejo regional de plagas, lo cual necesariamente
conlleva a la urgencia de implementar una rapida gene-
racion de respuestas al problema de la psila. La princi-
pal alternativa viable para disminuir los perjuicios de los
problemas sanitarios y a la vez lograr una produccion
con esas caracteristicas demandadas es el uso del Ma-
nejo Integrado de Plagas y Enfermedades (MIP).

LA PLAGA

Cacopsylla pyricola (Forster), llamada comunmente psi-
la del peral, es un homoptero perteneciente a la familia
Psyllidae. Se la conoce en el pais desde 1942, cuando
fuera citada por primera vez por Trujillo Pelufo como pla-
ga, aunque es recién a fines de los afos 80 cuando su in-
cidencia adquiere significacion (Nufez y Paullier, 1991).

La psila se asemeja a una pequefa cigarra, mide entre 2y
2,5 mm, siendo caracteristica la mancha oscura en la mitad
de las alas anteriores, en la parte dorsal del abdomen.

Presenta dos morfotipos, uno de verano y otro de invierno.
El adulto de verano es mas pequefio y de coloracién ama-
rillo verdosa, mientras que la forma invernante es de mayor
tamafo y de coloracién pardo oscura (Figura 1).

Estos dos morfotipos también presentan diferencias
con respecto a los lugares de oviposicion. Los adultos
de verano oviponen sobre los peciolos y sépalos de las
flores (lugares preferidos) asi como sobre las hojas en
la cercania de la nervadura central. En el caso de los
adultos de invierno lo hacen en las rugosidades de las
ramas préoximas a las yemas. Los adultos invernales
son los que dejan el frutal en el invierno para hibernar
en otros refugios aunque una parte de ellos se queda en
la misma planta huésped. Dada la marcada movilidad
de los invernales, estos son considerados la forma de
dispersion de la especie.

Pasan por 5 estadios ninfales para completar su desa-
rrollo, los cuales se recubren de una mielecilla (Figura
2) que producen mientras se alimentan y que les sirve
ademas de proteccion. Cuando se dan temperaturas
superiores a los 38°C la mielecilla puede cristalizarse
causando la muerte de las ninfas. Esto explica, en par-
te, el descenso de poblaciones en temporadas con ve-
ranos sumamente calurosos.

La psila del peral es una especie multivoltina que requie-
re completar 336 grados-dia para el desarrollo de una ge-
neracién, por lo que si se considera un umbral minimo de
desarrollo de 6°C, esta especie podria cumplir entre seis y
ocho generaciones anuales en nuestro pais.

Conjuntamente con carpocapsa, la psila constituye uno
de los insectos plaga mas importantes del peral. Este
insecto se alimenta succionando savia del vegetal, lo
que constituiria un dafo de tipo directo. A diferencia de
otros homopteros, la psila mantiene una relativa movi-
lidad para desplazarse entre arboles y a mayores dis-

Figura 1 - Adultos de Cacopsyilla pyricola. A) Morfotipo de
verano. B) Morfotipo de invierno. Foto: V. Mujica

tancias cuando alcanzan el estado adulto. Los dafios
indirectos ocurren cuando, debido a la produccion de
mielecilla por parte de las ninfas, se dan condiciones
para que crezca un hongo (fumagina) causando el en-
negrecimiento de las plantas afectadas y la consecuen-
te disminucién de fotosintesis cuando se da sobre las
hojas (Figuras 3 y 4).

Durante la alimentacion, estos insectos pueden ademas
inyectar una toxina y son también capaces de transmi-
tir un fitoplasma lo cual, en ambos casos, puede incidir
sobre el desarrollo y crecimiento del peral. La gravedad
de la enfermedad depende del portainjerto usado para
el cultivo. Los arboles injertados sobre P. communis, P.
betulifolia, P. calleryana y Cydonia oblonga se infectan
pero son mas tolerantes al ataque. Los injertados sobre
portainjerto asiatico como P. ussuriensis y P. serotina
son mas susceptibles y muestran un rapido decaimiento
del arbol. En la zona de unién del portainjerto y la varie-
dad se marca una linea oscura (Blomquist et al., 2002).

En Uruguay los ataques de la psila se dan comunmen-
te en post-cosecha, cuando ocurren incrementos po-
blacionales de consideracion. EI numero creciente de
insectos alimentandose sobre los arboles provoca un
enrojecimiento prematuro de las hojas (Figura 5) y la
posterior caida de las mismas.
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Figura 2 - Ninfa de Cacopsylla pyricola con su cuerpo recu-
bierto por la mielecilla.Foto: M. Silvera

Al mismo tiempo, las zonas mas atacadas de los mon-
tes adquieren una coloracidon negruzca generalizada a
consecuencia de la fumagina que se desarrolla. Es co-
mun que a través de los afios los dafios se repitan en
las mismas zonas del monte frutal.

EL MANEJO DE LA PLAGA

Existen diversos factores que inciden en las posibilidades
de infestacion: caracteristicas fisioldgicas de la planta,
manejo del monte, crecimiento vegetativo y vigor.

Caracteristicas fisiolégicas de la planta - Se ha demos-
trado que aquellas hojas con mayor pH son las que resul-
tan en una mayor infestacion al atraer mas a la psila. A su
vez, la presencia de azucares tiene efecto fagoestimulante,
por lo que las hojas con mayores contenidos de azucares
resultan ser las mas afectadas, aunque se desconoce aun
la mayor o menor preferencia de una variedad debido a
este factor (Jauset et al., 2007).

Manejo del monte - En particular, fertilizaciones nitro-
genadas excesivas, asi como la aplicacion de regula-
dores de crecimiento favorecen el ataque de estos in-
sectos. La psila responde positivamente a la calidad de
la planta, mostrando preferencia en la oviposicién por
arboles ricos en nitrogeno. Esto puede ser explicado por
el hecho que elevados niveles de nitrégeno reducen las
concentraciones de productos secundarios que afectan
a los herbivoros. Ademas, tanto la oviposicion como la
sobrevivencia de las ninfas se ven favorecidas por la
aplicacion de hormonas que propician el desarrollo ve-
getativo (Shaltiel-Harpaz et al., 2010).

Crecimiento vegetativo y vigor de la variedad de

peral - Las variedades vigorosas y con mayor super-
ficie foliar son mas preferidas ya que esto se traduce
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en un mayor espacio para las ninfas, tanto para la ali-
mentacion como para la puesta. La alimentacién de las
distintas generaciones tiene lugar principalmente en
las hojas, por lo que la morfologia y las caracteristicas
fisico-quimicas de éstas afectan la mayor o menor pre-
sencia del insecto sobre la planta. (Jauset et al., 2007).

El control de la psila del peral se basé por muchos
afnos en el control quimico con insecticidas de amplio
espectro de accion. Estas estrategias de defensa han
demostrado no ser la mejor forma para el manejo de
este insecto ya que en muchos casos la capacidad de
sobrevivencia de la plaga y el desarrollo de resistencia
le han permitido superar los controles quimicos trans-
formando a la psila en plaga clave del peral (Vilajeliu et
al., 1998). Por lo tanto, es necesario basar la estrategia
en el control integrado, debido entre otras razones, a la
prohibiciéon del uso de muchos de los principios activos
usados en el pasado (Sanchez et al., 2012).

Por estos motivos se ha comenzado a poner en eviden-
cia la importancia de los enemigos naturales para el
control de esta plaga. Algunos de los principales enemi-
gos naturales de psila se encuentran dentro de los Or-
denes Hemiptera, Coledptera, Neuroptera, Dermaptera
y Aracnae entre otros.

El control biologico de tipo conservativo preveé el uso de
distintas técnicas para promover y preservar la presen-
cia de los enemigos naturales en el predio de interés.
Estos procedimientos pueden consistir en proporcionar
refugios, dando presas alternativas o alimentos suple-
mentarios provenientes, por ejemplo, de la cubierta
vegetal o de plantas de margenes o setos. En algunos

Figura 3 - Aspecto de un monte de perales que sufrié un
fuerte ataque de psila. Foto: V. Mujica



Figura 4 - Detalle de una rama con ataque de psila presen-
tando abundante fumagina. Foto: V. Mujica.

paises se opta por la liberacion directa de los enemigos
naturales en el medio, por lo que resulta fundamental
optar por el empleo de plaguicidas selectivos.

Muchas plantas espontaneas con flores atraen insectos
benéficos, como predadores o parasitos de insectos. Es-
tas plantas pueden favorecer la oferta de alimentos al-
ternativos como néctar o polen, u otros alimentos, como
insectos que viven sobre estas plantas que pueden ser
usados como presas alternativas y refugios para los in-
sectos benéficos (Fitzgerald et al., 2004).

ASPECTOS IMPORTANTES A DESTACAR

Es necesario estar atento a la aparicion de esta plaga.
Para un buen manejo integrado de la psila ademas de
monitorear su presencia debemos combinar aspectos
de manejo del cultivo junto con las posibles acciones
directas sobre la plaga:

* Manejar el vigor de las plantas evitando que sea ex-
cesivo

« Evitar fertilizaciones nitrogenadas desmedidas

« Considerar los portainjertos mas tolerantes al momen-
to de realizar nuevas plantaciones

 Usar insecticidas selectivos para proteger a los ene-
migos naturales

Dada la relevancia del problema, y para obtener mayor
informacion capaz de dar respuestas en la generacion
de técnicas alternativas en el manejo de esta especie,
actualmente se esta trabajando en el marco de un pro-
yecto INIA-L3. En el mismo se estudia el efecto de la
cobertura vegetal en los montes frutales sobre las po-
blaciones de psila y sus enemigos naturales. La identi-
ficacion de practicas de cultivo que promuevan la pre-

sencia y multiplicacién de enemigos naturales puede ser
relevante para seguir construyendo un sistema competitivo
de minimo impacto ambiental y maxima calidad de fruta.
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Figura 5 - Arbol de peral con tonos rojizos debido a la pre-
sencia de fitoplasmas. Foto: L. Goncalvez
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La instalacion de especies forestales fuera de sus areas
de origen resulta en una separacién de sus enemigos
naturales, hecho que ha permitido el buen desarrollo
de especies como Pinus y Eucalyptus en regiones en
las que no son originarias (Wingdfield et al., 2008). Sin
embargo, es esperable que esta separacion no sea per-
manente y que con el transcurso del tiempo ocurra el
transporte accidental de plagas y enfermedades desde
las areas donde los arboles son nativos hasta los nue-
vos ambientes.

Esta es una tendencia que se observa a nivel mundial y
a la que nuestro pais no escapa, ya que en las Ultimas
décadas se ha observado la aparicién de nuevas enfer-
medades asi como un aumento en la incidencia y seve-
ridad de las ya existentes, lo cual representa una grave
amenaza para el sector forestal debido a las pérdidas
productivas en cantidad y calidad de la madera.
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SINTOMAS OBSERVADOS

A partir de la primavera del 2011 y en forma cada vez
mas frecuente se ha observado la presencia de man-
chas necréticas (en follaje juvenil y adulto) y una severa
defoliacion en los llamados “eucaliptos colorados” (Eu-
calyptus camaldulensis y E. tereticornis), tanto en mon-
tes de cortina como en plantaciones (Figura 1A). A su
vez, también se ha observado la presencia de manchas
de iguales caracteristicas en E. globulus, E. maidenii,
E. dunnii, E. grandis, E. grandis x E. camaldulensis, E.
botryoides y E. macarturii.

Se trata de manchas en ambas caras de la hoja, de for-
ma irregular, de color amarillo palido en sus inicios (Fi-
gura 2A, C y E) y que a medida que maduran se tornan
de color castafio con un margen rojizo (Figura 2D). Una
vez maduras, las manchas pueden mantener un halo



amarillento (Figura 2B) y muchas veces se fusionan for-
mando manchas de mayor tamanio.

En forma temprana en el desarrollo de la mancha, se
observan fructificaciones negras (estructuras de re-
produccion del patégeno) (Figura 2C). En hospederos
como E. globulus el color amarillo en hojas juveniles
persiste durante mas tiempo, en hojas muy tiernas de E.
tereticornis la fusion de varias manchas dan un aspecto
amarillento a toda la hoja (Figura 2E) y en E. grandis x
E. camaldulensis las manchas presentan un borde roji-
zo desde una etapa temprana (Figura 2F).

DIAGNOSTICO

El diagndstico del patdogeno se realizé a partir de hojas
con sintomas (juveniles y adultas) en diferentes etapas
de desarrollo. Mediante la observacion de manchas con
lupa estereoscoépica se confirmé la presencia de fructifi-
caciones (estructura donde se producen las esporas del
hongo) y emergencia de esporas (de origen asexual en
este caso). A partir de estas Ultimas se aislo el hongo
en medio de cultivo y mediante observacion bajo mi-
croscopio se caracterizo el tamafio y morfologia de las
esporas.

Figura 2 - A y B: manchas sobre hojas de E. camaldulensis: en etapa inicial con fructificaciones (A) y en etapa mas avan-
zada (B); C: detalle de una mancha en etapa inicial con fructificaciones; D: manchas necroéticas sobre hojas de E. tereti-
cornis; E: manchas en etapa inicial sobre hoja de E. tereticornis; F: manchas sobre hoja de E. grandis x E. camaldulensis.
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Figura 3 - Manchas sobre E. tereticornis

A partir de los sintomas observados y de las caracte-
risticas macro y micromorfoldgicas de los aislamientos
se considerd en forma preliminar que se trataba de Te-
ratosphaeria eucalypti (Cooke & Massee) Crous o de
Teratosphaeria pseudoeucalypti Andjic & T.l. Burgess.
Dado que los caracteres morfolégicos de estas espe-
cies se solapan, resulté necesario hacer la confirmacion
del diagnostico mediante técnicas moleculares, las cua-
les confirmaron que el agente causal de esta nueva en-
fermedad es Teratosphaeria pseudoeucalypti.

El primer reporte de esta enfermedad en Uruguay fue rea-
lizado ante la Direccién General de Servicios Agricolas y la
Direcciéon General Forestal por el Laboratorio de Micologia
(Facultad de Ciencias, UdelaR) en setiembre del 2013, ob-
servada en E. dunnii, E. globulus, y E. maidenii. En octubre
de 2013, el patogeno fue reportado en E. botryoides, E.
camaldulensis, E. grandis, E. grandis x E. camaldulensis,
E. macarturii, y E. tereticornis, por el INIA 'y la Facultad de
Agronomia, UdelaR. Mientras que el primer reporte a nivel
internacional para nuestro pais fue realizado por Soria et al.
(2014). A su vez, el tema fue tratado en el ambito del Co-
mité Ejecutivo de Coordinacion en Plagas y Enfermedades
Forestales (CECOPE).

BIOLOGIA Y PRESENCIA A NIVEL MUNDIAL

El hongo Teratosphaeria pseudoeucalypti fue descripto
en el 2010, como una nueva especie causante de una
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severa enfermedad foliar (manchas y defoliaciéon) que
afectaba plantaciones de E. grandis x E. camaldulensis
en Queensland, Australia (Andjic et al., 2010). Basando-
se en morfologia, el agente causal de esta epidemia fue
descripta originalmente como T. eucalypti (ex. Kirramy-
ces eucalypti, ex. Phaeophleospora eucalypti) pero algu-
nas inconsistencias en los sintomas y en la gravedad del
dano hicieron sospechar que se trataba de otra especie.
A partir de un analisis multigénico, Andjic et al. (2010)
concluyeron que se trataba de una nueva especie a la
cual denominaron Teratosphaeria pseudoeucalypti.

Las enfermedades foliares causadas por éste y otros
patdégenos de similares caracteristicas son considera-
das como las mayores amenazas para las plantacio-
nes de Eucalyptus en areas subtropicales y tropicales
de Australia (Carnegie 2007; Andjic et al., 2010; Hunter
et al., 2011). Hasta el momento T. pseudoeucalypti ha-
bia sido reportada Unicamente para Australia sobre E.
grandis x E. camaldulensis pero dado que se trata de
una especie nueva y que inicialmente se pensé que se
trataba de T. eucalypti, su distribucién y rango de hos-
pederos podrian estar subestimados. No existen aun
estudios sobre la epidemiologia de este patdgeno, pero
considerando la abundante produccién de esporas des-
de tempranas etapas en el desarrollo de la mancha, es
de esperar que tenga un gran potencial de dispersion.

Desde las primeras observaciones de esta nueva enfer-
medad en nuestro pais, se ha registrado un importante
avance del patégeno, sobre todo en eucaliptos colora-
dos. En estos hospederos, este patdgeno ataca tanto
el follaje juvenil como el adulto y causa defoliacién en
ambos casos. Una vez que el arbol rebrota, la infeccion
vuelve a ocurrir y el ciclo de la enfermedad se repite.
Esta situacion de estrés para el arbol se suma a la pro-
vocada por la chinche del eucalipto (Thaumastocoris
peregrinus), el psilido del escudo (Glycaspis brimble-
combei) y la avispa agalladora (Leptocybe invasa). Es
probable que la incorporacién de este patégeno a los
problemas sanitarios ya presentes en los eucaliptos co-
lorados sea la causante de la muerte de muchos ejem-
plares de avanzada edad que se observa en montes de
cortina en varios puntos del pais.

Dados los antecedentes de este patdgeno en Australia
y que en nuestro pais se lo ha observado causando im-
portante defoliacion y manchado en E. camaldulensis y
E. tereticornis, asi como manchado en E. globulus, E.
maidenii, E. dunnii, E. grandis y E. grandis x E. camal-
dulensis, resulta imprescindible poner especial atenciéon
a este nuevo problema sanitario que podria afectar se-
riamente al sector forestal.

ESTRATEGIA DE MANEJO

El mejoramiento genético a través de la seleccién y cru-
zamiento de genotipos resistentes es considerado la es-
trategia mas apropiada para el manejo de enfermedades
forestales, partiendo de la base que en la naturaleza se



observa variabilidad en la resistencia a la enfermedad
que se pretende manejar. A su vez, la inoculacion arti-
ficial del patégeno bajo condiciones controladas resul-
ta una excelente herramienta para la evaluacion de la
expresion de resistencia/susceptibilidad en plantines, lo
cual no solo asegura la coincidencia del hospedero, el
patégeno y el ambiente, sino que ademas acelera los
procesos de seleccion para poder caracterizar la resis-
tencia en edades tempranas de la planta. Sin embar-
go, para utilizar esta herramienta resulta imprescindible
conocer primero la estructura genética de la poblacion
del patégeno, ya que si ésta fuera genéticamente he-
terogénea podrian existir individuos con diferentes gra-
dos de agresividad y los resultados de la evaluacion de
resistencia de un material variarian segun el grado de
agresividad de la cepa del patégeno con que se realice
la inoculacion artificial.

A su vez, por tratarse de una enfermedad nueva a nivel
mundial, se conoce poco sobre su biologia y epidemio-
logia. La cuantificacion de la severidad de la epidemia
actualmente observada en distintas épocas del afo,
asi como el aislamiento de nuevas cepas en diferen-
tes regiones del pais, constituyen pasos basicos para
comenzar a comprender la biologia y epidemiologia del
patégeno.

En este sentido, INIAy la UdelaR se encuentran inician-
do estudios que por un lado permitan comprender la
epidemiologia de esta enfermedad en las condiciones
de Uruguay, y por otro, generar insumos que le permitan
al sector forestal y agropecuario, contar con genotipos
de eucaliptos de buen comportamiento frente a este pa-

Forestal

tégeno para la implantacion ya sea de montes foresta-
les, como de montes de abrigo y cortinas corta viento.
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Figura 4 - Manchas sobre E. camaldulensis
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INTRODUCCION

Los eucaliptos denominados “colorados” (principalmen-
te E. camaldulensis y E. tereticornis) son las especies
mas utilizadas en cortinas y en montes de abrigo y som-
bra en el pais. El uso generalizado de estos eucaliptos
con dichos fines se debe a su gran rusticidad, ya que se
adaptan a todo tipo de suelos y tienen buena tolerancia
a la sequia y a las heladas. A su vez, la alta densidad y
durabilidad de su madera hace que la misma sea muy
apreciada para diversos usos agropecuarios. Si bien la
forestacion con fines industriales prefirid6 especies de
mas rapido crecimiento y/o de maderas mas aptas para
produccion de celulosa (como E. globulus, E. grandis o
E. dunnii), en los ultimos afos se ha renovado el interés
en los eucaliptos colorados como alternativa de diver-
sificacion orientada a la produccion de madera de alto
valor.
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La inexistencia a nivel nacional de semilla mejorada lo-
calmente, llevd a INIA a iniciar, en el ano 2007, un Plan
de Mejoramiento Genético en Eucalyptus tereticornis,
estableciéndose como objetivos de seleccion el aumen-
to de la velocidad de crecimiento y la mejora de la forma
del fuste (Resquin et al., 2008).

Si bien histéricamente los eucaliptos colorados han pre-
sentado excelente sanidad, en los ultimos afios han in-
gresado a nuestro pais varias plagas y enfermedades
frente a las cuales estos eucaliptos han mostrado ser
muy susceptibles. En 2007 es reportado el psilido de
escudo (Glycaspis brimblecombei), en 2008 se observa
por primera vez la chinche del eucalipto (Thaumasto-
coris peregrinus), en 2011 aparece la mancha amarilla
(recientemente identificada como Teratosphaeria pseu-
doeucalypti) y en 2013 aparece la avispa agalladora
(Leptocybe invasa) (Figura 1).

El efecto combinado y sostenido en el tiempo de estas
plagas y enfermedades ha provocado un debilitamiento
en gran parte de los montes de eucaliptos colorados,
los cuales frecuentemente presentan arboles de gran
porte severamente defoliados, con muerte de ramas o
totalmente muertos (Figura 2).



Figura 1 - Plagas y enfermedades que afectan a los eucaliptos colorados: a) psilido de escudo (Glycaspis brimblecom-
bei); b) chinche del eucalipto (Thaumastocoris peregrinus); c) avispa agalladora (Leptocybe invasa); d) mancha amarilla

provocada por Teratosphaeria pseudoeucalypti.

Por su rapida dispersion en el pais y por la severidad de
sus dafos, la mancha amarilla en los eucaliptos colora-
dos constituye una seria amenaza, tanto para montes
viejos como para nuevas plantaciones.

Por tal motivo, la resistencia a esta enfermedad se in-
cluyé como uno de los principales objetivos de seleccion
del Plan de Mejoramiento Genético de E. tereticornis.
Para conocer las posibilidades de seleccion por resis-
tencia se evalu6 el nivel de dafo provocado por esta
enfermedad en el pool genético de INIA.

SUSCEPTIBILIDAD RELATIVA DE E. camaldulensis
y E. tereticornis a T. pseudoeucalypti

La susceptibilidad relativa de E. camaldulensis y E. te-
reticornis a la enfermedad se estudié en un ensayo de
manejo de eucaliptos colorados, instalado en octubre
de 2009 en Paso del Cerro (Tacuarembo).

Dicho ensayo evalua el comportamiento de E. tereti-
cornis (procedente de Bafado de Medina, FAGRO) y
E. camaldulensis (procedente de Claromecd, provincia
de Buenos Aires). En 2012 (al 3" afio de crecimiento)
se evalué el crecimiento (altura y diametro) y el nivel
de dafo (defoliacién) provocado por el hongo T. pseu-

Figura 2 - Aspecto general de algunas cortinas de eucaliptos
colorados severamente afectadas por T. pseudoeucalypti.
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Figura 3 - Dafios provocados por T. pseudoeucalypti al tercer afio de crecimiento: defoliacidn severa en E. camaldulensis

(izquierda) y leve en E. tereticornis (derecha).

doeucalypti. La escala de dano utilizada para evaluar la
defoliacién fue de 0, 20, 40, 60 y 80%.

Los resultados de esta evaluacion demostraron que
el nivel de dafo fue significativamente mayor en E.
camaldulensis que en E. tereticornis, registrandose
valores medios de defoliaciéon de 37,0% y 5,8% res-
pectivamente (Figura 3). Esta marcada diferencia en
susceptibilidad a la enfermedad podria explicar la
gran heterogeneidad existente en el estado sanitario
de los montes de eucaliptos colorados. Es frecuen-
te ver algunas cortinas y montes en muy mal estado
(con arboles parcial o totalmente muertos) y otras, a
relativamente corta distancia, practicamente sin da-
fos o con aceptable sanidad.

En el momento de la evaluacion de dafo, el crecimiento
de E. tereticornis era mayor que el de E. camaldulensis,
con un DAP medio de 6,9 y 5,8 cm, respectivamente. Si
bien estas fuentes de semilla no han sido comparadas
sin la presencia de esta enfermedad, es logico pensar
que la diferencia de crecimiento podria estar explicada
por un efecto detrimente del alto nivel de dafo obser-
vado en E. camaldulensis. Sin embargo, los niveles de
dafo registrados en el ensayo parecen no afectar la so-
brevivencia, la cual fue de 87,4% en E. camaldulensis y
de 82,1% en E. tereticornis.

Es probable que la mortalidad que se observa en los
montes de eucaliptos colorados se deba al efecto com-
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binado de esta enfermedad y diferentes plagas (como
Glycaspis y Thaumastocoris) y/o al debilitamiento pro-
gresivo de los arboles por el dafio recurrente provocado
por la enfermedad.
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Figura 4 - Ubicacién geografica de los origenes de E. te-
reticornis introducidos desde Australia (izquierda) y de las
plantaciones locales donde fueron seleccionados los arbo-
les superiores (derecha).
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Figura 5 - Comportamiento relativo frente a T. pseudoeu-
calypti (como porcentaje de arboles con defoliacion mayor
al 30%) de las tres fuentes de semilla de E. tereticornis.

VARIABILIDAD GENETICA PARA RESISTENCIA A
T. pseudoeucalypti en E. tereticornis

La variabilidad genética para resistencia a T. pseudoeu-
calypti en E. tereticornis se analiz6 en el Huerto Semi-
llero de esta especie, instalado en marzo de 2009 en la
Unidad Experimental La Magnolia. El pool genético esta
conformado por 165 familias de medios hermanos, pro-
venientes de 16 origenes australianos (cubriendo bue-
na parte del area de distribucion natural de la especie),
18 procedencias locales (plantaciones comerciales don-
de se seleccionaron arboles por crecimiento y forma) y
un programa de mejora en Argentina (Centro de Inves-
tigaciones y Experiencias Forestales, CIEF) (Figura 4).

En 2012 (al 3°" afo de crecimiento) se evalud el creci-
miento (altura y diametro) y el nivel de dafo (defolia-
cion) provocado por T. pseudoeucalypti. La escala de
dafo utilizada para evaluar la defoliacion fue de 0 a 10%
(baja susceptibilidad), 10 a 30% (susceptibilidad mode-
rada) y mas de 30% (alta susceptibilidad).
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Figura 6 - Susceptibilidad a T. pseudoeucalypti (% de arboles
con defoliacién severa) de origenes y procedencias de E. tere-
ticornis. A = Australia; ARG = Argentina; U = Uruguay.

Se encontraron diferencias significativas en el porcen-
taje de arboles severamente afectados (defoliacion ma-
yor al 30%) por T. pseudoeucalypti, a diferentes niveles:
fuentes de semilla, origenes o procedencias y familias.
El area de distribucion natural (Australia) fue la fuente
de semillas menos afectada, presentando solamente
un 1,7% de los arboles con defoliacion severa, mientras
que la mas afectada fue la fuente de semilla local (plan-
taciones comerciales), con un promedio de 30,6% de
los arboles severamente defoliados (Figura 5).

Los origenes australianos presentaron muy poca va-
riabilidad en susceptibilidad a la enfermedad. Salvo un
origen, que presentdé un 33% de arboles muy afecta-
dos, los origenes australianos tuvieron entre 0 y 6% de
arboles muy defoliados (Figura 6). Por el contrario, las
procedencias locales presentaron gran variabilidad, en
general dentro de un rango de entre 23 y 50% de arbo-
les muy afectados, aunque una de ellas presenté mas
del 60% de arboles severamente defoliados y otra sola-
mente un 1% (Figura 6).
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Figura 7 - Susceptibilidad relativa (como porcentaje de arboles con defoliacion mayor al 30%) a nivel de familias para
algunas de las procedencias locales de E. tereticornis frente a T. pseudoeucalypti.
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El alto nivel de dafio de las procedencias locales, asi como
su gran variabilidad, sugiere que gran parte de los montes
de eucaliptos colorados de nuestro pais estan constituidos
por hibridos entre E. tereticornis y E. camaldulensis o que
son una mezcla de ambas especies. Esta hipétesis parece
confirmarse por el hecho de que la procedencia local que
no presenta arboles con dafio severo (U1 en Figura 6) es
la Unica de la que tenemos seguridad que es E. tereticornis
puro, ya que corresponde a un ensayo de origenes de esta
especie que Facultad de Agronomia instald en 1980 en Vi-
llasboas (Durazno).

La mayor parte de las procedencias locales también
presento importante variabilidad entre familias (es decir,
entre las progenies de los diferentes arboles selectos)
en la susceptibilidad a la enfermedad. A modo de ejem-
plo, en la Figura 7 se presenta el comportamiento fren-
te a la enfermedad de diferentes familias para algunas
procedencias locales.

Esta variabilidad entre familias esta determinada por un
buen control genético de la susceptibilidad a la enfer-
medad, obteniéndose para el porcentaje de defoliacion
una heredabilidad de 0,33. Ambos factores (gran varia-
bilidad en el nivel de dafio y aceptable heredabilidad)
sugieren que es posible obtener en E. tereticornis bue-
nas respuestas a la seleccion por resistencia a T. pseu-
doeucalypti.

Si bien los objetivos del plan de mejora genética de E.
tereticornis eran mejorar la productividad y la forma del
fuste, la severidad de las manchas provocadas por T.
pseudoeucalypti determinaron que en las etapas inicia-

|| A

milias e individuos més susceptibles a T. pseudoeucalypti.
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les se diese prioridad a mejorar la resistencia a la enfer-
medad, sacrificandose la mejora de la forma del fuste.

Por lo tanto, en el primer raleo genético del Huerto Se-
millero, realizado en junio de 2013, se eliminaron las
peores 36 familias (las mas susceptibles y de menor
crecimiento) y los peores arboles de las familias rema-
nentes (Figura 8). De esta forma, y hasta que se realice
un nuevo raleo genético, se mantienen como produc-
tores de semilla 129 familias, con un promedio de 3,7
arboles por familia. En 2013 (entre agosto y noviembre)
florecié el 35% de los arboles del huerto, por lo cual se
prevé realizar la primera cosecha de semilla durante el
2014.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos demuestran que E. camaldu-
lensis es mas susceptible a T. pseudoeucalypti que E.
tereticornis y que dentro de esta ultima especie existe
importante variabilidad genética para resistencia a la
enfermedad; por lo tanto, se espera que el manejo ge-
nético realizado en el Huerto Semillero de INIA permita
obtener semilla de E. tereticornis de aceptable compor-
tamiento frente a la enfermedad.
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Figura 8 - Primer raleo genético del Huerto Semillero de E. tereticornis (La Magnolia, junio 2013). Eliminacién de las fa-
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INTRODUCCION

La incorporacion de nuevas fuentes de energia a la
matriz energética nacional, en especial las renova-
bles, son de gran interés para los planes de desarro-
llo del pais.

El desarrollo de biocombustibles surge como una po-
sibilidad interesante, pero no exenta de problemas
ambientales potenciales, algunos de los cuales se en-
cuentran ampliamente discutidos en la literatura inter-

nacional, tales como: la pertinencia de utilizar suelos
agricolas para generar combustibles; la definicién de
cuando y como los cultivos para biocombustibles po-
seen un balance favorable en términos energéticos, de
nutrientes y econémico para asegurar su sostenibilidad
en funcién de su rentabilidad energética, conservacion
del recurso suelo y rentabilidad econémica; y cual seria
la rotacién de cultivos mas adecuada para conciliar las
demandas por biocombustibles y la necesaria protec-
cion y conservacion de los suelos, e indirectamente de
las aguas superficiales.
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Figura 1 - Resumen de rutas de sintesis de biocombustibles (sélidos, liquidos y gaseosos) desde un sustrato lignocelu-

Iésico como la madera (5).

Al respecto, en los ultimos afos se han desarrollado en
el pais investigaciones tanto en la fase agricola como
en la industrial. En el caso de la fase agricola, los es-
tudios han sido realizados en Paysandu por la Facul-
tad de Agronomia y en cultivos experimentales de INIA,
(sorgo en grano, sorgo dulce, colza, pasto elefante, bo-
niato) (1-4) que potencialmente podrian ser de interés
para las condiciones (climaticas, edaficas y de infraes-
tructura) de Uruguay.

A este grupo se ha sumado en los afios recientes el
cultivo de especies forestales. En principio, para su uso
como combustible sdlido, y segun sea el avance de la
tecnologia, a nuevos combustibles liquidos obtenibles
desde la madera.

BIOMASA FORESTAL NACIONAL
COMO FUENTE DE ENERGIA

Los pocos estudios nacionales sobre el uso de la bio-
masa forestal sugieren que la utilizacién de este sus-
trato lignocelulésico en la generacién termoeléctrica
es posible cuando acompana a otra actividad forestal
con una escala y rentabilidad apropiadas. Ejemplo de
esto son las dos plantas termoeléctricas que trabajan
actualmente en Tacuarembd. Utilizar cultivos foresta-
les de Eucalyptus para produccién de celulosa, con
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1100 arboles por hectarea y una edad de corte de
8-9 afos, no asegura una tasa de retorno de energia
(EROI) muy importante si se compara con algunos
cultivos agricolas (2).

Esto ha sido consistente con las experiencias extran-
jeras, donde el uso de biomasa forestal para energia
esta basado en cultivos donde se maximizé la pro-
duccion de biomasa en el menor tiempo de cultivo
posible. Para lograr esto es necesario determinar
la edad del arbol que ofrece la mejor tasa de creci-
miento, un parametro bioldgico que cambia segun la
especie, edad y condiciones del cultivo (suelo, den-
sidad de cultivo, horas de luz, agua disponible). Por
otro lado, seria necesario definir especies forestales
y densidad de plantacion, para identificar qué culti-
vo posee potencialidad para generacion de biomasa
-cantidad de combustible-, y cual de estas biomasas
vegetales posee buenas caracteristicas para su uso
como combustible liquido o sélido (calidad del com-
bustible).

Al mismo tiempo, desde una perspectiva de sostenibi-
lidad ambiental, seria necesario definir al menos cua-
les de las opciones poseen una rentabilidad energética
(EROI positivo), y cual es el desbalance de nutrientes
que pueden causar en los suelos utilizados.
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Figura 3 - Foto de plantaciones reales.

ESTUDIO DE LOS PROBLEMAS Y
OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS
DE LA FORESTACION PARA ENERGIA

En virtud de lo mencionado anteriormente, y para res-
ponder a las preguntas sobre el EROI de los cultivos
forestales potenciales, sus consecuencias ambientales
y la calidad de los potenciales combustibles, se estable-
cieron por parte de INIA, cultivos experimentales para
generar informacién nacional capaz de orientar las fu-
turas decisiones sobre la pertinencia e impactos -posi-
tivos y negativos- de cultivos forestales para energia.

En ese marco, el Programa de Produccion Forestal de
INIA financié y establecié los primeros cultivos fores-
tales experimentales nacionales de alta densidad en
suelos de prioridad forestal, en los departamentos de
Paysandu y Tacuarembo.

PROPUESTA INIA: CONFORMACION DE EQUIPOS
Y PLATAFORMAS MULTIDISCIPLINARIAS

Dada la complejidad para desarrollar las respuestas na-
cionales a los problemas y oportunidades tecnolégicas
que plantean los cultivos forestales para energia, la res-
puesta no podia ser exclusivamente de INIA, ni se po-
dian seguir estrategias de duplicacién de capacidades
nacionales ya existentes.

Marzo 2014 - Revista INIA 43 .



Por lo tanto, se establecieron vinculos de cooperacion
cientifica y complementariedad de capacidades con
instituciones nacionales. Uno de los equipos multidis-
ciplinarios se conformé mediante el proyecto titulado
“Evaluacioén productiva y ambiental de plantaciones fo-
restales para la generacion de bioenergia” financiado a
través del Fondo Sectorial de Energia de ANII.

En él participan el Programa de Produccion Forestal
(INIA), y un equipo multidisciplinario conformado por el
Departamento Forestal y Departamento de Bioprocesos
y Biotecnologia del LATU; el Departamento de Bioqui-
mica (CIN, Facultad de Ciencias, UdelaR) y el Departa-
mento de Termodinamica Aplicada (IIMPI, Facultad de
Ingenieria, UdelaR); Unidad de Biomasa para desarro-
llos energéticos de TEYMA y el Programa de Produc-
cion y Sostenibilidad Ambiental (INIA).

Los objetivos de este proyecto son:

1) Identificar especies y densidades de plantacién para
maximizar la produccion de biomasa forestal.

2) Estimar el contenido caldrico de las distintas alterna-
tivas de producciéon de biomasa en dos momentos de
cosecha (2 y 4 anos).

3) Determinar el contenido de celulosa, hemicelulosas,
lignina, extractivos y cenizas de los distintos tipos de
biomasa en dos momentos de cosecha (2 y 4 anos).

4) Estimar el rendimiento de etanol de los diferentes ti-

pos de biomasa evaluados en dos momentos de cose-
cha (2y4 afios).
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5) Definir el esquema de produccion forestal con una
mayor tasa de recuperacion de energia por unidad de
energia invertida (EROI).

6) Evaluar si la composicion mineralégica de las made-
ras producidas permiten la obtencion de pellets con una
calidad adecuada segun los estandares europeos.

RESULTADOS PRELIMINARES: ESPECIES,
DENSIDADES Y SU EROI

Las especies evaluadas en el proyecto son: Eucalyptus
tereticornis, Eucalyptus duniii, Eucalyptus benthamii, Eu-
calyptus grandis, en un rango de densidades de 2200 a
6600 arboles por hectarea, sobre suelos de los grupos de
suelos CONEAT 9.3 (Paysandu) y 7.32 (Tacuarembd).

En la evaluacion al segundo afio de edad de este ex-
perimento, al contabilizar el consumo de energia (fertili-
zantes, maquinaria, combustible, etc.) versus la energia
potencial contenida en la madera generada, se obtu-
vieron los resultados que se muestran en la Figura 4.
Para este primer calculo se estimd un poder calorifico
superior de 18,2 MJ/kg, en funcién de los primeros re-
sultados obtenidos en uno de los dos sitios.

De esta manera, las primeras estimaciones de los EROI
serian superiores a los valores maximos informados
previamente para otros cultivos (sorgo dulce, sorgo
en grano y boniato) en Uruguay (4). En la Figura 4, las
barras indican el valor de EROI de cada combinacién
“especie-densidad de plantacion”, y la linea roja indica
el EROI maximo estimado por trabajos previos de INIA
en otros cultivos no forestales.
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Figura 4 - EROI de diferentes especies forestales en diferentes densidades de plantacion, de una cosecha de dos afos
de edad. Los cédigos empleados: Tere, E. tereticornis; Duni, E. duniii; bent, E. Benthamii; gran, E. Grandis. Los cuales
son seguidos por su localizacién: Tacuarembé (T) 6 Paysandu (P); y la densidad de arboles por hectarea (2200-6600).
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Figura 5 - Mapa tematico donde se indican grupos de sue-
los de aptitud forestal de Uruguay (gris), resaltando los gru-
pos de suelos CONEAT forestables (9.3 y 7.32) en los cua-
les se situan los ensayos forestales experimentales para
energia (circulos rojos).

CONSIDERACIONES FINALES

En términos generales, los resultados obtenidos parecen
muy relevantes, tanto por la magnitud de los EROI logra-
dos como por abrir una opcién mas a fuentes potenciales
de biocombustibles. Sin embargo, aun resta precisar de
mejor manera tres aspectos: 1) la calidad de los productos
potenciales (combustibles liquidos y sdlidos); 2) el grado
de diferencia de los EROI entre tratamientos (especie-den-
sidad de plantacion) y 3) el impacto sobre el recurso suelo
que podrian tener este tipo de plantaciones

Para el analisis de la calidad de los productos poten-
ciales, el proyecto considerd caracterizar rutas de ge-
neracion de bioetanol como la calidad del bioetanol
producido, trabajo que se desarrolla en conjunto con
el Depto. de Bioprocesos y Biotecnologia (LATU) y el
Depto. Bioquimica (CIN, Fac. de Ciencias, UdelaR). En
forma complementaria, se estudiara la calidad de esta
biomasa lignocelulésica como combustible sélido.

Para esto se caracterizara la composicion mineralogica
de las maderas, para definir si permiten alcanzar los es-
tandares demandados por Europa.

Es conocido el hecho que la composicion quimica de la
madera afecta la vida util de las calderas y la calidad de
las cenizas generadas afectan los costos de su disposi-
cion final o reciclaje.

En cuanto al grado de diferencia de los EROI entre tra-
tamientos (especie-densidad de plantacion), esto podria
estar dado por: (1) el poder calorifico del material lignoce-
lulésico producido (determinaciones que ahora se estan

Forestal

desarrollando en LATU y Facultad de Ingenieria); y (2) la
magnitud de la exportacion de nutrientes del suelo en la
biomasa cosechada. La magnitud de la exportacién de nu-
trientes incide negativamente en el EROI final, ya que se
deben considerar fertilizaciones de compensacion (en for-
ma de fertilizante del tipo NPK) para mantener en balance
el agroecosistema.

En sintesis, hasta el momento -de acuerdo a los resultados
mostrados en la Figura 4-, se destaca que cultivos de E.
benthamii o E. dunii con una densidad de 6600 arboles por
hectarea, son cultivos muy interesantes para la generacién
de energia. Estos resultados son de interés directo para
dos grupos de suelos CONEAT que se encuentran presen-
tes en los departamentos de Rivera, Tacuarembd, Paysan-
du, Rio Negro, Soriano, y Durazno (Figura 5).
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INTRODUCCION

Los diagnoésticos ambientales tienen como objetivo re-
levar un estado de situacién que permita identificar los
impactos ambientales (en desarrollo o en sus inicios),
las actividades (por ejemplo, vertidos de efluentes tra-
tados, usos del suelo, etc.) y/o condiciones relevantes
(por ejemplo, capacidades de carga de los ecosiste-
mas). Esta informacion permite realizar un analisis del
riesgo de la ocurrencia y magnitud de los impactos y
definir su relevancia.

Basado en esto, es posible definir planes de gestiéon

(soluciones con tiempo de ejecucion) y su fiscalizacion
(monitoreo) - contemplando los recursos y capacidades
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existentes-, para prevenir, controlar y/o mitigar los im-
pactos ambientales. Este conjunto y secuencia comple-
ta de etapas (diagndstico, analisis, desarrollo y ejecu-
cion de planes de gestion) es un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA). El objetivo final de un SGA es lograr
un desarrollo sostenible con una calidad ambiental
(ecosistémica, econémica y social) definida previamen-
te como aceptable.

SGA AGROPECUARIOS: LA NECESIDAD
DE UNA TRANSFERENCIA DIRECTA

A la luz de lo anterior, el desarrollo de SGA agropecua-
rios (SGAA) es una tarea muy compleja, tanto por la
heterogeneidad de las situaciones a nivel predial como



por el tipo de impactos ambientales. En el caso de la
produccion agropecuaria los impactos ambientales son
principalmente: de caracter difuso (por ejemplo expor-
tacion de nutrientes desde el suelo a cursos de agua);
ademas, son acumulativos y trascienden los limites del
establecimiento, ya que a escala predial no siempre
presentan efectos detectables, pero si a nivel de cuen-
cas (en el caso de la calidad de las aguas).

La velocidad de desarrollo depende de las capacidades
ecosistémicas (capacidad de carga de los rios, erodabi-
lidad de los suelos), de las caracteristicas ecosistémicas
(topografia, tipo de suelo, proximidad al curso de agua),
y productivas (uso del suelo y su intensidad). Por lo cual
para enfrentar el problema, mas que una solucién comun
-escala predial-, se necesita una estrategia que articule un
conjunto de soluciones posibles a nivel de cuencas.

El planteamiento anterior muchas veces es tan interesan-
te como inutil, porque asume que la gran mayoria se ha
ido preparando en esto del Desarrollo Sostenible, pero
no necesariamente tiene porqué estarlo. Ya sea porque
su formacién nunca contemplé entrenamiento alguno en
el tema, o simplemente porque no entiende que sea un
asunto necesario. Asi que asumir que el SGAA puede ser
llevado a la practica con facilidad no es real.

Este dato de la realidad conduce a que cada vez que se
habla de SGAA quedan dudas practicas sobre: el cuan-
do, el como, el donde y el para qué, que es en definitiva
lo que interesa.

FASE DIAGNOSTICO

Caracterizacion de la situacion:
* ecosistémica
« social
» econdmica

Identificacién y caracterizacion:
 impactos ambientales
* agentes causales

l

FASE ANALISIS

» Evaluacion del riesgo
* Identificacion de impactos relevantes
« Jerarquizacion de problemas
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PLANES DE GESTION

» [dentificacion de soluciones
* Definicion de planes de accion y estrategias
* Ejecucién de planes de accién
+ Evaluacion de la calidad de los planes de accion

Figura 1 - Resumen conceptual de un sistema de gestion
ambiental.

Sustentabilidad

Como no se puede dar respuesta a cada situacion en un
articulo o jornada de difusion, finalmente no se responde
a las consultas principales: ¢ tengo una produccion soste-
nible?, y si no es asi ¢qué debo hacer para lograr una pro-
duccién acorde al desarrollo sostenible?

Este problema de transferencia tecnolégica se mani-
festd en diferentes instancias en el periodo 2006-2009
en las diversas jornadas de difusiéon del Programa de
Produccion y Sostenibilidad Ambiental. Esto evidencié
la necesidad de un proyecto demostrativo que eliminara
la brecha entre la teoria y la practica, mediante la rea-
lizaciéon de la totalidad de las etapas de un SGAA, en
conjunto con una comunidad de productores. Para ello,
se seleccioné como eje central de trabajo el desarrollo
de planes de gestiéon para la proteccion de la calidad
del agua de cuencas hidrograficas, buscando mejorar
el desempefio conjunto de los sistemas productivos a
escala predial.

PROYECTO DEMOSTRATIVO: GESTION
AMBIENTAL DE CUENCAS LECHERAS PARA
LA PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Durante el 2009-2010 se cred un perfil de proyecto con
las caracteristicas deseadas de transferencia, y se ini-
cio la busqueda en el litoral oeste de la zona con mayor
factibilidad para su ejecucion, y con mejores posibilida-
des de continuacién post-proyecto. Finalmente, en el
transcurso del 2011, producto de una jornada de difu-
sion sobre aguas en INIA Salto, se evidencié que tanto
la empresa lactea PILI como INIA- GIEQA venian traba-
jando en forma paralela en estudios de calidad de agua
con objetivos similares para lograr un SGAA. A partir de
alli, se iniciaron intercambios de informacién, acuerdos
de trabajo, y finalmente la consolidacion de la propuesta
comun “Gestién ambiental de cuencas lecheras para la
proteccion de la calidad del agua”.

Esta propuesta definioé su zona de trabajo en el departa-
mento de Paysandu, en las cuencas de los Arroyos San
Francisco Grande y San Francisco Chico, por ser éstas
de alto interés para la produccion de leche de la zona.
Estructura y alcance del proyecto

El proyecto INIA SA 19 inici6 sus actividades en junio
del 2012, y su término esta planificado para mediados
del 2015. El proyecto consiste en:

Fase de diagnostico

1- Compilacion de la informacioén existente de las cuen-
cas en un sistema de informacion geografico

2- Definicion de la estructura de drenaje de las cuencas
(6rdenes de drenaje)

3- Propuesta y definicion de zonas de evaluacion de la
calidad del agua, en funcion al uso del suelo
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Figura 2 - Area de estudio del proyecto en el Departamento de Paysandu. Se presentan las cuencas y drenaje de los
arroyos San Francisco Grande (marrén) y San Francisco Chico (celeste), la ubicaciéon de productores de leche (estrellas)

y puntos de estudio de la calidad del agua (circulos blancos).

4 - Analisis de agua y evaluacion de indices de calidad
de agua (fisicoquimicos y bioldgicos)

5 - Creacion de un mapa tematico que resuma la calidad
del agua en los distintos tramos de la cuenca.

Fase de analisis

1 - Identificacién de zonas con mayores problemas de
calidad de aguas

2 - Evaluacion del riesgo de la calidad del agua

3 - Generacion de un grupo de propuestas de manejo y
tecnologias potencialmente aplicables

4 - Entrenamiento a técnicos en evaluacion del riesgo
ambiental en predios

5 - Definicion conjunta (técnicos de PILI e INIA, y pro-
ductores) de la mejor opcion tecnoldgica y pertinencia
de la solucioén propuesta para, al menos, un estableci-
miento.

Fase de gestion

1 - INIA instala la solucion identificada en el predio del
productor seleccionado

2 - Control de la calidad del agua, luego de iniciado
el funcionamiento de la tecnologia o propuesta im-
plementada por INIA para la proteccién de la calidad
del agua

3 - Evaluacion de la eficiencia de la propuesta imple-
mentada.
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Parametros estudiados

Como el proyecto integra las capacidades desarrolladas
por INIA, GIEQAY PILI, el grupo de parametros relevados
es aun limitado, pero suficiente para lograr un adecuado
desarrollo de los objetivos. En el estudio de la calidad de
las aguas se estan evaluando los siguientes parametros
fisicoquimicos: acidez, oxigeno disuelto, conductividad,
coliformes fecales y totales (parametro evaluado en los
laboratorios de la IMP), nitrégeno total, fosforo disuelto,
materia organica en suspension, solidos totales disueltos
(en el laboratorio de GIEQA); y como parametros biol6-
gicos los indices de diversidad de las comunidades de
macroinvertebrados (trabajo en PILI).

En forma complementaria, se iniciaron estudios para discri-
minar la calidad del nitrdgeno presente en las aguas, y asi
definir si su origen es organico (fecas de animal) o inorga-
nico (fertilizantes nitrogenados) mediante la determinacién
de cambios en el fraccionamiento de is6topos estables (de-
terminaciones desarrolladas con el SINLAB de Canada).

Los parametros fisicoquimicos y biolégicos finalmente se-
ran sintetizados en dos indices (indice de calidad de aguas
fisicoquimico, indice de calidad de aguas biolégico), para
una mejor comprension y manejo de la informacion por pro-
ductores y tomadores de decisiones.

COMENTARIOS FINALES

En el transcurso del 2014, se estaran realizando diferen-
tes actividades de difusion de este proyecto en Paysan-
du, para comunicar los resultados obtenidos, presentar
las propuestas de resolucion e instalar una experiencia
piloto -en predio de productores- para la proteccion de
la calidad del agua, en el lugar que sea seleccionado.
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NUEVAS HERRAMIENTAS PARA ESTUDIAR LA
DIVERSIDAD BACTERIANA DEL SUELO E IDENTIFI-
CAR MICROORGANISMOS DE INTERES AGRICOLA

Maria Teresa Federici', Natalia Bajsa 2, Paula Lagurara?,
Marco Dalla Rizza'

" Unidad de Biotecnologia. INIA Las Brujas
2 Laboratorio de Ecologia Microbiana, Instituto de
Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable (IIBCE)

INTRODUCCION

El avance en el conocimiento de los ecosistemas micro-
bianos a la par del desarrollo de nuevas herramientas,
como las técnicas de secuenciacion masiva, permite un
conocimiento mas profundo de los grupos de microor-
ganismos que habitan el suelo en asociacion con las
plantas. Esta relacion entre conocimiento y tecnologia
ha permitido identificar microorganismos no cultivables
en medios sintéticos, y por tanto nuevos indicadores mi-
crobianos sobre el uso del suelo y la salud de las plan-
tas en el marco de una agricultura sustentable. Este
trabajo representa una apuesta importante de INIA en
el uso de nuevas herramientas biotecnoldgicas que den
respuesta a uno de los principales y mas complejos sis-
temas de estudio: la variacion de la microbiota asociada
al suelo y a los cultivos.

Indicadores microbianos de calidad del suelo

Los microorganismos que habitan el suelo juegan un
rol clave en el funcionamiento de los ecosistemas de-
bido a que llevan a cabo procesos importantes, como
la descomposicion de la materia organica y el ciclado
de los nutrientes. Por su parte, los sistemas agricolas,
las especies de plantas y arboles, el pH, los tipos de
suelo, la labranza y la rotacion de cultivos ejercen un
efecto directo sobre la estructura de las comunidades
microbianas y por tanto las funciones que estas cum-
plen. Debido a esto, es importante considerar aquellas
especies de microorganismos con funciones clave en los
agroecosistemas, no solo como indicadores de la calidad
del suelo, sino también de la salud de los cultivos. Desde
este punto de vista, se pasa a observar el suelo como un
sistema complejo donde se dan procesos fisico- quimicos
y biolégicos importantes para el crecimiento de las plantas.

La rizésfera: “el segundo genoma de la planta”

Las raices de las plantas secretan metabolitos y azu-
cares que favorecen el crecimiento de los microorga-
nismos que habitan la delgada capa de suelo que las
recubre.

Esta zona del suelo que recibe las secreciones de la
raiz, es conocida como rizésfera y puede contener hasta
10" microorganismos por gramo, representando mas de
30.000 especies. La informacion genética de esta comu-
nidad microbiana de suelo, estrechamente asociada a la
raiz, es mucho mayor que la de la propia planta y se le co-
noce comunmente como “segundo genoma de la planta”.

La metagendmica permite determinar una diver-
sidad microbiana mucho mayor que las técni-
cas tradicionales de cultivo de microorganismos.
Recientemente se ha definido el término metagendmica
como la aplicacion de técnicas modernas de analisis del
ADN de las comunidades microbianas presente en el
ambiente, evitando de esta forma el aislamiento indivi-
dual de los microorganismos y permitiendo ademas es-
tudiar aquellos que no son cultivables.

Para ilustrar el alcance del empleo de la metagendémica
se estudio la diversidad bacteriana en el suelo y la rizés-
fera de maiz con los siguientes objetivos:

1 - Identificar grupos de microorganismos de potencial
utilizacién en la agricultura o como indicadores de acti-
vidad agricola.

2 - Caracterizar la diversidad microbiana en la rizésfera
de maiz durante las distintas fases de su crecimiento
(elongacion, floracién y madurez).

ENSAYO EXPERIMENTAL

En enero de 2012 se instalé un ensayo con maiz en un
predio experimental de INIA Las Brujas (Figura 1). Antes
de la siembra se tomaron muestras de suelo de uso agri-
cola dentro del ensayo, asi como de areas adyacentes (con
vegetacion natural). Se sembraron dos materiales que se
comercializan en Uruguay: DK699MGRR y DKfeedRR2.

El primero presenta resistencia a insectos lepiddpteros y
tolerancia al herbicida glifosato, mientras que el segun-
do sélo presenta tolerancia al herbicida. Luego, durante
el ciclo del maiz, se tomaron muestras de rizésfera en
las distintas fases de crecimiento de las plantas (elon-
gacion, floracion y madurez). Todas las muestras fueron
sometidas al proceso de extraccion del ADN total por el
cual se obtiene el ADN de todos los microorganismos
presentes en la rizésfera o en el suelo. Posteriormente,
fue determinada la composicion de microorganismos de
cada muestra a través de dos abordajes moleculares
distintos, pirosecuenciacion y DGGE (Figura 2).
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Figura 1 - Ensayo sembrado con maiz (DK699MGRR y
DKfeedRR2). Este ensayo se instalé en un predio expe-
rimental ubicado en INIA Las Brujas. Se tomaron en éste
muestras de suelo (antes de la siembra) y de la rizésfera
del maiz en las distintas fases de crecimiento.

IDENTIFICACION DE GRUPOS DE
MICROORGANISMOS DE POTENCIAL UTILIZACION
EN LA AGRICULTURA O COMO INDICADORES

DE ACTIVIDAD AGRICOLA

Mediante el primer abordaje (pirosecuenciacion), se iden-
tificaron los principales grupos de microorganismos pre-
sentes en los distintos tipos de muestras. Estos grupos
microbianos predominantes podrian representar poten-
ciales indicadores microbioldgicos que se deberian va-
lidar para distintos tipos de suelos y sistemas agricolas.

Grupos de microorganismos predominantes en la
rizésfera del maiz

En la rizosfera se destacan los géneros Skermanella (filo-
genéticamente relacionado a Azosprillum y Rhodocista) y
Opitutus (del filo Verrucomicrobia, encontrado inicialmen-
te en suelos de arrozales) asi como miembros del orden
Nitrospirales (Nitrospirae) y del filo Gemmatimonadetes
(recientemente descripto y hasta ahora, con un unico
tipo de microorganismo cultivable conocido).

Grupos de microorganismos predominantes en sue-
lo agricola y suelo con vegetacion natural

Por su parte, el género Bradyrhizobium se observé en
mayor proporcién en las muestras correspondientes a
suelos del ensayo antes de la siembra. Este género se
compone de bacterias Gram negativas que, al igual que
Rhizobium, posee muchas especies fijadoras de nitro-
geno pero de crecimiento mucho mas lento. La abun-
dancia de Bradyrhizobium en estos tipos de suelo po-
dria relacionarse con el manejo agricola y la historia del
cultivo del predio experimental.

Contrariamente, en las muestras de suelo con vegeta-
cién natural predominaron microorganismos de la fami-
lia Chthoniobacteraceae (Verrucomicrobia). Este filo,
Verrucomicrobia, incluye muy pocos microorganismos
cultivables y sus integrantes son sensibles al contenido
de humedad del suelo (Figura 3).

Se identificaron también en este estudio algunos grupos
taxonémicos que pueden ser de interés agricola para
la promocién del crecimiento vegetal a través del con-
trol bioldgico de plagas agricolas, la supresion de en-
fermedades vy la fijacion de nitrégeno. Sin embargo, se
encontré un 0,8% de bacterias no identificadas en las
bases de datos (455 secuencias de ADN) que podrian
representar nuevos microorganismos.

CARACTERIZACION DE LA DIVERSIDAD
MICROBIANA EN LA RIZOSFERA DURANTE LAS
DISTINTAS FASES DE CRECIMIENTO DEL MAIiz

Mediante el segundo abordaje (DGGE), se obser-
vé que las diferentes muestras de rizosfera (maiz
DK699MGRR) se agruparon de acuerdo al estadio de
desarrollo fenolégico del cultivo (elongacion, floracion y
madurez), evidenciando una composicion de bacterias
caracteristica para cada estadio (Figura 4). Esta compo-
sicion podria deberse a que la produccion y difusiéon de
los exudados de la raiz varia con el desarrollo del cultivo
y por tanto, favorece selectivamente a microorganismos
mas adaptados para cada fase.

[ Nuevos abordajes para estudios de biodiversidad microbiana nativa. Modelo ensayo experimental sembrado con maiz,

4Se encuentran microorganismos
de interés para la agricuttura?

¢Es posible utilizar microorganismos
como indicadores de actividad agricola?

éLas muestras poseen distinta
composicion de microorganismos?

¥

¥

¥

| Técnicas moleculares basadas en el andlisis de ADN total extraido a partir de suelo/rizdsfera |

| Abordaje 1° Pirosecuenciacion

=

| Abordaje 2: Tecnica DGGE |

¥ —

Paotenciales indicadores
de actividad agricola

¥

Agrupacion de muestras de acuerdo

taxonomicos en cada muestra

a sU compaosicion microbiana

|dentificacion precisa de grupos J

Hl Potencial uso en la agricuttura I

Figura 2 - Técnicas utilizadas para el estudio de la diversidad microbiana. Preguntas, abordajes metodolégicos y resul-

tados a obtener.
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Figura 3 - Analisis de Componentes Principales (software
PAST, indice Bray Curtis). Las distintas muestras se discri-
minan de acuerdo con la composicion de los grupos taxo-
noémicos presentes en los tipos de suelo analizados. A:
suelo del ensayo antes de la siembra; B: suelo con vegeta-
cion natural; C: rizésfera de maiz en elongacion y floracion.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Se determinaron grupos bacterianos especificos que
predominaron en las muestras de suelo antes de la
siembra, suelo con vegetacién natural y rizosfera. Estas
técnicas permiten la identificacion de grupos taxonémi-
cos indicadores que pueden validarse para discriminar
diferentes sistemas de produccion o detectar perturba-
ciones en los agroecosistemas.

Se observd un cambio en la estructura y dinamica
de las comunidades microbianas asociadas a la ri-
zosfera en los estadios de elongacion, floracion y
madurez. Estas comunidades podrian ser claves en
la promocion del crecimiento de la planta o en la pro-
teccién contra patdgenos. Los abordajes presenta-
dos en este trabajo pueden utilizarse para determinar
posibles alteraciones de la comunidad bacteriana del
suelo bajo distintos manejos agricolas, aplicacion de

§ 5 8 B 8 g B8
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insecticidas o introduccién de agentes de control bio-
l6gico.

Con estas herramientas también es posible estudiar el
efecto de las plantas transgénicas sobre la comunidad
bacteriana de la rizésfera, por lo que estan comenzando
a utilizarse en estudios de bioseguridad relacionados a la
introduccién y uso de cultivos genéticamente modificados.

Este estudio marcé una linea de base para una carac-
terizacion mas profunda de los cambios en la composi-
cion de las comunidades microbianas de la rizosfera en
plantas cultivadas.

REFERENCIAS

Acosta- Martinez V, Dowd S, Sun'Y, Allen V. (2008). Tag- enconded
pyrosequencing analysis of bacterial diversity in a single soil type
as affected by management and land use. Soil Biol. Biochem 40:
2762- 2770

Baumgarte, S. y Tebbe, C.C. (2005) Field studies on the environ-
mental fate of the Cry1Ab Bt-toxin produced by transgenic maize
(MONB810) and its effect on bacterial communities in the maize rhi-
zosphere Molecular Ecology 14,2539-2551,

Berendsen, R.L., Pieterse C.M.J. and Bakker, P.A.H.M. (2012)
“The rhizosphere microbiome and plant health” Trends in Plant
Science, vol. 17, n° 8

Dohrmann, A.B., Kiting, M., Jinemann, S., Jaenicke, S., Schllter,
A.y Tebbe, C.C. (2012) Importance of rare taxa for bacterial diver-
sity in the rhizosphere of Bt- and conventional maize varieties. The
ISME Journal 1-13

El-kersh,T.A., Al-sheikh,Y.A., Al-akeel,R.A. y Alsayed, A.A. (2012).
Isolation and characterization of native Bacillus thuringiensis isola-
tes from Saudi Arabia. African Journal of Biotechnology. Vol. 11(8),
pp. 1924-1938

Figuerola, ELM, Guerrero, LD., Rosa SM., Simonetti L, Duval, M.E.
(2012). Bacterial Indicator of Agricultural Management for Soil un-
der No-Till Crop Production PLoS ONE 7(11): €51075. doi: 10137/
journal.pone.0051075

Mendes, R., Kruijt M., de Bruijn I., Dekkers E., van der Voort M.,
Shneider J.H.M et al (2011) Deciphering the rhizosphere micro-
biome for disease -suppressive bacteria. Science 332, 1097- 1100
Travers, S.R., Martin, P.A.W. y Reichelderfer, C.F. (1987). Selective
process for efficient isolation of soil Bacillus ssp. Applied and envi-
ronmental microbiology. 53(6), p. 1263-1266.

Yin C., Jones K.L., Peterson D.E., Garrett K.A., Hulbert S.H., et al.
(2010). Members of soil bacterial communities sensitive to tillage
and crop rotation. Soil Biol Biochem 42: 2111- 2118

Rizdsfera
floracion

Rizdsfera
elongacion

Rizdsfera
madurez

Suelp sin
cutll?var
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sigla en inglés.) Las muestras se agrupan de acuerdo a su composicién de especies bacterianas caracteristica para cada

estadio del maiz (DK699MGRR).
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El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria des-
de hace unos afos ha jerarquizado la investigacion en
riego, asi como también el estudio del uso eficiente del
agua por parte de las plantas.

Esta priorizacion ha ido acompanando el impulso dado
desde el gobierno, a través del MGAP, donde no sola-
mente son apoyadas las iniciativas para la investigacion
sino también en la innovacion y en la asociacion con el
sector privado demandante de esta tecnologia. Es por
este motivo que las alianzas con el sector productivo
para la generacion y transferencia del conocimiento han
sido, entre otras, las claves del éxito en la realizacion de
experimentos en predios comerciales y la amplia parti-
cipacion de técnicos y productores en las jornadas de
divulgacion de los resultados de los mismos.

. 52 Revista INIA-N° 36

: S

-

La participacion de productores y técnicos en la trans-
ferencia de esta tecnologia ha sobrepasado todas las
expectativas, tanto en la concurrencia a charlas como
en jornadas de campo.

Este tipo de jornadas con visitas a predios comercia-
les y a los ensayos se han convertido para INIA Salto
Grande en un dia de campo clasico, con un significa-
tivo aumento en el numero de participantes afio tras
afo, desde hace ya tres temporadas.

El publico consultado (tanto local como regional) des-
taca la organizacion, la logistica, el estado de los sitios
que se visitan, el nivel técnico expuesto y, lo mas im-
portante, el conocimiento generado por la investigacion
que luego queda en manos de los productores.



PLAN MAESTRO DE RIEGO

El plan maestro de riego es un proyecto a nivel nacional
en el cual se intenta dar respuesta a una serie de inte-
rrogantes planteadas sobre esta tematica desde la de-
manda, pero con un contenido en la respuesta a la mis-
ma en consenso con las otras instituciones publicas del
medio (Facultad de Agronomia, GDR, IMFIA, MGAP)
que ademas participan en la ejecucion del mismo ya
sea como responsables de lineas de investigacion o co-
ejecutores de otras. Lo mas destacable y estratégico de
este proyecto es que esta consensuado con la Facultad
de Agronomia, la Facultad de Ingenieria y con el sector
productivo. Hace dos afos que se esta trabajando en
esta propuesta, con varios talleres en distintas regiones
del pais, realizando consultas sobre los temas a priori-
zar, y es asi que se llega a la elaboracion del plan maes-
tro. El mismo ahora se esta materializando en proyec-
tos a nivel local, que van con el acuerdo de la Facultad
de Agronomia, del Ministerio de Ganaderia Agricultura
y Pesca y de los productores. Sobre esta base se po-
dran hacer los ajustes necesarios durante la ejecucion
del proyecto, porque existe acuerdo en la metodologia
y metas propuestas en cada uno de los experimentos.

El objetivo de este plan, en pocas palabras, es la genera-
cion de conocimiento en la tecnologia de riego en conjunto
con otras instituciones y con el sector productivo, dando
respuesta al cambio que se viene planteando en esta eta-
pa de intensificacién de la agricultura nacional. El salto
tecnolégico que se espera dar, es que el productor pueda
incorporar el riego a su predio sin restricciones tecnologi-
cas, sabiendo que es una herramienta probada y adaptada
a las distintas condiciones prediales, capaz de mejorar la
ecuacion de produccion y rendimiento.

OBJETIVOS GENERALES DE LOS DISTINTOS
PROYECTOS DE INVESTIGACION

Los grandes temas en los que se van a focalizar estos
proyectos son: el manejo eficiente del agua, el manejo
agronémico de los cultivos, los sistemas de riego pro-
piamente dichos y los métodos de riego. En la tematica
de las necesidades de agua de los cultivos y de las pas-
turas se trata de desarrollar herramientas que mejoren
la gestion y la programacion de riego, basicamente que
ayuden a la toma de decisiones de cuando y cuanto hay
que regar. Por otro lado, dentro del plan maestro del rie-
go se esta pensando en el desarrollo de esta tecnologia
teniendo en cuenta la interaccion entre lo agronémico
y el uso del recurso agua. Si se piensa de forma glo-
bal, como tecnologia agropecuaria es importante tener
en cuenta la interaccion del agua con el fertilizante, la
interaccion del agua con distintos cultivares, las distin-
tas densidades de plantacién o diferentes fechas de
siembra. Necesariamente se necesita tener una serie
de recomendaciones agronémicas en las cuales el agua
puede modificar lo que habitualmente se conoce en los
cultivos de secano o sin riego (densidad de plantacion,
fertilizacion, agroquimicos, etc). Por ultimo la necesidad

sentida de ajustar los sistemas de riego por superficie,
por aspersion o por goteo, de acuerdo a los recursos
naturales para hacer mas sustentable y duradero el sis-
tema de produccion.

Los proyectos tienen un enfoque integrador, desde co-
nocer las necesidades de agua de un cultivo, la deter-
minacién de umbrales de requerimientos de agua en las
distintas zonas del pais, momentos y frecuencia de rie-
gos, etc. haciendo de esto un conjunto de medidas muy
potente que permita manejar mejor la produccion. Es
realmente importante desde el punto de vista practico,
el conocimiento del riego para desarrollar experimentos
y desencadenar una bateria de ensayos y metodologias
cientificas con las que se pueda determinar con exacti-
tud los momentos mas apropiados para regar y mejorar
la eficiencia en el uso y cuidado de los recursos.

DEMANDA POR CONOCIMIENTO

En los ultimos afos la realizacién de estas jornadas de
riego ha sorprendido gratamente. La convocatoria y la
participacion del sector productivo, técnico, empresarial
sumado a la presencia gubernamental y departamental
han puesto en el tapete de la regién esta tematica. Para
INIA, la demanda de conocimientos para riego en culti-
vos y pasturas ha provocado un desafio cada vez mas
importante y motivador, marcandonos donde hay que
hacer foco para seguir desarrollando tecnologias cada
vez mas ajustadas. Cabe destacar en este proceso la
participacion, involucramiento y compromiso del sector
privado, conformando una estrategia de trabajo en don-
de se integran a trabajar en una mesa la investigacion,
el gobierno, el sector privado y la academia con una
meta clara y precisa, y con el objetivo comun de obtener
un beneficio adicional para la sociedad en su conjunto.
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MEJORANDO EL RESULTADO DEL
ENTORE: INIAY EL PLAN
AGROPECUARIO TRABAJANDO
JUNTO A LOS PRODUCTORES

Durante el pasado mes de enero, INIA y el Plan Agrope-
cuario (IPA) organizaron dos jornadas de campo orien-
tadas a analizar la evolucién del entore. Las mismas se
realizaron en predios de productores participantes de los
proyectos del Programa de Produccién Familiar de INIA
y del Proyecto Integrando Conocimientos del IPA, que se
estan desarrollando en las zonas Este y Norte del pais.

El objetivo de estas actividades estuvo centrado en el
manejo de informacion objetiva para contribuir a la toma
de decisiones oportuna de productores criadores en ple-
no periodo de entore. El manejo de dos variables clave:
disponibilidad de pastura en el predio y condicién cor-
poral del rodeo son las que terminan definiendo el por-
centaje de prefez a lograr. En ese sentido, en predios
de productores ganaderos participantes de estos pro-
yectos se hizo una evaluacion de la condicidn corporal
de las diversas categorias del rodeo (vaquillonas, vacas
de paricion temprana y tardia, etc.) y se realizé el rele-
vamiento de la disponibilidad de pastura en el campo,
recorriendo los potreros con los participantes (técnicos
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y productores vecinos). A partir del estado de situacion
se intercambiaron opiniones para consensuar medidas
de manejo del rodeo que pudieran permitir, ya en pleno
entore, asegurar un buen porcentaje de prefez.

Esta doble evaluacion, del estado de los vientres y de
la oferta de pasto en el campo, se complemento con la
realizacion del diagnéstico de actividad ovarica (DAO)
en las vacas.

Esta técnica de manejo, que esta siendo cada vez mas
utilizada a nivel predial, permite evaluar el tracto repro-
ductivo (utero y ovarios) y estimar la probabilidad de pre-
nez. De esta forma se clasifican los vientres en distintas
categorias: vacas en anestro (no estro o celo, y que por
lo tanto no van a ser servidas por los toros) profundo,
vacas en anestro superficial, vacas ciclando (presencia
de cuerpo luteo, estructura que se forma luego que se
libera el 6vulo y mantiene la prefiez) y vacas prefadas
(visualizacion de embriones de diferente edad, de 30 a
45 dias, dependiendo de la duracion del entore).



En la oportunidad de la jornada realizada en la zona
de Basalto, la Dra. Carolina Vifioles explicé en vivo la
técnica, asi como los posibles manejos alternativos para
cada situacion, relacionandolo con la condicién corporal
del rodeo y aspectos climaticos.

Los Ing. Agr. Danilo Bartaburu y Emilio Duarte del IPA
destacaron que el DAO a mitad de entore permite op-
timizar los recursos, ya que aporta informacion para
aplicar diferentes medidas de manejo dependiendo de
la situacion fisiolégica de cada animal, reduciendo los
costos de cada ternero extra que se obtiene. Si las va-
cas estan en anestro profundo, lo que significa que es-
tan lejos de empezar a ciclar, y su condicion corporal
es baja (< 3, escala de 1 a 8), se recomienda realizar
destete precoz. Esta puede ser una situacion frecuente
en vacas de primera cria o vacas cola de paricion. Al
retirar definitivamente el ternero, se reducen los requeri-
mientos energeéticos de la vaca lo que mejora su condi-
cion corporal permitiendo que reinicie sus ciclos estrales
(manifestacion de celo cada 21 dias).

Si por el contrario, las vacas estan en anestro superfi-
cial, o sea, muy cerca de comenzar a ciclar, lo que ge-
neralmente se asocia con una condicion corporal mode-
rada (>3), la aplicacién de destete temporario mediante
el uso de tablillas nasales a los terneros por 11-14 dias,
permitird que las vacas comiencen a manifestar celo y
queden prefiadas antes de retirar los toros. En las vacas
que se encuentren ciclando (potencialmente prefiadas,
ya que los embriones se visualizan a partir de los 30
dias de gestacion), o ya prefiadas (visualizacion del em-
brion > a 30 dias), no se recomienda aplicar ninguna
medida de manejo diferencial, excepto la de continuar
con una alimentacién adecuada para mantener o mejo-
rar la condicion corporal para enfrentar el invierno.

Eventos

A partir de la informacion suministrada por la DAO, la CC
del rodeo y el estado de situacion forrajera de los potreros
del predio, es posible asignar a cada lote de animales, se-
gun sus necesidades, diferentes potreros. Asi por ejemplo,
a las vacas en anestro y en peor condicion corporal, adicio-
nalmente a los manejos de los destetes (precoces, tempo-
rarios) se les podra asignar el pastoreo en los potreros que
ofrecen mejor disponibilidad y calidad de la pastura, de tal
manera que aceleren el proceso de mejora de su condi-
cion reproductiva, y logren prefiarse.

En las pasturas naturales que se recorrieron durante las
jornadas, el Ing. Agr. Daniel Formoso marco la variacién
en composicion de la vegetacion segun un gradiente to-
pografico que condiciona el crecimiento y la posibilidad
de acumular forraje en los potreros. Ademas, se ilustré el
efecto del periodo seco que ocurre habitualmente en el ve-
rano sobre los parametros altura y densidad de la pastura,
presentando registros de cortes de disponibilidad de forraje
realizados en los previos a la jornada. Como corolario, se-
Aalé la importancia de adecuar la carga animal a la pro-
ductividad del campo, y adonde recurrir para obtener dicha
informacion.

La continuidad de este ciclo de jornadas en ambas re-
giones (Este y Norte), acompariando el ciclo de produc-
cion del rodeo de cria, organizadas en conjunto por INIA
y el Plan Agropecuario, han permitido ir consolidando
propuestas técnicas adaptadas a los sistemas de pro-
duccion ganaderos desarrollados en ellas. El acompa-
fAamiento de productores de la zona, el importante in-
volucramiento de organizaciones de productores en la
concrecion de estas actividades, el fluido intercambio
de opiniones y propuestas, marca una linea de trabajo
efectiva de mutuo aprendizaje.
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APROBACION DE CARTERA
DE PROYECTOS FPTA

(FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA
AGROPECUARIA)

El pasado 20 de diciembre se llevé a cabo la Conferen-
cia de Prensa “Presentacion de resultados de la adjudi-
cacion de proyectos de la convocatoria 2012 del Fondo
de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA).

Este Fondo ha volcado un volumen de recursos impor-
tante a lo largo de los afios promoviendo la investiga-
cién nacional con resultados altamente satisfactorios.
En esta oportunidad el monto total disponible alcanza
los US$ 6.000.000 financiando 54 proyectos.

En el evento estuvieron presentes, el Ministro de Ga-
naderia, Agricultura y Pesca, Tabaré Aguerre, el Sub-
secretario Enzo Benech, el Presidente de INIA, Alvaro
Roel, el Vicepresidente de INIA, José Luis Repetto y el
Directivo Alvaro Bentacur, entre otros.
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El Presidente de INIA en su discurso dijo que “esta acti-
vidad tiene como objetivo central comunicar el esfuerzo
que hace el pais, porque se trata de la asignacion de
recursos publicos y privados a través de un instrumento
como es el FPTA, para potenciar una agenda de inves-
tigacion que aporte soluciones a los problemas de los
sistemas agropecuarios”.

Agreg6 que “la fortaleza que tiene este instrumento es
la promocion de redes de articulacion de técnicos e
investigadores, que componen el sistema nacional de
investigacion e innovacion. Es una herramienta central
para promocionar el trabajo en red lo cual es una defini-
cion de politica de estado. Una sola institucion no puede
dar cuenta de todos los problemas agropecuarios, hay
que trabajar en conjunto”.



Finalmente, comentd que conjuntamente con la decision
de la Junta Directiva de aprobar esta cartera de proyec-
tos, se tomaron cuatro medidas adicionales. La primera
es darle seguimiento a aquellos proyectos pertinentes y
con calidad cientifica buscando los recursos necesarios
mediante la conexion interinstitucional publica y priva-
da. La segunda, es abrir un espacio de evaluacion des-
de los productos generados. La tercera es realizar una
jornada anual de comunicacion, con el fin de presentar
los avances de esta cartera de proyectos aprobados v,
por ultimo, la decisién para que en breve se realice una
nueva apertura a proyectos FPTA.

Por su parte, el Ministro Tabaré Aguerre subrayd que “si
hay actividades que motivan, impulsan y dan satisfaccion,
ésta es una de ellas. Aqui vemos la concrecion, el trabajo
de muchisima gente, de muchisimas instituciones.

Esto es parte de una definicion estratégica y de linea-
mientos politicos que de alguna manera se va articu-
lando vertical y horizontalmente para el logro de lo que
tenemos hoy, la asignaciéon de una cantidad importante
de recursos con un esfuerzo que no tiene antecedentes,
aplicado a una de las claves mas importantes que tiene
el desarrollo nacional que es el continuo de investiga-
cidén e innovacion, inversion y competitividad”.

La convocatoria a FPTA implementada durante 2013,
se baso en las prioridades tematicas establecidas en el
Plan Estratégico Institucional.

Noticias

El FPTA fue creado por el articulo 18 de la Ley 16.065
y se constituye con el 10% de los recursos anuales de
INIA. A través de esta linea se financian proyectos eje-
cutados por terceras instituciones que apoyan o com-
plementan las investigaciones dentro de la agenda de
INIA.

Alo largo del afio 2013 se establecieron y reunieron los
Comités Técnicos de Investigacion (CTI) con el cometi-
do de evaluar y calificar los perfiles presentados. Dicha
calificacion fue realizada con los criterios establecidos
en la bases para esta convocatoria. La integracion de
los CTI estuvo conformada por técnicos externos al
INIA, e internos a la institucion. Dentro de los externos,
uno fue designado por el MGAP y el otro fue designado
por su experiencia en el sector de referencia.

Posteriormente, y en base a la evaluacion de la calidad
cientifico técnica realizada por INTA y EMBRAPA, los
CTI procedieron a calificar las propuestas de proyectos,
estableciendo un ranking que se elevé a la Junta Direc-
tiva de INIA.

Como resultado del proceso, la Junta Directiva de INIA
aprob6 54 de los proyectos presentados para su finan-
ciamiento, por un monto de U$S 6.000.000. Este volu-
men de financiamiento aprobado para una convocatoria
FPTA es el mas importante en cuantia desde la creacion
del Fondo hace mas de 20 afios.

RESUMENES

Acceda al resumen de cada uno de los 54 proyectos
FPTA aprobados en la pagina Web de INIA, Publi-
caciones
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60° Congreso Internacional de Ciencia IG;}MST

y Tecnologia de la Carne (ICOMST) I T ————

EN AGOSTO EL MUNDO  WRUSUAY =974
DE LA CARNE ESTARA
EN URUGUAY e

La 60° edicion del Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Carne (ICoMST) se llevara a cabo,
del 17 al 22 de agosto de 2014, en el Hotel Conrad de Punta del Este, Uruguay.

Este evento es organizado conjuntamente por INIA, INAC, LATU y AUPA. Participaran mas de 400 referentes
nacionales e internacionales del sector carnico a nivel mundial (provenientes de mas de 40 paises).

Con una vision de cadena de valor desde “El campo al consumidor”, se confecciond un variado y atractivo
programa que abordara las siguientes dreas tematicas:

Pasado y futuro de la ciencia de la carne.

Temas polémicos (globalizacion del sector carnico,
carne-comunicacion-sociedad-prensa-consumidores, etc.).

La eleccion de Uruguay como sede por primera vez en 60 afios de vida de este Congreso, representa un recono-
cimiento al pais, al desarrollo y reconocimiento del sector carnico a nivel internacional y al sistema publico-
privado de innovacion, a la vez una oportunidad para consolidar y fortalecer la imagen pais a nivel internacional.

A su vez, permitird poner a disposicion de los participantes nacionales e internacionales la vision de futuro de
nuestras instituciones en funcion de los requerimientos de los mercados mundiales.

Para realizar un seguimiento mas pormenorizado de las diferentes actividades y detalles previstos durante el
Congreso se debe dirigir al sitio web: www.icomst2014.org.

www.icomst2014.org/registration

info@icomst2014.0rg
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ESTUDIOS ESTRATEGICOS PARA EL
DISENO DE POLITICAS SECTORIALES
Y TECNOLOGICAS COMPETITIVAS

Ing. Agr., Dr., Alfredo Picerno

Asesor de la Junta Directiva del INIA

En el momento de hacer referencia a un convenio, dife-
rentes interrogantes de relevancia surgen en relacion a
comprender mas cabalmente el sentido y potencialidad
del mismo: quiénes participan del convenio, con qué
fundamentos se suscribe y se ejecuta el mismo, qué
propésitos y objetivos se aspira a alcanzar por su inter-
medio, cuales son sus aspectos operativos, principales
resultados esperados, etc.

En el presente articulo se aspira a dar cuenta de estos
aspectos en relacion al convenio de cooperacion téc-
nica entre el MGAP-OPYPA e INIA para llevar a cabo
estudios estratégicos para el disefio de politicas secto-
riales y tecnolégicas competitivas.

Un primer elemento a destacar, desde el punto de vista
conceptual y operativo, es el que refiere a la existencia
de por los menos dos niveles diferentes de acuerdo.

El primer nivel, mas general y definitorio, es el denomi-
nado: “Convenio marco de cooperacion técnica entre el
MGAP e INIA para el desarrollo de estudios estratégicos
para el disefio de politicas sectoriales y tecnolégicas
competitivas”, suscrito entre ambas instituciones hace
poco menos de dos afios.

. MIN 0 DE GANADERIA

AL P LT A

En el mismo se establece que las actividades a desarrollar
por el MGAP seran realizadas por su Oficina de Programa-
cion y Politica Agropecuaria (OPYPA) y que el eje principal
del convenio, pero no exclusivo, esta en el area de econo-
mia agricola. Se define que el propdsito general refiere a la
realizacion de actividades conjuntas principalmente en las
areas de economia agricola, de economia de la innovacién
y de la economia institucional. Los principales productos
a generar, entre otros, son: estudios sobre el retorno eco-
némico en distintos sistemas de produccion de diferentes
alternativas tecnoldgicas agropecuarias; el andlisis de la
institucionalidad para la integracion en diversas cadenas
agroindustriales; la evaluacion de alternativas tecnoldgicas
de mitigaciéon y adaptacion al cambio climatico; estudios
sobre prospectivas tecnoldgicas sectoriales, etc. Habida
cuenta de ilustrar las posibles actividades a ser desarro-
lladas ya desde el inicio se hace referencia a un aspecto
esencial: la ejecucién sera conjunta.

Ambas partes participan en la definicién de la agenda
tematica de los problemas a abordar e inciden en la
definicion y ejecucion de los aspectos metodoldgicos a
aplicar. También en los foros de intercambio con terce-
ros en torno a las lineas de trabajo a implementarse,
etc. Dicho en otras palabras: no es un convenio entre
instituciones y/o técnicos de las mismas exclusivamente
para su propio uso ni para desarrollar cada parte por su
lado. La naturaleza de los problemas a abordar exige la
integracion, el intercambio, discusion y didlogo de apor-
tes provenientes de diferentes disciplinas. El analisis y
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formulacién de politicas en los temas definidos, no pue-
de ser producto de una vision institucional o disciplinaria
Unica o predominante. Esta conjuncion es la que ofrece
el acuerdo: un espacio tedrico y practico, diversificado e
integrador para dar respuesta a problemas.

El segundo nivel, mas operativo y especifico, se definira
para cada proyecto en un formato de Acta Complemen-
taria al Convenio Marco. En cada una de ellas se es-
tableceran los términos de las actividades conjuntas a
realizar entre ambas partes. Por ello se deben definir en
estas Actas Complementarias, entre otros aspectos, las
actividades a realizar, las modalidades a ser utilizadas,
las responsabilidades y compromisos de ambas partes,
los plazos y cronogramas para la realizacion de las ac-
tividades y las forma de financiamiento (no se descarta
la participacion de terceros actores).

La primer y unica Acta Complementaria, suscrita hace
algo menos de un afo, profundiza en la justificacion de los
acuerdos. Este un aspecto nada menor, desde dos lecturas
diferentes pero complementarias, para entender no sélo el
objeto del trabajo sino también la forma de encararlo. En
la primera de esas lecturas, se parte de la base de que es
poco pensable que la investigacion agropecuaria “tecnolé-
gica” puede dejar de considerar las dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales, tanto en un sentido de “ida”
como en un sentido de “vuelta”.

Asi, en el analisis de una propuesta tecnoldgica para un
sistema productivo determinado, cabe preguntarse en
una direccion de “ida”, qué impactos y/o consecuencias
produce esa tecnologia en esas tres dimensiones (social,
econodmica y ambiental), pero también y simultdneamente
corresponde interrogarse (en una direccién de “vuelta”) qué
influencias recibe desde cada una de esas tres dimensio-
nes. Para poner ejemplos concretos: qué consecuencias
ambientales o qué impactos sobre el empleo tiene una
determinada tecnologia y, a la inversa, qué cambios en el
mercado de trabajo pueden afectar y como, la viabilidad de
un determinado cambio tecnoldgico. Es importante resal-
tar que este “ida y vuelta” puede, y normalmente debiera,
ser analizado en diversos niveles de generalidad. Desde el
nivel “micro” en el que la unidad de estudio en la que se mi-
den o evaluan esos impactos, consecuencias e influencias
son los predios o chacras individualmente consideradas;
hasta los niveles mas agregados: el pais en su conjunto,
regiones geograficas, sistemas de produccién. Pero tam-
bién ese andlisis “ida y vuelta” deberia ser realizado para
diferentes periodos, desde una zafra o ejercicio productivo,
hasta una cantidad alta de ejercicios productivos o zafras.
Estos dos enfoques, con sus correspondientes desarrollos
y aplicaciones metodoldgicas, son los que configuran el es-
pacio de validacién para las tecnologias analizadas.

En la segunda de esas lecturas complementarias (y no
absolutamente separada o independiente de la primera),
el eje se pone en la relacion entre la investigacion agro-
pecuaria y otras politicas publicas, entendidas por tales el
conjunto de otras acciones que los gobiernos implementan
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propendiendo al desarrollo sectorial y de la sociedad en su
conjunto. Se trata en este caso de dar respuestas a pre-
guntas, también de “ida y vuelta”, tales como: en qué me-
dida el desarrollo, adopcion y generacion de resultados por
parte de diferentes tecnologias es 0 no compatible con las
acciones y objetivos que las politicas publicas se plantean.

O, mirado desde el punto de vista complementario: qué
fundamentos tienen en la investigacion agropecuaria las
acciones de las restantes politicas publicas en el tema.
Como ejemplo, puede citarse el desarrollo de acciones
tendientes a la conservacion del recurso natural suelo (por
medio de estimulos o desestimulos a determinadas practi-
cas) y el nivel de conocimiento disponible sobre los efectos
que diferentes cultivos y diversas tecnologias tienen sobre
los suelos, o también cdmo un estimulo propendiendo a la
difusién de un cultivo o sistema puede ser mas o menos
exitoso segun tenga apoyo en tecnologias disponibles.

Por cierto que es esta una manera esquematica y sim-
plificada de presentar los aspectos basicos del tema.
Entre otros puntos, resta incorporar en el analisis la par-
ticipacion, accién y comportamiento de los diferentes
actores privados que conforman las distintas cadenas
agroindustriales, en el marco dado de conocimientos
disponibles y validados y de politicas regulatorias.

Aunando ambas lecturas en una sola, el Acta comple-
mentaria recuerda que parte del uso de los resultados
del estudio de evaluacién de los 20 afos de vida ins-
titucional del INIA, realizado por el IICA en 2010, “es
que las evaluaciones econdémicas, sociales y ambienta-
les relacionadas con tecnologias generadas por el INIA
representan insumos relevantes para la sustentabilidad
institucional y suministran informacién objetiva para ser
tenida en cuenta por los decisores en cuanto al costo de
oportunidad de la asignacién de recursos.




Ademas, retroalimentan el sistema de planificacion,
seguimiento y evaluacion.” (INIA 2010, p. 220)'. Com-
plementariamente también se recuerda que: “el mejor
entendimiento de los impactos de las inversiones en
investigacion y las propuestas tecnolégicas generadas
contribuyen a mejorar futuras tomas de decisiones por
parte de los administradores de investigacion y formu-
ladores de politicas tecnoldgicas”. (INIA 2010, p. 217)?

Si esta linea de razonamiento que se viene plantean-
do se reivindica para situaciones comunes y corrien-
tes, ayuda también a valorar el tamafio del problema
a enfrentar y del enfoque del problema asumido por el
Convenio (“el disefio de politicas sectoriales y tecnol6-
gicas competitivas”) si se tienen en cuenta los nuevos y
mas profundos desafios que plantea la magnitud de los
cambios estructurales que registra la produccion agro-
pecuaria/agroindustrial en el pais en los ultimos afos.

Por ello, la construccion de una competitividad moder-
na, necesariamente incluye nuevos temas en la agenda
tanto de investigacion tecnoldgica como en el disefio de
instrumentos de politicas publicas, y el perfeccionamiento
y profundizacioén de la relacion entre ambos.Siguiendo esta
linea de pensamiento es que se propone en el convenio
de referencia que las investigaciones que se implementen

en el marco del mismo buscaran contribuir, por un lado,
al conocimiento de las tematicas especificas, y por otro,
deberan apoyar la mejora del disefio y naturaleza de las
politicas implementadas desde el MGAP y desde el INIA,
asi como su coordinacion y articulacion.

Los temas de estudio se agrupan en tres areas: (i) Eco-
nomia de los recursos naturales: Evaluacion del impacto
ambiental de la intensificacion productiva; evaluacion del
impacto de las politicas de manejo y conservacion de re-
cursos naturales; evaluacion de la intensificacion agricola
con riego; (ii) Analisis del comportamiento innovador de los
productores agropecuarios, evaluacién econémica de las
propuestas tecnoldgicas agropecuarias, y evaluacion de la
institucionalidad nacional de soporte a la innovacién agro-
pecuaria; (iii) Coordinacién de cadenas agroindustriales,
desarrollo competitivo exportador e insercién de la agricul-
tura familiar en las cadenas de valor.

Para un mejor entendimiento de los aspectos tematicos
a ser comprendidos en cada una de las tres areas sefa-
ladas, se presentan a continuacion las principales pre-
guntas de investigacion a ser abordadas en cada uno
de ellos asi como los principales productos a ser ge-
nerados en la consecucion de algunos de los objetivos
especificos de las mismas.

(i) Economia de los recursos naturales: evaluacion del impacto ambiental de la intensificacién productiva;
evaluacion del impacto de las politicas de manejo y conservacion de recursos riego naturales; evaluacién

de la intensificacion agricola con riego.

a) Preguntas de investigacién a ser abordadas en rubros agropecuarios estratégicos:

¢, Qué impacto econémico tendra la politica de conservacion de suelos en curso de implementacion en el MGAP?

¢ Cuales son los impactos de la expansion e intensificacion productiva agropecuaria en la conservacion de los

recursos naturales?

¢, Qué efectos econdmicos y ambientales habria en un escenario de intensificacion agricola con un significativo

aumento en el uso de riego en Uruguay?

¢, Qué recomendaciones en los instrumentos actuales y/o alternativos mejorarian el logro de los objetivos de esta

politica de conservacion?

¢ Qué consecuencias tendria una “regulacién regionalizada”, en funcion de los diferentes sistemas de produccion y

riesgo de erosion de suelos en diferentes zonas del pais?

b) Algunos productos a ser generados. Se indican a continuacion los titulos tentativos:

Simulacion del impacto econémico (a nivel de empresas-sector y agregado) de la implementacion de la normativa de

uso y manejo de suelos.

Evaluacién ex-post del impacto agregado (a nivel de empresas-sector y agregado) de la normativa de uso y manejo de
suelos: cambios en el area de cultivos y produccion agropecuaria que son atribuibles a la politica de conservacion de suelos.

Cuantificacion de los efectos de la intensificacion agricola reciente en Uruguay en la conservacion y productividad de suelos

Simulacion del impacto en la produccion en cantidad y valor de un escenario de aumento significativo del riego.

Identificacion de instrumentos de promocion de la conservacion de suelo que complementen la normativa de uso y

manejo de suelo.

Regiones agropecuarias: caracterizacion de las actividades productivas sobre los recursos naturales.

"INIA. 2010. INIA 20 Afios y Hacia Un Siglo de Vida 1989-2009. Montevideo.
2INIA. 2010. INIA 20 Afos y Hacia Un Siglo de Vida 1989-2009. Montevideo.
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(ii) Cambio técnico: analisis del comportamiento innovador de los productores agropecuarios, evaluaciéon econé-
mica de las propuestas tecnoldégicas agropecuarias y evaluacion de la institucionalidad nacional de soporte a la
innovacion agropecuaria.

a) Preguntas de investigacioén a ser abordadas en rubros agropecuarios estratégicos:

¢,Cual es el impacto econémico de las actividades de I1+D agropecuaria?

¢,Cual es el patron de innovacién e incorporacion de tecnologia que caracteriza a los productores agropecuarios?

¢, Cuales son los obstaculos que limitan el desarrollo de innovaciones e incorporacion de tecnologia en el sector
agropecuario?

¢ Qué areas tecnologicas estratégicas tienen un desarrollo relativo menor? ; Qué areas tecnoldgicas deben ser priorizadas
en la coordinacién de capacidades y esfuerzos entre las organizaciones del sistema nacional de innovacion?

b) Algunos productos a ser generados. Se indican a continuacion los titulos tentativos:

El Impacto Econémico de las Actividades de |1+D Agropecuaria. Marco Conceptual y Metodologia de Estimacion.

Estimacién del Crecimiento de la Productividad Agropecuaria 1980-2012. Una puesta al dia de la estimacion realizada hace
dos afos, con ajustes en la base de datos. La idea es que esta estimacién global pueda ser hecha periédicamente, para lo
que se procurara establecer la base de datos y el método de tal forma que resulte facil hacer las actualizaciones posteriores.

Las Fuentes de Crecimiento de la Productividad Agropecuaria. Identificacion de factores técnicos e institucionales
que explican el crecimiento de la productividad en los principales rubros y cadenas productivas. Este trabajo va a
suponer el armado de una base de datos de costos de produccion de los rubros principales.

Analisis de los resultados de la Encuesta ANII de Innovacion. Caracterizacion los patrones de innovacion de los
productores agropecuarios.

La Institucionalidad Soporte de las Actividades de |+D Agropecuarias. Estado actual, identificacion de restricciones y
potenciales.

(iii) Coordinacion de cadenas agroindustriales, desarrollo competitivo exportador e inserciéon de la agricultura
familiar en las cadenas de valor.

a) Preguntas de investigacion a ser abordadas en rubros agropecuarios estratégicos:

¢, Qué modelos de coordinacion emergen en las cadenas dinamicas de produccién agropecuaria?

¢, Qué modelos de coordinacion facilitan la integracién de pequefios productores en cadenas dinamicas
agropecuarias?

¢, Cuales son los principales conflictos entre los agentes relacionados verticalmente en las cadenas agropecuarias? ¢ En qué
medida estos conflictos incrementan los costos de transaccion y obstaculizan la especializacion tecnolégica y organizacional?

¢, Cual es el papel de las instituciones formales e informales en la solucion de conflictos?

¢ Qué recomendaciones se pueden extraer para el disefio de politicas de apoyo a la coordinacion horizontal y vertical de
cadenas agroindustriales, la reduccion de conflictos, y la inclusién de pequenos productores en cadenas dinamicas?

b) Algunos productos a ser generados. Se indican a continuacion los titulos tentativos:

Mapeo de mecanismos de coordinacion vertical existente para cadenas estratégicas seleccionadas.

Mapeo de mecanismos de coordinacion horizontal en proyectos colectivos de productos y de insumos como riego.

Identificacion conflictos de coordinaciéon en cadenas exportadoras estratégicas.

Analisis de casos exitosos y fracasos de insercion de pequenos productores en cadenas dinamicas de exportacion:
mecanismos de coordinacion vertical y horizontal.

Aprendizajes de proyectos implementados por el MGAP para promover la coordinacion de cadenas y de insercion
competitiva de pequefios productores.

Recomendaciones para el disefio e implementacién de proyectos que promueven la insercion competitiva de
pequefos productores en cadenas dinamicas.

Como se desprende de lo expuesto en este articulo, ademas de estar abordando tematicas y problematicas es-
casamente tratadas en el pais en los ultimos afos, existe en la ejecucion del proyecto una importante base de
innovacion en la articulacion de la institucionalidad ejecutora.
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Nuevo Portal Web

con diseno y estructura mejorada,
nuevos contenidos y potente buscador
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y facilidades a los usuarios, INIA ha iniciado T

un proceso de mejora de sus herramientas de
comunicacion. Una primera etapa la constituye
el lanzamiento de su nuevo Portal Web, que se
caracteriza por ser mds dindmico y potente,
ofreciendo mas y mejor informacion.

e

La pagina principal permite el acceso directo a
las secciones del sitio, en las que se presenta
informacion sobre tecnologia agropecuaria
generada por el Instituto. En ese espacio,
visualmente renovado, se accede directamente a
los sistemas de produccion, rubros de
investigacion, Direcciones Regionales, asi como
a las secciones de Agroclima, calendario de
actividades, noticias y publicaciones INIA que
estan ahora a un golpe de vista. Se hace
disponible un potente buscador que permite : . :
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acceso a la informacion que se busca.
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interaccion con los usuarios. El portal se ha
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La informacion se ha organizado tematicamente mediante dos botoneras: la principal permite el acceso a secciones
sobre investigacion e innovacion, productos y servicios, publicaciones y multimedia, Estaciones Experimentales

y atemas. A fravés de la botonera secundaria se accede a informacion sobre la institucion y su capital humano,

asi como a las actividades y noticias del Instituto.



En memoria

ING. AGR. JUAN
CARLOS “PAPATE”
MILLOT

Con 73 afios de edad fallecié el Ing. Agr. Juan Carlos
“Papate” Millot, dejando tras de si un legado humano
y académico inmenso. Se agrega a una lista de muy
prestigiosos cientificos que supieron “hacer época” en
el tema de pasturas.

La figura de Papate marca un mojon, un antes y un
después, en el estudio y desarrollo de las pasturas
en el Uruguay. Se recibe de Ingeniero Agronomo en
Montevideo, en 1961. A partir de entonces comienza a
marcarse su inclinacion hacia las forrajeras, el mejora-
miento y las especies nativas. Trabajo junto a Bernardo
Rosengurtt en la catedra de Botanica en prospeccion
de especies (1961-62). En la Universidad de Georgia
obtiene el titulo de Master of Science in Agronomy con
honores cientificos.

Fue posteriormente Jefe del programa de mejoramiento

de forrajeras en el CIAAB (1962-79), hoy INIA, donde
realizé trabajos en gramineas y leguminosas.
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Dirigio los ensayos del programa de investigacion de
la firma Agromax, dentro de los cuales se destacan: “la
fertilizacién e incorporacion de leguminosas en pasturas
naturales y desarrollo de pasturas cultivadas”.

Trabajé para numerosos organismos internacionales
como FAO, OEA (prospeccion y evaluacion del género
Paspalum y Bromus), Banco Mundial (establecimiento
de leguminosas en pasturas naturales fertilizadas), CO-
NICYT (domesticacién de especies forrajeras nativas).

Desde 1987 a 1993 fue profesor Grado 5 en la Facul-
tad de Agronomia de UdelaR, donde ingresara en 1983.
En este periodo dirigi6 mas de 30 tesis sobre manejo
de pastoreo en diferentes pasturas y suelos para la ga-
naderia extensiva sobre campo natural, prospeccion y
evaluacion primaria de gramineas nativas y legumino-
sas, mejoramiento en Bromus auleticus desarrollando 2
cultivares comerciales.

Durante su carrera publicé decenas de articulos en dife-
rentes revistas, boletines y congresos, siendo la temati-
ca diversa, desde el mejoramiento de plantas forrajeras,
nativas y cultivadas, hasta las siembras en cobertura en
campo natural y respuestas a la fertilizacion, entre otras.

Por su dedicacion, meticulosidad, y en especial por su
comprension del comportamiento de las plantas forraje-
ras, se destacé como fitotecnista. Junto a Jaime Garcia,
desarroll6 el primer cultivar de festuca nacional con clo-
nes seleccionados por persistencia y productividad. Del
estudio de poblaciones de ecotipos de gramineas nativas
desarrollo cultivares comerciales de Paspalum dilatatum
y de Bromus auleticus. Tuvo, ademas, participacion di-
recta o indirecta en muchos cultivares: avena RLE 115,
festuca Rizomat, la promocion del Lotus tenuis.

Hay que destacar su generosidad y compromiso; siem-
pre brindé su conocimiento a quien lo demandé y se
dedicé al cuidado y desarrollo de los recursos naturales
al servicio de la sociedad. Su pasion por la docencia
fue siempre mas alla de los limites naturales, destinan-
do largas horas a explicar y brindar sus conocimientos.
Esto lo pueden atestiguar sus estudiantes de tesis a
quienes les abri6é, ademas de sus conocimientos, su
casa, contando siempre con el invalorable respaldo de
su esposa Helena.

En el balance de la vida, Papate ha generado un gru-
po de amigos que lo recordaran siempre por su cali-
dez en el trato cotidiano. Por la forma que cultivo el
conocimiento, dedicacion, generosidad, compromiso,
honestidad y hombria de bien.

Formé agronomos que lo recuerdan con carifio por
su calidad humana y con respeto por su solvencia
cientifica. Las generaciones futuras encontraran en
el “mojon de Millot” una inflexién en la curva del de-
sarrollo de las pasturas, debido a su importante con-
tribucién a la comprension global de la tematica.
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EVALUACION DE LA

RAZA FINISH LANDRACE
UTILIZANDO OVEJAS MERINO
AUSTRALIANO Y CARNEROS
POLL DORSET

Las bajas tasas reproductivas de la
majada nacional justifican el uso de
biotipos maternales capaces de
capitalizar las mejoras del ambien-
te y el potencial carnicero terminal
de razas carniceras de amplia
difusion 'y reputaciéon a nivel
mundial. La forma de utilizacion de
estos genotipos prolificos resulta
clave a los efectos de atenuar
posibles efectos negativos por
respuestas excesivas en términos
de tasa ovulatoria que incompatibili-
cen su uso en los sistemas de
produccion del pais.

Durante 3 afios el Grupo de Ovinos
y Lanas de la EEMAC ha evaluado
el uso de la raza FL en media
sangre con ovejas Merino Australia-
no de manera de capitalizar en
términos reproductivos, capacidad
de crecimiento y calidad de res, el
potencial de sistemas de produc-
cion con alto nivel de inversiones.
En esta publicacion se presentan
los resultados mas importantes
obtenidos en la ejecucién del
Proyecto.
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PUBLICACIONES

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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CANAMO (Cannabis sativa L)

El cafamo (Cannabis sativa L.) es
uno de los productos agricolas mas
versatiles de la naturaleza y segun
reportes, es utilizado para producir
mas de 25.000 productos y subpro-
ductos, entre los que se encuentran
por ejemplo: papel, textiles, cosméti-
cos, pinturas, ropa, alimentos,
materiales aislantes, En este trabajo
se realiza una revision bibliografica
del cultivo realizada en el marco del
convenio INIA - Latin American
Hemp Trading SRL (LAHT).

Su objetivo fue estudiar la factibili-
dad del cultivo en Uruguay mediante
la evaluacion de la adaptacién de
algunos  cultivares  especificos
suministrados por la empresa, el
ajuste de ciertas practicas basicas
de manejo (poblacién, distribucién y
épocas de siembra) y la determina-
cion del potencial productivo.
Materiales bien adaptados a la
region, con buen mercado interna-
cional, podrian llenar “nichos”
especificos de produccion, e
incluso integrarse al actual sistema
de rotaciones.
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MANUAL DE IDENTIFICACION
DE ENFERMEDADES DE LA
SOJA

El objetivo de este manual es
brindar a técnicos y productores
una guia practica que les permita
una identificacion a campo de las
enfermedades mas comunes
asociadas al cultivo de soja en
nuestro pais. Este manual presenta
un enfoque practico, de campo,
acercando elementos para recono-
cer las enfermedades y aquellas
afecciones no infecciosas y/o
abidticas que se pueden confundir
con las mismas. Si bien describe
las principales enfermedades del
cultivo, algunas de ellas tienen
importancia econémica en el pais y
otras no la tienen.

Para su mayor comodidad, el
manual esta dividido por érgano de
la planta (hoja, tallo y raiz). A su
vez, se subdivide por tipo de
agente causal (hongo, bacteria,
virus y agentes no infecciosos o
abidticos). Para cada enfermedad
se incluye: el nombre comun de la
enfermedad y su agente causal,
una breve descripcion de los
sintomas, asi como alguna
mencién o recomendacion basica
de manejo.

Comunicacion INIA via SMS.
INIA usara mensajes de texto para comunicar actividades de
divulgacion de los distintos rubros y sistemas productivos. Si a Ud. le
interesa recibir este tipo de informacion, envienos sus datos al siguiente
e-mail: revistainia@inia.org.uy

Nombre / Apellido / Celular / Temas de interés
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