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« El Ing. Agr. Jorge Sawchik asumié como nuevo
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Tecnologias por sistemas

TECNOLOGIAS POR SISTEMAS

Ing. Agr. MBA Diego Sotelo
Director de Transferencia de Tecnologia y Comunicacién
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Una herramienta pensada para productores y técnicos extensionistas, que
brinda un facil acceso a informacién sobre tecnologias y que provee algunas
respuestas practicas de cara a su implementacion.

En el actual contexto de emergencia sanitaria, desde el
area de transferencia de tecnologia y comunicacion de
INIA nos hemos planteado el desafio de continuar cerca
del sector, respetando todos los protocolos sanitarios.
Esto nos ha implicado suspender todas las actividades
presenciales desde el 13 de marzo del afio pasado y
apelar a nuevas formas de comunicacion.

Hemos creado, innovado y ejecutado un numero muy
importante de acciones en ese sentido. Y son muchas
mas aun las que hemos probado en la busqueda de las
mejores soluciones para mantenernos activos en esta
dinamica de dar a conocer, de validar y de transferir las
tecnologias que desarrolla INIA para el sector, en base
a un motivador espiritu de equipo y disposicion para el
trabajo en red.

Si bien siempre queda mucho por hacer, creemos
que en este Ultimo afio hemos recorrido el interesante
camino de aprender haciendo. Son muchas las acciones
que ejemplifican esta dinamica: jornadas y seminarios
virtuales, giras de campo virtuales, publicaciones

digitales, videos y contenidos para redes sociales,
nuevas aplicaciones web y moviles, entre otros.

Pero hoy queremos detenernos especialmente en
un nuevo desarrollo al que hemos denominado
“Tecnologias por Sistemas” Una herramienta
que ha sido pensada para productores y técnicos
extensionistas, a la que se puede acceder desde la

pagina de inicio de nuestro sitio web m

Hacia tiempo que rondaba en INIA laidea de disponer de
un espacio de divulgacion para productores conteniendo
informacién en un formato y terminologia acordes, que
congregara las tecnologias desarrolladas por INIA (o
desarrolladas con la participacion de INIA). Una nueva
forma de navegar la informaciéon que proporcionara
un rapido acceso a contenidos de facil interpretacion
como las cartillas, fichas técnicas, folletos, hojas de
divulgacion, boletines de divulgacion, articulos de
Revista INIA y videos. Que permitiera, ademas de dar
a conocer las tecnologias, brindar algunas respuestas
practicas de cara a su implementacion.

Marzo 2021 - Revista INIA 3 .
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Con esa légica y en el marco de la pandemia, el
equipo de transferencia de tecnologia y comunicacion,
en estrecha colaboracion con los programas de
investigacion, trabajo el ultimo afo en la concrecion de
esta nueva herramienta para seis de los siete sistemas
de produccion.

Es asi que hoy ponemos Tecnologias por Sistemas a
disposicién de productores y técnicos extensionistas. El
usuario podra acceder a través de uno de los sistemas
de produccion, navegar por las categorias principales
disponibles en el menu que se encuentra a la derecha
de cada péagina y desplegar los distintos arboles de
apertura de subtemas hasta llegar a la informacion de
su interés.

Es importante mencionar que Tecnologias por Sistemas

tendra una dinamica evolutiva, ya que de aqui en mas
esta herramienta se actualizara periédicamente, en
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funcién del desarrollo de nuevas tecnologias y de nuevos
contenidos. Por otra parte, permanentemente estamos
elaborando nuevos contenidos sobre tecnologias y
procesos tecnolégicos que ya estan desarrollados, los
que se iran sumando progresivamente al Tecnologia
por Sistemas. Finalmente, hay informaciéon sobre
tecnologias aplicables a un sistema que se podra
encontrar disponible integrada a diferentes rubros en
otros sistemas de produccién (por ejemplo, temas de
pasturas que son comunes a la produccion de carne,
leche y lana).

Acceda a conocer mas sobre las tecnologias que venimos
desarrollando para usted en el siguiente vinculo:

e
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Foto: Imagen Corporativa & €omunicacion Institucional

EL ING. AGR. JORGE SAWCHIK
ASUMIO COMO NUEVO
DIRECTOR NACIONAL DE INIA

Imagen Corporativa & Comunicacion Institucional

Tras mas de tres décadas trabajando en el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), el pasado 8 de febrero el Ing. Agr. (MSc. PhD.) Jorge
Sawchik asumié como nuevo director nacional de la institucién. Fue designado
por la Junta Directiva tras postularse al llamado publico que se abrié en 2020
para cubrir el puesto, en el que se desempenara por dos afnos, con posibilidad

de renovacion por dos afos mas.

¢£COMO INICIO SU CAMINO DENTRO DE INIA?

Ingresé a la Facultad de Agronomia (Udelar) en el afio
1982 y realicé mi tesis de grado en INIA La Estanzuela
bajo la supervision del Ing. Agr. Roberto Diaz. Egresé
en 1988 y casi inmediatamente empecé a trabajar en el
Centro de Investigaciones Agricolas “Alberto Boerger”

(CIAAB) con un contrato de becario en el area de Suelos,
hasta que me incorporé a la plantilla, primero del CIAAB,
y luego de INIA cuando pas6 a ser una institucion publica
no estatal. Desde 1992 a 1994 hice mi maestria en
Ciencias del Suelo en la Universidad Estatal de lowa
(Estados Unidos) y también el doctorado en Fertilidad
de Suelos (2001-2003) en la misma universidad.

Marzo 2021 - Revista INIA 5 .
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Mi trabajo de investigacion en INIA ha sido en el area
de manejo y fertilidad de suelos, haciendo énfasis en
la rotacion de cultivos y pasturas, y manejo de cultivos
bajo siembra directa y bajo condiciones de riego.

(QUE CARGOS DE GESTION OCUPO
EN EL INSTITUTO PREVIO A SER NOMBRADO
DIRECTOR NACIONAL?

Fuidirector del Programa de Produccion y Sustentabilidad
Ambiental desde el 2006 al 2010, y director del Programa
de Cultivos de Secano durante dos periodos: 2013-2015
y 2019-2020. En 2015 concursé y tuve la oportunidad
de ser el primer gerente de investigacion, era un cargo
nuevo dentro de la institucion y lo asumi y ejerci hasta
abril de 2018.

Ellargo vinculo con INIA me permitio vivir y aprender de
las diferentes etapas institucionales que atravesamos.
También pude lograr una buena vision de las diferentes
areas del Instituto, asi como un alto conocimiento
de nuestro publico objetivo, que abarca al sector
productivo, a los tomadores de decisiones y, hoy mas
que nunca, a la sociedad.

¢.DONDE VA A SER SU SEDE?

Mi idea es tener una radicacion mixta entre la Direccién
Nacional (Montevideo) e INIA La Estanzuela (Colonia),
pero por el tipo de cargo y el alcance que tiene, voy a
estar recorriendo con mucha asiduidad las estaciones
experimentales.

¢(CUALES SON SUS PRINCIPALES METAS
PARA ESTE NUEVO ROL?

INIA ha enfrentado distintos desafios desde su creacién.
En esta etapa dificil que ha tenido un fuerte impacto en
la economia del pais, es fundamental que el Instituto
pueda continuar generando productos de excelente
calidad y utilizables por los diferentes beneficiarios.
Y resulta claro ademas que el nucleo de nuestros
“clientes” es cada vez mas amplio (productores,
consumidores, decisores de politicas publicas, etc.).
Entonces, tenemos que dinamizar al Instituto, atentos
a los cambios a nivel global, teniendo metas claras
muy bien priorizadas y una gestion de todos nuestros
recursos alineada con esas metas.

En INIA Sawchik se ha desempenado
como investigador del area de
manejo y fertilidad de suelos, ha sido

director de dos programas nacionales
y, mas recientemente, gerente de
investigacion.

. 6  Revista INIA- N° 64

“He logrado una buena vision de las
diferentes areas del Instituto, asi como
un alto conocimiento de nuestro publico

objetivo, que abarca al sector

productivo, a los tomadores de decisiones
y, hoy mas que nunca, a la sociedad”.
Jorge Sawchik

INIA tiene que seguir siendo un referente a nivel
nacional y regional porque también eso nos vincula
a nivel internacional para el logro de financiamiento
externo.

La clave es estar cerca de los que requieren la
informacién y productos que generamos. Y en eso
es muy importante lograr una alta motivacion de
nuestros colaboradores con acciones que fortalezcan
la agilidad y transparencia en los procesos de toma de
decisiones, mejorar nuestra gestion de los recursos
humanos, articular mejor los procesos de investigacion
y transferencia, y comunicar mejor los logros que
obtenemos.

¢QUE ASUNTOS PRIORIZARA EN EL CORTO
PLAZO Y EN CUALES HARA HINCAPIE
A LARGO PLAZO?

En el corto plazo me interesa mucho generar un
buen clima de trabajo, con muy buenas y fructiferas
discusiones internas para mejorar todo lo que hacemos,
para tener un INIA que ayude con nuevas tecnologias
al desarrollo del sector. Tenemos que agilizar los
diferentes procesos internos, mejorar la comunicacion
hacia adentro y hacia afuera y que ademas podamos
medir objetivamente el avance en nuestra agenda de
investigacion y transferencia.

En el mediano plazo, estamos haciendo el cierre
preliminar del Plan Estratégico Institucional (PEI)
2016-2020 y nos estamos replanteando el nuevo PEI,
que tendra algunos cambios de rumbo respecto a
lo que venimos haciendo. Si bien va a contar con la
participacion de referentes externos en las diferentes
areas, va a precisar mucho del aporte y la mirada
critica de los investigadores de INIA para pensar hacia
adelante en qué temas debemos trabajar.

¢COMO VALORA LA GESTION DEL ANTERIOR
DIRECTOR NACIONAL (INTERINO), ING. AGR.
(PHD) JOSE PARUELO?

Quiero destacar el trabajo que tuvo que asumir el
Dr. Paruelo como director nacional interino, siendo
ademas gerente de investigacion. Creo que merece
las felicitaciones porque asumid una tarea con mucha



“Tenemos que dinamizar al Instituto,
atentos a los cambios a nivel global,
con metas claras muy bien priorizadas

y una gestion de todos nuestros
recursos alineada con esas metas”.
Jorge Sawchik

responsabilidad, en un afio muy dificil, afectado por los
temas presupuestales y por la pandemia que todavia
estamos viviendo.

¢COMO VALORA LA ALINEACION
CON LA JUNTA DIRECTIVA DE INIA?

Destaco el espacio de la Junta Directiva, con los
representantes del Poder Ejecutivo y las gremiales,
para acordar las lineas estratégicas que debe tener el
Instituto.

INIA por dentro

También subrayo la apertura al dialogo con otras
gremiales que no estan en la Junta Directiva y que
representan a sectores muy fuertes de nuestra
actividad.

Parte de mi trabajo va a ser conversar muchisimo con
ellas y con otros actores externos, como empresas e
instituciones, para potenciar el relacionamiento con
INIA.

TRAS UN EXTENSO CAMINO PROFESIONAL
DENTRO DE INIA, ;QUE IMPORTANCIA TIENE
ASUMIR EL CARGO DE DIRECTOR NACIONAL?

Para mi es un nuevo desafio, no es la culminacion de la
carrera. Creo que mi experiencia en diferentes cargos
de gestién y de investigacion en INIA me va a serviry
la voy a poder volcar en este nuevo cargo para que el
Instituto esté, desde hoy y hacia adelante, a la altura de
lo que se espera de nosotros por parte de la sociedad
y el sector agropecuario. Ese reto lo asumimos con
mucha satisfaccion y responsabilidad.

Oriundo de: Montevideo.
Hijos: Mateo (19), Victoria (18), Anna y Pilar (11).

Jorge Sawchik junto a Norman Borlaug (Premio Nobel de la Paz en 1970) en una visita a La Estanzuela.
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SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL (SYSO)
Gestion en el ambito de INIA La Estanzuela,
Estacion Experimental Dr. Alberto Boerger

Téc. Prev. José Walikowski',
DMTV MSc Dario Hirigoyen?

'Asesor SySO de INIA La Estanzuela
2Director de INIA La Estanzuela

La gestién de la seguridad y salud ocupacional tiene como labor fundamental
la prevencion en todas las situaciones y sucesos no deseados, que afectan o
pueden afectar a la integridad de las personas, instalaciones, ambiente o la

continuidad de los procesos productivos.

OBJETIVO DEL ARTICULO

Tomando las consideraciones finales del articulo
publicado en Revista INIA N° 61, queremos compartir
el compromiso, esfuerzo y la experiencia factica que en
materia de Seguridad y Salud Ocupacional (SySO), se
viene desarrollando en INIA La Estanzuela. Conocer el
mandato legal con el convencimiento ético profesional
nos impulsa a gestionar los riesgos laborales en pos de
una “cultura de la prevencion”.

En el presente articulo se muestra la hoja de ruta

trazada e implementada, con acciones orientadas a la
sistematizacion de la gestion, considerando la agenda de
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temas, roles y verificacion de resultados, en coherencia
con el espiritu de mejora continua.

PROCESOS Y GESTION

La gestion en materia de SySO desarrollada en una or-
ganizacion, tiene un valor funcional relativo a la eficien-
cia de los procesos que la integran. Los indicadores en
SySO deben ser coherentes con los resultados de otros
aspectos de la gestion tales como el financiero, contable,
humano vy, por supuesto, el productivo. Por lo expuesto,
la observacion de resultados alcanzados en SySO nos
orienta a diagnosticar la eficiencia alcanzada en los pro-
cesos de una organizacion.



Las pérdidas, accidentes, practicas y condiciones
inadecuados indican el grado de eficacia en el o los
rubros.

Conocerlos procesos de laorganizacion es indispensable
parainiciar la gestion en SySO. La Estacion Experimental
Dr. Alberto Boerger, ubicada en el departamento de
Colonia, con un area de 1204 ha y una rica historia, fue
creada en 1914 como “Instituto Fitotécnico y Semillero
Nacional. Luego de 75 afnos, a través de la Ley N°
16065, se transform6 en una institucion publica no
estatal, destinada a alojar capacidades de investigacion,
validacion, desarrollo y productivas, segun advertimos
LA

en la Figura 1.
1204 ha, de campos
experimentales

Cuenta con un capital humano de 254 personas

Alberga actividades de investigacion en:

+ Ovinos y bovinos en sistemas intensivos
+ Pasturas

+ Cultivos de cereales y oleaginosas

+ Semillas y recursos fitogenéticos

+ Lecheria

+ Apicultura % del fotal
+ Sustentabilidad ambiental Personal universitario = 73 (28,74%)
+ Evaluacion nacional de cultivares Personal de apoyo = 181 (71,26%)
. . Becarios = 24 (9,44%)

f‘lgtaf(l)rmas agroambientales: Zafrales/contratos término = 55  (21,65%)
. C:ﬁi\?zs rotaciones con y sin riego REMEEEDE g (k)
. \/idrieraétecnolégicas ! ? NDPERTEEEE - (Eivy
Femenino = 93  (34,65%)

Plataforma de salud animal Masculino = 167 (65,35%)

D. Hirigoyen, 2021

Figura 1 - La Estacion Experimental a la fecha.

La légica de procesos que anidan en la EE, con aspec-
tos estructurales y operativos orientados a concebir los
grupos de interés como el centro de todo, se plasman
en un esquema conceptual dindmico, que permite la
gestion y el control, tal como lo ilustra la Figura 2.

INIA por dentro

La forma de ver la organizacién sigue lineamientos de
Michael Hammer, académico del Massachusetts Institute
of Technology (MIT), cuando en los 90" escribio “La
revoluciéon de la reingenieria”, para optimizar funciones
organizacionales. Detras de este concepto, se organiza la
empresa, a través del lugar que cada persona tiene dentro
de un proceso y no en la tarea especifica que le toca
realizar. Este marco de accion sienta las bases globales
de entender una participacion individual y colectiva, que
ademas tiene como centro la satisfaccion del cliente.

En INIA, como organizaciéon cogobernada y cofinanciada
por el gobierno nacional y por los productores, los
resultados de los procesos son productos destinados a
estos clientes, debiendo estar en el centro del negocio. El
mapa surgido como propdsito comun, por parte del equipo
operativo de La Estanzuela (EOLE), integrado por 13
funcionarios, reporta a la Direccién Regional (DR) y actua
liderando equipos, gestionando recursos, y optimizando los
procesos operativos. Asi, inicialmente, se definieron roles
en la organizacién de manera de contribuir con las metas
fijadas por la direccion regional, entre las que figuraban:
1) mejora de la gestion; 2) desarrollo y compromiso con
el capital humano; 3) mejora de la produccion cientifica y
tecnolodgica; 4) mejora de la transferencia y adopcién de
tecnologia; 5) mejora de la imagen institucional y 6) mejora
de la articulacion institucional y captura de fondos externos.

Las metas y los procesos en que SYSO se basoé para
la toma de decisiones debian cumplir con determinadas
caracteristicas: a) generales y de tipo horizontal (grupo
de interés- grupo de interés); b) bien definidos; c¢) con
alcance acotado en su comienzo y fin; d) representables
graficamente; e) medibles y controlables y f) tener un
responsable a cargo.

Procesos GESTION GESDTE|ON PLANIFICACION
estratégicos PRESUPUESTAL PERSONAS Y GESTION
PRODUCCION
Procesos Grfp(? d/e PLANIFICACION DAL GTPQ d/e
claves MISlE:2 OPERACIONAL interés
LECEleR LOGISTICA OPERACIONES Bsteliles
LABORATORIO
LOGISTICA GESTION
SERV A AC'IDIVOS COMPRAS
Procesos
de apoyo GESTION GESTION
DE DE TIcS
HOTELERIA NOMINA '
EOLE 2017

Figura 2 - Mapa de procesos de INIA- LE.
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También existe en la EE otra estructura integrada
por un numero reducido de funcionarios (nueve), con
habilidades complementarias, con un enfoque asociado
a aspectos de salud y prevencion. Esta es la Comision
de Salud Ocupacional (COSOLE) que, en 2016, reviso y
reformuld los objetivos, fijo una dindmica mensual, y esta
integrada por representantes de los gremios para velar
en el desempefio de aspectos de SYSO en la EE. Este
instrumento organizacional articula a nivel central con la
“Comision Nacional de Salud” (COSONA). Discute sobre
los grupos y equipos de trabajo, toma decisiones y valida,
pero por sobre todo, legitima las acciones dirigidas a
preservar los aspectos SYSO en la EE, facilitando el
derrame y los cambios actitudinales y de habitos.

Apoyado en estas comisiones y responsables de
sectores, la direccion regional junto con el técnico
prevencionista, han desarrollado actividades en dos
aspectos identificables que refieren a:

Plano Organizativo: refiere a fijacién de objetivos,
medios, procedimientos de organizacion como forma
de alcanzar eficiencia en coordinacién, comunicacion,
participacion e integracion del personal en las activida-
des de la EE.

Plano Operacional: se relaciona con el desarrollo de pro-
cedimientos e instrucciones operativas que los responsa-
bles de las areas y sectores deben asegurar en las prac-
ticas de su personal, haciéndolas predecibles y seguras.

En el plano organizativo, mediante un sondeo con per-
fil de encuesta (Dic. 2019), anénimo y transversal se
orienté a:

* Identificar el perfil de gestién de SySO en INIA La
Estanzuela

» Tomar referencia del conocimiento y compromiso de
la organizacion con SySO.

« Identificar necesidades de informacion, comunicacion
y herramientas de gestion en SySO.

* Fijar un estado de situacion inicial de la organizacién
al momento de comenzar el servicio de prevencion con-
tratado.

Los resultados alcanzados en
Seguridad y Salud Ocupacional nos

orientan a diagnosticar la eficiencia
alcanzada en los procesos de una
organizacion.
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El sondeo alcanzé un 23% de la poblacion de La
Estanzuela, con un perfil transversal y anénimo,
considerado aceptable para fijar bases de un diagnéstico,
que genero resultados tales como ejemplo:

Conocimiento de las normas legales en materia SySO

No conoce
(86%)

Conoce
(14%)

Figura 3 - Encuesta diagndstica SySO-INIA LE.

« Falta de informacién sobre la legislacién vigente en
Uruguay en materia de SySO. Poniendo de manifiesto
un problema de responsabilidad legal, claro indicio de
practicas inseguras en las operaciones cotidianas que
se venian efectuando (Figura 3).

¢ Se controla el uso obligatorio de los EPP?

No
(46,03%) Si

(53,97%)

Figura 4 - Encuesta diagnéstica SySO-INIA LE.

* Se evidencio que el suministro era adecuado y pertinente,
pero sin aseguramiento del uso adecuado, reduciendo la
eficiencia en el cuidado de la salud de sus colaboradores
frente a los riesgos del trabajo (Figura 4).

Del analisis surgio la necesidad de una capacitacion
en Gestion de la Seguridad en el Trabajo que insumié
ocho horas lectivas, cubriendo un 74% de la poblacion



INIA por dentro

de la estacion en la difusién de conceptos basicos.
La capacitaciéon se impartié entre los meses de julio y
setiembre de 2019 (Figura 5).

Si bien el suministro de equipos
de proteccion personal fue muy
adecuado, surgio la necesidad de
una capacitacion en gestion de la
seguridad en el trabajo.

Se incorporaron principios basicos de gestion SySO al
quehacer cotidiano en la estacion, aportando un lengua-
je comun, facilitando acuerdos y soluciones coherentes
a los objetivos planteados. En el plano operacional se
desarrollan actividades vinculadas a la Identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos, adoptando medidas
correctivas y preventivas en la operativa de la estacion.

Foto: JosoAUCIERI El Cuadro 1 ilustra los riesgos presentes en algunos secto-
= res de la EE elaborados con aporte del personal a cargo y
Figura 5 - Trabajo en talleres en INIA la Estanzuela. operativo en cuanto a levantamiento de informacion.

Cuadro 1 - Principales riesgos presentes en sectores de trabajo.

Operaciones
magq.
agricolas

Lab. calidad Plataf. de Servicios
granos salud animal auxiliares

Carne
ylana

Riesgos presentes en sector Lecheria

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos suspendidos

Choque contra objetos méviles

Choque contra objetos inméviles

Atropello o golpes por vehiculos

Impacto de fragmentos de particulas - proyecciones

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Atrapamiento por o entre objetos

Explosion de recipientes y/o descarga de fluido a alta presion

Golpes o cortes con equipos, herramientas u objetos punzocortantes

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Explosion

Incendio

Sust. quimica (ingestion, contacto piel, ojos, inhalacion)

Contaminacion bioldgica (virus, bacterias, zoonosis)

Exposicion al ruido

Exposicion a vibraciones

Exposicion a radiaciones ionizantes

Exposicion a radiaciones no ionizantes

Contacto con ambientes o superficies contaminadas

Sobreesfuerzo (estatico, levantando, tirando, empujado)

Mordidas, picaduras

Exposicion a vector

Nota: El color verde indica la presencia del riesgo en el sector de referencia. Posteriormente los riesgos son evaluados por métodos que permiten esta-
blecer el nivel de influencia en su capacidad y probabilidad de dafio en el ambito de las operaciones del sector de trabajo.
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Se confeccionaron mapas de riesgos y se los ponderé6  Otras actividades que refieren a SySO de la EE impli-
y analizé para su gestion. can capacitarse y mejorar condiciones, tales como:

Con la evaluacion de riesgos en cada sector se pro-
puso un plan de medidas de control, orientadas por un
criterio secuencial y temporal, que requieren distintos
niveles de intervencién como se ilustra en la Figura 6.

Ejemplo 2:

Raiz del peligro Tratamiento del riesgo
ELIMINACION + Efectivo
FUENTE SUSTITUCION
CONTROLES DE INGENIERIA Efectividad
del control Foto: José Walikowski
SENALIZACION, ADVERTENCIAS de riesgo

Figura 8 - Capacitacion a telefonistas en INIA La
Estanzuela. El conocer “qué hacer” y “como organizar”
una situacion de emergencia, requiere eficiencia
- Efectivo comunicacional. Los contenidos fueron aportados por la
Escuela de Técnicas en Urgencia Médica (ETUM).

MEDIO Y/O CONTROLES ADMINISTRATIVOS
EQUIPOS DE PROTECCION
PERSONAL

Figura 6 - Jerarquia de las medidas de control de riesgo.

RECEPTOR

Ejemplo 3:

La gestion de riesgos no se agota con simples medidas,
sino con el sostenimiento de las condiciones y practicas
seguras. Algunos ejemplos:

Ejemplo 1:

Figura 9 - Mejora de condiciones de trabajo. Tanque en
Unidad del Lago: “antes” y “después” de la condicion de
acceso, apreciando los resguardos de seguridad imple-
mentados bajo norma técnica y legal (La Estanzuela).

Ejemplo 4:

Figura 7 - Practica de extincion de incendios con
extintores prestos a recargas. Los simulacros y

- B i ot e
actividades ensayadas generan conocimiento, . o . .
confianza, y destreza para afrontar circunstancias Figura 10 - La sefializacion como medida de reduccion
emergentes que pueden afectar a personas, de riesgos, condicionando la conducta de las personas
maquinas e instalaciones (La Estanzuela). a través de mensajes claros e interpretacion inequivoca

(La Estanzuela).
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A partir de la evaluacion de riesgos
en cada sector se propuso un plan

de medidas de control, siguiendo
un determinado orden y secuencia
en el tiempo.

Otras medidas, que han permitido a la estacién experimen-
tal gestionar riesgos preventivamente, se relacionan con:

* Procedimiento para contratacion de proveedores.

* Procedimiento de gestion de cambios (en fase de
aprobacioén).

» Almacenamiento, manejo y uso de sustancias quimicas.

* Plan de actualizacion de protecciones mecanicas en
maquinaria de la estacion.

« Seleccidén y estandarizacion de equipos de proteccion
personal.

* Asistencia, consulta y control de medicina laboral.

DESEMPENO DE LAS COMISIONES
FACILITANDO ACCIONES SYSO EN EN INIA
LA ESTANZUELA

» Cumplir funciones y actividades de la organizacién
de manera formal y legal

* Transmision y difusién de informacion

* Motivacion mediante la participacion y mejora
del vinculo entre los miembros

* Maduracién de acciones y de soluciones
» Responsabilidad dividida pero dirigida y controlada
« Involucramiento en las decisiones de compromiso

* Generacion de confianza y conocimiento
de sus miembros

* Legitimacion técnica mediante participacion plural
con idoneidad técnica y representativa de los
intereses en cuestion

* Legitimacion politica con aceptacion de los
colectivos por tener representantes

* Soluciones negociadas en situaciones con
conflicto de interés

* Integracion representativa mediante
miembros mandatados

* Regulacion del trabajo, mediante planificacion,
preparacioén y evaluacion

* Toma de decisiones por consenso y, como
alternativa, mediante el voto

Figura 11 - Roles de las comisiones de trabajo.

INIA por dentro

Siguiendo el Decreto 291/07 del MTSS, funciona un co-
mité plural de SySO integrado con representantes de
los trabajadores, direccion, médica laboratorista y pre-
vencionista que sigue los roles de la Figura 11.

A nivel formal, este comité genera mensualmente un
ambito de intercambio de informacién, con multiplicidad
de aportes y puntos de vista; planteos y resoluciones
sobre aspectos del campo de la SySO.

En su seno se promueve la coordinacion y cooperacion
trazando la agenda de temas tratados, las medidas
acordadas, asi como los responsables asignados y los
plazos de cumplimiento.

Se generaron y validaros diferentes protocolos para el
manejo de los ensayos experimentales, uso de los la-
boratorios, operativas de cosecha, ordefios, siembras,
evaluacion de cultivares, auditorias, etc. De la misma
manera, se efectivizaron procedimientos para el trans-
porte seguro de funcionarios, las salidas a campos ex-
perimentales de productores, la movilidad de los inves-
tigadores, o en la creacion de burbujas que impidieran
la afectacion de los funcionarios, y la suspension de las
actividades en la actual situacion pandémica.

FotorJose ' Walikowski

Figura 11 - Sefalizacion en INIA La Estanzuela.

En INIA La Estanzuela funciona
un comité plural de seguridad y
salud ocupacional, integrado con

representantes de los
trabajadores, la direccioén, la médica
laboralista y el prevencionista.
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El comité es un ambito de intercambio
de informacion, que recoge planteos
y genera resoluciones sobre aspectos
del campo de la seguridad y salud
ocupacional.

CONSIDERACIONES FINALES

El camino de la gestién de la SySO no ha sido facil de
recorrer en sus comienzos. Los cambios de paradig-
mas, la construccion de formas seguras de “hacer”, ge-
neran resistencias. El cuidado humano y la eficiencia
productiva requiere del cambio actitudinal de las per-
sonas. Los viejos habitos son dificiles de romper y los
nuevos comportamientos dificiles de crear.

El desempefo en SySO se respalda en el conocimiento
y convencimiento, permitiendo mejorar la relacion co-
tidiana con los factores, la percepcion del riesgo y el
clima laboral.

El resultado se considera aceptable con avances diferen-

tes entre las areas de trabajo, producto de la complejidad
organizacional y la historicidad de arraigo cultural en el

L

“hacer de otra forma”, con claras sefiales de cambios evi-
denciables, especialmente a nivel de direccion y mandos
medios.

El compromiso de la direccion es esencial y esto no
es perogrullo, pues es quien designa a las personas
que se encargan de implantar y seguir los procesos,
asi como asignar los recursos que se van a dedicar a la
gestién de la prevencion.

La participacion en la toma de decisiones es motivan-
te para los funcionarios, el ser llamados a integrar las
comisiones, viabiliza las metas ademas de formar, en-
trenar y facultar a sus integrantes para asumir mayores
responsabilidades en la estructura de la organizacion.

INIA, como institucion referente en investigacion y desarro-
llo agropecuario de nuestro pais, tiene el desafio de brin-
dar el soporte de practicas seguras a nivel agropecuario
para alcanzar mejores objetivos de desarrollo, eficiencia y
cuidado de la salud de trabajadores y productores.
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& Foto: José Walikowski

Figura 12 - Sefalizacion en la camineria interna de la Estacion Experimental Dr. Alberto Boerger, INIA La Estanzuela.
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Foto: José Ignacio Velazco

Lote de vaquillonas Hereford sobreafio, Rio Negro.

SELECCION Y MANEJO DE
HEMBRAS PARA REEMPLAZO
EN RODEOS CRIADORES

Ing. Agr. PhD José Ignacio Velazco
Ing. Agr. PhD Mario Lema
Ing. Agr. PhD Graciela Quintans

Programa de Investigacion en Produccion de Carne y Lana

El presente articulo tiene como obijetivo analizar las implicancias de la seleccién
temprana de los reemplazos en el rodeo de cria y difundir la experiencia que INIA
y la Sociedad Criadores de Hereford del Uruguay se encuentran desarrollando
en el predio de la Sociedad Agropecuaria de Lavalleja.

La producciéon de hembras para reemplazo ha sido
motivo de trabajos de investigacion analitica desde
hace mas de 20 afos y es una linea de investigacion
destacada para el equipo de produccién animal de INIA
Treinta y Tres. Si bien es reconocida la informacién
documentada al respecto, no es menos cierto que en
Uruguay casi la mitad de las hembras reciben servicio
a los tres afos. Sin entrar en analisis muy sofisticados,
resulta evidente que la recria efectiva de las vaquillonas
y su servicio a los dos afos representa una eficiencia
muy importante ya que retira una categoria del stock a lo
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largo de todo un afio (reduciendo costos de alimentacion,
sanidad, mano de obra y liberando recursos para otras
categorias). Existen numerosos analisis econémicos que
vinculan el desempefio reproductivo de la recria con el
resultado global siendo, para los sistemas criadores,
uno de los de mayor peso relativo junto con la tasa de
procreo y el peso de venta de las vacas de descarte. El
objetivo del presente articulo es, por un lado, discutir
las implicancias que tiene la seleccion temprana de
los reemplazos en el rodeo de cria (futuras madres) y
por otro, socializar una experiencia que INIA junto con

Marzo 2021 - Revista INIA 15 .
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la Sociedad de Criadores de Hereford del Uruguay
esta llevando a cabo en el predio de la Sociedad
Agropecuaria de Lavalleja.

Para abordar el primer objetivo de este articulo, y
teniendo en cuenta la dinamica del rodeo de cria que
implica cada afio la salida de vientres y la entrada de
hembras jovenes, resulta imprescindible conocer el
nimero de animales que necesitamos reponer. Aqui
tomaremos una serie de supuestos para simplificar el
calculo, a sabiendas de que cada sistema es diferente
como lo seran sus necesidades de reposicion. En un
rodeo estable en tamafio y desempefo reproductivo,
las necesidades de reposicion estaran dadas por el
nimero de vacas que crian su Ultimo ternero (CUT) y
las vacas que se refugan (los criterios de refugo pueden
ser muchos: edad, vaca fallada, vaca prefiada muy
tarde, problemas sanitarios, denticidon, etc). Resulta
evidente que los criterios por los cuales se refugan
vacas de un rodeo de cria determinan el tamafio de la
reposicion.

Como ejemplo, si en un rodeo se decide refugar las vacas
falladas y las de prefiez tardia (para evitar los problemas
de manejo de la “cola de paricién”), la ecuacion entonces
seria:

Reposicion = vacas CUT + vacas falladas
+ vacas preiez tardia

A modo de ejemplo podriamos decir que, en un rodeo
de 100 vacas, si tenemos 10 CUT, 15 vacas falladas y
5 con prefiez tardia, necesitariamos reponer con 30 va-
quillonas. Es importante destacar que en la practica son
pocos los rodeos que descartan vacas con prefiez tar-
dia. Recordemos que las vacas paridas mas tarde son
las que, en general, tienen una probabilidad de prefiez
mas baja en el siguiente servicio. Para su identificacion
y posterior refugo es critico disponer de informacion
clave como lo es la edad gestacional (estimada por el
ecografista al momento del diagndstico de gestacion).

En el caso de que la decision de retener terneras para
reponer el rodeo se quiera hacer temprano (al destete,
por ejemplo), seria razonable incrementar la cantidad
de terneras a recriar de modo tal que se llegue efecti-
vamente con las necesarias al momento del servicio.

Es aqui donde se torna necesario disponer de un criterio
definido para tomar la decision de retener o refugar una

Si la idea es recriar la cantidad
necesaria de terneras, deberiamos

disponer de algun criterio
de seleccion temprana.
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Figura 1 - Rodeo Hereford, Durazno.

ternera y, para agregar un condimento adicional, a qué
edad vamos a servir por primera vez esa vaquillona.

Retomando los calculos, nétese que el porcentaje de
procreo del rodeo simulado es alto (85%). Manteniendo
ese numero en mente, estarian naciendo por afo alre-
dedor de 40 terneras (ya que se refuga el 5% prefiado
tarde) de las cuales tendriamos oportunidad de selec-
cionar y retener las 30 hembras que cumplan con los
criterios previamente definidos para refugo/retencion.

Una vez establecido el numero necesario y asumiendo
un primer servicio a los dos afos, resta definir el criterio
a través del cual llegaremos a la identificacion de las
candidatas.

Ahora bien, si la idea es recriar la cantidad necesaria
de terneras deberiamos disponer de algun criterio de
seleccion temprana que nos permita identificar las me-
jores candidatas y ese criterio deberia contemplar as-
pectos tanto fisiolégicos como genéticos. En un rodeo
ordenado, es sencillo saber qué terneras nacieron mas
temprano (hijas de vacas que se prefiaron también mas
temprano) y esas serian las que llegarian con mayor
chance al servicio a los dos afios. Si no se dispone de
esa informacion, puede ser Util emplear el peso a fecha
fija, asumiendo que el crecimiento al pie de la madre es
similar entre individuos. Sin embargo dentro, de estas
limitaciones se debe tener en cuenta que la edad y la
condicion corporal de la madre y atributos de crecimien-
tos del toro padre pueden afectar en forma importante
el peso al destete de las terneras. Recordemos que,
en este ejemplo, las vacas que se prefian mas tarde
son vendidas, por lo que se estara seleccionando entre
terneras nacidas temprano.
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Figura 2 - Rodeo mestizo base Angus, vaquillonas de 18 meses (Treinta y Tres).

En un trabajo realizado recientemente por Bonomi,
Bordaberry y Gremminger (2021, tesis de grado en
ejecucion) se discuten posibilidades de seleccion
temprana de reemplazos a través de un analisis
discriminante. Este analisis permite identificar algunos
atributos que pueden ser observados temprano en
la vida de las terneras y que permiten predecir el
desempefio reproductivo posterior. Tanto el peso
vivo como las ganancias diarias y la altura de anca
resultaron utiles en la identificacion de animales con
ciclicidad ovarica temprana.

En la misma linea, Briz (2021, tesis de grado en
ejecucion) identificé una relacién alta entre indicadores
de buena recria con desempeno reproductivo a los dos
afios, desestimando el posible efecto del cambio de
denticidon durante el proceso de recria. Ambos trabajos
confirman lo documentado en cuanto a la necesidad de
atender los requerimientos nutricionales de las terneras
posdestete de manera que no se vean comprometidos
ni crecimiento ni desarrollo.

En general los sistemas criadores estan fuertemente
influenciados en su tipo productivo por el biotipo animal
que se selecciona, tanto a la hora de definir los refugos
como a la hora de incorporar reproductores. Teniendo
en cuenta qué biotipo queremos y siendo consistentes
en la selecciéon de reproductores, también podemos
seleccionar las terneras en funciéon de determinados
atributos de la madre que queramos mantener
y/o incorporar al rodeo. Cuando resulte necesario
modificar los objetivos de produccion, optaremos por la
seleccion de terneras cuyo padre sea quien introduzca
la o las mejoras del atributo. Para los casos en que la
paternidad sea dificil de comprobar, se podrian retener
las hijas de vacas inseminadas artificialmente, para asi
retener las terneras con mérito genético dado por el
toro seleccionado.

MANEJO DE LAS TERNERAS DE REEMPLAZO

Una vez identificadas las terneras que vamos a retener, es
fundamental cuidarlas de manera que nuestra seleccion
sea efectiva y genere buenas madres para el rodeo. Si bien
escapa al alcance del presente articulo, a continuacion
ofrecemos un breve resumen de las certezas tecnolégicas
que aplican a la recria de hembras de reemplazo y que
han sido vastamente documentadas por la investigacion
nacional. Una vez seleccionadas las terneras que seran
retenidas, comienza la primera etapa de la recria que
coincide con el primer invierno. Por tratarse de animales
en crecimiento, las terneras tendran requerimientos
nutricionales que, de ser atendidos en tiempo y forma,
aseguraran su correcto desarrollo.

El adecuado manejo sanitario y nutricional durante el
primer invierno es critico si se pretende que las terneras
no vean comprometido su potencial reproductivo posterior.

En condiciones normales de produccién y con servicios
de verano, el crecimiento y desarrollo hasta los seis
meses de edad no presenta mayores complicaciones.
Las terneras al pie de la madre experimentan ganancias
que van desde los 600 a los 1000 gramos diarios lo que
asegura un adecuado desarrollo para razas britanicas
(lewdiucow y colaboradores, 2020).

El adecuado manejo sanitario y
nutricional durante el primer invierno

es critico si se pretende que las
terneras no vean comprometido su
potencial reproductivo posterior.
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Si el destete se realiza a fecha fija para todas las
terneras, es muy probable que las terneras nacidas
mas temprano sean las mas pesadas y este bien
puede ser un criterio practico para la seleccion de los
reemplazos como se discutié anteriormente. Durante el
primer invierno, las terneras deberan tener ganancias
de peso moderadas (en el eje de al menos 200 gramos/
dia), extremo poco probable en condiciones de campo
natural. Es ahi donde se vuelve critico disefiar un
sistema de alimentacion que cubra los requerimientos
nutricionales asegurando un aumento mantenido de
peso. El estado sanitario de las terneras debera ser
o6ptimo para lograr las ganancias buscadas por lo que
es fundamental un completo paquete sanitario.

La suplementacion con 1% de afrechillo de arroz sobre
campo natural (practica comun en el este del pais) ha
demostrado ser una alternativa operativamente viable y
econémicamente rentable con un resultado que asegura
un correcto desarrollo de las terneras para un servicio a
los dos afios. Otra posibilidad es la de ofrecer verdeos
en forma horaria y/o mejoramientos de campo, siempre
procurando que los animales en recria temprana
experimenten ganancias moderadas pero sostenidas de
peso durante el primer invierno. La recria temprana de
terneras también se puede realizar en autoconsumo (ya
sea con fibra incorporada a la racion como empleando
cloruro de sodio como limitador del consumo), ambas
alternativas viables en casos en que la pastura presente
limitantes evidentes tanto en cantidad como en calidad.

RECRIA DE TERNERAS HEREFORD EN EL PREDIO
DE LA SOCIEDAD AGROPECUARIA DE LAVALLEJA

El segundo objetivo de este articulo es poner en
conocimiento un nuevo ambito de trabajo y discusion,
recientemente formalizado con la Sociedad Criadores
de Hereford del Uruguay (SCHU). Es asi, que desde
el afio 2018, INIA y la SCHU vienen llevando adelante
de manera exitosa una evaluacion de desempefio
reproductivo de hembras de reemplazo en el predio de
la Sociedad Agropecuaria de Lavalleja.

Esta iniciativa, recientemente formalizada con la firma
de un acuerdo de partes, tiene por objetivo generar un
ambito de discusién sobre tecnologias y medidas de
manejo relacionadas a la cria de bovinos para carne
de la raza Hereford en la regién este. A través del
seguimiento y evaluacion del desempefo reproductivo
de terneras de la raza Hereford (provenientes de 15
cabanas de la regidon este) se pretenden establecer
pautas generales de manejo y seleccién que aporten
a la mejora sostenida de la ganaderia para carne en
Uruguay. Las terneras ingresan al destete en pares
(dos de cada cabana) segun origen y son manejadas
todas juntas hasta su servicio a los 18 meses. Previo
a ser seleccionadas para enviarlas a la prueba,
INIA provee una lista preliminar de candidatas para
asegurar rangos de edad y peso al momento de
ingresar a la misma.

Los atributos que se evaluan durante el afio estan
orientados a la descripcion de parametros reproductivos
como lo son la ciclicidad temprana, el mantenimiento
de la ciclicidad y la aptitud reproductiva a los 18
meses. Adicionalmente se observan particularidades
anatomicas como el area pélvica, la altura de anca y
de crecimiento como lo son la evolucion de peso vivo
y el engrasamiento. De esta evaluacion se pretenden
hacer disponibles los parametros reproductivos
relevantes para la raza, asi como trayectorias de
crecimiento que aseguren el correcto desempefo
reproductivo de las vaquillonas. Con el pasar de los
afios y la acumulacién de informacién proveniente
de esta evaluacion, intentaremos continuar haciendo
aportes que mejoren el sistema criador a través de
la mejora en la seleccion y manejo de hembras de
reemplazo.

Junto a la Sociedad Criadores de Hereford y a la
Sociedad Agropecuaria de Lavalleja celebramos
la posibilidad de disponer de este ambito formal de
intercambio y esperamos interesar a los criadores en
un tema tan relevante como lo es la seleccién y manejo
de terneras para reemplazo en rodeos de cria.

Foto: Graciela Quintans

Figura 3 - Lote de vaquillonas prefiadas Hereford comercial, Rio Negro.
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CRIPTOSPORIDIOSIS: UNA ENFERMEDAD
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ZOONQOTICA POCO ESTUDIADA EN URUGUAY.

Preguntas y respuestas

Vet. MSc.Rubén Dario Caffarena'?
Vet. Federico Giannitti'

'Plataforma de Investigaciéon en Salud Animal - INIA
2Facultad de Veterinaria - Udelar

La criptosporidiosis es una enfermedad de distribucién mundial que puede afectar
a personas y animales. El presente articulo se enfoca en una serie de preguntas 'y
respuestas sobre esta enfermedad en el contexto de nuestros sistemas lecheros,
apuntando a su mayor conocimiento y a disponer de orientaciones que permitan
alcanzar estrategias terapéuticas y de manejo adecuadas.

INTRODUCCION

Se estima que aproximadamente el 60% de las enfer-
medades infecciosas y parasitarias que afectan al hu-
manoy el 75% de las enfermedades nuevas se originan
de los animales. Estas enfermedades transmisibles de
los animales al humano se denominan zoondticas.

Su transmisién ocurre por distintas vias que pueden incluir
el contacto directo con animales infectados, el contacto
indirecto con elementos que estos animales pueden haber
contaminado (suelos, alojamientos, corrales, etc.), la
ingestion de alimentos o agua contaminados, o a través de
vectores (insectos y otros artrépodos).

Si bien hay numerosas enfermedades zoondticas, al-
gunas de ellas han captado mayor atencion que otras
por parte de las instituciones de la salud, los medios
de comunicacién y la sociedad. Esto suele estar ligado
a la gravedad clinica, la transmisibilidad o la dimension del
impacto econdmico ocasionado.

Algunas enfermedades zoonéticas han sido mayormente
desatendidas a pesar de estar muy difundidas globalmente,
entre estas Ultimas se encuentra la criptosporidiosis.
Esta serie de preguntas y respuestas tiene por objetivo
difundir localmente conocimiento general acerca de esta
enfermedad zoondtica poco estudiada y conocida en

Uruguay.
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¢{QUE ES LA CRIPTOSPORIDIOSIS?

Es una enfermedad causada por Cryptosporidium spp.,
un parasito protozoario de distribucién mundial, trans-
mitido principalmente por via fecal-oral (digestiva). El
parasito coloniza el intestino y es una importante cau-
sa de diarrea en personas y animales. Existen varias
especies de Cryptosporidium, aunque dos de ellas,
C. parvum y C. hominis, son las mas relevantes médica-
mente. Mientras que C. parvum afecta a un amplio rango
de hospedadores, C. hominis esta mas restringido al ser
humano. Clinicamente, en los bovinos y otros rumiantes
de produccidn, la criptosporidiosis es un problema de los
animales jévenes asociada a C. parvum. En los humanos,
ademas de diarrea, el cuadro clinico puede incluir dolor ab-
dominal agudo (cdlico), nauseas o vomitos, fiebre, falta de
apetito y fatiga. En personas inmunocompetentes, la en-
fermedad suele ser autolimitante y resolverse espontanea-
mente sin tratamiento luego de varios dias. En los nifios,
adultos mayores y personas inmunocomprometidas (per-
sonas con enfermedades concomitantes como el SIDA,
tratadas con inmunosupresores, embarazadas), el cuadro
puede ser mas severo y tener pronostico desfavorable. Se
han registrado importantes brotes comunitarios de cripto-
sporidiosis humana asociados al consumo de agua o ali-
mentos contaminados.

¢COMO SE TRANSMITE?

La transmisién ocurre a través de un estadio parasitario
que se denomina ooquiste. Los individuos infectados
pueden eliminar enormes cantidades de ooquistes en la
materia fecal, lo que ocasiona una alta contaminacion
del ambiente y representa una fuente de infeccion para
otros individuos, ya sean personas o animales. La trans-
misién ocurre por via oral, mas frecuentemente a través
de la ingestion de agua y alimentos contaminados con
materia fecal. La cantidad de ooquistes necesaria para
causar la infeccion es muy baja, y los ooquistes son
muy resistentes en el medio ambiente.

Numerosos brotes de criptosporidiosis humana han
ocurrido mundialmente por consumo de agua ya sea de
cursos naturales o de red, generalmente ante fallas en
el proceso de potabilizacion o por exposicion a aguas
recreacionales (piscinas o balnearios naturales), siendo
el agua la principal via de transmision de la enfermedad.
Los alimentos contaminados con ooquistes también
representan una via de contagio.

La criptosporidiosis es una
enfermedad mayormente desatendida,

a pesar de estar muy difundida
globalmente.
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El contacto directo con animales (o personas) infectados
es otra de las vias de transmision, que tiene mayor
relevancia en personas que estan en contacto estrecho
con animales.

¢QUE ESTUDIOS HAY REALIZADOS EN URUGUAY
SOBRE ESTE PARASITO?

La informaciéon nacional acerca de Cryptosporidium
spp. es escasa. El parasito fue identificado por primera
vez en el pais como causante de diarrea aguda
infantil en 1986, estimandose posteriormente que
seria responsable de entre 6,15 y 8,9% de los casos
analizados (Torres y col. 2001, Zanetta y col. 1987). La
criptosporidiosis fue considerada en la década del 90
una enfermedad emergente en Uruguay (enfermedades
producidas por agentes no identificados previamente),
particularmente en pacientes con SIDA (Conti Diaz
2001). A pesar de esto, las fuentes de contagio para
las personas y las especies parasitarias involucradas
no han sido aln exploradas en detalle.

La Plataforma de Investigacion en Salud Animal de
INIA (PSA, La Estanzuela) evalud en los ultimos afos
el rol de este parasito como causa de diarrea neonatal
en terneros lecheros. Entre los resultados obtenidos,
se observd que el parasito estd muy difundido en los
tambos, infectando una proporcién elevada de terneros
de 1 - 30 dias de vida, en los que se asocia clinicamente
a diarrea neonatal (Figura 1) (Caffarenay col. 2021). Esta
es una de las principales enfermedades de los terneros y
puede culminar con la muerte si no es tratada a tiempo.
La unica especie de Cryptosporidium identificada en los
terneros de Uruguay hasta el momento es C. parvum 'y
dentro de esta se detectaron siete subtipos genéticos
diferentes, de los cuales al menos cinco tienen potencial
zoondético (Caffarena y col. 2020).

o .
Figura 1 - Ternero Holstein neonato de un tambo comer-

cial, con severa diarrea evidente a través de la fluidez de
la materia fecal depositada en el piso.
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Figura 2 - Deposicion de materia fecal fluida de un ternero
lechero con severa diarrea neonatal. Los pisos de tierra
son dificiles de higienizar, favoreciendo la acumulacion y
dispersion de patdgenos.

El subtipo detectado con mayor frecuencia (denominado
[laA15G2R1), ha sido implicado en numerosos casos de
criptosporidiosis a nivel mundial.

Dadas su alta difusion, potencial zoondtico y capacidad de
transmision por agua, en un estudio de la PSA evaluamos
la distancia entre los sitios de alojamiento de los terneros
infectados (guacheras) en 29 tambos comerciales
estudiados y los respectivos cursos naturales de agua
mas cercanos, considerando la pendiente del terreno
y la direccién de drenaje del agua. Esta fue una forma
indirecta de explorar si eventualmente tras episodios de
lluvias intensas, por ejemplo, las aguas drenantes podrian
determinar arrastre de ooquistes desde las guacheras
hacia fuentes superficiales de agua como rios y arroyos.
El alojamiento de los terneros infectados en los 29 predios
estudiados se encontraba a 20 - 900 m del curso de
agua superficial natural mas cercano que drenaba los
campos, algunos de los cuales fluian hacia plantas de
potabilizacién de agua ubicadas aguas abajo. Esto sugiere
que los terneros lecheros representan un potencial riesgo
de contaminacion del ambiente con C. parvum, incluyendo
aguas superficiales, y por ende de transmision a humanos.

En un trabajo realizado por Rey y col. (2016) se
detectaron ooquistes de C. parvum en un curso de
agua superficial, aunque no se identificé si el origen
era de humanos o animales, siendo esta la unica
documentacion de deteccion del agente en muestras
ambientales en el pais.

LOS TERNEROS, ;SON POTENCIALES FUENTES
DE INFECCION PARA LOS HUMANOS?

La informacion disponible actualmente en Uruguay
indica que los bovinos son importantes reservorios
de subtipos zoondticos de C. parvum y una fuente de
contaminacion ambiental, representando un riesgo de
transmision para las personas y otros animales.
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La transmision podria ocurrir ya sea a través del agua o
alimentos contaminados, o por contacto directo o indi-
recto con animales infectados. Las personas que traba-
jan con bovinos, y particularmente con terneros leche-
ros neonatos diarreicos, podrian tener un mayor riesgo
de exposicion al parasito.

¢COMO SE PUEDE PREVENIR?

Los ooquistes son muy resistentes en el medioambiente,
particularmente en condiciones sombrias y humedas, y
los desinfectantes utilizados comunmente no son efec-
tivos para inactivarlos, asi como tampoco lo es la clo-
racion del agua de bebida. La prevenciéon se basa en
evitar la ingestion de agua y alimentos contaminados
con materia fecal y ooquistes, por lo que toda medida de
higiene disminuira el riesgo de infeccion.

El agua usada para beber, lavar alimentos, irrigar o
en forma recreativa se presenta como un potencial
vehiculo de ooquistes y posible fuente de infeccion.
Evitar la ingestion de agua no potabilizada es otra
de las medidas de prevencion. En sitios donde no
exista abastecimiento de agua de red, como en areas
rurales, una medida simple y efectiva de inactivacion
de patdgenos, incluido Cryptosporidium spp., es la
ebulliciéon del agua previo a su uso para lavado de
alimentos o ingestion.

Las personas que trabajen con animales, y particular-
mente aquellas que lo hagan con terneros diarreicos,
deben poner especial atencion en la higiene, utilizar
botas de goma, mamelucos, delantales y guantes des-
cartables de latex o nitrilo para manipular los terneros o
realizar actividades que impliquen posible contacto con
heces (por ejemplo, limpieza de sitios de alojamiento de
terneros, alimentadores, biberones, bebederos, etc.).
Idealmente las instalaciones donde se alojan los terne-
ros deberian ser faciles de higienizar (Figuras 2 y 3).

Foto: Darl’o: Caffar

Figura 3 - Guachera techada con piso de cemento y
bretes individuales. El declive del piso favorece el drenaje,
el techo impide la acumulacion de agua de lluvia, las insta-
laciones son de facil higienizacion, y los operarios utilizan
mameluco, delantal y botas de goma. Esto disminuye la
exposicion a patégenos, incluyendo Cryptosporidium.
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Luego de estar en contacto con los animales, deben la-
var minuciosamente sus manos y ropas de trabajo con
abundante agua limpia y jabén. La ropa debe ser de uso
exclusivo para trabajar, y no se debe introducir en las
viviendas, comedores o areas de descanso sin ser pre-
viamente lavadas. Estas son algunas recomendaciones
para evitar contraer la infeccion, o diseminar el agente a
personas cercanas u otros animales.

El parasito es sensible a la desecacion, por lo que man-
tener secos los sitios de alojamiento de animales y los
utensilios usados para la crianza disminuye su viabilidad.

Actualmente no hay vacunas comercialmente dis-
ponibles para prevenir la criptosporidiosis, aunque se
han logrado avances promisorios a nivel experimental.

¢COMO SE DIAGNOSTICA?

El signo clinico principal es la diarrea, aunque este cuadro
puede también ser causado por otros agentes. Por este
motivo, es necesario realizar analisis para detectar
el parasito en la materia fecal en los casos en los que
se sospeche clinicamente de criptosporidiosis. Existen
pruebas comerciales simples que pueden realizarse a
campo (por ejemplo, la inmunocromatografia lateral,
Figura 4), mientras que ofros examenes requieren
del laboratorio. Entre estos, hay pruebas simples
(tinciones) que permiten observar microscopicamente
y semicuantificar los ooquistes (Figura 5), y otras mas
complejas basadas en pruebas inmunoenzimaticas
(ELISA) y de biologia molecular (PCR, secuenciacion de
ADN). Las pruebas de biologia molecular son las Unicas
que permiten identificar al agente a nivel de especie.

ari affarena

Figura 4 - Prueba de inmunocromatografia lateral que per-
mite la deteccion a campo de cuatro agentes causales de
diarrea neonatal en muestras de materia fecal de terneros,
incluyendo dos virus (rotavirus y coronavirus bovino), una
bacteria (Escherichia coli) y el protozoario Cryptosporidium.
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Foto: Dario Caffarena

Figura 5 - Ooquistes de Cryptosporidium spp. en un extendi-
do de materia fecal de un ternero diarreico, coloreado con au-
ramina-fenol y examinado con microscopio de fluorescencia.

(COMO SE TRATA?

En los terneros y otros rumiantes neonatos con diarrea,
la terapia mas importante a instaurar es la rehidratacién
oral o parenteral, segun determine el veterinario en
cada caso, dado que los animales con diarrea estan a
riesgo de morir por deshidratacion y desbalances elec-
troliticos, independientemente de la causa.

En el caso de la criptosporidiosis, es necesario recalcar
que los antibidticos utilizados comunmente no tienen
eficacia contra el parasito. Desde hace poco tiempo se
comercializan farmacos veterinarios especificos para
tratar y/o prevenir la criptosporidiosis. Ante sospechas de
esta enfermedad es importante consultar a su veterinario
para definir la estrategia terapéutica y de manejo mas
adecuada.
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EN LA PROXIMA PARICION CONTROLANDO
DEPREDADORES. Perros pastores,
grandes aliados en la paricion

Ing. Agr. Andrés Ganzabal

Unidad de Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

Los perros pastores continlan integrandose en nuestra cultura productiva ovejera
y demuestran su particular eficacia en el control de depredadores. El presente
articulo aborda la importancia de esta herramienta en el manejo y proteccion
de nuestras majadas, incorporando aspectos practicos y la experiencia de INIA
junto a los productores y otras instituciones.

Afo a afo, la produccidon ovina enfrenta la dura
problematica que representa la muerte perinatal de
corderos como uno de los factores de mayor incidencia
en la disminucién de la eficiencia biolégica y econémica
de nuestros sistemas.

Los modernos sistemas de produccion de corderos se
sustentan en un proceso de intensificacion creciente en
su base forrajera, en la utilizacién de biotipos materna-
les con capacidades de producir y criar muchos corde-
ros y/o en el empleo de razas terminales o “carniceras”
que les confieren elevadas velocidades de crecimien-

to. En su conjunto, estas tecnologias han permitido la
aparicion de un producto de altisima eficiencia biologi-
ca como es el cordero “mamon pesado”, de 35 a 45
kg con solo cuatro meses de vida, determinando ciclos
productivos muy cortos y altisimas tasas de extraccion.
En estos sistemas la eficiencia productiva esta intima-
mente relacionada a la cantidad de corderos obtenidos,
por tanto, las pérdidas de corderos tienen sobre ellos
un impactante efecto.

Sin embargo, la muerte de corderos durante sus
primeras horas de vida genera cuantiosas pérdidas en
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Foto: Andrés'Ganzabal

Figura 1 - La majestuosa presencia de un pastor debe
ser suficiente para intimidar a un depredador.

toda la ovinocultura nacional, independientemente de
su orientacion productiva, escala, ubicacion geografica
o grado de extensividad con que se desarrolle.

PERDIDAS DE CORDEROS DURANTE LA PARICION

Numerosos son los factores que, actuando e interac-
tuando en conjunto, inciden sobre la muerte de corde-
ros al nacimiento: condiciones climaticas adversas no
controladas, bajas reservas corporales por deficiencias
nutricionales de sus madres en la gestacion, lactogé-
nesis retardadas que limitan la cantidad de calostro
consumido, partos distécicos (mal posicionamiento) y/o
muy prolongados que pueden generar encefalopatias
graves. Factores a los que debe sumarse la accion cada
vez mas virulenta de diversos tipos de depredadores.

Todos ellos son determinantes de que una parte im-
portante de los esfuerzos e inversiones que el produc-
tor realiza en genética, alimentacion y manejo puedan
perderse en este momento del ciclo productivo. Los
corderos nacidos de partos multiples presentan un
mayor grado de vulnerabilidad ante la accion de todos
estos elementos adversos, por tanto, los sistemas mas
intensivos en los que los mellizos constituyen un obje-
tivo prioritario, deben extremar los esfuerzos en el con-
trol de todos estos factores.

En los ultimos afos han sido muchos los trabajos
conducidos a dar soluciones a cada una de estas
problematicas y son claras las recomendaciones en
relacion con laimportancia de la presencia del productor
en los periodos de paricion (Banchero, G y col. 2005;
Ramos, Z. y col. 2014; Gratarola, M. y col 2016, Dutra,
F. 2005; Ganzabal, A. 2019).
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ACCION DE DEPREDADORES DURANTE
LA PARICION

Eldesarrollodetodaslasestrategiasculturalesconocidas
para favorecer la sobrevivencia de los corderos jévenes
puede verse opacada por la presencia cada vez mas
abundante de depredadores, que encuentran en ellos,
presas indefensas y extremadamente vulnerables.
Zorros, caranchos, gatos y varios integrantes mas de
nuestra fauna autdctona, (con los que de todas formas
debemos convivir y establecer un nuevo equilibrio
natural), generan cuantiosas pérdidas. Jabalies y perros
domésticos pueden hacer estragos sobre nuestros
corderos, aunque sabemos, son ademas depredadores
de todo el afo, que han diezmado majadas enteras y
generado un gran desestimulo en nuestros criadores.

PERROS PASTORES

Desde hace mas de una década los perros pastores
han ido lenta pero inexorablemente ganando un
espacio cada vez mas importante en nuestras
majadas, integrandose en nuestra cultura productiva
y demostrando su particular eficacia en el control de
todo tipo de depredadores, desarrollando su proteccién
de una manera amigable con la naturaleza y con el
entorno social en el que realizan sus tareas.

Han demostrado ser eficaces durante todo el afio, pro-
tegiendo a los ovinos adultos y siendo especialmente
Utiles durante las pariciones con los corderos recién
nacidos, amparandolos como si fueran sus propias
crias desde el momento de su nacimiento.

Es frecuente recibir relatos de productores que
describen como sus Maremmas o Pirineos “esperan
pacientemente al pie de una oveja parturienta, son
espectadores del alumbramiento, lamen al cordero,
ayudan a eliminar las membranas y por sobre todas
las cosas con su majestuosa presencia desestimulan
la accién de cualquier depredador”. No han faltado
testimonios de productores que describen como “sus
pastores avisan al productor cuando una oveja esta
mal caida o tiene dificultades en el parto” y en varias
oportunidades como “han acompafado a un cordero
‘guacho’ y solitario hasta que el productor se hace
cargo de él”.

Desde hace mas de una década
los perros pastores han ido ganando

un espacio cada vez mas importante
en nuestras majadas.
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Figura 2 - Los cachorros deben elegirse de padres fun-
cionales y no consanguineos.

PROGRAMA INIA: CONTROL DE DEPREDADORES
CON PERROS PASTORES

El programa que INIA ha desarrollado en todo el pais,
junto con varias instituciones y programas, (MJA, SUL,
CLU, Sociedades de Fomento, ANPCO, Proyecto Com-
petitividad Intendencia de Florida-ANDE-OPP, Proyecto
Regional MJA-ANDE) juntamente con criadores particu-
lares, permite estimar que en la actualidad hay mas de
mil productores ovejeros utilizando esta herramienta en
el Uruguay. Las evaluaciones realizadas por dicho pro-
grama establecen que nueve de cada diez cachorros
entregados y evaluados han sido exitosos en su tarea
de proteccion, estableciéndose diferentes grados de
satisfaccion por parte del productor, desde perros de
excelente comportamiento a aquellos que ofrecieron
algunas dificultades durante las primeras etapas de su
formacion.

Como resultado de este proceso es posible también
concluir que la educacion dentro de su primer afio
de vida (impronta y socializacién) puede ser esencial
para mejorar su comportamiento, su funcionalidad
y por consiguiente el grado de satisfaccion de los
productores. En general la impronta es una practica
que el productor adopta con naturalidad, sin embargo,
es frecuente que se cometan algunos errores que
pueden generar dificultades en las etapas posteriores
de integracion con las ovejas y de relacionamiento con
el entorno social en el que el ejemplar va a desempenar
sus tareas de custodia. En cambio, la socializacion
suele no hacerse, a pesar de que la consideramos una
practica imprescindible cada vez que introducimos por
primera vez un cachorro en un rebafio o cada vez que
incorporamos ovinos (ovejas o carneros) a un predio
que ya tiene un perro pastor trabajando.
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PENSANDO EN LA PROXIMA PARICION

El objetivo de este articulo es alertar sobre la conve-
niencia de comenzar temprano a educar un cachorro
de pastor para la préxima paricién y que, en ese pro-
ceso, se tengan en cuenta algunos aspectos que con-
sideramos de mucha importancia para la obtencion de
buenos y rapidos resultados.

COMO FORMAMOS UN BUEN PASTOR

Instinto, educacion y manejo, son los tres componen-
tes fundamentales para la formacién de un muy buen
perro pastor. Para que un perro adulto pueda cumplir
adecuadamente con sus funciones de custodia, debera
transitar por varias etapas desde el momento de su
nacimiento y hasta aproximadamente un afio y medio
de vida. En este periodo de tiempo ira forjando su per-
sonalidad, su funcionalidad y su adaptacién al medio
en el que se encuentre, con la paciencia como principal
ingrediente para lograr extraer de él la manifestacion de
sus mejores instintos naturales.

Esto no implica que debamos esperar mas de un afio
para observar los primeros resultados, a las pocas se-
manas de introducidos los cachorros normalmente ya
comienzan a demostrar su utilidad como guardianes
de rebafios, pero hasta que lleguen a la madurez, sera
necesaria la tutoria cotidiana del criador para orientar al
animal hacia las formas de conducirse que deseamos
de nuestro aliado.

ELECCION DEL CACHORRO

Es muy importante prestar especial atencion a los
registros genealdgicos y funcionales de los padres, ya
sea que adquieran un ejemplar en un criadero o que
lo obtengan a través de la Red Solidaria de Pastores
que el Programa INIA ha estimulado y coordinado
desde sus origenes. Debemos tener la certeza de que
ambos padres sean pastores puros: Maremmanos o
Pirineos. También estan dando excelentes resultados
los ejemplares producto del cruzamiento entre estas
dos razas. Ademas, ambos progenitores deben haber
demostrado excelente funcionalidad, presentando
afinidad por las ovejas y equilibrio en la custodia y no
deben estar emparentados entre si.

Cada vez que introducimos un
cachorro en un rebano o cada vez
gue incorporamos ovinos a un predio

que ya tiene un pastor trabajando,
debemos lograr que las ovejas
acepten la presencia del perro pastor.
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Figura 3 - El corral de impronta es el inicio del proceso
de educacion de un buen pastor.

A tales efectos pueden consultar la Base de Datos del
Programa INIA que actualmente registra casi mil ejem-
plares de las razas Pastor de Maremmano, Pastor de
Pirineo y sus cruzas. Esta base reune la informacion de
varias generaciones de ascendientes y datos sobre su
comportamiento. Se encuentra disponible para todos
los productores que la necesiten a la hora de elegir un
ejemplar para comenzar a desarrollar esta herramienta
(solicitar al correo: aganzabal@inia.org.uy).

EDUCACION DEL CACHORRO

La educacion del cachorro juega un papel esencial en la
obtencion de un buen pastor. No es posible obtener un
buen guardian si partimos de una genética inadecuada,
pero es importante tener en cuenta que la mejor
genética puede ser arruinada por una mala educacion.
En primer lugar, es importante comprender que el perro
pastor es un perro doméstico, tan doméstico como el
que vive en contacto permanente con el productor.
Todo perro doméstico (como su antepasado salvaje: el
lobo) es integrante de una jauria, en una jauria siempre
existe un lider, un macho alfa, que controla y establece
las normas de convivencia.

En esta comunidad el individuo alfa debe ser el
productor, quien se constituye en el viejo pastor humano
que conducia los rebafios, el que establece las reglas, le
permite comer, cuando, cémo y con quién jugar, cual es
su territorio y hasta dénde puede llegar. Las ovejas son
sus hermanas, sus compafieras de vida con quienes
comparte los espacios y constituyen la comunidad a la
que tiene que aprender a defender de sus enemigos.

Los aspectos principales sobre la impronta y
adiestramiento de cachorros pastores para proteccion
de ovinos se encuentran detallados en la publicacion
“Cria de perros maremma en Uruguay”.!

Acceda AQUI %

La educacién del cachorro debe comenzar a partir del
destete y separacion de su camada, lo que puede pro-
ducirse a partir de los 45 dias de nacido. Desde este
momento en adelante el cachorro debe pasar por dos
instancias que llamamos periodo de “impronta” y perio-
do de “socializaciéon”, ambos imprescindibles para ob-
tener un buen ejemplar.

PERIODO DE IMPRONTA

Es el proceso bioldgico de aprendizaje que tiene lugaren los
animales jévenes durante un corto periodo de receptividad,
del que resulta una forma pautada de reaccion frente a un
modelo que puede ser de defensa, ataque, convivencia
0 apareamiento. Durante este proceso las crias se
identifican con los adultos de su especie y aprenden de
ellos. La reaccion a estos estimulos se produce durante
un periodo de la vida del animal conocido con el nombre
de “periodo sensible” y que es una mezcla de instinto y
aprendizaje. La impronta se realiza en un corral de 4x4,
en el que se encierra al cachorro a partir de los 45 dias
de nacido, con dos o tres borregas durante cuatro a cinco
semanas. Durante este periodo es de suma importancia:

* No cambiar las borregas; deben permanecer siempre
las mismas. Formaran un fuerte vinculo con el cachorro
que mantendran luego en el campo y ensefiaran a las
otras ovejas a no tenerle miedo.

* No deben acercarse perros no pastores al corral, no
deben hacer “amistad” con perros no pastores. Esto
evitara que una vez sueltos, los cachorros busquen el
entorno social doméstico para jugar con ellos y que, en
alguna circunstancia, les permitan hacer dafo a las ma-
jadas por contemplacion a esa amistad.

» Comenzar a ensefiarle la Unica orden que el pastor
necesita: El “no”, que se aplicara siempre y a lo largo de
toda su vida, como forma de mantenerlo disciplinado
y establecer los limites dentro de los cuales pueda
desempenfar sus conductas.

Para el perro pastor las ovejas son
sus hermanas, sus companeras
de vida con quienes comparte los

espacios y constituyen la comunidad
a la que tiene que aprender
a defender de sus enemigos.

'La Cria de perros maremma en Uruguay fue publicada en 2019 por el Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), como resultado del proyecto “Validacién
de la cria de perros maremma a nivel de productores familiares de ovinos” (SUL, Sociedad de Fomento de Treinta y Tres, MGAP, BID, INIA).
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PERIiODO DE SOCIALIZACION

En esta etapa el objetivo es lograr que las ovejas acep-
ten la presencia del perro pastor. También es muy im-
portante favorecer el contacto con todas las ovejas con
las que el perro vaya a convivir. Es tanto mas complejo
cuanto mayor sea el nimero de ovejas que compo-
nen el rebafio y mayor sea la cantidad de lotes que se
manejan en el establecimiento. Debe elegirse para co-
menzar la socializacion el grupo mas importante para el
productor y el mas numeroso en cantidad de animales
(posiblemente las ovejas de cria) e incorporar gradual-
mente a los otros lotes en etapas mas avanzadas del
proceso.

» Un rebafo esta correctamente socializado cuando el
perro corre y ladra entre las ovejas y ellas no alteran su
normal comportamiento.

* Lo mas recomendable es hacer un corral provisorio,
grande, alrededor del corral de impronta y alli encerrar
durante varias noches a las ovejas que queremos so-
cializar. Una tarde, se abre definitivamente el corral de
impronta y el cachorro comienza a tener estrecho con-
tacto con las ovejas durante toda la noche, las ovejas

Produccion Animal

saldran en la mafiana y el cachorro progresivamente
comenzara a recorrer y conocer el campo en el que
vivira.

« La socializacion debe hacerse cada vez que se intro-
duce una oveja o un carnero a la majada que nunca
haya tenido contacto con pastores.

RED SOLIDARIA DE PASTORES

Desde los inicios del Programa INIA, se fue creando,
estableciendo y coordinando una Red de productores
que, con su esfuerzo, dedicacién y solidaridad, han per-
mitido a otros criadores con problemas de depredacién
acceder a cachorros registrados y recibir capacitacion
para dar respaldo en uno de los problemas mas angus-
tiantes de los criadores de ovinos.

Quienes quieran acceder a cachorros a través de
esta Red Solidaria y recibir capacitacién en el tema,
pueden hacerlo contactandose con INIA (aganzabal@
inia.org.uy). En pocos meses es posible disponer de
una herramienta segura y completa que nos permitira
proteger nuestros corderos, solo se necesita dedicacion
y paciencia para educar a nuestros nobles aliados.

Ly {

Figura 4 - Un buen pastor participa del nacimiento de los corderos.
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(QUE FACTORES DETERMINAN
QUE LAS OVEJAS TENGAN UN ALTO
PORCENTAJE DE OVULACION

Y UNA ALTA TASA OVULATORIA?

Andlisis de 20 experimentos realizados en INIA La Estanzuela e INIA Treinta y Tres
con ovejas Corriedale, Ideal e Ideal x Frisona Milchschaf

DMV PhD Georgget Banchero
Ing. Agr. PhD Graciela Quintans

Programa de Investigacion en Produccion de Carne y Lana

El presente articulo capitaliza un gran volumen de informacién generada por
INIA, apuntando a una mayor comprension del efecto del tipo y duracion de la
suplementacion (en particular el rol de la proteinay la energia) sobre la ovulacién

y la tasa ovulatoria en ovinos.

EL PROBLEMA

En condiciones de pastoreo extensivo, las razas de
ovinos especializadas en producir lana generalmente
tienen gestaciones con menos de 20% de mellizos,
pero si a las ovejas se les da suficiente tiempo después
del destete para recuperarse y logran ganar peso an-
tes del apareamiento, la prolificidad puede aumentar.
Otra forma de aumentar la prolificidad es utilizar suple-
mentos nutricionales (concentrados o pasturas) duran-

. 28 Revista INIA - N° 64

te periodos cortos de tiempo, lo que se conoce como
flushing.

A pesar de que el flushing tiene una larga historia de
investigacion, la respuesta en tasa ovulatoria sigue
siendo confusa, con respuestas por encima del grupo
control o testigo que van desde -14% a +40%. Parte
de la explicacion para esta variabilidad incluye el tipo
de suplemento y la duracién de la suplementacion
utilizada.



Por ejemplo, para aumentar la tasa ovulatoria, con forraje
de alta calidad o ensilaje se necesitan al menos tres
semanas de consumo de estos alimentos. Sin embargo,
utilizando suplementos como granos o concentrados
energéticos se necesitan dos semanas, mientras que
si se utilizan determinados suplementos proteicos-
energéticos como el grano de lupino o harina de soja
solo requiere cuatro a seis dias. Ademas, a dichas
variaciones se les suma que los experimentos han sido
realizados en muchos laboratorios y bajo una variedad
de condiciones y disefios experimentales diferentes, a
menudo con réplicas insuficientes y métodos estadisticos
inapropiados. Por tal motivo, vimos una oportunidad
de evaluar 20 experimentos realizados en INIA La
Estanzuela e INIA Treinta y Tres donde los tratamientos
nutricionales, biotipos animales y metodologias fueron
consistentes. La gran cantidad de informacion recabada
nos permitiria un mejor entendimiento del efecto del
suplemento, particularmente el rol de la proteina y la
energia, asi como la duracion de la suplementacion
utilizada sobre la ovulacion y tasa ovulatoria en ovejas
especializadas en producir lana.

¢COMO LO ESTUDIAMOS?

Se utilizé la informacion de 20 experimentos realizados
por nuestro grupo a lo largo de 14 afios (entre 2002 y
2016) en INIA La Estanzuela e INIA Treinta y Tres que
involucran 3720 ovejas primiparas y adultas de tres ra-
zas: Corriedale, Ideal y Frisona x Ideal en estacion re-
productiva (de marzo a mayo). Las ovejas adultas habian
sido destetadas a partir de diciembre. Los tratamien-
tos fueron aplicados conociendo el momento del estro
(manifestacion del celo) de las ovejas ya sea a través
de sincronizacion o deteccién del mismo. La ovulacion
se defini6 como el porcentaje del total de animales en
cada tratamiento con presencia de cuerpo luteo y la tasa
ovulatoria como el numero de cuerpos luteos respecto a
las ovejas con cuerpo liteo. Cada experimento tenia un
grupo control con campo natural (sin suplemento).

Los tratamientos fueron pasturas mejoradas o
suplementos de grano o concentrado. Para el analisis
estadistico, los datos se dividieron en dos grupos. El
primero designado ‘tratamientos dietéticos’ se utilizd
para evaluar el efecto de la energia o tipo de proteina
(protegido o no de la degradacion del rumen), sobre la
ovulaciény la tasa ovulatoria de ovejas alimentadas solo
con forrajes o forrajes mas suplemento. El segundo,
designado ‘duracion de la suplementacion’ se utilizd
para evaluar la duracién de la suplementacion sobre el
porcentaje de ovulacion y la tasa ovulatoria.

Para evaluar los tratamientos dietéticos, se clasificaron en:
« Control: acceso Unicamente a campo natural.
* Acceso a leguminosas sin taninos.

» Acceso a leguminosas ricas en taninos.

Produccion Animal
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Figura 1 - Lotus E-tannin.

* Acceso a campo natural + suplementacion proteica de
alta degradabilidad ruminal.

* Acceso a campo natural + suplementacion proteica
protegida con taninos exégenos.

* Acceso a campo natural + suplementacion energética.

* Acceso a leguminosas ricas en taninos + suplementacion
energética.

Para evaluar la duracion de la suplementacion, los gru-
pos fueron: i) Sin suplementar; ii) Suplementado por
8-10 dias, o iii) Suplementado por 15-21 dias.

Las ovejas se pesaron y se registro su condiciéon corpo-
ral un mes antes e inmediatamente antes y después de
la aplicacion de los tratamientos. En todos los experi-
mentos que se uso6 suplemento, el mismo se introdujo
gradualmente durante cuatro dias para evitar acidosis
(041, 0.2, 0.3, 0.4 kg/oveja/dia) después de lo que se
proporciond 1 kg/100 kg peso vivo diario durante los
dias designados de tratamiento. Los taninos afiadidos
al suplemento proteico fueron extractos condensados
del arbol de Quebracho. La pastura se ofrecié al 12%
del peso vivo.

Los tratamientos fueron aplicados
conociendo el momento de

manifestacion del celo de las ovejas,
ya sea a través de sincronizacion o
deteccion del mismo.
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El analisis de la informacion incluyé el tratamiento
dietético, la duracion de la suplementacion, genotipo
y paridad de las ovejas, afio en que se realizd el
experimento y sitio donde se realizo, asi como peso vivo
y condicion corporal inicial. Adicionalmente, los analisis
del porcentaje de ovulacién y tasa ovulatoria incluyeron
la evaluacién de la correlacion entre las precipitaciones
acumuladas desde 1° de diciembre al 15 de abril que
coincide con el periodo desde el destete hasta el flushing.

¢(QUE ENCONTRAMOS?
Porcentaje de ovejas ovulando

El porcentaje de ovejas ovulando fue alto y oscilé entre
92 y 99%, pero aun asi el tratamiento dietético como la
duracion del tratamiento tuvieron efecto sobre el nime-
ro de ovejas que ovulé (P<0.05). Las ovejas suplemen-
tadas con un suplemento energético ovularon en mayor
proporcion (P<0.001) que el resto.

El analisis estadistico reveld que la ingesta estimada
de energia era muy significativa para la ovulaciéon
mientras que la ingesta estimada de proteina bruta no
fue significativa. Cada megajoule (MJ) adicional de
Energia Metabolizable consumido se asocié con un
2,32% mas de ovejas ovulando. La proporcién de ovejas
ovulando fue mayor (P<0.001) cuando la duracion de la
suplementacion fue igual o superior a 15 dias. Asimismo,
el peso vivo de las ovejas al inicio del tratamiento,
el genotipo y el afio del experimento se asociaron
positivamente con el porcentaje de ovejas ovulando.

Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria vario entre 1,30 a 1,55 en todos los
tratamientos y se asocié positivamente con la ingesta

Figura 2 - Suplementacion de ovinos pastoreando pastu-
ras mejoradas.
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estimada de proteina bruta, donde cada gramo adicional
de proteina bruta consumida aumento la tasa ovulatoria
en 0,103% (P < 0,01). Los mayores incrementos se
lograron con suplementos proteicos donde la proteina
fue altamente digestible o con forrajes ricos en proteina
no degradable en rumen (ricas en taninos endégenos).
Sin embargo, el agregado de taninos de Quebracho
(taninos exogenos) al suplemento proteico solo
incremento la tasa ovulatoria cuando estos no fueron
mas del 1,5% de la dieta total. No hubo efecto de la
duracién de la suplementacion. La tasa ovulatoria se
asocio positivamente con el peso vivo de las ovejas al
inicio del periodo de tratamiento y negativamente con
las precipitaciones acumuladas en el verano (r - 0,76;
P <0,01).

¢COMO APLICAR ESTA INFORMACION
EN LA PRACTICA?

Un aspecto central en la practica es destetar las ovejas lo
antes posible para que ganen el peso perdido durante la
lactacion. En afios de baja pluviosidad, la oveja destetada
puede facilmente ganar en el orden de 10-15 kilos en el
periodo destete-apareamiento (90 dias), lo que equivale a
dos puntos de condicién corporal, para asi llegar al obje-
tivo de 3.5 a 4 unidades al servicio. Esto no solo nos ase-
gura que la mayor parte de los animales ovulen, sino que
ademas tengan un alto porcentaje de mellizos.

En afios de mucha pluviosidad o cuando la oferta de
forraje no es la adecuada, a las ovejas les cuesta mas
ganar peso y seguramente se deba a condiciones
sanitarias/nutricionales. Aquellas ovejas que no
lograron ganar el peso equivalente a dos puntos de
condicion corporal deberian ser suplementadas con
concentrados energéticos (por ejemplo, sorgo) por
al menos dos semanas previo al inicio del flushing.
Durante el flushing el concentrado deberia ser proteico
(por ejemplo, harina de soja) o permitir que las ovejas
accedan a pasturas de alta calidad preferentemente
ricas en leguminosas con taninos.

En ovejas cuyo celo ha sido sincronizado, el flushing
puede ser de cinco dias mientras que en ovejas no
sincronizadas deberia ser por al menos de 14 dias. No
hay mayor beneficio de hacer el flushing por mas tiempo
siempre y cuando se utilicen suplementos con proteina
verdadera altamente degradable o forraje con proteina
protegida de degradacion ruminal. El suplemento
deberia ser ofrecido gradualmente a los animales para
llegar a 1% del peso vivo durante el periodo propio de
suplementacion.

Para mayor informacién referirse a:

1) Ovulation and ovulation rate in ewes under grazing conditions:
factors affecting the response to short-term supplementation.
Animal 2021.

2) Flushing corto una herramienta para aumentar el porcentaje de
mellizos en ovejas de baja a moderada prolificidad. Revista INIA,
2008, no. 14, p. 8-12.
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herramienta para ajustar densidad

de siembra
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En pasturas sembradas, la instalacién es una las etapas claves que determina
su persistencia y, en definitiva, el retorno econdémico de la inversion realizada. En
este articulo se describen algunos de los criterios utilizados por productores y
técnicos para la siembra de pasturas, y se invita a participar en la validacién de
una herramienta practica en elaboracién por investigadores de INIA para apoyar la
toma decisiones sobre densidad de siembra de los diferentes materiales a utilizar.

FUENTES DE INFORMACION Y CRITERIOS
UTILIZADOS POR PRODUCTORES Y TECNICOS
DE URUGUAY PARA LA SIEMBRA'Y MANEJO
DE PASTURAS

En la jornada virtual realizada el pasado mes de noviembre
de 2020, denominada “Pasturas 2021: recomendaciones
INIA", uno de los objetivos fue abordar este tema con
antelacion, para que productores y técnicos conozcan de
primera mano las recomendaciones de INIA y cuenten con
herramientas para una adecuada preparacion y éxito en
las siembras 2021.

Pasturas 2021: recomendaciones INIA

Acceda AQUI @

Con el fin de realizar un sondeo en el tema, el equipo
de transferencia de tecnologias de INIA e investigadores
del Programa de Pasturas y Forrajes, disefiaron un
cuestionario que para recolectar informacién sobre
aspectos que productores y técnicos asesores toman
en cuenta al momento de la siembra de pasturas:
fertilizacion (dosis, momento, forma), eleccion de
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Pasturas

especies y variedades, siembra (momento, densidad),
preparaciéon suelo (cama siembra, tiempo barbecho),
manejo malezas previo a la siembra y manejo del
primer pastoreo.

La metodologia utilizada fue una encuesta voluntaria y
anénima de caracter nacional, a través de un formulario
distribuido on-line donde se solicitd mencionar ocupacion
(productor, técnico, estudiante, otro) y, de forma opcional,
la ubicacion del establecimiento o lugar donde desempefia
la actividad. En base a las tematicas antes mencionadas,
se preguntd sobre la cantidad informacion disponible
al decidir la instalaciéon de pasturas en forma general y
luego se profundizé en dichos aspectos. En este articulo
analizaremos puntualmente aspectos sobre la siembra,
variedad e implantacion, mientras que en proximas
entregas analizaremos otros puntos.

Se recibieron mas de 410 respuestas (70% respuestas
de productores, 24% de técnicos) de diferentes regio-
nes del pais. La mayoria de los encuestados (84,8%)
mencionaron que, la disponibilidad de informacion en
aspectos referentes a la instalacion de pasturas, es de
media a muy alta (Figura 1).

Fertilizacion (dosis, momento, forma) I
Especies y variedades de pasturas |

Siembra (momento, densidad)

. Preparacion suelo |
(cama siembra, tiempo barbecho)

Manejo malezas previo a la siembra I
1
100% 0% 100%

=1 Muypoca =2Poca ~3Media =4Buena m5Excelente

Figura 1 - Consulta sobre disponibilidad de informacion
al decidir sobre diferentes aspectos de la instalaciéon de
pasturas.

Al momento de seleccionar una variedad para sembrar,
la mayoria de los encuestados le asigna mayor impor-
tancia a la informacion técnica (produccion de forraje,
persistencia, calidad, sanidad), adaptacion local (tipo de
suelo, clima, sistema de produccion) o experiencia pre-
via y en menor proporcion al precio o recomendacion
del proveedor de semillas, siendo esta tendencia muy
similar entre productores y tecnicos (Figura 2).

Informacion técnica (Produccion de forraje, |
persistencia, calidad, sanidad)

Adaptacion local (Tipo de suelo, clima, I
sistema de produccion)

Experiencia previa |

Recomendacion del proveedor
de semilla

Precio / kg

Ninguna !
100% 0% 100%

=1Muypoca =2Poca ~3Media =4 Buena =5 Excelente

Figura 2 - Grado de importancia en diferentes aspectos al
elegir una variedad.
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Al consultar en referencia a los dias después de la
siembra en que evalua la implantacion de la pastura,
un 76% lo hace entre la siembra y los primeros 60
dias, destacandose que solo un 6% no realiza ninguna
evaluacion.

Relacionado al resultado de la implantacion, la mayoria
de los encuestados (entre un 80 y 85%) le asign6é una
importancia de alta a muy alta a factores como: cali-
dad de la semilla (calidad fisica y fisiolégica, origen),
ambiente de siembra (cama de siembra: tipo de suelo,
tipo y tiempo de barbecho, nivel de malezas, fecha de
siembra), calidad de la siembra (método, y la condicién
de la maquinaria que se utiliza) y condiciones climaticas
post-siembra (ej. lluvias normales, en exceso o déficit,
temperaturas normales o bajas) (Figura 3).

Calidad dela semilla (calidad fisica ‘
y fisiologica, origen)

Ambiente de siembra (cama de siembra, tipo de suelo, antecesor,
tiempo de barbecho, nivel de malezas y fecha de siembra).

Calidad de la siembra (método, y la condicion
de la maquinaria que se utiliza)

i
Condiciones climaticas post - siembra (ej. lluvias normales, ‘
en exceso o déficit, normales). |

100% 0% 100%

=1Muypoca =2Poca ~3Media =4 Buena =5 Excelente

Figura 3 - Grado de importancia que se le asigna al resul-
tado de la implantacion.

La dosis de semillas a utilizar es otro aspecto importante
al considerar la siembra de pasturas. En su gran
mayoria, tanto productores como técnicos, priorizan la
experiencia personal, consulta técnica o recomendacion
de investigadores (Figura 4).

Experiencia previa personal
o de otros productores

Consulta técnica a asesor independiente I
Proveedor de semillas .

Recomendacion de investigadores I

100% 0% 100%

=1Muypoca =2Poca ~3Media =4 Buena =5 Excelente

Figura 4 - Grado de importancia que le asigna a diferentes
fuentes de informacion al definir densidad de siembra.

Entre un 80 y 85% de los encuestados
le asign6 una importancia de alta a

muy alta a los factores directamente
asociados a la implantacion.




Finalmente, los resultados de las encuestas demuestran
que gran parte de los productores y técnicos (76%)
evallan la implantacion durante los primeros 60 dias
haciendo conteos. También se hace referencia a la im-
portancia que los encuestados (80 y 85%) asignan a
factores como: calidad de la semilla, ambiente de siem-
bra, calidad de la siembra y condiciones climaticas post-
siembra.

Buscando dar respuesta a las carencias descriptas
anteriormente, desde hace tres afios un equipo de
INIA viene desarrollando una herramienta para apoyar
la decision de densidad de siembra con informacion
generada en experimentos parcelarios y conteos en
areas de las unidades experimentales. A continuacion,
se presenta una breve descripcion de la herramienta.

UNA NUEVA ALTERNATIVA WEB PARA
OPTIMIZAR LA DENSIDAD DE SIEMBRA
EN FORMA RAPIDA Y SENCILLA

Las decisiones que involucran la siembra de pasturas
no se restringen solo a la especie o el cultivar y por
ello a veces esto se convierte en una tarea algo tediosa
o finamente en algo que se hace en forma rutinaria,
sin mayor analisis de los que implica. En la edicion
del nimero 62 de Revista INIA, se incluy6 el articulo
“Desde la meta al éxito: densidad y coeficiente de logro”
que considera la importancia de estas variables y las
cuales impulsaron una herramienta que ya tiene tres
versiones y esta en su etapa final de desarrollo.

Acceda AQUI {j

Pero comencemos por preguntarnos: ¢ por qué utilizar
la densidad de siembra como variable resumen de esta
herramienta? Porque es a partir de alli que comenzamos
a definir el resultado de nuestras pasturas, en la semilla.
La eleccién de la misma condicionara el numero de
semillas viables que se transformaran en plantas y por
ende la productividad que lograremos en el desarrollo.

Cabe destacar, que las forrajeras en particular presentan
una gran capacidad de compensacion poblacional, por
lo tanto, ante un exceso o déficit de plantas, tenderan
a activar los mecanismos que permiten estabilizar la
cantidad de estructuras productivas (macollos o tallos
con hojas). Cuando se calcula la densidad de siembra
no aparecen estos factores dentro de la férmula como
términos separados, todos estan dentro del valor de
coeficiente de logro, es este quien afectara los resultados.
Generalmente usamos un coeficiente que puede ser
referencia de algun trabajo o simplemente una estimacion
basada en la experiencia de cada uno. Sin embargo, lo
ideal seria que este coeficiente, fuera estimado de la

Pasturas

(Plantas Objetivo/m?) x Peso Mil Semillas x 10.000
DENSIDAD DE SIEMBRA (kg/ha) =

(Pureza x Germinacion x Coeficiente de Logro)

. Plantas logradas/m?
Coeficiente de Logro (%) = 9 x 100
Senmillas viables sembradas/m?

Figura 5 - Férmula de célculo de densidad de siembra y
coeficiente de logro.

forma mas correcta posible e incorporando todos los
factores que inciden en su valor (Figura 5).

Basicamente, el disefio de la herramienta incluye un menu
donde se presentan las diferentes opciones forrajeras,
separadas por familia y especies. Una vez seleccionada,
se despliegan cuatro médulos que consideran gran parte
de los factores que inciden en el coeficiente de logro y
afectan la densidad de siembra.

En primer médulo solicita informacién vinculada a los
aspectos de calidad de semilla, pureza, geminacion,
peso de mil semillas. Los productores disponen de esta
informacion en las etiquetas de las semillas.

El siguiente modulo refiere al ambiente donde se va
a sembrar, se contemplan aspectos de manejo como:
fecha de siembra, tiempo y enmalezamiento del
barbecho, o caracteristicas especificas del suelo como
el drenaje y la compactacion.

El método de siembra y el estado de la sembradora,
asi como el de los cuerpos de siembra son cruciales,
conforman el tercer médulo ya que inciden directamente
en el resultado de la implantacion. En semillas como
las forrajeras donde el tamafo es muy reducido, la
profundidad es determinante en el nimero de plantas
logradas. Podemos hacer todo lo anterior bien, pero si
la semilla queda a una profundidad excesiva se perdera,
al igual que si queda expuesta en la superficie. De igual
manera, sila profundidad es correcta pero la distribucion
de la semilla no lo es, hay problemas de competencia y
espacios vacios que determinan pérdidas.

Densidad de siembra y coeficiente
de logro son dos conceptos clave,

que deben analizarse como un
conjunto para la toma de decisiones.
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Para sumar datos comerciales a la
base durante este otono, INIA invita
a quienes estén interesados

en testear la herramienta.

Finalmente, el cuarto moédulo hace referencia a
una prevision de las condiciones climaticas durante
la etapa de implantacién. Si bien no es facil, es
importante identificar al menos una de las situaciones
probables (condiciones 6ptimas, de exceso o déficit de
precipitaciones). Una vez ingresada toda la informacién
previa, la herramienta despliega una ventana de
resultados, con el valor de densidad sugerido para las
condiciones seleccionadas y un valor de coeficiente
de logro estimado. Previo al calculo del resultado, la
herramienta identificara si hay algun factor que pone en
riesgo la implantacién y dara un aviso. Esta advertencia
surge en los médulos de semilla y calidad de ambiente,
donde se podra cambiar la condicion del recurso para
luego recalcular el valor de densidad.

En esta etapa final de desarrollo de la herramienta,
seria importante sumar datos comerciales a la base
durante este otofio 2021. Entendemos muy importante
la oportunidad de invitar a quienes estén interesados
en ir testeando la herramienta. Solicitamos envien un
correo a rzarza@inia.org.uy para que puedan acceder
registrandose como usuario en estafase pre-lanzamiento.
Quienes participen, ademas de ingresar la informacion
necesaria solicitada, para estimar la densidad, deberan

Figura 6 - Visualizaciéon de la ventana de resultados para
la siembra de Avena.
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Figura 7 - Técnicos de INIA se encuentran desarrollando
una herramienta para apoyar la decision de densidad de

siembra.

indicar la densidad de siembra que utilizaron, y si fuera
posible un conteo de la pastura sembrada entre los 21
y 45 dias desde la siembra. La informacion de estas
consultas se cargard anénimamente, solo haciendo
referencia a la especie sembrada y sus resultados.

SINTESIS

» Apostando al éxito en la siembra de pasturas, desde
INIA se intenta ajustar mensajes y dar soluciones en
base a demandas y problemas actuales identificados.

* En este sentido, se desarrollé una herramienta que
pretende dar una solucion practica y asi lograr un mayor
éxito en la implantacién de pasturas sembradas.

 La herramienta integra factores agrondmicos
y ambientales relacionados a parametros de la
implantacion. La relaciones entre estos se utilizan para
modelar el efecto de la densidad poblacional y el nimero
de plantas logradas, corregidas por la informacion
que se ingresa marcando las opciones disponibles
o escribiendo los valores. Esto da como resultado
una densidad y un coeficiente de logro que permiten
analizar los recursos disponibles en cada situacion. Si
es necesario hacer cambios, solo se vuelve a atrés y
se modifican las condiciones en las que se implanta la
pastura y volvemos a chequear.

* De facil uso, con datos generados a nivel nacional,
con la posibilidad de incorporar sus propios datos a la
base, esta es una herramienta que en pocos minutos le
ahorrara tiempo, dinero y recursos.
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En el presente articulo se muestran los resultados de un amplio relevamiento del
estado nutricional NPK de recursos forrajeros en predios comerciales a escala
pais. Los resultados ponen en relieve la necesidad de realizar fertilizaciones
basadas en un diagndstico potrero a potrero, asi como de realizar una gestiéon
de fertilizantes que permita aumentar la produccién, reducir costos y evitar

problemas ambientales.

INTRODUCCION

Las plantas forrajeras necesitan una adecuada
nutricion de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) para
producir, persistir y proveer forraje de alta calidad. Las
diferentes especies tienen diferentes requerimientos de
NPK. La mayor diferencia se da entre las leguminosas y
las gramineas, ya que las leguminosas requieren altos
niveles de P y K para la fijacion bioldgica de nitrégeno.
En cambio, las gramineas requieren niveles mayores
de N para lograr altos rendimientos de buena calidad.

Los requerimientos relativamente altos de P que tienen
las leguminosas, sumado a los bajos niveles naturales de
fésforo disponible que presenta la mayoria de los suelos
del Uruguay, hacen que la fertilizaciéon con P haya sido
ampliamente adoptada. Por el contrario, como los niveles
naturales de K disponible en suelo son relativamente altos,
histéricamente la fertilizacion con potasio es mucho menos
comun. Una encuesta reciente sobre el uso de fertilizacion
confirma esto, asi como el limitado uso de los analisis de
suelo para ajustar las dosis de fertilizacion (ver Recuadro
encuesta).
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Por otra parte, el uso de fertilizantes con N es mayor
al K'y menor al P. Esto se da en gran medida porque
se espera que la fijacion biolégica de nitrégeno de las
leguminosas aporte suficiente N.

En el presente articulo se muestran los resultados de
un amplio relevamiento del estado nutricional NPK de
pasturas sembradas y mejoramientos de campo natural
en predios comerciales a escala pais.

Pasturas sembradas
Mejaramientos de campo @

Figura 1 - Mapa de distribucion de los sitios medidos,
segun sean pasturas sembradas (amarillo) o mejoramien-
tos de campo natural (azul).

Pasturas Leguminosas

15%
38%
m Alfalfa Lotus m Raigras
Trébol blanco Trébol rojo

Otros

Pasturas Gramineas

m Mezcla gramineas

MATERIALES Y METODOS

Durante las primaveras de 2017 y 2018 se evalud6 el
estado nutricional NPK de 205 pasturas sembradas y
181 mejoramientos de campos naturales en predios
comerciales distribuidos por todo el territorio nacional
(Figura 1).

Se contemplaron las principales especies forrajeras
usadas en Uruguay, tanto leguminosas como gramineas,
en pasturas de leguminosa puras (13% del total muestreado
en pasturas sembradas) o mixtas (87%) (Figura 2).

En cada sitio se cuantificaron los niveles de P y K
disponibles en suelo (usando acido citrico y acetato
de amonio como extractantes, respectivamente), y
la concentracién de nitrégeno (N) en planta para las
distintas especies presentes. Para estimar el estado
nutricional de P y K, se calcularon indices de fésforo
(IP) y potasio (IK) a partir de la relacion entre el nivel
actual y el nivel critico.

Los valores de P critico se determinaron utilizando la
herramienta Optifert-P (Quincke & Cuadro 2019) segun
especie, fuente de fertilizante y tipo de suelo en cada sitio.
En el caso de K, se considerd 0,35 meq/100g de suelo
(Morén 2008). Valores de IP e IK menores a 1 indican
deficiencia y por debajo de 0,7 deficiencia severa.

Para estimar el estado nutricional de nitrégeno se uso6
un procedimiento analogo, pero basado en los niveles
de N en planta. El indice de nutricion nitrogenada (INN)
expresa la relacién entre la concentracion de nitrégeno
actual y la concentracion critica. La concentracion
critica depende de las especies y de la cantidad de
biomasa total presente en la mezcla (Lemaire et al.
2008; Louarn et al. 2021). Valores de INN entre 0,8 y 1
indican deficiencia leve, por debajo de 0,6 se considera
que la deficiencia es severa.

Mejoramientos

m Lotus anual
Trébol blanco

m Festuca m Lotus perenne

Dactylis

Figura 2 - Porcentaje de especies de leguminosas y gramineas muestreadas en pasturas, y leguminosas presentes en

los mejoramientos de campo natural.
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El relevamiento abarcé 205 pasturas
sembradas y 181 mejoramientos

de campos naturales en predios
comerciales distribuidos por todo
el pals.

ENCUESTA

A partir de la encuesta online realizada previo
a la jornada del 18 y 20 de noviembre de 2020
sobre implantacion de pasturas y con mas de 400
respuestas, surgen varios elementos en torno a la
practica de fertilizacion.

A la hora de instalar nuevas pasturas los encuestados
mencionan que la informacién disponible referida a
la fertilizacion (dosis, momento y forma) es buena o
excelente para el 52%, mientras que es muy poca o
poca para el 16%.

Mas del 95% de los encuestados fertiliza con Py a la
hora de decidir dosis y fuente, el 45% hace analisis de
suelo, mientras el 46% se basa en su experiencia y en
la historia del potrero.

Para el caso de la fertilizacion con K el 41% de los
encuestados no fertiliza y el 38% realiza andlisis de
suelo para ajustar la fertilizacion’.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se presenta el rango de valores para P
y K en suelo que surge del muestreo.

En el caso de fésforo, dos de cada tres sitios tuvieron
IP mayor a 1 en pasturas sembradas. Esto sugiere que
una gran parte de las pasturas sembradas no tendria
deficiencia de P.

Cuadro 1 - Resumen de variables P y K de suelo por tipo
de mejoramiento.

Pasturas Mejoramientos
de campo

(n=181)

sembradas
(n=205)

Fosforo suelo (ppm)

Media £
desvio 20 £ 14 1M1+9
Rango (3-87) (1-57)

Potasio suelo (meg/100g suelo)
Media £
desvio 0,36 £ 0,15 0,34 +£0,14
Rango (0,11-1,19) (0,08-0,90)

Pasturas

Foto: Faeundo Lussich

Figura 3 - Pasturas de primer afio de raigras y Lotus
corniculatus en San Carlos (Maldonado).

Solo el 23% de las praderas muestreadas tuvo niveles
de deficiencia severa de P. Notablemente, una de cada
cuatro pasturas sembradas presentaba IP mayores
a 2, es decir, el nivel de P disponible era el doble al
considerado critico para ese suelo y especie, lo que
indica un exceso en la fertilizacion fosfatada (Figura 4).

En base a los datos del presente relevamiento y a la
informacién recabada en la encuesta, es claro que
existe una gran oportunidad de ajustar mejor las dosis
de fertilizacion fosfatada en pasturas sembradas.
Para esto, el sistema Optifert-P es una herramienta
disponible para guiar la practica de fertilizacion.

6,0 -
40
35 F . .
50 | 30t o|P_Mejoramientos
25 B | olP_Pasturas
20 : D
40 + 15 F X
[ Se— S —
]
o 30+ 00 o
20 b o.

0 10 20

30 40 5 60 70 80 90 100
Cantidad de sitios (%)

Figura 4 - indice de Fésforo (IP) encontrado en 205
pasturas sembradas y 181 mejoramientos de campo
natural, A) valores ordenados de menor a mayor, B)
Boxplot: 50% de los datos dentro de la caja, linea central
indica mediana y “x” media, 25 % superior e inferior de
los datos presentes en los “bigotes T”. Lineas punteadas

indican niveles 1y 2 de referencias.

Mas detalles sobre esta encuesta se encuentran publicados en este nimero de Revista INIA en el articulo PASTURAS 2021: llega una nueva herramienta

para ajustar densidad de siembra.
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Mientras en el 36% de las pasturas
sembradas muestreadas se

encontraron niveles de deficiencia
de P, en el 51% se encontraron niveles
de deficiencia de K.

En el caso de los mejoramientos de campo natural, la
situacion es diferente: solo el 14% de los sitios presentd
IP mayor a 1, y contados sitios tuvieron IP mayora 2. En
la gran mayoria, persisten limitantes de fésforo para las
leguminosas utilizadas en los mejoramientos de campo
natural y en 78% de los casos son limitantes severas
(Figura 4).

En el caso del K, en pasturas sembradas, la mitad de los
sitios mostraron IK menores a 1, es decir estaban con
algun grado de deficiencia. Es particularmente notable
que mas sitios de pasturas sembradas mostraran
deficiencia de potasio (51%) que de fésforo (36%). Las
situaciones de claro exceso de este nutriente (IK > 2)
fueron muy escasas (menos del 3% de los sitios). Algo
similar ocurri6 en mejoramientos de campo natural,
donde un 53% de los casos presentaron IK menores a 1.

Esto, junto a la escasa percepcion de K como nutriente
limitante que reveld la encuesta, indicaria la existencia
de una oportunidad de ajustar los niveles de uso de

45 ¢ 25

a0l 20}
15 b

35 | R

30 '

25 }

20

olK_Mejoramientos

IK_Pasturas

!
L

IK

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Cantidad de sitios (%)
Figura 5 - Indice Potasio (IK) para todos los sitios
evaluados de pasturas sembradas y mejoramientos de
campo natural, A) valores ordenados de menor a mayor, B)
Boxplot: 50% de los datos dentro de la caja, linea central
indica mediana y “x” media, 25% superior e inferior de los
datos presentes en los “bigotes T". Linea punteada indica
nivel 1 de referencia.

. 38  Revista INIA- N° 64

INN

0,0 . . . . . . . .

10 20 30 40 5 60 70 80 90 100
Cantidad de sitios (%)

Leguminosa Pasturas olLeguminosa Mejoramientos
oResto Pasturas  oResto Mejoramientos

Figura 6 - indice de nutricion nitrogenada (INN) para
especies leguminosas y no leguminosas (Resto), para
todos los sitios evaluados de pasturas sembradas y
mejoramientos de campo natural. Lineas punteadas
indican niveles 0,8 y 1,2 de referencias.

K para incrementar la productividad y persistencia de
forrajeras, especialmente las leguminosas, tanto para
pasturas sembradas como para mejoramientos de
campo natural (Figura 5).

En el caso del N, el relevamiento revel6 una clara
diferencia entre leguminosas y gramineas, tanto
en pasturas sembradas como en mejoramientos.
El INN promedio de las leguminosas en pasturas
sembradas fue de 0,95, indicando un nivel de nutricion
nitrogenada optimo. Menos del 25% de las leguminosas
muestreadas presentaron deficiencia moderada o
severa de nitrégeno (INN menor a 0,8, Figura 6).

FotoxFacundo Lussich

Figura7 -Pasturas mezclade tercerafo, establecimiento
en San Carlos.



En los mejoramientos el INN promedio de las
leguminosas fue 0,77; y casi un 60% de las mismas
presentd deficiencias moderadas o severas de
nitrogeno (INN menores a 0,8, Figura 5). Estos
resultados sugieren que la fijacion bioldgica de N no
estaria funcionando tan bien en las leguminosas de los
mejoramientos como en las pasturas sembradas; las
causas de esta diferencia se estan investigando.

En especies no-leguminosas, es decir, en especies que
dependen fundamentalmente del suelo para su nutricion
nitrogenada, el INN promedio en pasturas sembradas
fue de 0,61 y en mejoramientos, de 0,47, niveles que
denotan una severa y extendida deficiencia. En claro
contraste con lo hallado en P y K, menos del 3% de
los sitios muestreados registr6 un INN mayor a 1,0,
aunque se incluyeron pasturas mezcla que recibieron
fertilizacion nitrogenada (urea).

CONCLUSIONES

En situaciones donde no existen problemas en la fijacion
biolégica de nitrdgeno se espera encontrar leguminosas
con niveles de nutricibn nitrogenada cercanos al
6ptimo, ya que las leguminosas son capaces de regular
su estatus nitrogenado mediante su tasa de fijacion
bioldgica y el nitrégeno mineral disponible en suelo.

La deficiencia de fosforo en suelo es aun una
limitante para el desempefo de leguminosas en
los mejoramientos de campo natural. En pasturas
sembradas, por el contrario, el fésforo pareceria ser
una limitante mucho menos frecuente. Esto refuerza
la necesidad de realizar fertilizaciones basadas en un
diagndstico potrero a potrero y en un correcto ajuste de
dosis. La utilizacién de la herramienta Optifert-P es una
clara oportunidad para ajustar el uso de P en pasturas
y mejoramientos.

Acceda AQUI @

La deficiencia de potasio aparece bastante extendida
en Uruguay. En pasturas sembradas, el potasio fue
un factor limitante mas frecuente que el fosforo. Aqui
también el empleo de analisis de suelo para determinar
K disponible es una oportunidad para ajustar el uso
de K en pasturas y mejoramientos. El umbral de
0.35meq/100g es una herramienta disponible para
diagnosticar deficiencia de K.

Finalmente, la nutricion nitrogenada de las leguminosas
forrajeras fue muy buena en pasturas sembradas.
Las especies no-leguminosas acompafiantes, en
cambio, mostraron niveles importantes de deficiencia
de N. En mejoramientos de campo natural, los
niveles de deficiencia de N fueron mayores; incluso
las leguminosas mostraron niveles subdptimos de
INN. En la mayoria de los casos la inclusion de
leguminosas forrajeras no fue suficiente para cubrir

Pasturas

Mas del 50% de las praderas no
presentaron deficiencia de P, y en el
25% se encontraron niveles de P que
se corresponden con un exceso de
fertilizacion fosfatada.

la demanda de N de las especies acompafiantes. El
optimo uso de fertilizantes nitrogenados en mezclas
forrajeras sin afectar la persistencia de la leguminosa,
pero asegurando la nutricion de las gramineas es un
tema a profundizar. Comprender en detalle el estado
nutricional de las pasturas con leguminosa, tanto a
nivel de suelo como planta, es el primer paso para
mejorar el uso de los diferentes tipos de fertilizantes
disponibles, aumentar la produccién, reducir costos y
evitar problemas ambientales.
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~-LORACION

La fecha de floracién es una de las principales caracteristicas a tener en cuenta
al momento de elegir la combinacién de especies y cultivares de gramineas
forrajeras a sembrar. Combinar cultivares con distinta fecha de floracién nos
permite desconcentrar el pico de produccién de forraje, alargar la primavera y
facilitar el manejo correcto del pastoreo que las pasturas requieren cuando estan
en floracion. En este articulo explicamos la importancia de esta caracteristica,
su contribucién para un manejo ajustado de nuestra base forrajera, asi como
las ventajas de combinar especies y cultivares de diferente ciclo.

INTRODUCCION

En las especies de gramineas templadas cominmente
utilizadas como forrajeras en Uruguay —raigras, avena,
holcus, cebadilla, festuca y dactylis— tanto en forma
pura como en mezclas, la eleccion del cultivar es una
decision que condiciona el manejo durante todo el ciclo
productivo, pudiendo ser este de un afo en verdeos o
de mas de tres afios en el caso de pasturas con festuca
o dactylis.
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Actualmente, el mercado ofrece un rango amplio de cul-
tivares de estas especies (INASE 2019). Sin embargo,
la disponibilidad de informacién técnica es variable, lo
que a veces dificulta la decisién de cual cultivar sem-
brar y puede contribuir a que esta eleccion se perciba
como de baja relevancia. No obstante esto, diferencias
entre cultivares en ciertos aspectos claves afectan el
resultado productivo y por eso, es importante seleccio-
nar la combinacién de genética forrajera que mejor se
adapte a los objetivos de cada sistema productivo.



PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE CULTIVARES
Y FUENTES DE INFORMACION

Las diferencias entre cultivares pueden ser de variada
indole pero entre las mas relevantes para el usuario
pueden citarse: i) la productividad de forraje y su
estacionalidad, ii) su comportamiento frente a las
enfermedades mas comunes, y iii) la fecha de floracion o
panojamiento. En Uruguay, previo a su comercializacion
los cultivares forrajeros deben ser evaluados en la
Evaluacion Nacional de Cultivares (ENC) por al menos
dos siembras, por lo que esta constituye la fuente primaria
de informacion y consulta respecto a su comportamiento
agronémico.

Con respecto a la produccion total de forraje, esta puede
variar considerablemente entre cultivares. A modo de
ejemplo, en la evaluaciéon 2020 de la ENC, la diferencia
entre cultivares de raigras alcanzo 1,9 t MS/ha en Salto y
3,6 t MS/ha en La Estanzuela lo que representa en ambos
casos una variacion mayor al 35% entre el cultivar de
mayor y el de menor produccion. Variaciones de menor
magnitud pero igualmente significativas se encuentran
entre cultivares de festuca.

Del mismo modo, enfermedades como la roya de la hoja
(Puccinia sp.), roya del tallo (Puccinia graminis) o manchas
foliares (Ovularia lolli), pueden ser muy severas y afectar
tanto la calidad del forraje como la productividad y persis-
tencia. Esta informacioén es presentada como porcentaje
del area foliar afectada y, dependiendo de las condiciones
particulares del afo, puede superar facilmente el 50% del
area foliar en los cultivares mas susceptibles y mantenerse
por debajo del 10% en los resistentes.

La eleccion basada en estas caracteristicas es
bastante intuitiva, a diferencia de la fecha de floracion
que puede ser menos comprendida. En este articulo
nos enfocamos en esta caracteristica por ser de gran
relevancia en las gramineas invernales.

LA FECHA DE FLORACION

La fecha de floracion estd asociada con el
comportamiento productivo de la pastura; por un lado
nos marca el momento en que ocurriran las maximas
tasas de crecimiento y acumulacién de forraje y, por
otro, el descenso abrupto en la calidad del forraje por el
aumento en la presencia de tallos.

En pastoreo, el pico de produccion de forraje combi-
nado con la disminucion en calidad genera una serie de
desafios que pueden resultar en menor utilizacion del
forraje por aumento de las areas de rechazo o por dis-
minucion del desempefo animal individual (Figura 1).

FECHA DE FLORACION EN RAIGRASES

En los raigrases anuales la fecha de floraciéon coincide
con el pico de produccién de forraje, por lo que

Pasturas

Figura 1 - Raigras de ciclo intermedio en noviembre
en estado avanzado de floracion. La presencia de
inflorescencias genera rechazos disminuyendo la utilizacion
del forraje producido. Mejorar la utilizacion implica aumentar
la carga instantanea, afectando las ganancias individuales.

conociendo este dato sobre el cultivar sabremos en qué
momento ocurren las maximas tasas de crecimiento y
acumulacion de forraje. El rango de fechas de floracion de
los distintos cultivares va desde mediados de setiembre
en los de floraciéon temprana como ‘Estanzuela 284, a
fines de octubre en los de floracion tardia como ‘INIA
Escorpio’ (Figura 2). La diferencia entre ambos extremos
es mayor a 30 dias, existiendo un abanico de opciones
entre estas fechas.

El descenso en la calidad del forraje por el aumento
en la presencia de tallos en raigras comienza unas tres
semanas antes de la fecha de floracién cuando se inicia
la elongacién de los tallos. Esto provoca una caida
paulatina en la proporcion de hojas hasta llegar a un
forraje compuesto mayormente por tallos en el periodo
pos floracién. Luego de la floracién, las pasturas con
gramineas anuales llegan a su fin por lo que la fecha
de floracién también determina el largo del periodo de
utilizacion de esa pastura.

La floracion coincide en general
con las maximas tasas de crecimiento

y acumulacion de forraje, pero
a la vez con un descenso abrupto
en su calidad.
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En festuca la pérdida de calidad es

mas severa, por lo que su control bajo
pastoreo es especialmente relevante.

FECHA DE FLORACION EN FESTUCAS

En festuca debemos diferenciar la floracion del primer
afio con la de los afos siguientes ya que la induccién
floral en el primer afio de vida suele ser baja y tardia, no
afectando en mayor medida el manejo. Por lo general
todas las festucas en su primer afio tienen su maxima
produccién de forraje entre octubre y noviembre inde-
pendientemente de la fecha de floracién.

A partir del segundo afio la floracién ocurre con mayor
intensidad vy, al igual que en raigras, se asocia al mo-
mento de mayor productividad de forraje. La diferencia
es que, en general, marca el inicio de la etapa de mayor
crecimiento y no el pico en si mismo y este pico a su vez
no es tan acentuado como en raigras.

Otro aspecto es que la pérdida de calidad es mas
severa en festuca y genera mayor rechazo por los

animales, por lo que su control bajo pastoreo cobra
particular relevancia.

La elongacion de los tallos también comienza unas 3-4
semanas previo a la fecha de floracion y es cuando se
requieren manejos especificos para su control.

Videocon ' Acceda AQUI

mas informacién @

En este periodo se deben priorizar manejos intensos
que maximicen la utilizacion del forraje producido y, de
esta forma, mantener una alta proporcién de hojas en el
forraje evitando la acumulacion de cafas.

Los cultivares mas tempranos de festuca florecen a
fines de agosto-principios de setiembre, como es el
caso de ‘INIA Aurora’, y los mas tardios como ‘INIA
Fortuna’ lo hacen a principios de octubre, ofreciendo
una ventana de fechas de floracion de mas de 30 dias
(Figura 2).

Al igual que en raigras, la siembra de un unico culti-
var o de cultivares con similar fecha de floracion nos
genera dificultades de manejo por la necesidad de
utilizar altas cargas instantaneas en un periodo corto
de tiempo en toda el area de festuca para poder con-
trolar la floracion. Esto suele traducirse en controles
insuficientes con el posterior desperdicio de grandes
volumenes de forraje.

Agosto Setiembre Octubre
31 10 20 30 10 20 30
I T T T T T I N T T T T N
INIA Columba E1095a
Avena*
, E284 Winter Star 3
Gramineas Cambaré
INIA Bakarat
anuales INIA Camaro
INIA Titan
Raigras anual INIA Escorpio
, INIA Leona INIA Merlin
Gramineas (Cebadila) (Festulolium)
La Magnolia Virtus
de 5 (Holcus) Holcus (Holcus)
rotacion
Virazén
COfta (Raigras perenne)
; INIA Aurora Rizar INIA Perseo INIA Aurus
Gramineas Tacuabé INIA Fortuna INIA LE Oberon
perennes Festuca Dactylis

Figura 2 - Fechas de floracion de gramineas invernales de INIA. Las flechas rojas muestran el rango de fechas de

floracién de las distintas especies.

*La fecha de floracion de avenas para siembras de principios de marzo y con manejo de pastoreo.
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https://www.youtube.com/watch?v=RsF-U5Pp04Y

COMBINAR CICLOS ES LA MEJOR ESTRATEGIA

Atendiendo a estosinconvenientes, una practica simpley
efectiva consiste en combinar cultivares de distinto ciclo
en el predio. En el caso de raigras, esto implica dividir
el area de siembra destinando cultivares de diferente
ciclo a cada una. De esta forma se desconcentran las
areas que requieren manejos especificos y se alarga la
estacion de crecimiento (Figura 3).

En el caso de festuca, si bien esta combinaciéon puede
realizarse dividiendo el area de siembra entre dos 0 mas
cultivares, la forma mas practica en este caso es alternar
los cultivares en los sucesivos afos de siembra (Figura 4).
De esta forma el area en floracion se reparte en areas
menores y distribuidas en el tiempo, facilitando el
manejo y permitiendo un mejor uso del forraje.

El esquema de la Figura 5 muestra un ejemplo de com-
binacion de ciclos en el predio con cultivares de raigras
y de gramineas perennes y su efecto en la distribu-
cion de la floracion y la proporcion del area afectada
en cada momento. En lugar de tener el 100% del area
requiriendo los manejos mencionados al mismo tiem-
po, esta combinacion de ciclos nos ofrece varias ven-
tajas: i) las areas que requieren manejos especificos
son menores y no coinciden en el tiempo, ii) mejorar
la distribucién del forraje al desconcentrar y alargar el
pico de produccion manteniendo una alta productividad
por mas tiempo, y iii) mantener buen desempefio indi-
vidual y maximizar la utilizacion del forraje en simulta-
neo, manejando categorias y cargas diferenciales en
los distintos cultivares.

De igual manera, y dependiendo de otros factores como
el largo de la rotaciéon y el tipo de suelos y objetivos

o °
~ FECHA 5

X
N

——100% cultivar temprano 50% cultivar temprano - 50% tardio

Figura 3 - Curvas tedricas de produccion de forraje
utilizando un Unico cultivar de ciclo temprano versus dos
cultivares de distinto ciclo. Al combinar cultivares el pico
es menos marcado y mas extendido en el tiempo.

Pasturas

La combinacion de ciclos evita

que se superpongan areas que
requieren manejos especificos,

a la vez que se mejora la distribucion
de forraje en el tiempo.

de produccion, el esquema anterior puede modificarse
para incluir festucas de ciclo intermedio como ‘Tacuabé’
o ‘Rizar’, o dactylis de floracion mas tardia como ‘INIA
Aurus’.

La inclusion de dactylis permite distribuir aun mas la
produccion de forraje primaveral por ser estos mas tar-
dios que las festucas.

Fotos: Eduardo Calistro

Figura 4 - Combinacion de cultivares de festuca de distinto
ciclo en el predio. Se observa la presencia de tallos en el
cultivar de floracion temprana (A - ‘INIA Aurora’), mientras
que en un area contigua, el cultivar tardio permanece en
estado vegetativo (B - ‘INIA Fortuna’). La Estanzuela,
agosto de 2017.
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Raiarés E284 Festuca 2do aio:
Ei1 4 af . bi icl [ R 9 Tacuabé
J.1. 4 anos, sin combinar ciclos | Festuca 1er afio: Festuca 3er afio:
Tacuabé Tacuabé
Agosto Setiembre Octubre

31 10 20 30 10 20 30
I T N I AN AN I AN T

Raigrés Raigras anual
anual E284
25%
H Festuca Festuca
G raminéas Tacuabé 1er afio
perennes 50% 25%
i 0. ~ : Raigras Raigras Festuca 2do afio:
EJ.r2.i 4ranos, czombrlnr?rr:do 2 ot |INIA Camarol A A
aigrases y 2 perennes Festuca 1er afio: Festuca 3er afio:
INIA Fortuna INIA Fortuna
Agosto Setiembre Octubre
L, Raigrés anual Raigrés anual
Ralgras E284 INIA Camaro
anual 12,5% 12,5%
, Festuca Festuca Festuca
Gramineas  iNiA Aurora INIA Fortuna fer afio
perennes 25% 25% 25%
Raigras ‘ Raigras Dactylis 3er afio:
HEN & : E284  |INIA Camaro INIA Perseo
EJ3 S anos, combinando 2 Festuca 1er afio: Festuca 4to afio:
raigrases y 3 perennes INIA Fortuna INIA Fortuna
Festuca 2do afio:
INIA Aurora
Agosto Setiembre Octubre
nmmnmnnmnpnm i YT
Raigrés anual Raigrés anual
Raigrés E284 INIA Camaro
10% 10%
anual
. Festuca Festuca Dactylis Festuca/
Gramineas  NiA Aurora INIA Fortuna INIA Perseo Dactylis
% 20% 20% A
perennes 1ezr0?/ono
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Figura 5 - Combinacidn de ciclos en festuca: Ej. 1) Ejemplo sin combinar ciclos, Ej. 2) Ejemplo combinando dos cultiva-
res de raigras y dos de festuca, Ej. 3) Ejemplo con una rotacion mas larga e incluyendo dactylis. El diagrama muestra el
momento en que ocurre la floracién de cada cultivar y el porcentaje del area ocupado por cada uno. Alternar cultivares

de distinto ciclo permite manejar areas en floracidon mas reducidas y distribuidas en el tiempo.

CONCLUSIONES ENLACES DE INTERES

Catalogo de cultivares INIA

La combinacion de cultivares de gramineas templadas de especies forrajeras

con ciclos contrastantes es una herramienta de manejo
simple de implementar y cuya decision se toma una sola
vez al momento de sembrar pero que repercute en el
funcionamiento del sistema durante toda la vida util de
la pastura. Combinar ciclos permite desconcentrar la
produccioén de forraje primaveral, manteniendo alta pro-
ductividad y calidad desde agosto hasta diciembre — el
periodo de mayor potencial de produccién de forraje
para estas especies—y facilitando el correcto manejo del
pastoreo durante la floracion, periodo en el que nuestras
decisiones de manejo tienen el mayor impacto.
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Resultados de la Evaluacion
Nacional de Cultivares

Video “Eleccion de especies y
cultivares por ciclo a floracion”,
Jornada Pasturas 2020

Estrategias para el manejo de
Festuca y Dactylis en primavera

Acceda AQUI

Acceda AQUI

Acceda AQUI

Acceda AQUI


https://pasturas.inia.org.uy/catalogo/
http://www.inia.org.uy/convenio_inase_inia/resultados/index_00.htm
https://www.youtube.com/watch?v=uTkwqQugt5A
Video manejo festuca
https://www.youtube.com/watch?v=RsF-U5Pp04Y

Foto: Juan Manuel Soares de Lima

Socio-economia

URUGUAY GANADERO "3 x 3000™

(Es factible una ganaderia bovina con 3 millones de cabezas
faenadas por ano?, iy alcanzar 3000 millones de ddlares

anuales por exportaciones?

Ing. Agr. PhD Juan Manuel Soares de Lima'?
Ing. Agr. PhD Fabio Montossi?

'Unidad de Economia Aplicada
2Programa de Investigacion en Produccién de Carne y
Lana

Uruguay se encuentra en situacién unica y privilegiada para generar “un salto
cuantitativo y cualitativo de diferenciacion y agregado de valor en sus carnes”.
La ciencia y tecnologia nacional estan llamados a jugar un papel relevante para

cumplir esta meta pais.

INTRODUCCION

Los diferentes actores vinculados a la ganaderia del
Uruguay recurrentemente vienen planteando el objetivo
de producir tres millones de terneros/afio sobre la
base de un stock de vacas entoradas superior a cuatro
millones (m). El Uruguay tiene el potencial de alcanzar
este objetivo pais, donde los factores tecnoldgicos
y no tecnoldgicos que pueden influir en ello han sido
motivo de andlisis por parte de estos y otros autores
en otras publicaciones. Sin embargo, la generacién
de propuestas tecnoldgicas alternativas (objetivo: “3 x

3000”") para alcanzar 3 millones de cabezas bovinas
de faena por afo vy, en particular evaluar si permiten
contribuir al logro de exportaciones de 3000 millones de
ddlares al afio, han recibido menor atencién por parte
de la academia y especialistas del sector. La primera
contribucién por parte de estos autores fue realizada
en el ano 2011, pero en un contexto diferente cuando el
pais logro la apertura del mercado de carne de corral en
la UE (actualmente cuota 481), y esta permitia evaluar
diferentes escenarios de participacién de Uruguay en
este mercado nicho y analizar/proponer como se podia
capitalizar de forma tecnoldgica esta oportunidad.
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Las razones que llevan a plantear esta propuesta de “3
x 3000”, se establece sobre la base de que:

* El crecimiento del mercado mundial de la carne bovina
(proyeccion a mas de 3.3 millones de toneladas (t) al
2023), y que Uruguay puede y debe ser un actor relevante
en aportar a ese crecimiento.

+ Existe disponibilidad de tecnologias probadas (técnica
y econémicamente) de origen nacional que muestran
que es posible aumentar sustancialmente la productivi-
dad ganadera.

* La industria frigorifica nacional de exportacion tiene
una capacidad de faena bovina ociosa (potencial de 3,5
a 3,8 millones de cabezas/ano). En los ultimos cinco
afios la faena oscila entre 2 a 2,3 millones al afio.

* INAC propone como meta (periodo 2020-2025) generar
un ingreso por exportaciones de carne de 3000 millones
de USD/afio (Proyecto “PRO CARNES”, 2020). Para
lograr este objetivo (asumiendo un precio promedio de
3800 USD/t y 3 millones de cabezas faenadas/afio) sera
necesario pasar de un volumen de exportacion de 470.000
a 770.000-820.000 t/afio.

Los elementos desarrollados demuestran la pertinen-
cia de abordar esta tematica, pero particularmente del
énfasis en “como hacerlo”. En este sentido, nuestro tra-
bajo se orienta a evaluar —a nivel productivo— la combi-
nacioén de diferentes propuestas tecnoldgicas y orienta-
ciones productivas —de alcance nacional— para cumplir
el objetivo pais de “3 x 3000”.

Bl _.':.-
Foto: Juan Mante! Soare de Lima ™
B L P Y) TR
Figura 1 - Uruguay cuenta con tecnologias nacionales que
muestran que es posible aumentar sustancialmente la pro-

ductividad ganadera y el ingreso.
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Al 2020, la ganaderia produce 105
kgPV/ha en area de pastoreo bovina,

con un faena de casi 2,3 millones de
cabezas y exportaciones por valor de
1740 millones de dolares.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Se utiliza un modelo de simulaciéon ganadero en el que
se representa al pais como un gran establecimiento de
ciclo completo bovino, que no tiene entradas externas
y cuyas salidas son categorias para faena. En base a
informacion estadistica se modela la ganaderia actual,
con sus indicadores reproductivos, de eficiencia de stock,
extraccion y otros. Teniendo este modelo como linea de
base, se incorporan nuevas variantes e indicadores al
proceso de modelacion para generar diferentes escenarios
y, de esa forma, poder visualizar el impacto generado
por dichas modificaciones en la productividad e ingreso
de la ganaderia uruguaya, pero sobre todo si es posible
alcanzan el objetivo propuesto de “3 x 3000”.

Supuestos de la modelaciéon

Superficie de pastoreo bovino: la simulacion planteada
se centra en este rubro, por lo cual, el modelo considera
la productividad generada en una superficie de 10,2
millones de ha, la cual se estima excluyendo:

* 1,25 millones de ha dedicadas a ovinos,
* 561 mil ha lecheras (67% mejorado),
* 400 mil ha de monte nativo,

Se incluye el 25% del area forestada, considerando zo-
nas bajas y drenajes, caminos, cortafuegos, etc.

Mercado interno: se asume como valor fijo una produc-
cion de 100.000 toneladas que se destinan al mercado
interno.

Exportacion en pie: se considera una exportacion en
pie anual de 100.000 terneros.

MODELACION: PERILLAS, INDICADORES
Y VARIABLES DE RESULTADO

Se consideran “perillas” a aquellas variables sobre
las que realizan los ajustes para generar cambios en
la propuesta modelada. Estos ajustes determinaran
alteraciones en algunos “indicadores” relevantes o
parametros intermedios, cuyos cambios determinaran
finalmente un impacto productivo, expresado como las
variables de resultado.



La situacion de partida

La situacién de partida representa la ganaderia bovina
actual (Uruguay 2020). En el Cuadro 1 se presentan los
valores actuales, las variables a mover o perillas, asi
como los indicadores generados y las variables de re-
sultado.

Los valores actuales de las perillas y de los indicadores
(excepto el PPV) son utilizados en el modelo de simu-
lacién para generar los valores actuales de la ganaderia
bovina en el sistema de base (Uruguay 2020). Como es-
tos valores fluctian a través de los afios, asi como los
stocks de ganado, la PPV real y las variables de resulta-
do (faena y exportacion) son resultados de otros indica-
dores y stocks de afos anteriores, por lo que no tendria
sentido presentar el valor real. Por eso, en el caso de
PPV se usa el dato generado por el modelo (aunque se
lo compara con el valor actual del 2020) y en el caso de la
faena y exportacion se usa igualmente el valor generado
por el modelo, pero comparado con los promedios reales
de los ultimos cinco afios. En ambas situaciones (PPV
y variables de resultado), el modelo ajusta muy bien a
los resultados reales, generando confiabilidad respecto
a las estimaciones que se presentan a continuacion.

En resumen, en una situacion teérica de una ganaderia
estabilizada con indicadores como los observados en
el 2020, se producen 105 kgPV/ha en area de pastoreo
bovina, se faenan casi 2,3 millones de cabezas y se
exportaria por un valor de 1740 millones de USD, bajo
el supuesto de un valor de 3800 USD/t peso carcasa
(valor 2020).

Socio-economia

El escenario Pastoril Plus propone
un incremento sustancial en el
area mejorada (28%) con una

alta productividad en las nuevas
variedades forrajeras creadas y
promovidas por INIA, implantadas
y manejadas siguiendo las
recomendaciones establecidas
realizadas por la investigacion,
transferencia y extension nacional.

MOVIENDO LAS “PERILLAS” DE LA GANADERIA
HACIA LOS 3 MILLONES DE CABEZAS FAENADAS
Y 3000 MILLONES DE USD EN VALOR EXPORTADO

Escenarios
Conservador o de Tendencia Proyectada

En este escenario se propone un cambio moderado con
un ajuste menor en las perillas, orientado hacia un futuro
determinado por una Tendencia Proyectada, es decir
que se construye simplemente proyectando hacia el futu-
ro la tendencia observada en los ultimos afios sobre las
variables de ajuste. Se postula un incremento creciente
del area mejorada de pasturas hasta alcanzar un 20%.

Cuadro 1 - Variables de ajuste o perillas, indicadores y variables de resultado en el escenario actual.

Edad al

Area Suplementacién Medidas de manejo
mejorada I(E“?%'ggaabggggl a campo (Diag. gestacion y descarte de vacas falladas,
(%) (kg materia seca/ha) ajuste de carga, pastoreo controlado)
17,8 268.000 12 Adopcién parcial y valores estimados

Indicadores o parametros intermedios

Vacas

(3 afos) y >4a: 30%

: Marcacién Edad de faena machos Stock total | Produccién de peso
p?'(;??,raeﬁ“;g)re (%) (afios y %) e”t‘(’rﬁ‘)das (m) vivo (PPV)/halafio *
60% (2 afios) . . .

y 40% 68 <2a: 15%, 2-3a: 32%, 3-4a: 24% 43 1.8 105 (104,5)

Variables de resultado **

Exportacion

Faena total
Cﬁ’ggzr;‘s 558 mil t peso carcasa
(2,0-2,4) (500 - 600)

458 mil t peso carcasa
(355 - 474)

1742 millones USD
(1340 - 1830)

* Resultado del modelo (entre paréntesis el valor real).

** Resultado del modelo (entre paréntesis el rango de los ultimos cinco afios).
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A la vez que se generaliza el diagndstico de gestacion
de prefiez al 100% del rodeo nacional, con lo que se
logra descartar las vacas falladas tempranamente, para
ser vendidas como gordas y asi incrementar notoria-
mente la eficiencia del sistema.

La mayor disponibilidad de pasturas promueve la
mejora de los indicadores reproductivos, asi como la
aceleracion de la recria de las hembras, reduciendo la
edad al primer entore de las vaquillonas.

Las demas perillas se mantienen sin cambios respecto
a la situacion actual de la ganaderia (Figura 2).

Pastoril

Este escenario proyecta un importante incremento en
el area mejorada de hasta el 25%, si bien se mantiene
una base pastoril de similares caracteristicas a la ac-
tual, tanto en términos de productividad como del valor
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nutritivo de la base forrajera. Esta mejora, que se acom-
pafa con un mayor uso de suplementos en pastoreo,
eleva aun mas los indicadores de la cria (eficiencia de
stock y reproduccién).

En paralelo, la recria y el engorde de machos se
aceleran, fruto de la mayor disponibilidad de forraje y
un aumento de los novillos terminados a corral.

Corral

Aqui se propone un énfasis en la terminacién a corral
respecto al sistema base, mientras que el area mejo-
rada se incrementa levemente, a niveles similares al
del escenario conservador. Se duplica el consumo de
suplementos en pastoreo como forma de acelerar la re-
cria de machos. El aumento en area mejorada es des-
tinado en gran medida a corregir limitantes del proceso
de la cria, ya que el corral cumple el rol de terminar a
buena parte de los novillos generados.

Escenario 1: Tendencia Proyectada
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Figura 2 - Diferentes escenarios creados por modelacion de las variables de ajuste o perillas incorporados en cada
escenario propuesto.
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Escenario Pastoril Plus

Este escenario propone un incremento sustancial en el
area mejorada (28%), pero ademas esta nueva area se
utiliza siguiendo las recomendaciones realizadas por la
investigacion, transferencia y extension nacional, con
lo cual, se incrementa la productividad, calidad y uti-
lizacion de las pasturas.

Ademas, se hace un especial énfasis en la incorporacion
de las nuevas variedades forrajeras creadas y promovi-
das por INIA en sus respectivos nichos agroecolégicos,
con la aplicacién de los paquetes agrondmicos y mane-
jos de pastoreo recomendados. EI mantenimiento de los
niveles de animales engordados a corral y la suplemen-
tacion en pastoreo determinan la necesidad de un alto
uso de estas pasturas para promover la recria y engorde,
por lo que los indicadores de la cria mejoran muy leve-
mente frente a la situacién actual.

En paralelo, se asume que las tendencias observadas en
los Ultimos afos de valorizacion del uso del campo natu-
ral, que han determinado modificaciones positivas en su
utilizaciéon/productividad/calidad, determinan un aumen-
to en la produccion forrajera de este componente deter-
minante de nuestra ganaderia pastoril. Adicionalmente,
este escenario asume el mantenimiento de los niveles
actuales en engorde a corral y de suplementaciéon en
pastoreo, asumiendo que esta evolucion incremental de
la produccion forrajera posibilita una intensificacion sos-
tenible.

Socio-economia

En el Cuadro 2 se presentan los resultados de los in-
dicadores y variables de resultado de los cuatro esce-
narios simulados.

Con la excepcion escenario Tendencia Proyectada,
en los restantes se logra alcanzar la meta de los tres
millones de cabezas faenadas por afio.

Figura 3 - En los ultimos afios se ha observado un reno-
vado interés de los productores y modificaciones positivas
en la utilizacién, productividad y calidad del campo natural.

Cuadro 2 - Indicadores y variables de resultado generado a partir de la simulacién de cuatro escenarios posibles hacia

el logro del “3 x 3000".

F'I)'endencia Pastoril Corral Pastoril Plus
royectada
Indicadores
75% (2 afios) y 25% 100% 100% 60%
Edad al primer entore (afios) (3 afios) (2 afios) (2 afios) (2 afios) y
40% (3 afios)
Marcacion (%) 72 75 75 72
Edad de faena machos <2a (22%); 2-3a <2a (36%); 2-3a | <2a (39%); 2-3a <2a (17%); 2-3a
(% y afios -a-) (30%); 3-4a (38%); (43%); y 3-4a (53%); y (3-4a (59%); y 3-4a
oy y >4a (10%). (21%). (8%). (24%).
Vacas entoradas (m cabezas) 4,65 5,2 5,07 6,0
Stock total (m cabezas) 13 13,8 13,1 16,3
PPV (kgPV/ha/afio) 129 145 140 162
Variables resultado
Faena (m cabezas/afio) 2,64 3,12 3,02 3,45
Faena (miles t peso canal/afio) 665 777 751 868
Exportacion (m USD/afio)
3800 USD t. 2150 2574 2474 2918
4500 USD t. 2543 3048 2930 3456
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Socio-economia

Las propuestas generadas en
este trabajo pueden contribuir a la

construccion de la “Agenda de la
Carne Uruguay 2050” para movernos
hacia la meta de “3 x 3000”.

Por otro lado, con un valor de 3800 USD/t, Unicamente
en el modelo Pastoril Plus se logra cumplir con el ob-
jetivo adicional de alcanzar valores de exportaciéon de
casi 3000 m de USD/afio. Cuando el valor aumenta a
4500 USD/t, con la excepcion del escenario Tenden-
cia Proyectada, el resto de los modelos, en general, al-
canzan la meta buscada.

Se resalta al escenario Pastoril Plus, donde se logran
indicadores productivos muy interesantes, aun cuando
en la fase de cria no se logran indicadores tan favo-
rables como en otros escenarios. Y a su vez se logra
aumentar sustancialmente las exportaciones de carne
bovina del Uruguay (+ 70 al 100%) con respecto a las
exportaciones del afio 2019 (1772 m de USD).

La mejora significativa en la produccion y calidad de
forraje (pasturas implantadas y campo natural) permite
elevar la carga en forma sostenible, con un mayor
stock animal, aunque con niveles mas moderados de
intensificacion respecto a otros escenarios planteados.

CONSIDERACIONES FINALES
El uso de los modelos de simulacién permite planificar

diferentes estrategias tecnoldgicas, detectar “cuellos de
botella” y estimar su impacto productivo y econémico a

nivel de los sistemas productivos, asi como evaluar su
alcance a nivel de toda la cadena carnica nacional.

En un escenario positivo de mayor insercion,
penetracion y ventajas arancelarias del Uruguay en el
mercado internacional de carnes y de la aplicacién de
tecnologias validadas, es posible explorar un potencial
anual de faena de 3 m de cabezas bovinas y de ingresos
superiores a 3000 m de USD.

Ademas de los impactos productivos y econémicos lo-
grados, se sefiala como promisorio al escenario “Pas-
toril Plus”, por las externalidades positivas adicionales
que tendrian en favorecen la imagen pais asociada a la
produccioén verde, natural, ambiental (ej. huella de car-
bono) y ética (ej. promover bienestar animal) e inocui-
dad/salud humana.

Al igual que otros paises referentes e innovadores en la
produccién y exportacion de carne a nivel global, que
planifican, disefian e implementan —entre publicos y
privados— sus estrategias de mejora de la competitividad
de mediano a largo plazo, el Uruguay se encuentra en
situacion unica y privilegiada para generar “un salto
cuantitativo y cualitativo de diferenciacién y agregado
de valor en sus carnes”. La ciencia y tecnologia
nacional estan llamados a jugar un papel relevante
para cumplir esta meta pais. Las propuestas generadas
en este trabajo pueden contribuir a la construccion de
la “Agenda de la Carne Uruguay 2050” para movernos
hacia la meta de “3 x 3000".

NOTA: Otras variantes a las presentadas en este arti-
culo fueron modeladas por los autores y presentadas
en una presentacion virtual disponible en el canal de
YouTube de INIA.

Acceda AQUI @

Figura 4 - INIA dispone de tecnologias de pasturas (campo natural + pasturas implantadas) para mejorar la productividad
ganadera del pais en forma sostenible.
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Unidad de Economia Aplicada

ERNATIVAS DE PRODUCCION
¢/mas kilos de ternero

A menudo visualizamos el éxito de los sistemas de cria vacuna casi exclusivamente
a través de la eficiencia reproductiva del rodeo y la tasa de terneros destetados'.
Sin embargo, écémo se explica la actitud de muchos productores frente a la
tecnologia? Existe una l6gica respecto a la acumulaciéon de ganado como activo
de resguardo que explica el mantenimiento de un exceso de carga (dotacién) en
el campo y que a menudo trae complicaciones en momentos de falta de forraje.

Pero... éeso es todo?

INTRODUCCION

Los productores ganaderos desarrollan su actividad
con objetivos y fines diversos. No obstante, sean cuales
sean, debe reconocerse que al fin y al cabo se trata
de una actividad econdémica. Enfrentado al mercado,
el productor pretende, con independencia de su nivel
empresarial, vender sus productos al mejor precio que
pueda alcanzar. Asimismo, preferird siempre comprar

los insumos necesarios, a igual calidad, al menor precio
posible. A nadie se le ocurre vender barato y comprar
caro, por puro deporte.

Es conocido el concepto expresado por el Dr. John B.
Hall, especialista en extension ganadera de la Universidad
Virginia Tech: “en establecimientos de cria, el resultado
econdémico esta directamente relacionado con el porcen-
taje de terneros destetados por vaca servida”.

"Wer Lanfranco y Helguera. “Optimo técnico y econémico”, Revista INIA N°6 (setiembre 2006)
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Socio-economia

En Estados Unidos, los sistemas de cria estan clara-
mente orientados a la produccién de terneros para ser
posteriormente recriados y terminados en feedlots.
Ahora bien, jes esto cierto en cualquier circunstancia?
¢es totalmente valido en el caso de Uruguay?

Las auditorias de calidad de carne realizadas en
Uruguay por parte de INIA e INAC, mostraron que 17%
de las vacas faenadas en otofio de 2008 registraban
prefiez, porcentaje que llegd a 35% en 2013. Mas alla
de aspectos circunstanciales, ¢qué factores pueden
estar explicando estos fendmenos? En los sistemas
criadores, la proporcién de kilos de vaca y vaquillona
(refugo + falladas, eventualmente gordas) puede llegar
a 60-65% de la produccion total. Esto sugiere que no se
trata de meros subproductos. ;No seria mas correcto
analizar la “cria” como una actividad “multiproducto”?

LAS ALTERNATIVAS EN UN SISTEMA
MULTI-PRODUCTO

El concepto de “multiproducto” refiere a dos situaciones
extremas, dentro de las que existen variantes: 1) dos o
mas productos obtenibles en forma separada, mediante
diferentes procesos, a partir de los mismos factores de
produccién. Este caso implica mas bien un arreglo en
el uso de dichos factores que a una conjuncion técnica.
2) Un unico proceso generador de varios productos téc-
nicamente interdependientes.

El caso bajo analisis se corresponderia mas a esta
segunda situacion. Aun dentro de un sistema totalmente
orientado a la produccion de terneros, hay una minima
produccion de vacas de descarte. Sin discutir la I6gica de
un sistema exclusivamente dedicado a la produccion de
vacas y vaquillonas, igualmente seria inevitable producir un
minimo de terneros machos. Fuera de estos extremos, los
sistemas multiproducto permiten diversificar las opciones
de venta y hacer un mejor uso de los recursos disponibles
(instalaciones, personal, insumos).

Dentro de ciertos limites, el productor elije lo que, a su
juicio, constituye la mejor combinacion de terneros y
vacas a producir. Asumamos que lo hace a través de
una asignacion diferencial y 6ptima de los recursos que
dispone. Con un mismo nivel de gasto, producir cierta
cantidad de kilos de ternero implica producir cierta can-
tidad de kilos de vaca de descarte.

Dado ciertos limites impuestos por
los recursos disponibles, el productor
elige una combinacién de terneros

y vacas a producir cuyo optimo
esta determinado por la relacion de
precios.
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Producir otra cantidad de terneros implica otra
cantidad diferente de vacas. Y asi, sucesivamente.
Si representamos mediante puntos, combinaciones
sucesivas de kilos de ternero y kilos de vaca producibles
utilizando una cantidad fija de factores e insumos y los
unimos por una linea (CPP, de color azul), como en la
Figura 1, ;qué podemos decir al respecto?
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Figura 1 - Curva de posibilidades de produccion (CPP):
kilos de terneros vs kilos de vacas.

A efectos ilustrativos, asumamos que los terneros se
venden siempre a un determinado peso vivo. La canti-
dad de kilos esta determinada por la cantidad de terne-
ros destetados. Una mayor produccion de terneros re-
quiere, entre otros arreglos, incrementar el destete. El
modelo utilizado ejemplifica incrementos sucesivos del
destete para aumentar los kilos de ternero, desde un
minimo de 70% a un maximo de 85%, manteniendo in-
variable el costo (iso-costo).

Figura 2 - Dentro de ciertos limites el productor elige una
combinacion de terneros y vacas a producir.



Incrementar la produccion por encima
de determinados limites requiere un
mayor nivel de gasto e inversion. Cada

kilo extra de produccion conlleva
un costo adicional y creciente a ser
cubierto, al menos, por un ingreso
extra, que es constante.

Cada punto de esa linea azul representa la relacion en-
tre una cierta cantidad de kilos de vaca (eje vertical)
y su correspondiente cantidad de kilos de ternero (eje
horizontal), que llamaremos “relacién de kilos” (RK).
Para un nivel tecnolégico dado, no se puede producir
una combinacion de kilos de ternero y de vaca cuyo
punto en la grafica se ubique por encimay a la derecha
de esa curva. Esta “curva de posibilidades de produc-
cion” (CPP) representa una frontera que envuelve todas
aquellas combinaciones ternero-vaca producibles con
ese nivel tecnoldgico. Cualquier punto por debajo, en
direccién al origen es factible y ocurre en la practica,
implicando ineficiencias en el proceso productivo.

Su pendiente decreciente refleja una relacion técnica de
mutua sustitucion entre productos. A mayor produccion
de uno, menor produccion del otro; no se pueden
incrementar ambos simultdneamente, sin aumentar
el gasto total. Su curvatura también responde a una
cuestion técnica y no econémica, conocida como ley
de rendimientos decrecientes. Incrementar los kilos de
ternero significa disminuir mas que proporcionalmente
los kilos de vaca y viceversa. El “esfuerzo” de pasar de
70% a 75% de destete no es el mismo que para pasar de
75 a 80% y menos aun de 80 a 85%. Dicha “curvatura”
captura este efecto; a mayor procreo o asignacion
de recursos hacia la produccién de terneros, menor
incremento adicional en los kilos de ternero y mayor
reduccion en los kilos de vaca para venta. Nétese que
la CCP no toca ninguno de los ejes (siempre va a haber
un descarte a modo de subproducto).

Como ejemplo, una mejora en el destete de 70% a 75%
implica un sacrificio pequefo, del orden de 500 kilos de
produccion total (kg vaca + kg ternero). De 75% a 80%
significa el sacrificio de unos 4.200 kilos, en tanto que de
80% a 85% conlleva un sacrificio de alrededor de 5.700
kilos. Estos valores representan un modelo general, no
los resultados de un predio criador particular. Sin em-
bargo, representa con bastante fidelidad lo que ocurriria
en los sistemas de produccion reales.

Siendo todas combinaciones o6ptimas en el plano
productivo, ¢cudl es la que ofrece el mejor resultado
economico? Es aqui donde los precios juegan un papel
determinante.

Socio-economia

La mejor combinacion es aquella donde la relacién en-
tre los kilos de vaca y kilos de ternero (RK) se iguala a
la relacién entre los precios por kilo de ternero y vaca
(RP). Gréaficamente, representa el punto donde la CPP
es “tocada” por una linea recta cuya pendiente, nega-
tiva y constante, representa una determinada relacién
de precios RP. En dicho punto, ambas relaciones son
iguales (RK = RP). Como la CCP es curva, para cada
relacion de precios (RP) existe solo un punto de con-
tacto (tangencia) con RK.

Considerando valores histéricos de ternero y vaca de
invernada de la ultima década (2011-2020), los precios
mensuales “se mueven” en forma similar (Figura 3).
La relacion de precios (RP) varié en un rango limitado
(minimo de 1,4 y maximo de 1,9) y mostré una tendencia
decreciente en los ultimos afos, tras un pico en octubre
de 2016. Si consideramos estas relaciones extremas
en la grafica anterior, la linea RP = 1,4 (en verde) toca la
CPP en el punto A que, representa una produccién de
aproximadamente 42 mil kilos de ternero y 62 mil kilos
de vaca. La linea RP = 1,9 (en rojo) la toca en el punto
B y representa 45 mil kilos de ternero y 58 mil kilos de
vaca. Es decir, la eficiencia econémica se encuentra en
aquellos puntos sobre la CCP entre A y B. En términos
de destete, el 6ptimo econdmico ocurrié entre 76% y
78%, para este sistema criador representado por el
modelo.

Existen tantas CCP como niveles tecnoldgicos o “pa-
quetes” puedan concebirse para una situacién cual-
quiera. A mayor nivel tecnoldgico y productivo, mayor
inversion y costo. Graficamente, una CCP de ese tipo
se ubicara siempre a la derecha y por encima de otra
de nivel inferior. No es facil encontrar dos predios que
apliquen un paquete tecnolégico idéntico en todos sus
aspectos. Por mas “cerradito” que pueda concebirse un
“paquete tecnoldgico”, siempre van a existir diferencias,
aun minimas en sus CCP.
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Figura 3 - Precio del ternero, precio de la vaca (en USD/kg
en pie) y relacién de precio (RP).
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Socio-economia

Al final del dia, es el productor quien

toma las decisiones, siempre en un
inevitable ambiente de incertidumbre.

INVERSION EN NUEVAS TECNICAS
Y TRAYECTORIAS TECNOLOGICAS

Hasta ahora, hemos ilustrado el problema que enfrenta
un productor criador al procurar la mejor combinacion de
productos (terneros y vacas) dado un nivel de tecnologia
y de gasto, que a los efectos definimos genéricamente
y llamaremos Nivel Técnico 2 (NT2). Si modelaramos
ese mismo predio para un menor nivel de recursos
tecnolégicos, digamos, Nivel Técnico 1 (NT1), la CPP
correspondiente se ubicaria a la izquierda y por debajo de
NT2. Con NT1, el predio no podria alcanzar los mismos
niveles de produccion total de terneros y de vacas que con
NT2 (Figura 4). Si consideramos un nivel mas avanzado,
llamémosle Nivel Técnico 3 (NT3), la nueva CCP se
ubicaria a la derecha y por encima de NT2.

Si confrontamos cada nivel técnico con una misma
relacién de precios ternero/vaca (Pt/Pv = 1,4) el 6ptimo
econdmico se obtiene, para cada CCP a distintos valores
de produccion. Asi, NT1 permite obtener cerca de 36 mil
kilos de ternero y 61 mil kilos de vaca, NT2 se hace 6ptimo
produciendo aproximadamente 42 mil kilos de ternero y
62 mil kilos de vaca, en tanto que NT3 permite obtener
el mayor nivel de produccion y beneficio, con casi 50 mil
kilos de terneros y 67 mil kilos de vaca. Si consideramos
las tasas de destete involucradas, los correspondientes
optimos econdmicos se obtienen con poco mas del 70%
en el NT1, 76% en el NT2 y 82% en el NT3 para estos
sistemas representados por el modelo. Si dibujamos
una linea que una los puntos de optimo econémico de
las multiples CCP que pudieran definirse (la grafica solo
presenta tres), observamos la “trayectoria tecnolégica
optima” que deberia recorrer un predio criador a medida
que fuera incorporando nuevas técnicas orientadas a
incrementar se produccion en forma rentable.

binacion de kilos de ternero y de vaca es dindmica y de-
pende de la relacién de precios entre ambos productos.
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Figura 4 - Desplazamientos de la CPP segun nivel tec-
noldgico (NT).

REFLEXIONES FINALES

Con la precaucién que debe tenerse cuando se utilizan
“construcciones imaginarias” (modelos), es posible
plantear algunas reflexiones generales. Aunque no fue
tratado explicitamente, conviene resaltar los beneficios
que ofrece ampliar el abanico de productos en cualquier
tipo de negocio. Sin abundar, basta recordar aquello
de “no poner todos los huevos en la misma canasta”.
El analisis se restringié a un sistema multiproducto
particular; los productos son interdependientes y no se
puede producir uno sin el otro. La inclusién de rubros
adicionales como la produccion de carne ovina y lana
ameritaria ampliar la discusion, pero las relaciones
generales de sustitucion entre productos y el efecto
determinante de la relacién de precios, continuan
siendo validas.

Es vital gestionar los recursos disponibles para lograr
el mejor resultado productivo. Dentro de ciertos limites,
es posible elegir distintas combinaciones de productos,
técnicamente optimas, sin necesidad de gastar mas. No
obstante, la relacién de precios entre dichos productos
es la que determina la combinacion que ofrece el mejor
resultado econémico. Esta relacion varia continuamente y
altera, dentro de ciertos limites, ese “optimo econémico”.
Incrementar la producciéon por encima de determinados
limites requiere un mayor nivel de gasto e inversion. Cada
kilo extra de produccion conlleva un costo adicional a ser
cubierto, al menos, por un ingreso extra invariable. La
investigacion desarrollada por INIA en manejo del rodeo
de cria ha generado y adaptado tecnologias que permiten
incrementar la produccion en forma rentable.

De todos modos, cada trayectoria tecnolégica es diferente.
Cada proceso es unico. Al final del dia, es el productor
quien toma las decisiones, siempre en un ambiente de
incertidumbre. Muchas de esas decisiones comprometen
periodos de tiempo mas o menos largos, en los que es
dificil o costoso cambiar. Es alli donde la pericia del em-
prendedor es insustituible.
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El presente articulo sintetiza los resultados de la encuesta realizada por INIA para
relevar las practicas tecnoldgicas y de manejo ganadero y agricola utilizadas
durante la recria y/o engorde a pasto de bovinos en la regidén suroeste y centro
sur del Uruguay. Esta informacién aporta al analisis de los sistemas y constituye
un insumo para direccionar nuevas propuestas de investigacion.

En el pasado numero de la Revista INIA (N° 63) publi-
camos la primera parte de la informacién sobre la en-
cuesta realizada con técnicos asesores y productores
referentes del litoral suroeste y region centro sur del
pais con relacion a practicas tecnoldgicas y medidas
de manejo aplicadas en los sistemas intensivos de pro-
duccioén de carne bovina.

Paralelamente fuimos contrastando la informacion
con los resultados obtenidos en una encuesta similar
realizada a productores de la misma region, en el afno
2008, en el marco del GIPROCAR Il (Pravia et al.,
2013), sefalando cambios y similitudes. En la presente
entrega analizaremos las secciones de la encuesta
correspondientes a: confeccidon y uso de reservas
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forrajeras, suplementacion con concentrados y minerales
y uso de cultivos de cobertura para pastoreo. Los
aspectos metodologicos y logisticos de la encuesta
pueden consultarse en el articulo publicado en el
numero anterior de la Revista INIA.

CONFECCION Y USO DE RESERVAS FORRAJERAS

Las reservas de forraje constituyen un pilar fundamen-
tal de los sistemas ganaderos intensivos. Su utilizacion
permite homogeneizar la oferta forrajera a lo largo del
afio, difiriendo los picos de crecimiento estacional de
las pasturas.

La participacién de cada tipo de reserva y el tipo de
pastura utilizado en su confeccion se puede observar
en la Figura 1. Mas de 80% de los productores realiza
reservas, sin embargo, solo el heno es utilizado por
todas las empresas, mientras que el silo y el henolaje
son utilizados por el 18 y 59%, respectivamente. Al
respecto, GIPROCAR Il reporté que el tipo de voluminoso
suministrado se repartia en 57% de heno de praderas y
verdeos, 30% de heno de rastrojos y 13% de silos varios.

100% mmmmmmmmmmmmmm e --
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=Anual =Biannual/Corta =Perenne/Larga oTotal usa

Figura 1 - Porcentaje de uso de cada tipo de pastura en
la confeccidn de diferentes tipos de reservas forrajeras.

En otofio e invierno es cuando se hacen menos cortes
para reservas (Figura 2), aun asi 41% realiza al menos
un corte durante el otofo. La primavera es claramente
la estacion preferida, con el 54% de los encuestados
realizando solo un corte y 41% realizando al menos dos
cortes. El verano se reparte entre los que eligen no con-
feccionar reservas (50%) y los que si lo hacen (50%).

100%
8% ] I
0% —

aw%
0% 4

0% - ! e L
Otofio Invierno Primavera Verano
oNunca =1vez/estacion =2 veces/estacion =>2 veces/estacion

Figura 2 - Frecuencia de corte de pasturas para la confec-
cién de reservas por estacion.
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La disponibilidad de forraje es el criterio mas utilizado
para definir el corte de pasturas para reservas de heno-
laje y heno (Figura 3). El estado fisiolégico y el estado
fenoldgico tienen también una destacable frecuencia
de menciones en el caso de las reservas tipo heno (23
y 18%, respectivamente), considerando que esa es la
forma de conservacion mas utilizada.
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=Disponibilidad = Estado fisiologico =Estado fenoldgico oNo realiza

Figura 3 - Criterios para definir la realizacion de cortes de
pasturas segun el tipo de reserva.

Se indagd sobre la frecuencia de uso de reservas en
las diferentes estaciones del afio. Con esto, se busco
identificar estrategias de suministro de tipo estructural
y determinadas por el disefio del sistema, y otras que
solo utilizan reservas para cubrir situaciones de déficit
puntual. El invierno es la estacion donde el acceso per-
manente a las reservas es la estrategia predominante
(73%), no registrandose ningun caso en que no se utili-
cen reservas (Figura 4). En el otofio y el verano el sumi-
nistro es ocasional y en primavera es donde menos se
utilizan reservas.

Otorio Invierno Primavera Verano

sNunca =Ocasionalmente =Toda la estacién

Figura 4 - Frecuencia de suministro de reservas por es-
tacion del afio.

Todas las empresas utilizan heno,
mientras que el silo y el henolaje

son utilizados por el 18 y 59%,
respectivamente.




La Figura 5 muestra las principales categorias a las
cuales se destinan las reservas de forraje. Los terneros/
as tienen una mayor probabilidad de acceder “siempre”
a reservas (36%) en comparacién con la recria (23%).
Las categorias de invernada (vaquillonas y novillos en
fase de terminacion y vacas de invernada) tienen una
situacion mas variada.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

%

Terneros/as Recria Nov./Vaq.  Vacas invernada
invernada
=Siempre =Casisiempre  =Ocasionalmente =Casinunca =Nunca

Figura 5 - Frecuencia de acceso a reservas por categoria
de animales (considerando las estaciones en que se hace
el suministro).

Agrupando todas las estaciones y descontando
los casos de no suministro, los justificativos mas
mencionados para el uso de reservas en orden de
importancia fueron: cubrir deficiencias de disponibilidad
(50%), mantener altas cargas (21%), fuente de fibra
para dietas (18%) y cubrir deficiencias de calidad del
forraje, como forraje pasado o baja digestibilidad (11%).
“Cubrir deficiencias de calidad” y contar con una “fuente
de fibra para dietas de encierro” comparten el segundo
lugar en el otofio (23%), en tanto “mantener altas cargas
con ganancias moderadas” es el segundo objetivo en
importancia en invierno (27%) (Figura 6). En la encuesta
de GIPROCARII, en el primer lugar de importancia entre
los objetivos del uso de voluminosos, fue seleccionado
el ajuste de carga (71%). Considerando globalmente las
menciones con orden de prioridad 1y 2, se destacaron
la importancia de ajuste de la carga (41%) y ajuste de
la dieta (35%).

80% [~ ==
T == m oo
40% [f=-mmmmmmmmmmm e e -

20% |-

o LA

Otofio

Invierno Primavera Verano

B Cubrir deficiencias calidad I Cubrir deficiencias

) . disponibilidad

¥ Fuente de fibra para encierro sponiiica
L Mantener alta carga con

ONo suministra ganancias moderada

Figura 6 - Objetivos del suministro de reservas en cada
estacion del afio.
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MANEJO DE LA SUPLEMENTACION

La suplementacion es una practica comun en los siste-
mas ganaderos de recria e invernada como estrategia
para mejorar el desempeno individual de los animales o
sustituir el uso de pasturas y mantener mayores cargas.

El 78% de los encuestados mencioné hacer uso de
algun tipo de suplementacién durante la recria y/o en-
gorde de vacunos en pastoreo. Mas de la mitad (57%)
busca realizar, fundamentalmente, un aporte energé-
tico y el resto busca tanto un aporte energético como
proteico (43%).

El tipo de suplemento mas utilizado es el grano seco
(maiz: 24% y cebada: 17%), resultando el grano humedo
(GH) de sorgo, junto con las raciones comerciales, en
tercer lugar (Figura 7). En GIPROCAR Il se destacé
el rol dominante del GH de sorgo (53%), seguido por
expeller de girasol (17%); afrechillos de trigo, cebada
o arroz (11% cada uno); mientras que el grano de maiz
(11%) y las raciones balanceadas (9%) se ubicaron al
final de las preferencias. Algunos factores que pueden
estar explicando este importante cambio incluyen la
mayor disponibilidad actual de maiz, el precio de los
suplementos y granos y la relacién precio/valor nutritivo.
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Figura 7 - Frecuencia de uso de suplemento por tipo.

El uso de suplementos se concentra, fundamental-
mente, en invierno (56%) y otofio (32%). Los terneros/
as es la categoria suplementada con mas frecuencia
(50%) y, en menor grado, las categorias de recria (26%)
y en terminacion (18%).

El tipo de suplemento mas utilizado

es el grano seco de maiz (24%) y de
cebada (17%).
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Figura 8 - El uso de reservas permite homogeneizar la
oferta forrajera a lo largo del afio, difiriendo los picos de
crecimiento estacional de las pasturas.

Las cantidades suministradas difieren segun la estacién
(Figura 9). Durante el otofio, priman cantidades en un
rango hasta 3 kg/animal/dia coincidiendo, quizas, con
la mayor frecuencia de suplementacion de categorias
jovenes (terneros/as), que suelen destetarse o
comprarse en ese momento.

En invierno, las cantidades aumentan a un rango
de 1 a 5 kg/animal/dia, quizas por la incorporacion a
la suplementacion de categorias de recria (novillos
y vaquillonas) con un peso mayor (sobreafios) y/o
categorias en fase de terminacion. La frecuencia de
suministro del suplemento es, mayormente, diaria
(62%) y en segundo orden a través de comederos de
autoconsumo (33%).

La suplementacién se enfoca, principalmente, a
mantener altas cargas con una ganancia moderada
(34%) y/lo a mantener ciertas categorias con altas
ganancias (31%). Con menor frecuencia se apunta a
cubrir deficiencias de calidad de las pasturas (25%).
GIPROCAR Il sefialé como el principal objetivo buscado
con el uso de suplemento el aumento de carga (39%),

B0% [ === === = ==
60%
40%

20%

0%

Invierno Primavera Verano
n<fkg/an/d =1-3kg/an/d = 3-5 kglan/d

Figura 9 - Frecuencia de niveles de suplementacion sumi-
nistrados por estacion.
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seguido por aumentar la ganancia individual (36%) y por
balancear la dieta (11%), resultados bastante similares
a los actuales.

Finalmente, la suplementacion en el 43% de los casos
no es acompafada de modificaciones en el manejo de
la pastura, en tanto el 10% especifica utilizar un mayor
tiempo de ocupacion de las fajas de pastoreo y un 33%
opta por algun mecanismo de reducir la asignacion de
forraje. El 14% declara utilizar alguna modificacion adi-
cional en el manejo de las pasturas durante la suple-
mentacién sin especificacion al respecto.

SUPLEMENTACION MINERAL

La suplementacion mineral no ha sido una practica muy
consistente en los sistemas intensivos debido al uso de
pasturas mejoradas y la categoria involucrada.

Solo el 37% menciond hacer uso de minerales durante
la recria y/o engorde de bovinos, siendo las estrategias
mas comunes la suplementacion durante todo el afio o
especificamente en el invierno (31% cada estrategia),
seguido del verano (23%) y otofio (15%).

En la amplia mayoria de los casos (89%), se utiliza una
mezcla completa de minerales (mezcla comercial) bajo
la forma de bloques (Figura 10).

= Bloques
m En comederos exclusivos

= En mezcla con otros
suplementos

Otros

Figura 10 - Uso de suplementos minerales por forma de
suministro.

El 67% de los encuestados suministra el suplemento
mineral de acuerdo con la demanda de los animales,
sin hacer uso de un esquema periédico (diariamente o
de forma semanal).

La frecuencia de suministro del
suplemento es, mayormente, diaria

(62%) y en segundo orden a través de
comederos de autoconsumo (33%).




La suplementacion se enfoca,
principalmente, a mantener altas
cargas con una ganancia moderada
(34%) y/o a mantener ciertas
categorias con altas ganancias (31%).

Esto determina que el consumo, en la mayoria de los
casos (56%), sea ad libitum, sin planificar un consumo
objetivo.

CULTIVOS DE COBERTURA/SERVICIO

Los cultivos de cobertura en la rotacion agricola
constituyen una herramienta relevante para disminuir
la erosion en invierno, combatir malezas, recomponer
las propiedades fisicas y favorecer la retencion de agua
en el perfil. Trabajos recientes han demostrado que,
utilizando categorias livianas en condiciones adecuadas
de humedad, su pastoreo presenta un retorno econémico
adicional con escaso o nulo efecto sobre el cultivo
posterior.

El 59% de los encuestados menciond incluir cultivos de
cobertura o servicio en la rotacion. La especie predomi-
nante es la Avena (75%), seguido de Raigras y otros
cultivos (p. ej. Centeno, leguminosas anuales), con 13%
cada uno. El pastoreo es, mayoritariamente, de tipo ro-
tativo (64%).

El uso de cultivos de cobertura para pastoreo resultd
tener una frecuencia muy alta, con 87% de las men-
ciones. Categorias mas livianas, como terneros/as y
animales de recria, fueron las mas utilizadas (57 y 29%
respectivamente), seguramente tratando de reducir
efectos adversos sobre el suelo.

REFLEXIONES FINALES

Han pasado poco mas de diez anos entre las dos
encuestas. La pregunta es: ;jha habido algun cambio
relevante en esta década? Claramente surgen algunos
temas novedosos:

+ el henolaje/silopag como forma de reserva de forraje;

« el pastoreo de los cultivos de cobertura;

* la mayor adopcion de los comederos de autoconsumo
como forma de suplementacion;

* un mayor uso de granos secos, en particular maiz y
cebada, en lugar del GH sorgo.

Estos cambios no explican la menor productividad
media que los predios muestran en los registros

Socio-economia

Figura 11 - La suplementacion permite mejorar el desem-
pefo individual de los animales o sustituir el uso de pastu-
ras y mantener mayores cargas.

actuales (200 kg PV/ha SP) comparados con los que
se relevaban a principios de la década del 2000 y hasta
el 2007/08 (280 a 300 kg PV/ha SP). Por el contrario,
son avances tecnologicos que elevan el potencial
productivo de otros factores involucrados (p. €j. trabajo,
capital en pasturas).

Como se muestra en la Figura 12, el ejercicio 2007/08
marca el inicio de un franco incremento del area de
siembra del cultivo de soja en el pais.
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Figura 12 - Evolucion del area sembrada y rendimiento
promedio de soja, y del area total de mejoramientos
forrajeros en ocho departamentos (Canelones, Colonia,
Flores, Florida, Paysandu, Rio Negro, San José y Soriano)
(Fuente: DIEA, 2020).

El 67% de los encuestados suministra
el suplemento mineral de acuerdo

con la demanda de los animales, sin
hacer uso de un esquema periodico
(diariamente o de forma semanal).
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Esto tuvo como contracara una importante disminucién
de la superficie de mejoramientos en las regiones
del litoral oeste y centro sur. A pesar de la tendencia
a recomponerse a partir de la zafra 2014/15, aun no
alcanza los niveles mostrados a mitad de la primera
década del 2000.

Esta caida en la superficie mejorada también se
refleja al comparar ambas encuestas. La proporcién
de area mejorada promedio sobre el total de la
superficie de pastoreo fue del 79% en la encuesta de
GIPROCAR I, en tanto fue de 66% en la actual. Esta
disminucion se explica, exclusivamente, por la caida
en la proporcion de praderas artificiales y verdeos del
52% en 2008 a 44% en 2020, manteniéndose el campo
natural mejorado en 22%. Siendo las actividades
u orientaciones mayoritarias del negocio ganadero
similares entre ambos momentos (recria e invernada/
engorde), la caida del area mejorada y, en particular,
de sus componentes mas productivos, sin duda pueden
determinar una menor capacidad de carga y/o un
menor desempefio individual de los animales de no
adoptarse medidas complementarias, como el uso
de reservas o de suplementos para complementar la
dieta. Contrariamente, el uso de reservas disminuy6
del 90% en 2008 a 81% en 2020 vy, particularmente,
parece disminuir su uso como componente estructural
del sistema. Igual tendencia muestra el uso de
suplementos, cuyo uso disminuye del 93% en 2008 al
78% en la actualidad.

La informacién pareceria indicar que, una vez
comenzado el crecimiento agricola, la atencion se volcé
fundamentalmente hacia ese rubro con mayor retorno,
en detrimento de la actividad ganadera que aparecia
menos atractiva econdmicamente. La agricultura en su
expansion ocup6 parte del area mejorada, las tierras
con mayor potencial, llevando a una disminucion de
la oferta forrajera y obligando a un ajuste de la carga
media anual. Mantener la carga y el desempefo animal
en condiciones de menor oferta forrajera, implicaba un
mayor esfuerzo de planificacién, incrementos de los
volimenes de reservas suministrados y del nivel de

El uso de cultivos de cobertura para
pastoreo resultd tener una frecuencia
muy alta, con 87% de las menciones.
Categorias mas livianas, como

terneros/as y animales de recria,
fueron las mas utilizadas

(57 y 29% respectivamente),
seguramente tratando de reducir
efectos adversos sobre el suelo.
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Figura 13 - El pastoreo de los cultivos de cobertura con
categorias livianas y en condiciones adecuadas de
humedad representa una opcion de ingreso adicional con
escaso o nulo efecto sobre el cultivo posterior.

suplementacion vy, sin duda, de los costos. Diferente
camino parece haberse seguido, el cual es coincidente
con la disminucién de produccién de carne observada.
Deberiamos explorar con mas detalles otros indicadores
para confirmar estas relaciones, como la evolucién de
la dotacidn, la ganancia media anual de peso, el largo
del ciclo, etc.

La tendencia a una recomposicion del area mejorada en
estos ultimos afios es un muy buen paso en el sentido de
lograr el crecimiento de la produccion. Los productores
y los técnicos asesores conocen perfectamente el resto
de las herramientas que pueden contribuir a potenciar el
proceso, tal como lo demuestra la reciente encuesta. Las
nuevas practicas e insumos disponibles pueden facilitar
la tarea y mejorar su resultado. Finalmente, mas alla de
las posibilidades tecnoldgicas, sera cada productor en
su predio junto a su técnico asesor quien determinara
el equilibrio mas conveniente entre las actividades,
conociendo sus capacidades y las de su equipo y
resolviendo la asignacion de recursos que lo encamine
hacia la obtencion del resultado que desea.
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{ DESARROLLO DE LA NUEVA VARIEDAD DE
! CEBOLLA TEMPRANA'INIAROCIO 10' (SG10)

& Ing. Agr. Dr. Esteban Vicente, Téc. Agr. Gustavo Rodriguez, Programa de Investigacion en Produccion Horticola
Téc.Agr. Brian Ghelfl Ing. Agr Dr Matlas Gonzalez.

A

(En qué contexto se desarrollé la
nueva variedad?

Alrededor del 25% de la produccion de cebolla en Uruguay proviene de
cultivares de dia corto, cuyo destino es abastecer al consumo desde fines de
setiembre hasta principios de diciembre. La mayor parte de estas variedades
se utilizan en la zona horticola de Salto y secundariamente en el sur del pais.

‘INIA Casera’ es la principal variedad de dia corto. Es un cultivar de poliniza- ¥
cién abierta que madura entre fines de octubre y principios de noviembre. |
También se utilizan cultivares hibridos importados de mayor precocidad que
‘INIA Casera’ que se comercializan recién cosechados, con un cuello grueso,
poca cobertura de catéafilas externas y poca firmeza.

La variedad ‘INIA Rocio’ (SG01-19), liberada en 2013 como una opcién para
mejorar la calidad externa en el segmento de las cebollas precoces, ha sido
poco adoptada por su tamano de bulbo relativamente pequefio y las dificulta-
des para alcanzar un abastecimiento estable de semilla debido a un comporta-
miento en los semilleros locales muy variable entre afios.
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Proceso de obtencion de la variedad
’INIA Rocio 10’

> W‘ﬁl‘l-mm.-
" 2010:

Con el objetivo de obtener cultivares de dia corto mas
precoces que ‘INIA Casera’, de mayor valor y adecuado
potencial de produccion de semilla, se realizo el cruzamiento
entre ‘INIARocio’y ‘Super Early Shogioku’.

10 afios de seleccion:

Durante cinco ciclos bianuales se seleccionaron plantas
destacadas dentro y entre familias de medios hermanos.
Cada ciclo requiere un afio para seleccionar bulbos y otro
para seleccionar plantas en el semillero.




Criterios de seleccion en cultivo:

» Mayor tamafio de bulbo y productividad que ‘INIARocio’ e
‘INIACasera’.

+ Tolerancia a botrytis, buen cierre de cuello y forma eliptica
transversal.
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A Criterios de seleccion en semillero:

* Produccion de semilla de calidad y cantidad bajo las
condiciones locales.

» Sanidad de planta en semillero.
» Descarte de escapos curvados propensos a dafos
fisicos.

'\ .z .
Criterios de seleccion por calidad:

« Buena cobertura de catafilas y color mas oscuro de las
mismas.
Baja pungencia (bajo picor), medio-alto contenido de
quercetina (flavonoide de valor antioxidante) que
podrian contribuir a mejorar el valor del producto.
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2016-2020 - Validacion:
Simultaneamente a las etapas finales del proceso de
seleccion se valido la linea avanzada SG10 en predios de

If Saltoy Canelones.

., "H Manejo especifico del cultivar:

Durante la seleccion, evaluacion y validacion se relevo g
informacion que permitié detectar algunas practicas necesa- &
rias para obtener los mejores resultados con el cultivar.

Acceda AQUI Hoja Divulgacion

/‘ 2020 - Se libera el cultivar de dia corto ‘INIA Rocio 10’ (SG10):

il Recomendado para la produccién de cebolla temprana en las diferentes

regiones horticolas de Uruguay.

e Se caracteriza por su alta produccion precoz y buen aspecto
comercial.
Produce bulbos de baja pungencia y
alto contenido de quercetina.
El cultivar se adapta a la produccion
de semilla en climas templado y
subtropical humedo.

, [ ] \ [ ]
Acceda AQUI al video Cebollas ' LA

Dlse 0: AP, icolas Zflnlnl Unidad de Comu R y Transferencia de‘Tecnologia
\ I
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http://inia.uy/Publicaciones/Documentos%20compartidos/Hoja-Divulgacion-112.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=t20EEgTkrco&ab_channel=INIAUruguay
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INIA SANTA LUCIA: NUEVO CULTIVAR

Hortifruticultura

Nl

DE DURAZNERO CREADO POR INIA

Dr. Ing. Agr. Maximiliano Dini
Téc. Agr. Julio Pisano

Programa de Investigacion en Produccién Fruticola

INIA Santa Lucla

Dusaznero

INIA pone a disposicién de productores y viveristas un nuevo cultivar de
duraznero de pulpa amarilla y cosecha de estaciéon, que cuenta entre sus
principales atributos: excelente productividad y calidad organoléptica.

INTRODUCCION

Desde el afio 1964, cuando tuvo sus origenes la actual
Estacion Estacion Experimental “Wilson Ferreira Aldunate”
(Regional INIA Las Brujas)', uno de los objetivos priorizados
fue la evaluacién y recomendacion de nuevos cultivares
de frutales (Soria y Pisano, 2014). Hoy se contintan los
trabajos de introduccion, creacion, evaluacion y seleccion
de frutales de hoja caduca, enmarcado en el proyecto,
recientemente aprobado: “Mejoramiento genético en
fruticultura para una produccion saludable y sustentable”.
En estos 57 afios de trabajo, fueron introducidos y
evaluados cientos de cultivares de varias especies de
frutales de hoja caduca, ya sea de origen extranjero
como local. Uno de los frutales priorizados y de mayores
impactos fue el duraznero [Prunus persica (L) Batsch]; de

esta especie se seleccionaron y recomendaron decenas
de cultivares para su plantacion a nivel comercial. En
el “Manual del Duraznero. La Planta y la Cosecha” se
encuentra una lista de mas de 50 cultivares de durazneros
y nectarinos, con su informacion detallada, aquellos mas
plantados y recomendados hasta la fecha (Soria y Pisano,
2014). A partir de ese momento, se le suman dos nuevos
cultivares que fueron registrados en el INASE, el GVU
Yvapita y el BRS Rubimel (INASE, 2021). El ‘GVU Yvapit&
fue registrado en INASE en 2017 y pertenece al Grupo
de Viveros del Uruguay (GVU). Se trata de un duraznero
de estaciéon para consumo en fresco, se cosecha entre
el 20 y el 31 de enero (época de ‘Rey del Monte’), es de
pulpa amarilla y de carozo libre de la pulpa (prisco). El
‘BRS Rubimel’ es un duraznero originario de Embrapa
Clima Temperado (Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil)

'En 1964 se constituyé como Centro de Investigaciones en Fruticultura, Horticultura y Viticultura, dependiente del entonces Ministerio de Ganaderia y
Agricultura. A partir de 1989, con la creacion del INIA, Las Brujas se transformé en uno de los centros regionales de la nueva institucion, con una intensa

actividad del Programa Nacional de Investigacion en Produccién Fruticola.
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que fue evaluado y recomendado por INIA, contando
con su registro de INASE desde 2019. Se trata de un
duraznero de cosecha temprana, durante la primera
quincena de diciembre (época de ‘June Gold’), de pulpa
amarilla y de carozo parcialmente adherido a la pulpa,
de baja acidez y buen potencial de tamafio de fruto
(Pisano, Dini y Zoppolo, 2018). Por mas que existan
varias opciones de cultivares disponibles, el recambio
varietal y la demanda de los productores por mas y
mejores cultivares es constante. Por eso es sumamente
importante continuar brindandoles opciones para la
sustitucion de cultivares obsoletos 0 que ocupen alguna
ventana en la que existen faltantes de fruta fresca en el
mercado local.

El cultivo del duraznero se caracteriza por frutos de
corta vida poscosecha, por este motivo se utilizan varios
cultivares escalonados en base a su época de cosecha.
Los cultivares de duraznero pueden ser clasificados
en cuatro categorias segun su fecha de cosecha: muy
tempranos (octubre y noviembre), tempranos (diciembre),
de estacion (enero) y tardios (febrero y marzo). Dentro
del grupo que presentan una cosecha de estacion esta
el cultivar Elegant Lady (presentado por INIA Las Brujas
en el afo 1996). Este ocupa 57 hectareas (5,6 % del
total), es el tercero mas plantado dentro de este grupo,
detras de ‘Dixiland’ y ‘Rey del Monte’ (145 y 58 hectareas,
respectivamente) (RNFH-DIGEGRA-MGAP, 2021).

Elegant Lady presenta muy buena atractividad y
productividad, con frutos de tamafio grande a muy
grande, con 100% de sobrecolor rojo, alcanzando
alto valor comercial. Sin embargo, presenta como
puntos negativos la alta susceptibilidad a bacteriosis
y podredumbre morena (Soria y Pisano, 2014). En
primaveras lluviosas y humedas, se pueden producir
severos ataques de bacteriosis, provocando pérdidas
de vigor tempranas que pueden llevar a la decision de
arranquio. Ademas de eso, puede provocar dafios en
frutos, que son puerta de entrada para el ataque de
podredumbre morena. Si las condiciones ambientales
de la zafra de verano son propicias para la enfermedad
(alta humedad y temperaturas medias), es probable que
el cultivo se vea muy afectado, necesitando de varias
aplicaciones de fungicidas, que muchas veces no son
suficientes para el manejo de la podredumbre morena,
provocando grandes pérdidas pre y poscosecha.

En este articulo, INIA coloca a disposicion de los pro-
ductores y viveristas informacion sobre un nuevo cul-
tivar de duraznero que coindice en su cosecha con
‘Elegant Lady’, presentando caracteristicas de calidad
y productividad similares, pero con una susceptibilidad
mucho mas baja a bacteriosis y podredumbre morena.

ORIGEN
Desde el afio 1999 hasta la fecha, el Programa

Nacional de Investigacion en Produccion Fruticola
viene realizando cruzamientos y polinizaciones abiertas
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en diferentes especies frutales como una de sus
actividades de mejoramiento genético. En setiembre
del afio 2010 se realizaron varios cruzamientos
controlados, uno de ellos fue utilizando como parental
femenino al cultivar Fayette y como parental masculino
al cultivar Rich Lady.

En la primavera del afio 2011 se instald una progenie a
campo de 161 plantas, hijas del cruzamiento Fayette x
Rich Lady. En enero del afio 2013 las mismas comen-
zaron a producir frutos y se iniciaron las evaluaciones
de productividad, calidad de fruto e incidencia a enfer-
medades.

Luego de tres zafras de evaluacién a campo (2013,
2014 y 2015), fue seleccionada una planta bajo el co-
digo INIA 11.08-74, que reunia buenas caracteristicas
de adaptacion a inviernos con baja acumulacion de frio
invernal, calidad de fruto y baja susceptibilidad a bac-
teriosis y podredumbre morena. Dado que su cosecha
va desde el 10 al 20 de enero, en la misma época que
el cultivar Elegant Lady, la seleccion INIA 11.08-74 se
presentaba como una buena alternativa para sustituir
a este cultivar, ya que tenia caracteristicas similares en
cuanto a productividad y calidad organoléptica de sus
frutos, pero lo superaba en cuanto a la sanidad. Por lo
tanto, se decidié reproducir plantas de forma vegetativa
(injertos) e instalar modulos de evaluacion y validacion,
con mas plantas y en forma semi-comercial.

MODULOS DE EVALUACION Y VALIDACION

En el afo 2016, en el predio del productor Sr. Freddy
Fourcade, ubicado en Santa Lucia, Canelones, se
instalaron tres selecciones INIA de duraznero, dentro
de las que se encontraban 67 plantas de la seleccion
INIA 11.08-74. Las plantas fueron injertadas sobre
Pavia Moscatel, utilizando un marco de plantacién de
3,5 metros entre filas y 2,0 metros entre plantas (1.428
plantas por hectarea), y manejado con un sistema de
conduccion de muro frutal. Ademas de este moédulo
de validacion, al ano siguiente (2017), se instalaron 10
plantas de esta seleccion en la Estacion Experimental
Wilson Ferreira Aldunate, junto con otras selecciones
de frutales de carozo (durazneros, nectarinos, ciruelos)
sobre el portainjerto Pavia Moscatel. EI marco de
plantacion utilizado en este caso fue de 4 metros entre
filas y 1,5 metros entre plantas (1.666 plantas por
hectarea) y manejados en un sistema de conduccién de
vaso con tres lideres.

El desarrollo de ‘INIA Santa Lucia’
busco la obtencidon de un material

gue minimice el riesgo sanitario que
generan las condiciones ambientales
predisponentes en primavera y verano.
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Figura 1 - Médulo de validacion y fruta cosechada del duraznero ‘INIA Santa Lucia’, predio del Sr. Freddy Fourcade,

Santa Lucia (Canelones).

En estos moddulos de evaluacidon y seguimiento de
nuevas selecciones, todos los afios y para cada uno
se estudia: la fenologia, pomologia, produccion y
susceptibilidad a las principales enfermedades.

Luego de cuatro temporadas de evaluacién (2017/2018,
2018/2019, 2019/2020 y 2020/2021) en el médulo de
validacion del Sr. Freddy Fourcade, la seleccion INIA
11.08-74 se mostré muy promisoria, con una planta de
vigor medio, alcanzando 25 toneladas por hectarea de
fruta comercial en la cuarta y quinta hoja, y un peso
promedio de fruto de 185 gramos y 71 mm de diametro
(Figura 1).

Luego de tres afios de estudio 2018/19, 2019/20,
y 2020/21, en el moédulo de evaluaciéon de INIA Las
Brujas, la seleccion INIA 11.08-74 también se destaco
frente a otras selecciones, con frutos de muy buena
calidad, 100% de sobrecolor rojo, buen potencial de
tamano, forma redonda sin sutura ni apice marcado
y pilosidad corta (Figura 2). Presentd una produccion
muy buena, superior al cultivar Elegant Lady y

Foto: Julio Pisano

Figura 2 - Frutos del duraznero ‘INIA Santa Lucia’.

destacandose frente a este, principalmente, por la
menor susceptibilidad a bacteriosis y podredumbre
morena. Ademas de eso, luego del invierno del ano
2015, en el que la acumulacién de frio fue baja (350
unidades de frio, modelo de Utah), se observd una
buena brotacion.

‘INIA Santa Lucia’ es una buena
opcion para sustituir al cultivar
Elegant Lady, de caracteristicas

productivas y calidad similar, pero
superandolo en cuanto a sanidad,
menor susceptibilidad a bacteriosis
y podredumbre morena.

Foto: Irvin Rodriguez
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Duraznero de estacion de pulpa amarilla

Origen: Obtenido por INIA Las Brujas.
Originario de un cruzamiento controlado
entre ‘Fayette’ x ‘Rich lady’.

Floracion y cosecha en INIA Las Brujas

Plena floracion

Cosecha

‘Elegant Lady’ 13 de setiembre

10 al 20 de enero

‘INIA Santa Lucia’ 7 de setiembre

10 al 20 de enero

La planta y su manejo

Medio a alto Muy buena Semi-extendido Larga Abundante Rosacea
* Responde bien a raleo mecanico.
* Baja susceptibilidad a bacteriosis y a podredumbre morena.
La fruta
Grande Redondeada, apice redondeado y poco Amarillo 100% rojo Corta,
pronunciado. Sutura superficial anaranjado atractivo abundante
Color amarillo anaranjada. Firme Dulce, muy agradable Adherido, grande, alargado

Valoracion general:

* Fue estudiado como INIA 11.08-74. Adaptado a inviernos con media acumulacién de frio. Luego de inviernos
moderados, con una acumulacion de 350 unidades de frio (modelo Utah), se observé una buena brotacién.

+ La calidad organoléptica del fruto es muy buena, no observandose carozo abierto.

» Contemporaneo al cultivar Elegant Lady.

» Sometido al indexaje de virus, resulté libre de PNRSV (Prunus Necrotic Ring Spot Virus) y PDV
(Prune Dwarf Virus).

66 Revista INIA-N° 64



Testimonio del productor Sr. Freddy Fourcade
sobre el duraznero ‘INIA Santa Lucia’

“Destacaria un sobrecolor espectacular, de muy buen tamafio,
una planta que practicamente no ha presentado inconvenientes
desde el punto de vista de bacteriosis. Es un durazno de las
caracteristicas del antiguo Elegant Lady, con un color similar y
desde el punto de vista de bacteriosis y posterior Monilia, que era
el gran problema con la produccion de Elegant Lady, este lo ha
superado hasta el momento en forma excelente”.

“Desde el punto de vista comercial, que es muy importante,
porque también tenemos que pensar en el consumidor que es
nuestro principal aliado, es un durazno que realmente encanta y
no decepciona porque el sabor es excelente. Yo diria que es una
variedad con mucho futuro. Y seguramente va a ser adoptado
por muchos productores porque tiene condiciones para ganar
terreno en nuestro mercado”.

Figura 3 - Lanzamiento del cultivar INIA Santa Lucia en el médu-
lo de validacion ubicado en el establecimiento fruticola de Freddy

Fourcade, Santa Lucia, Canelones.

Luego de varios afios de evaluacion en los médulos,
la seleccion INIA 11.08-74 se lanz6 para su plantacion
comercial el dia 19 de enero de 2020 bajo el nombre
de ‘INIA Santa Lucia’, en honor al productor Freddy
Fourcade y su modulo de validacion (Figura 3).

En la Figura 4 se presenta el calendario de cosecha donde
se aprecia el lugar que ocupa el cultivar INIA Santa Lucia,
desde el 10 al 20 de enero, época de alta demanda de
fruta fresca y donde se alcanzan buenos precios de venta.

Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
‘151015 20 25 30 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 28 5 10 15 20 25 30

EarliGrande
Flordaking
Opedepe
June Gold
BRS Rubimel
Las Brujas Don Alberto
Flavorcrest

Elegant Lady
( INIASantaLlucia )

GVU Yvapita
Rey del Monte
Dixiland
Moscato Largo
Pavia Canario
Moscato Delicia

Moscato Tardio

Figura 4 - Escala de maduracion de los cultivares de du-
raznero en el Uruguay y época de cosecha de INIA Santa
Lucia. INIA Las Brujas, Canelones.

CONSIDERACIONES FINALES

Con el cultivar INIA Santa Lucia estamos asegurando
una muy buena adaptacién y produccién a lo largo de

los afos, con frutas de alta atractividad y muy buena
calidad, apreciadas por el consumidor. Este cultivar
cubre el mismo periodo de cosecha que el cultivar
Elegant lady, siendo una mejor alternativa desde el
punto de vista sanitario.

La inscripcién en INASE se efectud el 17 de febrero
de 2021, con el numero de registro 2021024, bajo el
nombre de cultivar LB 11.08-74 y el nombre comercial
INIA Santa Lucia. La entrega de material de propagacion
sera realizada por INIA bajo la supervision de INASE.
Como es habitual, la multiplicacion se canaliza a
través de viveristas y productores que cuentan con el
correspondiente registro en INASE.
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Un sistema eficiente para trabajadores

y productores

Ing. Agr. MSc. Danilo Cabrera,
Téc. Agr. Pablo Rodriguez

Programa de Investigacion en Produccion Fruticola

Apuntando a favorecer la competitividad de los productores de manzana, INIA
avanza en la evaluacién del muro frutal bajo (MURBA) o cultivo peatonal con
resultados productivos muy promisorios. Esta alternativa tecnolégica permite
realizar todas las practicas de manejo desde el suelo, capitalizando aspectos
muy relevantes: menor riesgo de salud ocupacional, mayor eficiencia del trabajo,
precocidad del cultivo y menor costo de produccién.

En un cultivo frutal, las practicas de poda, cosecha
y raleo de frutos son muy demandantes en mano de
obra y corresponden a un porcentaje alto de los costos
de mantenimiento del cultivo. En cierta forma, esto
esta dado por la necesidad del uso de escaleras para
realizar los trabajos en la parte superior de los arboles
(Dorigoni, 2016; Tustin, 2012).

INIA ha puesto el foco en la productividad y
mecanizacion con el objetivo de mejorar la eficiencia
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del uso de la mano de obra y por ende la rentabilidad
de los cultivos comerciales. Estas estrategias, si bien
han sido evaluadas positivamente, requieren de altas
inversiones, aumentando los costos fijos de capital.
Desde mediados de la década pasada, el Programa
de Investigacion en Fruticultura de INIA visualizé
la necesidad de evaluar estrategias alternativas,
que aseguren a los productores de manzana ser
competitivos en el futuro. Entre estas estrategias se
esta evaluando con éxito la posibilidad de los cultivos



gablo Rodriguez
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Figura 1 - Vista general del ensayo de MURBA, manzana

Gala Brookfield®, en la Estacion Experimental ‘Wilson
Ferreira Aldunate’ - INIA Las Brujas.

peatonales, es decir, cultivos cuya altura permite realizar
todas las practicas de manejo desde el suelo. Este sistema
de muro frutal bajo, se denomina con la sigla de MURBA
(Muro Bajo) (Figura 1).

Los cultivos peatonales o muros bajos (MURBA), son
por definicién cultivos que se manejan completamente
desde el suelo, eliminandose la necesidad del uso de
escaleras. Las ventajas de este sistema de MURBA son:

* Disminucion de costos de manejo del cultivo por la
mayor eficiencia del uso de la mano de obra, sobre todo
en cosecha, raleo de frutos y poda.

* Disminucion de los riesgos de salud ocupacional.

* Los trabajadores haran su tarea en el cultivo, de forma
mas comoda y placentera.

* La planta ocupara mas rapido su espacio y comen-
zara a producir precozmente.

Por tratarse de un muro frutal bajo, la distancia entre
filas es un elemento muy importante a tener en cuenta.
Para poder compensar la pérdida de produccion espe-
rada por la disminucién de la altura de planta, la distan-
cia entre filas debe oscilar entre 2,5 y 3 metros.

EL COSTO DE LA ‘ALTURA’

Si pensamos en una plantacion de manzana conven-
cional, la misma contaria con arboles conducidos en
lider central (tall spindle), con 2500 arboles por hec-
tarea y una altura de 3,5 m.

Poda, raleo y cosecha son tareas que necesitan ser
complementadas desde el suelo con escaleras, y mas
recientemente con el uso de plataformas.

Si se asume que durante la poda se sube la escalera
una vez, que durante el raleo de frutos se sube otra
vez y que durante la cosecha, dos veces mas, resulta
en que estamos subiendo a la parte superior del arbol,
cuatro veces en toda la zafra.

Para alcanzar la parte superior del arbol se debe esca-
lar unos 1,2 m.

Asumiendo todos estos supuestos: 2500 arboles, a los
cuales hay que subir 1,2 m, 4 veces en la temporada, nos
lleva a un total de 12000 metros escalados por hectarea
y por afo.

El hecho de tener que escalar estos 12000 m por
hectarea y por afio en un cultivo de manzana, y
pensando en aumentar la eficiencia del uso de la
mano de obra, es un argumento que justifica el uso de
plataformas o efectivamente el eliminar las escaleras
de nuestros montes frutales. Para justificar esto, es
necesario ajustar las distancias de plantacion de las
nuevas plantaciones frutales, dado que las plataformas
resultan en una inversidon muy alta. Para la opcién de
eliminar las escaleras, ademas del ajuste de la distancia
entre las filas, debemos bajar la altura de las nuevas
plantaciones, formando el lamado MURBA.

En este trabajo se presenta la evaluacion de este siste-
ma peatonal MURBA, el cual se ha mostrado exitoso
productivamente, pudiéndose también mecanizar cier-
tas practicas de manejo, haciendo aun mas eficiente el
sistema.

EL MURBA, SU EVALUACION EN INIA

En el afio 2015, el Programa de Investigacion en
Produccién Fruticola de INIA instalé un ensayo con
diferentes tipos de conduccién de planta, en un sistema
de plantacion en muro bajo — MURBA. El objetivo
fue evaluar el potencial productivo que se puede
alcanzar, requiriendo el minimo trabajo sobre la planta,
disminuyendo costos de manejo y obteniendo altos
porcentajes de fruta de calidad.

Los cultivos peatonales o muros bajos
(MURBA) se manejan completamente

desde el suelo, eliminandose la
necesidad de usar escaleras.
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En el mismo se evalué el cultivar Gala Baigent®
Brookfield, sobre el portainjerto M9 T337 NAKB, en
cinco sistemas de conduccion: eje central (0,75 m), tres
ejes (1 m), cuatro ejes (1,5 m), guyot (1,5 m) y palmeta
horizontal (1,5 m) (Figuras 2 a 6).

Todos los sistemas se manejan de forma bidimen-
sional, conformando una pared frutal de 50 a 60 cm
de ancho, con una altura de 2,20 m y una distancia
entre filas de 3,0 m.

Como lo muestran los esquemas, la diferencia mas im-
portante entre los sistemas es el numero final de ejes
que resultan por unidad de superficie. Considerando la
cantidad de plantas por hectarea y el nimero de ejes
por planta, en el caso del eje central son 4444 ejes/
ha, el de tres ejes suma 9999 ejes/ha, el de cuatro ejes
alcanza 8888 ejes/ha y el Guyot y la palmeta horizontal
13332 ejes/ha.

Por la distancia reducida entre filas, la faja de herbicida es
de aproximadamente 50 cm en la fila, con camellones muy
bajos, con respecto al nivel del suelo. El suelo del ensayo
se mantuvo con un manejo de pastura en la entrefila
y herbicida en las filas. EI manejo del agua se realizé
mediante riego por goteo.

e

Figura 2 - Foto y esquema del sistema de eje central.
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Figura 4 - Foto y esquema del sistema de cuatro ejes.

La diferencia mas importante
entre los sistemas es el niUmero

final de ejes que resultan por unidad
de superficie.




Figura 5 - Foto y esquema del sistema guyot.

Se evaluaron las producciones entre 2017 y 2021, y los
parametros considerados fueron: rendimiento, tamafo
de fruto, calidad de fruta, peso de poda mecanica
(poscosecha), peso de poda manual (invernal) y tiempo
para la poda manual.

Se realiz6 poda manual en verde, con el objetivo de
‘ahorrar’ energia en la planta y formar yemas florales
sobre los ejes de la misma. En los muros frutales,
se busca producir en estructuras fructiferas cortas
(no mas de 25 cm). Dicha poda se realizé a fines
de noviembre - principios de diciembre, cortando las
ramas de mucho vigor (futuros ‘chupones’). Esta poda
en verde se realizd dejando cuatro o cinco yemas
de la base de la rama a cortar (10 a 12 cm), lo que
da la posibilidad de que las mismas se diferencien a
yemas de flor.

En las zafras 2019 a 2021 el raleo de flores se realizé
en forma mecanica, con raleadora tipo ‘Darwin’, com-
plementandose con raleo quimico y manual.

e
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Figura 6 - Foto y esquema del sistema de palmeta hori-
zontal.

En estas zafras, en el ensayo se viene realizando poda
mecanica poscosecha (febrero) complementada con
poda invernal manual, evaluandose en ambas el peso
de la poda. La poda mecanica poscosecha se realizo
en los meses de marzo-abril, y tiene como objetivo
determinar la altura de la planta, realizando cortes en
un momento que la planta no rebrotara.

RESULTADOS

En este trabajo, el cultivar Gala Brookfield® ha ido
aumentando su rendimiento en forma consistente,
hasta llegar a la cosecha 2021, donde se observa
su potencial productivo en el sistema MURBA. En la
cosecha 2020, los rendimientos se vieron disminuidos
por causas climaticas: estrés hidrico en verano y poco
frio invernal acumulado.

El Cuadro 1 muestra la produccién por hectarea para
cada uno de los sistemas evaluados, asi como el total
acumulado de las cinco primeras cosechas.

Cuadro 1 - Caracteristicas, produccién anual y acumulada de los diferentes sistemas en evaluacion, zafras 2017 a 2021.

1 eje 0,75 4444 12115 18603 39457 27810 60004 157989
3 ejes 1,0 3333 7314 14281 31077 14139 45038 111849
4 ejes 1,5 2222 3863 15592 32628 12750 55208 120041
Guyot 1.5 2222 3358 12116 34861 23665 45102 119102
Palmeta 1.5 2222 5659 16021 36682 12052 46643 117237
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Cuadro 2 - Rendimiento y niumero de frutos por planta y peso medio de fruto obtenidos en la zafra 2021, en los diferentes

tratamientos evaluados.

1 eje 0,75 4444 95 14 142 60004
3 ejes 1,0 3333 99 14 137 45038
4 ejes 1,5 2222 176 25 141 55208
Guyot 1,5 2222 143 20 142 45102
Palmeta 1,5 2222 145 21 144 46643

En la dltima cosecha 2021 (Cuadro 2) los frutos
alcanzaron una calidad comercial aceptable, en
cuanto a rendimiento por planta, peso medio de fruto y
rendimiento por hectarea, no encontrandose diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados.

Los pesos de poda, tanto mecanico (poscosecha) como
manual, resultaron inversamente proporcional al numero
de lideres que tiene la planta de acuerdo al sistema. Esto
demuestra que la planta con mayor cantidad de lideres logra
un equilibrio vegetativo mayor, y que por lo tanto requerira
menos mano de obra para su mantenimiento. Esta relacion
inversa también se observoé entre el nUmero de lideres por
planta y el tiempo utilizado para la poda de cada sistema.
Los tiempos de poda fueron entre 39,6 hs/hectarea para
el caso del eje central y 26,1 hs/ha para el sistema con
cuatro ejes. Estas relaciones del uso de mano de obra de
acuerdo a los sistemas de conduccion, demuestra que las
plantas multilideres son mas equilibradas y tienen mayor
eficiencia productiva comparando con una planta de un
solo eje.

Es de destacar los altos rendimientos alcanzados por
el sistema de un solo eje (eje central), con la ventaja
desde la plantacién de menor manejo de la planta, y
mayor precocidad de produccién. Sin embargo, el alto
numero de plantas por hectarea pesa sobre la decision
de realizar una plantacion tipo MURBA con un solo eje,
lo que merece un estudio mas detallado dependiendo
del tipo de empresa de la que se trate.

CONCLUSIONES

De la experiencia obtenida con este trabajo se ratifican
las ventajas comparativas del sistema de Muro Frutal
para el cultivo de la manzana. Facilidad para realizar
practicas culturales sobre la planta, altos rendimientos,
alta y homogénea calidad de fruto, menor niumero de
repases a la cosecha, son alguno de los elementos que
llevan a que el sistema de Muro Frutal sea interesante
para adoptar a nivel comercial. Para la formacién de
un MURBA, es importante poder cubrir rapidamente
la pared frutal con ejes que sostengan las estructuras
productivas. Para esto es muy importante, en los
primeros afios, priorizar el crecimiento de los ejes. Otra
herramienta importante para la formaciéon del MURBA es
la poda en verde.
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Con ella se busca priorizar el crecimiento de los ejes,
estimular la formacién de yemas de flor y limitar el vigor
de las plantas de manzana. El sistema de MURBA
permite mecanizar labores como la poda, el raleo de
flores y la cosecha. El aumento del nimero de lideres
en la planta incide sobre el control de vigor de la
misma, haciéndola mas eficiente desde el punto de
vista productivo. El tiempo necesario para realizar la
poda manual invernal en un MURBA, fue inversamente
proporcional al numero de ejes del sistema evaluado,
sin encontrar diferencias significativas, por lo que no
seria un factor que incida en los costos de produccion.

De acuerdo a los resultados de este trabajo, el sistema
de MURBA se considera una opcién valida a la hora de
planificar la instalacién de un monte frutal. Si bien los
rendimientos por unidad de area son menores, el mismo
permite obtener una reduccion en los costos dado que
todas las practicas de manejo se realizan desde el
suelo. Con este sistema el trabajador realiza las labores
mas comodamente, y se disminuyen significativamente
los riesgos por accidentes laborales.
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Figura 7 - Vista parcial del MURBA, donde se observa la
alta produccion lograda sobre los ejes de las plantas, las
que no sobrepasan los 2.2 m de altura.
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RED SECTORIAL PARA LA INNOVACION

EN EL PROCESO POSCOSECHA
DE FRUTOS CITRICOS

Investigacion, desarrollo y co-innovacion
interempresarial en la citricultura uruguaya

'"Unién de Productores y Exportadores de Frutas del
Uruguay-UPEFRUY

2Programa de Investigacion en Produccion Citricola
SURUD'OR S.A.

Ing. Agr. Gerénimo Fernandez',
Ing. Agr. Elena Pérez?,

Ing. Agr. Andrea Pastore?,

Ing. Agr. Joanna Lado?

Este trabajo colaborativo logré detectar puntos criticos del proceso de
poscosecha y generar propuestas que permitieron incorporar cambios
tecnolégicos en el corto plazo. Los participantes destacan el estrecho y
permanente contacto entre las empresas, el técnico referente y los institutos
de investigacién, lo que facilitd la incorporacién de nuevas tecnologias e

identificacion de necesidades de nueva investigacion.

Las empresas citricolas uruguayas exportan fruta fresca
de calidad para un mercado internacional muy exigente.
Los tiempos de transporte hasta alcanzar el destino son
muy extensos, por lo que la conservacion de la calidad,
minimizando la aparicién de manchas o la incidencia de
diferentes pudriciones, es fundamental.

Ademas, los requisitos en cuanto a inocuidad son
actualizados constantemente, convirtiendo la poscosecha

de los citricos en un proceso dinamico y desafiante. Las
empresas uruguayas decidieron abordar este desafio en
conjunto, conformando una red de trabajo interempresarial
en la que son claves los aportes de los institutos de
investigacion que la integran (Figura 1).

El proyecto “Red tecnoldgica sectorial para la innovacion

en el proceso poscosecha de frutos citricos” (2017-2021)
esta integrado por los institutos de investigacion INIA
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Fotos: Red poscosecha de citricos

Figura 1 - A) Reunion anual de cierre de zafra y presentacion de resultados con representantes de cada empresa par-
ticipante del proyecto, técnicos de INIA y el técnico referente, realizada en la planta de empaque Azucitrus S.A; B) Pre-
sentacion de resultados de los dos primeros afios de trabajo realizada por el técnico referente en marzo de 2019 en INIA
Salto Grande, con la participacion de técnicos y gerentes de cada empresa, asi como técnicos de INIA y un representante
de la ANII; C) Reunion virtual por parte de los técnicos de INIA y el técnico referente, con representantes de cada empresa

y el representante de ANII en el afio 2020.

(Uruguay) e IRTA (Espafa), y las empresas citricolas
Samifruit Uruguay S.A., Citricola Saltefia S.A., Noridel
S.A., URUD'OR S.A., Forbel S.A. y Camposol S.A,,
asociadas en la Union de productores y exportadores
de frutas del Uruguay (UPEFRUY). Es financiado por la
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII)
bajo el cédigo RTS_1_2016_1_127275 en conjunto con
las empresas participantes (UPEFRUY).

El proyecto destaca como una innovacion metodologica
de trabajo participativo interempresarial, con
profesionales e institutos de investigacion, fomentando
la co-innovacion e implementando nuevas tecnologias
y resultados derivados de la investigacion, directamente
en las empresas. La modalidad de trabajo desarrollada
en las condiciones uruguayas fue disefiada y guiada
por investigadoras referentes de IRTA, quienes
estuvieron estuvieron presentes en Uruguay durante
parte del proyecto. A su vez se incorpord un técnico
encargado de la ejecucion de las actividades del
proyecto, constituyendo un nexo clave entre empresas
e investigadores.

La implementacion de esta modalidad de trabajo en
las condiciones locales se inicid con un diagndstico
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de la situacion. Mediante visitas técnicas especificas,
realizacion de encuestas y entrevistas personalizadas,
se obtuvo un diagnostico de situacion general de
cada empresa (infraestructura utilizada, produccion y
variedades, manejo poscosecha y principales destinos
de exportacion). En esta primera etapa se identificaron
los puntos criticos o cuellos de botella de cada empresa
y se definieron los lineamientos de trabajo a seguir. Se
identificaron dos grandes areas de trabajo: control de
los principales patdgenos de citricos en poscosecha
y manejo de la temperatura de conservacion y
susceptibilidad al dafo por frio.

OBJETIVOS Y ACTIVIDADES

Se generaron propuestas de innovacion y adopcion
tecnologica que acompasan los mercados dinamicos
en diferentes partes del mundo, a través de distintas
actividades:

1. Evaluacion in situ de las mejoras implementadas por
las empresas:

i. Puntos de aplicacion de fungicidas de poscosecha
(Figuras 2 y 3).

Figura 2 - A) Diferentes tipos de drencher utilizados por las empresas para realizar el primer tratamiento fungicida de
poscosecha: drencher horizontal o “de fosa” instalado en el campo y B) drenchers verticales instalados en las plantas de

empaque “de ropero” o C) de cadenas.
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Figura 3 - A) Diferentes puntos de aplicacion utilizados en las lineas de empaque de frutos citricos: balsa con aplicacion de
hipoclorito de sodio; B) cortina de espuma donde generalmente se aplica jabén neutro con SOPP; C) moédulos de aplicacion
acuosa utilizados para diferentes fungicidas, por aspersion o spray, D) o mediante cascada; E) médulo de aplicacion de cera
a la cual también se le agregan productos fungicidas, en este caso corresponde a una aplicacion con dos sistemas de rotor.

ii. Chequeo de la eficiencia de la desinfeccion en balsas
de volcado con hipoclorito de sodio.

iii. Identificacion de los principales patdgenos causantes
de podridos en poscosecha (Figura 4).

iv. Monitoreos de contaminacion y desinfeccion en las
plantas de empaque (ambiente y superficies).

2. Contribuciones a la agenda de investigacion: presencia
de patéogenos de poscosecha cuarentenarios para
potenciales mercados de exportacion.

3. Desafios comunes a todas las empresas:

i. Evaluacion de nuevos recubrimientos/ceras para
mantener la calidad del fruto (brillo y secado rapido).

ii. Manejo de temperaturas cuarentenarias, el proceso
de enfriamiento y la evaluacién de dafios por frio en las
principales variedades de exportacion (Figura 5).

iii. Capacitacion de personal de las empresas en la
identificaciéon de patdégenos y desérdenes poscosecha.

4. Trabajos dirigidos a investigar y desarrollar alternativas
para el control de la podredumbre amarga de los citricos
(Figura 4D) que, luego de avances de investigacion en INIA
(Figura 6), se implementaron y desarrollaron actividades
aplicadas con validaciones comerciales en empresas.

5. La evaluacion de estas alternativas (principalmente
aditivos alimentarios) se extendio al control de Penicillium
digitatum (patdgeno mas importante en poscosecha
de citricos, Figura 4A) debido a la creciente demanda
de productos sustentables y menos nocivos para el
consumidor y el ambiente.

Se identificaron dos grandes areas
de trabajo: control de los principales
patdgenos de citricos en poscosecha
y manejo de la temperatura de
conservacion y susceptibilidad

al dano por frio.

Figura 4 - Frutos con podredumbres blandas causadas por patdgenos del género Penicillum spp. encontrados en cam-
po: A) P. digitatum B) P. italicum C) P. ulaiense D) A la derecha se observa un fruto con podredumbre amarga causada
por Galactomyces citri aurantii encontrado en contramuestras.
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Fotos: Red poscosecha'de citricos™

Figura 5 - A) Evaluacién de un ensayo con diferentes variedades de naranja sensibles a dafios por frio (Valencia, Navel
y Salustiana) luego de la conservacién en un contenedor comercial bajo el régimen de temperatura de cuarentena; B)
Detalle de diferentes tipos de sintomas asociados a dafios por frio: manchas marrones en naranja Salustiana; C) depre-
siones sin cambio de coloracion en limon fino; D) pitting en limén Lisbon.

Fotos: Red poscosecha de citricos

Figura 6 - A) Realizacion de ensayos en el drencher y B) en la cascada de la linea con fines de investigacion instalada en INIA
Salto Grande; C) y D): frutos con diferentes tratamientos de una evaluacion de recubrimientos, dispuestos en cajas individuales
y prontos para ingresar en camaras de frio en INIA Salto Grande; E) evaluacion de un ensayo de productos alternativos promi-
sorios para el control de la podredumbre amarga realizado en el laboratorio de fitopatologia de INIA Salto Grande.
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Esta nueva forma de trabajo demostré eficiencia para la
deteccion y el abordaje de problemas y oportunidades.
Con una metodologia meticulosa, seria y eficaz se
logré detectar los puntos criticos con la consiguiente
generacioén de propuestas de incorporacion de cambios
tecnoldgicos en el corto plazo (Cuadro 1).

Los resultados obtenidos han mostrado que esta mo-
dalidad de trabajo es valiosa, mejorando los resultados
comerciales de las empresas participantes y atenuando
los efectos negativos de afios adversos. Se destaca el
éxito del contacto permanente entre las empresas y la
investigacién, acelerando el proceso de transferencia
de nuevas tecnologias y la incorporacién de nuevas de-
mandas que requieren investigacion.

La continuidad del trabajo en red entre empresas e in-
vestigadores y la capacitacion de recursos humanos
con este enfoque, permitiran abordar estos y futuros
desafios del sector.

Esta nueva forma de trabajo
demostro eficiencia para la deteccion

y el abordaje de problemas
y oportunidades.

Cuadro 1 - Principales cambios adoptados por parte de las empresas en funcion a los resultados obtenidos en la Red.

Evaluacion Problema detectado

Cambio realizado

Falta de eficacia en el tratamiento

Aumento del caudal

Reduccién de la velocidad del tratamiento

Aumento del tiempo de bafio

cambio en la estrategia fungicida
(por ej. suma de PZ al OPP)

Adicién de coadyuvantes

Aplicaciones
en drencher

Reduccidn de la eficacia en el tiempo

Incorporacion de filtros
(hidrociclon, malla, perlita)

Reduccion del volumen de fruta tratada
entre recambio total de caldo

Falta de homogeneidad en el tratamiento

Incorporacion de tuberias laterales

Aumento del caudal

Aumento del tiempo de bafio

Aumento del numero de boquillas

Falta de efectividad del spray

Sustitucién por cascada

Aumento del caudal y el numero de boquillas

Aplicaciones

en linea Eficacia spray vs cera Reduccion de IMZ en cera y aumento en spray
de empaque — — - - -
Falta de efectividad en cera Sustitucion de aspersores por disco giratorio
SOPP, accion fungicida ineficaz Eliminacion o sustitucion por sorbato de potasio
Alternativas Instalacion de linea preseleccion limon
de control Falta de herramientas para control sin residuos a campo con tratamiento de bicarbonato
sin residuos de sodio por inmersion

Monitoreo de la

contaminacion contaminacion

Momentos especificos con alta carga de

Decisiones para la desinfeccién

Tanel de frio aumenta DF

No utilizacion en variedades sensibles
a DF o en afios de mayor incidencia

Dafios por frio

Evaluaciones con limén amarillo satisfactorias

Envios a temperatura de cuarentena

alternativos

Nuevos productos sin residuos quimicos

(DF)
Nueva cera y aditivos eficaces Envios de naranjas sensibles a temperatura
en la reduccién del DF de cuarentena
Cae Evaluacion satisfactoria de nuevos Cambio de la cera utilizada en la mayoria de
recubrimientos las empresas
Fungicidas Envios piloto a la UE de fruta sin tratamientos

quimicos de postcosecha
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INCIDENCIA DE HONGOS

EN LA CALIDAD DE LAS SEMILLAS
DE SOJA: efecto de la aplicacion
foliar de fungicidas y su relacion

con la época de cosecha

'Estudiante de la Facultad de Ciencias Agrarias - UDE
2Unidad de Semillas - INIA La Estanzuela
3Proteccion Vegetal - INIA La Estanzuela

Bach. Agustin Torterolo', Ing. Agr. MSc Silvana Gonzalez?,
Ing. Agr. MSc Carlos Rossi?, Lic. Biol. PhD Silvina
Stewart?

Para producir semillas de soja de calidad la cosecha se deberia realizar proximo
a madurez fisiol6gica, punto en el cual la semilla alcanza la maxima calidad
fisiologica. Para ello, es necesario tener estructuras de secado, de lo contrario,
las semillas deberan perder humedad en el campo hasta la cosecha. Si este
periodo es muy extenso, la incidencia de hongos en las semillas se incrementa,
y la germinacién y el vigor se reducen. Este articulo analiza los resultados de la
aplicacion foliar de fungicidas y su relacion con el momento de cosecha en la

calidad de semillas de soja.

LA PROBLEMATICA

En Uruguay, uno de los factores que limita la produc-
cion de semillas de soja de calidad, es la ocurrencia de
abundantes precipitaciones durante el llenado de grano
y/o en la etapa de madurez a cosecha. Esto favorece
el desarrollo de hongos y dafio ambiental en las semi-
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llas, lo que afecta su calidad y genera inseguridad en su
abastecimiento. El ultimo evento de estas caracteristi-
cas ocurrié en la zafra 2016-2017, observandose lotes
de semillas con elevada incidencia de hongos como
Fusarium spp. (92%), Cercospora kikuchii (56%) y, en
menor medida, Phomopsis spp. (10%) (Gonzalez, 2016
sin publicar).



Fusarium spp. y Phomopsis spp. reducen la germi-
nacion y el vigor y pueden provocar muerte de plan-
tas en pre y/o pos-emergencia. Cercospora kikuchii en
combinacion con dafios de chinche y dafno ambiental
favorece la pudricion de cotiledones y reduce la germi-
nacion y el vigor. Semillas sanas de buena germinacion
y vigor tienen mayor tolerancia a condiciones de estrés
pos-siembra. Incrementan la velocidad de emergencia
y de cobertura del suelo y la competencia con malezas
dificiles, lo que se traduce en una mayor eficiencia del
uso del agua.

Entonces, ¢la aplicacion foliar de fungicidas podria pro-
teger a las semillas de la contaminacion por hongos?
¢qué sucede cuando se producen demoras de cosecha?

EL ABORDAJE

Se realizaron dos experimentos, uno para el cultivar
Génesis 5501 (GM 5.5) y otro para el cultivar Génesis
6602 (GM 6.6).

Los tratamientos en cada experimento consistieron en
un arreglo factorial de tres fungicidas y tres estrategias
de aplicacion, mas un control sin tratar (Cuadro 1).

En el cuadro 2 se resumen las fechas de siembra, de
madurez completa (R8) y de cosecha para los dos
cultivares. Las épocas de cosecha fueron: préximo a
madurez completa (R8) (2 y 12 dias posteriores a R8
segun el cultivar) y tardia (22 y 34 dias desde R8 segun
el cultivar).

Se cuantificé la severidad de las enfermedades en
el estadio R6-R7. A las semillas cosechadas se les
determinaron: el rendimiento y peso de mil semillas,
los principales géneros de hongos con el método de
papel de filtro (Scandiani et al, 2009), la germinacion en
rollos de papel sin aplicacion de fungicida a las semillas y
la viabilidad mediante la *prueba topografica por tetrazolio
(ISTA, 2019).

Sobre dos cultivares de soja se

evaluaron tres fungicidas y tres
estrategias de aplicacion.

Cuadro 1 - Descripcion de los tratamientos: fungicidas, dosis y estado del desarrollo en que se realiz6 la aplicacion.

. Ingrediente activo
Nombre comercial 9 y

Dosis de aplicacion

Etapa del desarrollo

concentracion en g/L
Protioconazol: 175 + R5
Cripton . ] 0.4 +0.3 70+45 R5.8
Trifloxistrobin: 150 R5 + R5.8
R5
Fixture 250 Difenoconazol: 250 0.3 75 R5.8
R5 + R5.8
R5
Bencarb-L Carbendazim: 500 15 750 R5.8
R5 + R5.8
Control sin tratar

™ Segun la Escala de desarrollo del cultivo de soja Fehr y Caviness (1977)

@ Producto comercial

Cuadro 2 - Fecha de siembra, de madurez completa (R8) y de cosecha de los cultivares.

Cultivar Siembra Madurez completa (R8) Epoca de cosecha
Proximo a R8 Tardio
Génesis 5501 30/11/2018 01/05/2019 03/05/2019 23/05/2019
Génesis 6602 03/12/2018 02/05/2019 14/05/2019 04/06/2019

* prueba bioquimica que diferencia los tejidos vivos de muertos.
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Clima

Hubo condiciones favorables para la implantacién y cre-
cimiento de los cultivos. Desde la siembra a la cosecha
llovieron 844 mm, 85% mas que el promedio histérico.
No obstante, durante el llenado de grano ocurrieron es-
casas precipitaciones que se incrementaron al llegar la
cosecha. Es asi que, en los primeros 20 dias de mayo
hubo siete dias de lluvias que acumularon un total de
89 mm (Figura 1).

Enfermedades foliares

La enfermedad predominante fue Roya Asiatica
(causada por Phakopsora pachyrhizi). Mancha purpura
(causada por Cercospora kikuchii) se presentd en
niveles de severidad bajos (<10%).

Rendimiento y peso de mil semillas

Los fungicidas controlaron las enfermedades, pero
no tuvieron efecto significativo (p=0,06) sobre el ren-
dimiento, que en promedio fue de 3800 kg y 3458 kg
para el cultivar Génesis 5501 y Génesis 6602 respec-
tivamente. La doble aplicacién de Cripton, las aplicacio-
nes de Fixture en R5.8 y Bencarb- en R5 presentaron
mayor (p<0,05) peso de mil semillas promedio (164 g)
que los testigos sin tratar (156 g).

Incidencia de hongos en las semillas

Los hongos de mayor prevalencia fueron Fusarium spp.
y Cercospora kikuchii. En menor medida se registraron
Phomopsis spp., Alternaria spp. y Cladosporium spp.
cuyos resultados se prescinden para esta publicacion.
La infeccion de las semillas por Fusarium spp. fue

mPrecip. acumulada CIPrecip. acumulada histérica o Temp. media historica « Temp. media

Siembra-R1 mR1-R3 R3-R5 R5-R7
+ Cosecha 1

4 Cosecha2 120

Temperatura media (°C)
3 8 3
Precipitacion acumulada (mm)

s
3

n
S

Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Décadas mensuales

Figura 1 - Estados fenoldgicos de los cultivos, tempera-
tura y precipitaciones desde noviembre 2018 a junio 2019
contrastado con los promedios histéricos (1965-2018)
para INIA La Estanzuela.

moderada y se incrementé (p<0,0001) de 2 a 13%
(promedio para los dos cultivares) con el atraso de la
cosecha. La disminucién de la incidencia de Fusarium
spp. en las semillas por la aplicacién de fungicidas foliares
fue de poca magnitud, (12% a 7% testigo sin tratar vs
fungicidas) y solo para el cultivar Génesis 5501 (p=0,03).
No hubo diferencias en los momentos de aplicacion.

La severidad de mancha purpura en los cultivos fue baja,
sin embargo, la incidencia en las semillas fue moderada
a alta y se incremento con el retraso de la cosecha de
10% a 19% y de 21 a 36% para el cultivar Génesis 5501
y Génesis 6602 respectivamente (p=0,0001).

Cuadro 3 - Incidencia de Cercospora kikuchii en semillas del cultivar Génesis 5501 cosechadas proximo a madurez
completa (dos dias post-R8) y tardio (22 dias post-R8) para los diferentes tratamientos.

Nombre comercial

Etapa del desarrollo

Cercospora kikuchii (%)

Epoca de cosecha
Préximo a R8 Tardia
R5 14 BC 20 ABCD
Cripton R5.8 22 A 22 ABC
R5 + R5.8 8 DE 24 AB
R5 7 DE 15 DE
Fixture 250 R5.8 5 E 19 BCD
R5 + R5.8 9 CDE 16 DE
R5 4 E 12 E
Bencarb-L R5.8 11 CD 17 CDE
R5 + R5.8 8 DE 17 CDE
Control sin tratar _ 18 AB 27 A
p-Va|OI’ *kkk *hkk

() Escala de desarrollo del cultivo de soja Fehr y Caviness (1977) (2) ****(p<0,0001).
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Cuando el cultivar Génesis 5501 se cosechd préximo
a R8 las semillas de los tratamientos con Bencarb-L y
Fixture presentaron en promedio menor incidencia de
Cercospora kikuchii (7%) que las del testigo sin tratar
(18%) y no hubo diferencias en el momento de apli-
cacion, en cambio Cripton control6 la enfermedad solo
con dos aplicaciones.

El efecto de los fungicidas permaneci6 hasta la segunda
época de cosecha (22 dias post-R8) y las semillas de
los tratamientos con Bencarb-L y Fixture presentaron
en promedio menor incidencia de Cercospora kikuchii
(16%) que las de Cripton (23%), que no se diferencié
del testigo sin tratar (27%). Al igual que para la primera
fecha de cosecha no hubo diferencias en el momento
de aplicacion (Cuadro 3).

Cuando el cultivar Génesis 6602 se cosechd proximo
a R8 el tratamiento que presentd menor incidencia del
patégeno fue la doble aplicacion de Fixture, seguido de
su aplicacién en R5 y la doble aplicacién de Cripton.
No obstante, el efecto de los fungicidas no permanecio
hasta la segunda época de cosecha (Cuadro 4).

Germinacion

Con el atraso de la cosecha la germinacién se redujo
de diferente forma para los cultivares, de 97 a 81% y
de 92 a 69% para el cultivar Génesis 5501 y Génesis
6602 respectivamente. Esto se debié a que la demora
de la cosecha fue mayor para el cultivar Génesis 6602
(34 dias) que para el cultivar Génesis 5501 (22 dias).
Aunque las precipitaciones para el periodo R8 cosecha
tardia fueron similares para ambos cultivares (95 mm),
existié una importante diferencia en el nimero de dias
con mas de 10 horas de Humedad Relativa superior a
90% (11 dias G5501 vs 17 dias G6602).

El efecto de los fungicidas permanecio
hasta la segunda época de cosecha
(22 dias post-R8).

Cuando el cultivar Génesis 5501 se cosechd préximo a
R8 la germinacion promedio fue 97% y no dependié de
la aplicacion de fungicidas (p>0,05). Pero cuando se co-
secho tardio, los tratamientos con Cripton, Fixture apli-
cado en R5 y Bencarb-L aplicado en R5 y en R5+R5.8
presentaron en promedio mayor (p<0,01) germinacion
(86%) que el testigo sin tratar (72%) (Figura 2).

Germinacion (%)

RS R5.8 R5+R5.8

Cripton Fixture

R5 R58 R5+R5.8 RS R58 R5+R5.8

Bencarb-L

Testigo
Tratamientos

uProxima a R8 =Tardia

Figura 2 - Germinacioén de las semillas del cultivar Génesis
5501 cosechadas proximo a R8 (2 dias post-R8) y tardia
(los 22 dias post-R8) para los diferentes tratamientos.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p<0,05)
dentro de cada época de cosecha.

Cuadro 4 - Incidencia de Cercospora kikuchii en semillas del cultivar Génesis 6602 cosechadas proximo a madurez
completa (12 dias post-R8) y tardia (34 dias post-R8) para los diferentes tratamientos.

Nombre comercial Etapa del desarrollo

Cercospora kikuchii (%)

Epoca de cosecha
Préximo a R8 Tardia
Cripton R5 24 B 30
P R5.8 20 BC 34
R5 + R5.8 14 D 30
. R5 17 CD 29
Fixture 250 R5.8 24 B 39
R5 + R5.8 7 E 38
R5 24 B 40
Bencarb-L R5.8 24 B 37
R5 + R5.8 30 A 37
Control sin tratar _ 30 A 44
p-valor il ns

(Escala de desarrollo del cultivo de soja Fehr y Caviness (1977) ****(p<0,0001), ns (no significativo p<0,05)
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Germinacion (%)

RS R5.8 R5+R5.8

R5.8 R5+R5.8 RS R5.8 R5+R5.8

Cripton Fixture Bencarb-L Testigo

Tratamientos
=Préximaa R8 =Tardia

Figura 3 - Germinacion de las semillas del cultivar Génesis
6602 cosechadas proximo a R8 (12 dias post-R8) y tardia
(los 34 dias post-R8) para los diferentes tratamientos.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas (p<0,05)
dentro de cada época de cosecha.

Para el cultivar Génesis 6602 no se observé un incre-
mento de la germinacién debido a la aplicacién de fun-
gicidas para ninguna de las épocas de cosecha. Estos
resultados indicaron la importancia de la cosecha opor-
tuna para conservar la calidad de las semillas (Figura 3).

Viabilidad

Fueron comparados los tratamientos con aplicacion
doble (R5+R5.8) vs. los testigos sin tratar en los dos
momentos de cosecha para los dos cultivares. La viabi-
lidad de las semillas fue excelente en ambos cultivares
y no se redujo con la época de cosecha (p>0,05). Las
dobles aplicaciones de los fungicidas incrementaron
(p=0,012) la viabilidad de las semillas en cuatro puntos
promedio con respecto a los testigos sin tratar (Cuadro
5). La germinacion se redujo en 22 puntos promedio
por demoras de la cosecha (p=0,0001), esto se debid a
la presencia de hongos en las semillas. La doble apli-
cacion de fungicidas incremento la germinacion de las
semillas en cuatro puntos promedio comparado con los
testigos sin tratar (p=0,04) y no interaccionaron con el
cultivar ni con la época de cosecha (p=0,07).

La viabilidad de las semillas fue
excelente en ambos cultivares

y no se redujo con la época de
cosecha.

COMENTARIOS FINALES

 Cuando las semillas llegan a la madurez deberian per-
manecer el menor tiempo posible en el campo, de lo
contrario la incidencia de Fusarium spp. y Cercospora
kikuchii se puede incrementar y reducir la germinacién

* Algunos tratamientos redujeron la incidencia de man-
cha purpura en las semillas en épocas de cosecha
temprana y en algun caso su efecto se extendié hasta
la cosecha tardia. Sin embargo, cuando la cosecha se
retras6 demasiado con respecto a la madurez, los fun-
gicidas foliares tuvieron efecto limitado o nulo.

« La viabilidad de las semillas, en este caso, no se redu-
jo con el atraso de la cosecha. Cuando esto ocurre, la
aplicacion de fungicidas curasemillas es una excelente
herramienta para incrementar la germinacion.

 Debido a que el llenado de grano transcurrio sin lluvias
las semillas tuvieron baja infeccion por Fusarium spp. y
Phomopsis spp. Trabajos futuros deberian explorar el
uso de fungicidas en afios con condiciones favorables
para el desarrollo de estos patdgenos.
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Cuadro 5 - Germinacion y viabilidad de las semillas de los tratamientos con Cripton, Fixture y Bencarb-L en doble apli-
cacion (R5+R5.8) y del testigo sin tratar para los cultivares Génesis 5501 y Génesis 6602 en dos épocas de cosecha

(proxima a R8 y tardia).

Cultivar Epoca de cosecha Germinacion (%) Viabilidad (%)
Testigo R5+R8 Testigo R5+R8
Préximo a R8 97 97 95 98
Génesis 5501
Tardia 72 84 95 98
Préximo a R8 91 94 88 93
Génesis 6602
Tardia 67 68 91 96
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El presente articulo sintetiza resultados del trabajo interinstitucional en la generacion
de una propuesta de indicadores para evaluar la dimensiéon ambiental de sistemas
de produccidn agricola — ganaderos. Los indicadores utilizados abarcan diferentes
aspectos de la sostenibilidad de la gestion agrondmica: el balance de nutrientes, el
balance del carbono, el uso del agua y el uso de plaguicidas.

INTRODUCCION

Las dimensiones alcanzadas por la actual poblacion
mundial, asi como sus consecuencias en el cambio
climatico, permiten proyectar un incremento de la
demanda mundial de alimentos, fibras, biocombustibles
y, a la vez, el desafio de producir mas en un area finita
de suelo cultivable, bajo nuevas condiciones climaticas.
Por lo cual, se necesitara intensificar la produccion
agropecuaria, no solo buscando producir mas por
unidad de area y con un impacto ambiental similar o
inferior a lo tolerable para cada ecosistema. Aunque
para las generaciones actuales lo antes descrito

parezca un escenario negativo, para otros no es asi.
En particular Uruguay, posee una vocacion y aptitud
agropecuaria desde sus origenes. Durante el siglo XX
el pais desarroll6 dos expansiones agricolas, asociadas
a los aumentos en la demanda mundial de alimentos.
Previo a la primera expansién de la agricultura nacional
con un foco productivista en 1930, los trabajos de
Alberto Boerger y Antonio G6tz sefialaron la necesidad
de rotar cultivos para prevenir la erosion de suelos. En
la década de 1950, durante la segunda expansion del
area agricola (Figura 1), se desarrollaron los procesos
erosivos mas relevantes, cuyos impactos aun se
pueden observar.
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B Ganaderia bovina intensiva
«+ = Ganaderia ovina exlensiva
& Ganadania ovna inendiva

M Cultivos de secanc > 4 hoclireas
W Cultivos regadas > 4 heclireas
[ Cultivos regadas y de secano < 4 ha
[ Frutales

W Pailaciones fohestales

Figura 1 - (a) Regiones agricolas en 1951; (b) calificacion de la erosion laminar del suelo en 1976; (c) suelos bajo plantaciones

en 2011.

En lo que va del siglo XXI, ocurri6 el tercer proceso
de expansioén e intensificacion de la agricultura (a partir
del afio 2001), impulsada por los precios de los granos
(especialmente la soja) lo que determiné que se lle-
gara a un maximo en la zafra 2014/15, de 1.334.000
ha agricolas. Si bien esta expansion permitié mejorar
los ingresos econdmicos, parte de este crecimiento se
realizé de forma poco controlada. No obstante, en este
periodo, el pais logré aplicar una ley de suelos (Ley
15.239 de 1981) e implementar planes de uso y mane-
jo de suelos (a partir del afio 2013) para prevenir pro-
cesos erosivos. Estos planes de uso estan basados en
un modelo calibrado y validado para Uruguay (Clérici y
Garcia- Préchac, 2001).

Aun asi, se carece de una herramienta consensuada para
evaluarlasostenibilidad, que considere elimpacto ambiental
de todas las practicas agronémicas y las interacciones
con la ganaderia. En este sentido, la ausencia de una
herramienta se constata por diferentes trabajos locales
que destacan: la pérdida de fertilidad de los suelos en los
Ultimos afios (Ernst et al., 2016; Beretta-Blanco et al., 2019);
la determinacién de fitosanitarios en productos agricolas
(Harriet et al., 2017) y el aumento de las concentraciones
de nutrientes en los cursos de agua (Carrasco-Letelier, et
al, 2014). Para responder a la ausencia de una propuesta
de indicadores que permitiese evaluar de forma sencilla
y rapida las dimensiones ambientales de un sistema de
produccién agronémico, FUCREA propuso el desarrollo
de un conjunto de indicadores de sustentabilidad.

ANTECEDENTES DE LA METODOLOGIA

La propuesta de FUCREA se llevd adelante mediante
dos proyectos (FOMIN-BID - ATN/ME-13562-UR e INIA-
FPTA 327) mediante los que desarrollé un sistema de
indicadores cuyos resultados estan resumidos en la
Serie FPTA N° 65.
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Los indicadores propuestos se aplicaron en predios
pilotos para evaluar sus trayectorias ambientales.
Estos indicadores abarcan diferentes aspectos de la
sostenibilidad de la gestién agrondémica: (1) el balance
de nutrientes, (2) el balance del carbono, (3) el uso del
agua y (4) el uso de plaguicidas (Cuadro 1). Varios de
los indicadores fueron calibrados para suelos con un
contenido de arcilla del horizonte A entre 7,5 y 51%, lo
que implica una gran area del pais (Figura 2).

0 100 200 km
L
B Arcilla < 7,5%
B 7.5% < Arcilla < 51%
B Arcilla > 51%

Figura 2 - Contenido de arcilla en el Horizonte A de los
suelos de Uruguay.
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Cuadro 1 - Grupo de indicadores para la evaluacion multidimensional de la sostenibilidad agropecuaria.

Indicador

1. Productividad

Descripcion

Biomasa total producida y corregida
por el contenido energético de la
secuencia de cultivos.

Informacién necesaria

Secuencia de cultivos, rendimiento en
grano de cada cultivo, indice de cosecha,
contenido energético de la biomasa.

2. Masa de residuos

Biomasa aérea y subterranea que
deja cada cultivo de la secuencia.

Rendimiento en grano e indice de cosecha
de cada cultivo granifero.

3. Uso de agua

Evapotranspiracion por cultivo.
Usa una referencia en relacién
a la precipitacién anual.

Productividad primaria del cultivo y promedio
de eficiencia de uso de agua
(g biomasa / kg agua transpirada).

4. Carbono organico
del suelo

Carbono organico en el suelo en
los 10 cm del horizonte A en relacién
a la referencia (80% de saturacion).

Carbono organico del suelo medido a
nivel de campo. Indicador usa el concepto
de saturacion de carbono de Hassink y
Withmore (1997) y una interpretacion de
datos de Uruguay.

5. Entradas de
carbono al suelo

Entradas de carbono organico basado
en la entrada de residuos.

Indicador basado en literatura y juicio
experto; definimos umbrales de ganancia,
mantenimiento y pérdida de carbono
organico.

6. Densidad aparente

La relacion entre un valor de
referencia que depende de la clase
textural y la densidad aparente del lote
bajo consideracion.

Textura del suelo. Este indicador usa la
funcioén de transferencia de Saxton y Rawls
(2006) para calcular la densidad aparente
de referencia.

7. Balance de
nitrégeno

Razdn entre el nitrégeno cosechado
y sus entradas via fertilizante
y fijacion bioldgica.

Tasa de fertilizacion y fijacion de nitrégeno,
nitrégeno en productos cosechados
y removidos del lote.

8. Balance de fésforo

Relacién entre el fésforo cosechado y
las entradas de fosforo del fertilizante.

9. Balance de potasio

Relacioén entre el potasio cosechado y
las entradas de potasio del fertilizante.

10. Balance de azufre

Relacién entre el azufre cosechado y
las entradas de azufre del fertilizante.

Tasa de fertilizacion y remocion
del nutriente en la cosecha.

toxicologicas para
polinizadores

11. Unidades Estimacion de la carga anual de Plaguicidas usados, informacion toxicologica
toxicoldgicas para plaguicidas, expresados en unidades -, ’ A
mamiferos de toxicidad para mamiferos. para mamiferos y tasa de aplicacion.

12. Unidades Estimacion de la carga anual de

plaguicidas, expresados en unidades
de toxicidad para mamiferos.

Plaguicidas usados, informacion toxicologica
para abejas y tasa de aplicacion.

Sin embargo, los indicadores propuestos, basados
en el mejor conocimiento disponible, requerian una
validacion para determinar el grado de proximidad

entre los cambios estimados por los indicadores y
el cambio de las variables correspondientes en el
campo. Para lograr este objetivo se desarroll6 un tercer
proyecto financiado por el fondo ANIl Alianzas para
la Innovacion, titulado “Calibracién y validaciéon de un
conjunto de indicadores de sustentabilidad en sistemas
agricola-ganaderos en el litoral oeste del Uruguay”
iniciativa propuesta por CREA, Facultad de Agronomia
(Udelar), Sociedad Rural de Rio Negro e INIA.

Para evaluar las trayectorias
ambientales se aplicé un conjunto de

indicadores de sustentabilidad
en predios piloto.
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Figura 3 - (a) Ubicacion del predio; (b) relacion del predio
con la ciudad de Young; (c) predio y parcelas experimen-
tales; (d) relacion de las parcelas con el suelo dominante
(Brunosol éutrico tipico LAc, suelo modal USDA16); (e)
distribucion del Brunosol éutrico tipico Lac en Uruguay y
(f) Brunosoles éutricos de Uruguay.
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El proyecto sistematizé una base de datos de 20 afios
de registros de las actividades y rendimientos de los
predios de la Unidad Experimental de Young (UEDY)
obtenidas en base al convenio INIA-SRRN (Sociedad
Rural de Rio Negro) (Figura 3).

De esta manera el proyecto Alianzas permitié comparar
la trayectoria ambiental que mostraban los indicadores
en relacion con medidas realizadas a campo y valorar
las diferencias entre los comportamientos estimados
por los modelos y evaluaciones recientes de los
suelos.

RESULTADOS PRINCIPALES

Durante los 20 afios evaluados (1998-2018), las
unidades de manejo mostraron distintas intensidades
de uso del suelo (entre un 37 y un 81% del tiempo bajo
agricultura), lo que determiné diferentes impactos
potenciales en cada uso del suelo. Al comparar
las fases agricolas con las fases de pasturas,
estas Ultimas presentaron un menor numero de
aplicaciones de fitosanitarios y fertilizantes. Lo que
provoco que, al incrementarse el tiempo de los suelos
bajo pasturas, se generaran cambios positivos en los
indicadores evaluados.

Por otra parte, la productividad del sistema agricola
fue menor (Figura 4) que los valores medios de
sistemas de la region. Esto afectd el desempefo
de los indicadores vinculados a la productividad del

Figura 4 - (a) Rendimiento (0% humedad) de los cultivos agricolas presentes (arriba); (b) indicador “Masa de residuos”
por cultivo y su valor de referencia; (c) indicador “Entrada de carbono” por cultivo y su valor de referencia.
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Figura 5 - Masa de residuos en Ingreso de Carbono medio
segun unidad de manejo para el periodo agricola de cada
unidad de manejo y sus respectivos valores de referencia.

sistema, presentando valores inferiores a los valores
de referencia (Indicadores 1 al 6) (Figura 5).

Todos los indicadores asociados a la productividad del
sistema, que fue posible evaluar a campo (Indicadores
4, 5y 6), mostraron una tendencia similar a los datos
analizados. Es decir, lograron reflejar lo ocurrido en el
campo sin mayores inconvenientes (ej: Figura 6a). Para
el sistema evaluado, el efecto afios de pasturas fue
relevante, dada la importancia de estas en el sistema,
a diferencia de los sistemas evaluados en el proyecto
donde se generaron (ej: Figura 6b).

La misma tendencia entre los valores de campo y los
indicadores fue encontrada para los indicadores de
unidades toxicoldgicas (Figura 7). Los resultados de la
figura 7 muestran la evolucion en el impacto potencial
ecotoxicologico incremental asociado a los cultivos
de verano, tanto para las unidades toxicoldgicas
acumuladas (UT) calculadas para abejas como para
mamiferos. Sin embargo, al evaluar esta exposicion de
los predios a los fitosanitarios mediante un bioensayo
de los suelos, usando el sistema Microtox, solo se
encontré una relacion positiva con los valores de UT
para mamiferos (Figura 7d).

Al incrementar el tiempo de los
suelos bajo pasturas se generaron

cambios positivos en los indicadores
ambientales evaluados.

Sustentabilidad
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Figura 6 - (a) Relacion entre el indicador ingreso de C en
la fase agricola y el contenido de C en suelo; (b) Relacién
entre afos de pasturas y la relacion entre la densidad apa-
rente 6ptima y la medida a campo.

Esta relacion entre el impacto esperado y las posibilidades
de medida —mediante bioensayos— es un aspecto por
mejorar, tanto por las limitaciones analiticas, dada la
inexistencia de laboratorios que realicen bioensayos
de toxicidad con muestras de suelo y la carencia de
bioensayos desarrollados con organismos representativos
de la fauna edafica nacional. Estos aspectos limitaron el
avance en la validacion de este indicador.

Los indicadores que no lograron asociaciones fuertes
entre las predicciones de los indicadores y las evaluaciones
a campo, fueron los asociados a la dinamica de nutrientes
en suelo (datos no mostrados), lo cual estd siendo
analizado, pero entre las posibles hipotesis de trabajo por
este comportamiento esta el tamario de las unidades y el
potencial traslado de nutrientes durante la fase pastoril por
efecto del pastoreo.

Como resumen en el Cuadro 2 se muestra cualitativa-
mente el ajuste que existid para cada uno de los indica-
dores entre la trayectoria esperada y su evaluacion a
campo.
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Figura 7 - Impacto potencial de los fitosanitarios expresados en Unidades Toxicoldgicas acumuladas (UT): a) evolucién
de las UT para abejas en el periodo 1998-2018 vinculado a cultivos de invierno (azul) y de verano (rojo); b) a) evolucién
de las UT para mamiferos en el periodo 1998-2018 vinculado a cultivos de invierno (azul) y de verano (rojo); c) relacién
entre las UT de abejas y la toxicidad (EC50) evaluada en suelo con Microtox y d) relacién entre las UT de mamiferos y la
toxicidad (EC50) evaluada en suelo con Microtox.

Cuadro 2 - Ajuste realizado para cada uno de los indicadores entre la trayectoria esperada y su evaluacion a campo.

Indicador Resumen

. No se evallia a campo. Se usa para comparar sistemas de
1. Productividad Ve p p p
produccién.

2. Masa de residuos

No se evaluaron directamente a campo.
3. Uso de agua

4. Carbono organico del suelo

Relacion estadisticamente significativa entre el indicador ingresos
medio de C durante la fase agricola y los niveles de C en el campo.
Mayor valor del indicador Ingreso de C y/o una fase de pastura mas

5. Entradas de carbono al suelo . , -
larga determinaron valores de C mas cercanos a la saturacion.

Mayor valor del indicador Ingreso de C y/o una fase de pastura mas
6. Densidad aparente larga determinaron valores densidad aparente mas cercanos al
6ptimo segun textura.

. Balance de nitrégeno

No fue posible encontrar asociaciones entre la trayectoria del

. Balance de fésforo S
indicador y los valores encontrados a campo.

. Balance de azufre No se evalué directamente a campo.

5
6
7. Balance de potasio
8
9

. Unidades toxicolégicas para mamiferos Tendencias de prediccion razonables, pero deben ser mejoradas.

10. Unidades toxicoldgicas para polinizadores | Tendencias de prediccion razonables, pero deben ser mejoradas.
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La medicion del impacto de los
fitosanitarios en los suelos se vio
limitada por la falta de laboratorios

especializados y por la carencia de
antecedentes que utilicen organismos
representativos de la fauna edafica
nacional.

CONSIDERACIONES FINALES

* Los indicadores utilizados fueron disefiados y evalua-
dos originalmente en sistemas de produccién agrico-
las que no incorporaban una fase pastoril, no obstante,
fueron utiles para separar distintas unidades de manejo
con historias agricolas contrastantes.

* La agricultura, en el sistema evaluado, presenté ren-
dimientos medios a bajos y, por tanto, maximizé el
efecto de la pastura en todo lo referido a dinamica y
acumulacion de C en el suelo.

* Muchas unidades tuvieron periodos de pasturas supe-
riores a lo esperado en sistemas comerciales. Por este
motivo, el efecto de los afios de pasturas separé los
valores en los indicadores.

Figura 8 - Medidor de pasturas en el predio de la Sociedad.

Sustentabilidad

* El Uinico grupo de indicadores en los que no fue posi-
ble encontrar una asociacion entre el valor del indicador
y las evaluaciones de campo fue para los asociados a
la dinamica de nutrientes.

* Los indicadores para evaluar el uso de fitosanitarios
muestran una leve asociacién con los resultados del
bioensayo, por lo que puede servir como indicador pre-
dial y/o de unidades de manejo.
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El proyecto +PASTO se planteé como objetivo principal establecer una red
de cooperacion entre productores, técnicos e instituciones, para implementar
acciones de co-innovacién y trasferencia de tecnologia de forma eficiente y
practica. Las tecnologias utilizadas fomentaron el aumento de la produccién y
la eficiencia en la utilizacién de pasturas en productores lecheros y ganaderos
de Colonia y San José. En este articulo se presentan los principales impactos
de esta experiencia en términos productivos y sociales implementadas durante

tres afos y medio de trabajo.

En la revista de INIA N° 55 (diciembre de 2018), se
presentaba un resumen del proyecto financiado por
INIA a través del Fondo de Promocion de Tecnologias
Agropecuarias (FPTA) denominado “Transferencia de
tecnologias desde el sector I+I+D de manera de incre-
mentar la productividad en predios de los departamen-
tos de Colonia y San José, a través de la cooperacién
interinstitucional”, mas conocido como +PASTO.

En esta oportunidad presentamos un resumen de la jor-

nada desarrollada en formato virtual el dia 11 de marzo
de este afio, donde se informaron algunas de los activi-
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dades realizadas e impactos del proyecto en lo produc-
tivo, social y educativo.

ACTIVIDADES Y PUBLICACIONES

En los tres afios y medio de duracion se generaron
instancias de capacitacion, discusion de saberes y
trabajos grupales entre productores, técnicos y estudiantes
de carreras técnicas y de posgrado: a) jornadas abiertas
con tematicas variadas (instalacion, fertilizacion, utilizacion
y manejo de pasturas) en todos los predios participantes
del proyecto; b) actividades de capacitacion a técnicos



y productores c) talleres de discusion y puesta a
punto sobre nuevos enfoques participativos y de co-
innovacion, adopcion y trasferencia de tecnologia.
Dentro de las publicaciones del proyecto (disponibles en
www.alcico.com.uy/pasto/) figuran: a) cartillas de manejo
de especies forrajeras; b) manuales y protocolos de
muestreo; c) compendio de analisis nutricional de pasturas
y d) capacitaciones para el manejo de especies forrajeras.
Actualmente, esta en desarrollo una Serie Técnica, en la
que se recopilaran de manera detallada los productos,
alcances y aprendizajes del proyecto.

EFECTOS EN LA EDUCACION FORMAL

Dentro de las instituciones que participaron del proyecto
se encuentran la UTU y la UTEC, ambas trabajando en
conjunto como predio de referencia donde implemen-
tar actividades de trasferencia de tecnologia en el area
de produccién de pasturas. Se trabajo con el equipo
de docentes e instructores, capacitando en el manejo
del pastoreo impulsado desde INIA (metodologia 3R).
También en la generacion de protocolos para la toma
de decisiones anticipada y confiable y, por consiguien-
te, se mejord en la organizacion y utilizacion del pasto
con una mirada del sistema en forma holistica. Esto
desencadend en un fortalecimiento del equipo de tra-
bajo con las demas instituciones, logrando incremen-
tar la produccién de pasturas en el predio. El efecto
del proyecto en UTU/UTEC generé ademas otro gran
aporte en lo metodoldgico, en este caso en el area
educativa, articulando en una red de conocimiento y
experiencia con productores y otras instituciones. Los
estudiantes, ademas, participaban de forma activa en la
generacion de materiales para las actividades de campo
en predios de productores (“aprender haciendo”). Se po-
tenci6 el uso de herramientas educativas, creando nuevos
formatos y canales de discusion, fortaleciendo el vinculo
de los estudiantes con productores, técnicos y docentes,
mejorando las habilidades y conocimientos. Ademas, en el
marco del proyecto, se realizé la formacion de posgrados

Figura 1 - Arbol de
Indicadores productivos
de los predios de cambio
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(dos maestrias y un doctorado) que abordaron los siguien-
tes temas: a) Impacto de la intensidad de defoliacion sobre
el valor nutritivo de festuca, medido mediante técnicas in
vitro; b) Mirada metodoldgica al manejo de los recursos
forrajeros y resultados productivos en sistemas lecheros
de Colonia y San José (resultados preliminares publicados
en la Revista INIA N° 61, junio 2020) y c) Estrategias para
maximizar la inclusién de alfalfa en dietas mixtas de vacas
lecheras. Efecto del fraccionamiento del horario de pas-

toreo sobre la produccion de leche, el comportamiento y el
aprovechamiento digestivo-metabdlico de la dieta.

RESULTADOS FiSICOS EN LOS
PREDIOS DE CAMBIO

Previo a la presentaciéon de resultados, es importante
enfatizar sobre el uso del analisis de suelo (en
muchos predios utilizada por primera vez), como
herramienta para la toma decisiones. Se utilizd para
tener informacién fiable de macro y micronutrientes
para mejorar las recomendaciones de fertilizacion,
corrigiendo los niveles actuales de nutrientes con el
objetivo de no limitar produccién de pasturas.

Se presenta informacion de resultados de los tres afios de
seguimiento de algunos de los indicadores relevados en
los doce predios de cambio monitoreados en el proyecto;
el primer afio (mayo 2017-abril 2018) se considera como
“‘linea de base”. Para contextualizar los resultados es
importante mencionar que, en términos generales, los
efectos del ambiente sobre el crecimiento de las pasturas
se evidencian mediante el NDVI (indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada) y el EVI (indice de Vegetacion
Mejorado)'. Durante la ejecuciéon del proyecto, estos
muestran una situacion favorable para el crecimiento del
pasto en verano y otofio del afio 2019 (segundo afio del
proyecto), y particularmente desfavorable en invierno y
verano del 2017 y del afio 2020 (linea de base y afio final
del proyecto), principalmente asociado a déficit hidrico
en la zona.

Produccién Total (litros/afio)
523.288'  631.010°  616.410° [{] 18%

participantes del proyecto

para los tres afios de 4.805"

itrosy HalVIM /e o)

Superficie (ha VM)

0,
5.5972 5.2913ﬁ10A 1131 1172 1123

seguimiento. 'Linea de base

(primer afio del proyecto);

*Primer afio, efecto de 57361 64797 60357

1 5%

cambio, 3Segundo  afio,
efecto de cambio; VO: Vaca
en Ordene; VM: Vaca Masa

litros/VO/aiio

084l 0877 088°[1] 5%

1 7%

(Vacas Seca, sin produccion 65861 7.637% 7.0453

+ VO); Concentrado/litro: K o :

de chcentrado consumidg \ ensumallkalbs, ¥ i) — 0

por cada litro de leche . [Concentrado 371 332 3.43 o c———— 01092 N} 8%
Reservas 641 542 633

producndo). Pasto 661 077 8o Consumo de Pasturas (kg MS/ha VM)

33711 4527 2 39493 17%

"INIA-GRAS, disponible en: www.inia.uy/gras/Monitoreo-Ambiental/Monitoreo-de-la-vegetaci%C3%B3n y SatVeg EMBRAPA, disponible en: www.satveg.

cnptia.embrapa.br/satveg/login.html
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A partir de la base de datos analizada se conformé un
arbol de indicadores (ver Figura 1), de estos, el con-
sumo de pasturas (en kg MS/ha VM) present6é un au-
mento importante en el segundo ano, y un descenso
(con respecto al afio anterior) al tercer afio del proyecto.
Sin embargo, comparando el tercer afo con la linea de
base, se observé un incremento (18%). Esta diferencia
interanual se podria vincular con el “efecto afio” antes
mencionado. Tanto los litros por VM como los litros por
hectarea VM presentaron el mismo incremento acumu-
lado (“efecto afio”). Observandose un incremento de
5% y 10% para la productividad individual (I/VM/afio) y
por hectarea (I/ha VM/afo), respectivamente.

La superficie promedio (ha VM) se mantuvo constante
en el tiempo, pero esta presenta un alto coeficiente de
variacion (CV) de 46% entre predios. La carga animal
(VM/ha VM), si mostré6 un aumento constante anual
del orden del 2,5%. La produccion de leche individual
(litros/VO/afio) presentd un aumento del orden del 7%,
con una alta variacion entre predios (CV=31%).

Otro indicador relevante que mostré movimientos im-
portantes fue la relacion entre el kg concentrado/litro de
leche, que presento6 una reduccién del 8% comparando
el tercer y el primer ano, pero con alta variabilidad entre
predios (CV=30%).

Por otra parte, el perfil de la dieta mostré una marcada
estacionalidad en el consumo de pasto y de reserva,
comportandose en forma inversa. El maximo consumo
mensual de pastura fue en octubre (13,3 kg MS/VO/d),
cuando se dio el minimo consumo de reservas (2,8 kg
MS/VO/d). El concentrado se mantuvo relativamente
constante a lo largo del tiempo (promedio mensual 3,5
kg MS/VO/dia).

Otro dato favorable relevado en el proyecto fue el
area de pasturas perennes. Los resultados muestran
un aumento significativo (13%) a lo largo de los tres
afios del proyecto. A priori, este indicador mostraria
una mejora en el uso del suelo, tendiendo a contar con
pasturas de mayor duracion en su base forrajera, con
los beneficios que ello significa (disminucion de los
tiempos de barbecho, menores costos de produccion
de MS, disminucién de la erosion, etc.).

Los predios de cambio lograron
capitalizar el “efecto ano” en
momentos favorables para el

crecimiento de la pastura, pero
también fueron sensibles a este efecto
en situaciones adversas.
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Asi es que los predios de cambio lograron capitalizar
el “efecto ano” en el consumo de pasturas mediante el
aumento de la carga animal en momentos favorables
para el crecimiento de la pastura, pero también fueron
sensibles a este efecto en situaciones adversas para
el crecimiento de la pastura. A su vez, deben integrar
ese aumento en la carga con alimentos e infraestruc-
tura necesarios, sobre todo pensando en los momen-
tos en que existan problemas de acceso a la pastura.
Es importante destacar que las reservas juegan un rol
fundamental en estos sistemas pastoriles en momentos
del afio de bajo consumo de pasturas.

IMPACTOS GENERALES DEL PROYECTO

Esta caracterizacion y abordaje fue realizado por profe-
sionales del area social, involucrados en el transcurso
del proyecto. La metodologia propuesta es esencial-
mente cualitativa, pues se procuré obtener una descrip-
cion y comprension de los resultados del proyecto a
partir de las opiniones, valoraciones y significaciones
de los distintos actores involucrados: técnicos, docen-
tes, investigadores, familias productoras y estudiantes.

Respecto de las técnicas de investigacion empleadas,
se considera pertinente referir en particular a la
metodologia de Cambio Mas Significativo (CMS)?, la
que se aplico a través de las entrevistas realizadas
a familias productoras y técnicos, para evaluar los
principales resultados obtenidos en los predios de
cambio al final del proyecto.

La pregunta que se formuld fue la siguiente: “Desde
que empezaron a participar del proyecto y hasta la fe-
cha, ¢cuadl consideran que ha sido el cambio mas sig-
nificativo a nivel productivo y/o familiar?”

Figura 2 - Reuniones de trabajo del proyecto.

?Para profundizar en la
metodologia de Cambio Mas
Significativo ver:

Acceda AQUI Q}


https://www.mande.co.uk/wp-content/uploads/2005/MSC%20Guide/Spanish%20translation%20of%20MSC%20Guide.pdf
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Figura 3 - A) CMS constatados al final del proyecto, referidos
por los productores participantes. B) CMS constatados al final
del proyecto, referidos por los técnicos participantes.

Como se puede observar, en ambos casos, los princi-
pales CMS se vinculan precisamente con los dominios
de cambio previstos por el proyecto. En primer lugar,
tanto técnicos como productores refieren como princi-
pal el relativo a los “criterios de asignacién de forraje”;
son también significativas las menciones que en ambos
casos se realizan a la “instalacion y mantenimiento de
pasturas” y a la “introduccion de nuevas especies”.

Proyectos FPTA
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En caso de productores (ver Figura 3A), resulta
interesante destacar las menciones sobre Ia
comprensién, afianzamiento y mejora en los
conocimientos relativos al manejo de las pasturas. Se
hace referencia también a la incorporacién de “registros”
econdémico - productivos, y en otro caso, a que el
proyecto le permitié validar que va por “buen camino” y
ello constituye un estimulo para seguir adelante.

Por su parte, en el caso de los técnicos (ver Figura
3B), surgen otros cambios que, si bien tienen solo una
mencion cada uno, resultan interesantes de destacar,
ya que no estan directamente asociados a los dominios
previstos por el proyecto. Uno es el afianzamiento
del vinculo y la confianza con el técnico para que el
productor se apoye mas en la toma de decisiones y, en
otro caso, se destaca el involucramiento mas activo del
hijo de la familia al trabajo predial.

En las entrevistas a técnicos y productores también
se indag6 en relacion a los distintos dominios de
cambio previstos por el proyecto (ver Figura 6).

En base a las entrevistas se pudo constatar que en
ambos casos se concretan cambios en todos los
dominios previstos por el proyecto. Por otra parte,
y si bien se observan algunas diferencias en las
respuestas obtenidas entre productores y técnicos
respecto de algunos de los dominios (instalacion
y mantenimiento de pasturas, y estructura para el
pastoreo y carga) la distribucion de las respuestas
entre ambos es similar.

+PASTO

+PRODUCTIVIDAD
(ALTA Y ESTABLE)

INSTALACION/
MANTENIMIENTO

ESPECIES/
ROTACION

R A
‘:ﬁ j'fz vr'fz ‘:."'!'z
R K § K

+UTILIZACION
(EFICIENCIA)

ESTRUCTURA DE
PASTOREO
(CARGA)

CRITERIOS DE

ASIGNACION DE
FORRAJE

Figura 4 - Esquema inicial de trabajo de las principales areas de accién seleccionadas para impactar en los predios de

cambio del proyecto.
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Productores y técnicos coinciden
en la mejora de los criterios de

asignacion de forraje como
el cambio mas significativo
alcanzado durante el proyecto.

Como se puede observar, en productores y técnicos
las respuestas coinciden en que el mayor cambio fue la
incorporacién de especies y la rotacion forrajera (91%
de respuestas afirmativas en ambos casos), seguido
por el de criterios de asignacion en forraje (82% de
respuestas afirmativas en ambos casos).

Ladistribucion de respuestas obtenidas, enrelacionalos
dominios de “instalacion y mantenimiento de pasturas”
y “estructura para el pastoreo y carga” son interesantes
de vincular con las restricciones/limitaciones que
identifican los productores a nivel de la adopcion de
cambios. A este nivel, lo econémico se sitla en primer
lugar, y se menciona en particular, la imposibilidad de
realizar cambios que entienden que son necesarios,
como lo son la fertilizacion y el aumento de la carga
animal. Ademas, y en particular respecto al aumento
o disminucion de la carga animal, también se constato
que dicha decisiéon estaba muy ligada a los objetivos
productivos que tuviera la empresa con anterioridad al
proyecto.

Foto: Proyecto + Pasto
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Figura 5 - Actividad de transferencia del proyecto.
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Especies

Instalacién y mantenimiento  Estructura para el Criterios de asignacion
y rotacion de pasturas de forraje

pastoreo y carga

M Productores Técnicos

Figura 6 - Cambios en los distintos dominios de las prin-
cipales areas de accion, en técnicos y productores partici-
pantes del proyecto.

Figura 7 - Jornada de campo del proyecto.

En las entrevistas se indago acerca de las principales
motivaciones y restricciones que los productores
tuvieron para la adopcion de los cambios sugeridos por
los técnicos.

Con respecto de las motivaciones, se constaté que la
principal lo constituy6 el “ver resultados” en los predios
de los productores integrantes del grupo, pues reconocen
que “se aprende mejor viendo”, y se autoconvencen de
los cambios sugeridos por los técnicos.

Este proyecto logré los objetivos planteados y
actualmente funciona una red de productores y técnicos
que interactian a través de iniciativas de distintas
organizaciones para seguir en el camino planteado
inicialmente.
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Para la mejora del resultado de la ganaderia familiar sobre campo natural,
la clave es la construccién de una trayectoria tecnolégica adaptada a cada
situaciéon particular. El trabajo conjunto entre productores, organizaciones y

técnicos, facilita este proceso.

INTRODUCCION

El presente articulo aborda los aspectos centrales
y resultados obtenidos en el trabajo realizado en el
periodo comprendido entre mayo de 2017 y diciembre
de 2020, en el marco del proyecto FPTA 348, cuyo titulo
es Co-innovaciéon + Tecnologias + Estrategias: trabajo
interinstitucional con siete productores ganaderos
familiares del sur de Tacuarembd. En el articulo publicado
en Revista INIA N° 57 se explica el marco general del
proyecto, las limitantes encontradas en los sistemas y las
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tecnologias a incorporar para levantar dichas limitantes
en el proceso de planificacion predial.

Acceda AQUI

Los productores ocupan un area de 4.000 ha en la
zona de influencia de la Asociacion Rural de Paso de
los Toros. El rango de superficie por establecimiento
oscila entre 202 y 1419 ha (promedio 521 ha). El 96%
de esta area es campo natural y el suelo predominante
es basalto, con diferentes combinaciones de basalto
profundo y superficial, predominando este ultimo.
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Figura 1 - Reunion de grupo en el predio de la productora
Mery Fagundez.

La base conceptual e hipotesis principal del trabajo fue que
era posible mejorar los resultados econémicos, sociales
y productivos de productores ganaderos familiares sobre
campo natural, aplicando tecnologias de proceso que
sean factibles de aplicar en cada caso y en comun acuerdo
con cada productor y familia. Para lograr esta mejora, se
plante6 una metodologia de co-innovacion, trabajando con
un equipo técnico interdisciplinario (ingeniera agrébnoma,
asistente social y veterinario) e interactuando con otras
instituciones en la discusion del diagndstico, resultados y
monitoreo del proyecto.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo se basoé en el aprendizaje
continuo y en la planificacion a corto y mediano
plazo. Durante tres afos, se trabajé en forma regular
personalizada con las siete familias y, mediante
asistencia técnica, un diagnéstico global y seguimiento
con evaluaciones econdmicas y productivas anuales, se
logré que cada establecimiento construyera su propia
trayectoria de mejora. Se produjo un cambio integral, en el
que cada empresa familiar transité y adapto las tecnologias
disponibles segun su necesidad y sus recursos.

Se estableci6 una ruta de procesos de cambio
adaptada al tipo de productor, a sus recursos y, sobre
todo, a los tiempos que requeria la implementacion de
esos cambios, que fueron diferentes en cada predio. Se
mantuvo como eje comun la metodologia de trabajo de
co-innovacioén, donde el nuevo conocimiento se genera
en lainterseccion del conocimiento del productor, de los
técnicos, de las organizaciones y del accionar grupal. La
trayectoria en cada sistema es el resultado de cambios
en la conducta humana, y de un aprendizaje individual
y colectivo que permite esos cambios.
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Cada sistema se comparo en forma vertical, para lo que
se definio un afio base (2016-17) que permitioé observar
y medir la evolucién de indicadores durante el proyecto.
Se diferenciaron las siguientes actividades dentro de
la metodologia aplicada: trabajo predial, reuniones gru-
pales, jornadas de difusién, presentacién de resultados
anuales y gestion del conocimiento. A continuacion, se
describen brevemente cada una de ellas.

Trabajo predial
Se distinguen cuatro etapas:

a - Caracterizacion: conocimiento integral del funciona-
miento de las empresas: productivo-econémico-social.
Cuantificacion de resultados y construccion de planilla
de indicadores prediales anuales.

b - Diagndstico: determinacién de aspectos positivos y
puntos criticos del sistema en acuerdo con la familia.

¢ - Propuesta y planificacion predial: acuerdo de planifi-
cacion estratégica en base al diagnéstico y a los recur-
sos disponibles.

d - Implementacion y ajustes: puesta en marcha de la
planificacién y monitoreo continuo con ajustes en los
casos que fue necesario.

Reuniones grupales

Las reuniones mejoraron el vinculo técnico-productor,
entre productores, y permitieron enriquecer el diagnostico
y la propuesta en los sistemas. Se discutid en base
a informacion y resultados del predio, y se construyo
un intercambio critico y positivo entre todos los
involucrados.

Jornadas de difusion abiertas en predios
de productores del proyecto

La finalidad de estas reuniones fue mostrar la trayec-
toria y resultados obtenidos a otros productores de la
zona, se realizaron entre el afo 2018 y 2019, en 2020
se suspendieron debido a la pandemia.

Cada empresa familiar adapto6 las

tecnologias disponibles segun su
necesidad y sus recursos.
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Figura 2 - Visita de estudiantes de agronomia al predio de
la familia de Nilson Viera.

Presentacion de resultados anuales

Se realizaron dos jornadas anuales presenciales
abiertas al publico en general y una jornada final virtual.

~ Acceda AQUI QJ

En las mismas se presentaron los avances del trabajo
en cada predio, cerrando la ultima jornada virtual con
la evaluacion del proyecto desde el punto de vista
agronomico, veterinario y social.

Presentacion de avance del proyecto a la Junta
Directiva de INIA en el predio de uno de los productores
participantes (13 de marzo de 2019).

Gestion del conocimiento
Se realizaron diferentes actividades y publicaciones

con el fin de gestionar y difundir conocimiento relacio-
nado al proyecto.
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El trabajo predial se construye desde
un conocimiento integral de las

empresas, desde el punto de vista
productivo, econdmico y social.

Entre ellas se destacan:

« Trabajo curricular de estudiantes de tercero de
Facultad de Agronomia de la Udelar (2017) en dos
predios del proyecto.

 Actividad realizada en conjunto con estudiantes de
grado avanzados y estudiantes de posgrado, en el
marco del curso de Extension Rural y Asesoramiento
Técnico, dictado por la Facultad de Agronomia
(noviembre de 2020).

* Una tesis de grado de estudiante de la Facultad de
Agronomia, en un predio del proyecto (en ejecucion).

* Dos articulos en Revista INIA y una publicacion final
con el formato de serie FPTA.

RESULTADOS
a- Incorporacion de tecnologias

Los cuadros 1 y 2 permiten comparar la situacion
inicial (2017) con la final (2020) de los siete sistemas
integrantes del proyecto. Para realizar la comparacion
se seleccionaron algunas tecnologias que se aplican
en el rodeo de cria tendiente a mejorar el porcentaje
de destete: plan sanitario del rodeo, realizacién de
diagnéstico de gestacion, revision de toros y carneros,
destete temporario con tablilla por 11 a 14 dias, destete
precoz y diagnéstico de actividad ovarica (DAO).

Cuadro 1 - Uso de tecnologias al inicio del proyecto en los productores participantes.

Afio 2017
TECNOLOGIAS

PRODUCTOR
4

Sanidad
Diag. gest. bovinas

Diag. gest. ovinas

Revisioén de toros

Revisién de carneros

Destete temporario

Destete precoz

Diag. act. ovarica
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Cuadro 2 - Uso de tecnologias al cierre del proyecto en los productores participantes.
PRODUCTOR

Aro 2020
TECNOLOGIAS
Sanidad
Diag. gest. bovinas

Diag. gest. ovinas

Revisién de toros

Revisién de carneros

Destete temporario

Destete precoz

Diag. act. ovérica

En los cuadros se observan tres colores: verde, amarillo
y rojo. El rojo indica que no se utiliza la tecnologia, el
amarillo indica que se realiza a veces, y el color verde
indica que dicha tecnologia se realiza regularmente. Al
inicio del proyecto (2017), la mayoria de los productores
no utilizaba las tecnologias propuestas (a excepcion
de la ecografia, manejo sanitario basico) y al final
(2020) al menos cinco de ellos adopta circunstancial o
regularmente la mayoria de estas.

Cabe destacar que la propuesta de trabajo predial no
pretendia que se utilizaran el 100% de las tecnologias
en cada caso. Se promovi6 la idea de “perchero de
tecnologias”, donde se saca de la percha la tecnologia
que se necesita, en cada situacion, ano y establecimiento
en particular y son utilizadas siempre y cuando su uso
tenga relevancia.

El acompafiamiento técnico fue clave en esta etapa de
adopcion tecnoldgica tanto de tecnologias de proceso
(e]. ajuste de carga, reserva de potreros, época y dura-
cion del entore, momento de destete, entre otras) como
de insumo (ej. ecografia, destete precoz) para que cada
sistema incorporara de la mejor manera aquellas tec-
nologias apropiadas segun su situacion particular.

b- Resultado econémico y productivo

El Cuadro 3 realiza una comparacion vertical de cada
predio entre el afo base (2016-2017) y el afio de cierre
(2019-2020). Se seleccionaron los siguientes indicadores:
unidades ganaderas por hectarea, carne equivalente por
hectarea, ingreso bruto en ddlares por hectarea, costos
en dolares por hectarea e ingreso de capital por hectarea.
El Cuadro muestra que la carga animal se mantuvo
similar entre inicio y fin del proyecto en casi todos los
casos, en este sentido la planificacion permitié hacer
ajustes estacionales de carga que lograron mejorar la
eficiencia en el uso de los recursos forrajeros. Por otro
lado, la produccion de carne equivalente/ha aumento
con diferente magnitud en los predios oscilando entre
un 5% y 31% vy se reflejé en un aumento del ingreso
bruto por hectarea de 3 USD/ha hasta 74 USD/ha.

En cuanto a los costos de produccion comparando
afno base con ano de cierre no se observa diferencia
significativa en cinco de los casos (empresas 2 a 6),
en la empresa 1 se observa una reduccion de 35%
y la empresa 7 tuvo un aumento de costos de 27%, en
este caso explicado por reduccién de area. El ingreso
de capital aumentoé en todos los casos entre 4 USD/ha

Cuadro 3 - Evolucion de resultados econémicos y productivos en cada empresa participante del FPTA 348.

| Prod | Sup. (ha) Ug/ha Carne eq./ha Ing. Bruto (USD/ha) | Costos (USD/ha) Ing. capital (USD/ha)
I Il I Il I Il I Il I Il
1 215 0,55 0,57 54 85 106 148 72 47 34 101
2 716 0,67 0,64 70 94 115 134 63 64 52 70
3 1429 0,75 0,74 85 90 142 145 47 56 95 89
4 522 0,6 0,57 72 95 107 151 75 85 32 66
5 622 0,53 0,58 45 59 66 108 42 39 24 69
6 202 0,83 0,73 78 84 138 160 83 92 55 68
7 323 0,61 0,65 74 98 112 186 59 75 53 111

Referencia: | afio base (2016-2017); Il afio de cierre (2019-2020).
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Figura 3 - Ganado de cria al inicio de primavera 2019.

(empresa 3) y 67 USD/ha (empresa 1). En la serie FPTA
que se publicara en los préximos meses se podra tener
acceso al analisis detallado de los resultados obtenidos
y la trayectoria realizada en cada predio.

REFLEXIONES

* El FPTA 348 ha demostrado que es posible mejorar la
produccion en sistemas ganaderos familiares en campo
natural. Para esto es necesario el asesoramiento técni-
co regular, con una metodologia de trabajo que permita
realizar una caracterizacion y diagnostico de los siste-
mas identificando los objetivos productivos y familiares
asi como sus fortalezas y debilidades.

A partir de ahi, en acuerdo con la familia, se construye
una trayectoria tecnolégica definiendo metas y accio-
nes para comenzar a transitar el cambio.

/ FPTA Proyectos FPTA
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« La planificacion, el ajuste de algunas practicas en el
sistema e incorporacion de tecnologias de bajo costo,
son aspectos de alto impacto en este proceso.

* Desde el punto de vista social, el acompafiamiento
técnico facilita el aprendizaje y la integracion de pro-
ductores en grupos de interés comun y potencia la
transmision de conocimiento entre pares y técnicos.
Mejora la comercializaciéon de la produccion dado que
el grupo facilita informacioén y vinculos

» Desde la posicién de las organizaciones ejecutoras,
este proyecto permiti6 a la organizacion local,
Asociacion Rural de Paso de los Toros, un proceso
de fortalecimiento institucional, mejora de servicios
a los socios y se generdé mayor compromiso de los
productores participantes con la misma (caso de Miguel
Montero que pas6 de no pertenecer a la plantilla de
socio a vicepresidente de la organizacion en el ultimo
periodo 2019-2020).

También aumentd la capacidad de negociacion y
se esta gestionando con el Ministerio de Ganaderia
Agricultura y Pesca para que, a través de la Direccién
de Desarrollo Rural y aprovechando lineas de trabajo
ya existentes, se pueda dar continuidad al trabajo
realizado y difundir los resultados obtenidos.

» Desde la institucionalidad que financié y acompano
este proyecto, es esperable que los productores y or-
ganizaciones de productores continten el liderazgo de
esta propuesta y puedan continuar y expandir este pro-
ceso en su region de influencia.

A continuacién, algunas reflexiones de los productores
beneficiarios:

Nilson Viera (productor de Salsipuedes, Tacuarembo)

“El proyecto fue muy productivo, los cambios que tuve
fueron exitosos, los técnicos me ayudaron mucho y el gru-
po también. Bajé la carga, mejoreé la produccién, aumenté
la cantidad de terneros, excelente grupo de productores y
excelente grupo técnico”.

Marcelo Lépez (Las Nutrias, Tacuarembo)

“Al analizar la trayectoria observo que lo que el proyecto
me ayudd fue a ver las ineficiencias que tenia dentro del
predio, analizando con Mercedes, Magela y Andrés veia-
mos que andaba muy bien en la cria, pero me iba muy mal
en la recria y la invernada, por lo cual, me decidi a dejar
la invernada y achicar el area, y los nUumeros pasaron de
negativos a un ingreso neto de 70 dolares/ha”.

Alberto Gonzalez (Salsipuedes, Tacuarembd)

“Aprendi a cuidar la vaca de cria, antes no le daba tanta im-
portancia. Aprendi a rotar para aprovechar mejor el pasto y
suplementar cuando es necesario”.

Miguel Montero (Cardozo Chico, Tacuarembd)

“Al principio del proyecto la empresa estaba descapitalizada

por distintas circunstancias, estdbamos con pocas ganas de
seguir. Con la ayuda de los técnicos logramos tomar algunas
medidas de corto y mediano plazo que fueron aumentando
elingreso, y hoy con el FPTA y los logros obtenidos estamos
entusiasmados y con ganas de seguir”.

Sandra Pérez (Laureles de Achar, Tacuarembo)

“El proyecto me brind6 la ecografia que fue fundamen-
tal para mi, ahora ya sé cuantas vacas tengo prefiadas y
tomo mejores decisiones, vendo las falladas, cuido mejor
las prefiadas. También incorporé el uso de tablilla para
destete temporario y con esto logré estabilizar una prefiez
de 85%. Con el grupo somos como de la familia”.

Maria Laura Matho (Costas del Lago, Tacuarembd)

“Lo que mas pena me da es que el proyecto termine. Du-
rante estos afios me he sentido absolutamente contenida,
ha sido un grupo maravilloso, he tenido un apoyo incondi-
cional. Mejoré un montén de cosas y mi mayor deseo es
que el proyecto siga”.

Mery Fagundez (Cerro de las Animas, Tacuarembd)

“Me ha dejado una experiencia muy linda, cosas que no
hemos aplicado, cosas pendientes, pero aprendimos
mucho. La verdad es que estoy contenta porque mis hijos
me acompafaron y mi esposo, y fue una experiencia dis-
tinta, que lo vamos a recordar...ojala siga”.
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FPTA 344

Control biologico
en horticultura:

SuU iImpacto en los
sistemas
productivos

El pasado 11 de febrero se llevo a cabo la jornada virtual
en el marco del Proyecto FPTA 344 de Transferencia de
Tecnologias: ‘Produccion e introduccion de agentes de
Control Biologico en el manejo regional integrado de
insectos y enfermedades de hortalizas’.

El objetivo de la actividad fue mostrar parte de las
recorridas de predios realizadas en el mes de noviembre
del afio 2020, recogiendo testimonios de productores
y técnicos asesores, que trabajan directamente en el
Proyecto.

En un afo en donde las actividades abiertas y
presenciales fueron restringidas, el Proyecto se
planteo realizar jornadas a campo, con un aforo de 15
personas y respetando las medidas sanitarias vigentes.
En esta jornada virtual se buscé resumir algunos de
los intercambios que se dieron en las actividades de
campo, para que el resto de los productores y del sector
en general, pudieran también estar informados de lo
que se viene haciendo en el marco de esta iniciativa.

Entre los temas destacados por los productores
y técnicos estuvo el aprendizaje que tuvieron en
estos afos de Proyecto. Mas alla de conocer las
herramientas de Control Bioldgico, el ajuste en cada
predio es fundamental para que las mismas funcionen
en el marco de lo que llamamos Manejo Integrado. Esto
resalta la importancia de mirar el sistema de produccion
en su conjunto, lo que sin dudas hace al éxito de las
tecnologias a aplicar.

Otro de los aspectos remarcados por los productores
fue la importancia de disminuir las aplicaciones de
insecticidas quimicos para el manejo de las principales
plagas en cultivos de tomate y morrdn bajo invernadero.
Sin dudas este es un punto clave del proyecto, resultado
de las acciones que viene desarrollando en 115 predios
horticolas del pais.
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Febrero

Con el respaldo de un equipo técnico interinstitucional,
el asesoramiento técnico y monitoreadores, los
productores se sienten con la confianza suficiente
para aplicar estas nuevas tecnologias en sus predios y
verificar de primera mano sus beneficios.

Productos mas inocuos, de mejor calidad, beneficio
para el ambiente y para la salud humana, fueron algunos
de los puntos mas valorados por los productores.
Convencidos de que este es el camino que hay
que transitar como sector productor de alimentos,
defendieron este tipo de propuestas tecnolégicas que
mejoran la calidad de vida del productor, de sus familias
y del consumidor.

Estas jornadas se repetiran a lo largo del afio 2021, en
donde seguiremos compartiendo experiencias.

AND INTERNACIONAL DE LAS

FRUTAS Y VERDURAS
24521

Visita a predio participante del proyecto.


http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-las-brujas/Control-biologico-en-horticultura-

FPTA 346

Fortalecimiento

del sistema de
produccion fruticola
Integrada y su
paguete tecnologico
asociado

Regional INIA Las Brujas

El pasado 17 de febrero se llevo a cabo la ultima jornada
de campo en el marco del Proyecto FPTA 346 de
Transferencia de Tecnologia: ‘Fortalecimiento del sistema
de Produccion Fruticola Integrada y ajuste del paquete
tecnoldgico asociado, para la zona fruticola sur del pais’.

La actividad se desarrollé en el predio del productor y
participante del proyecto Erick Rolando, en donde se
pusieron en practica modulos demostrativos de las
tecnologias que promueve este Proyecto.

A la jornada asistieron alrededor de 25 productores
respetando las medidas sanitarias vigentes. También
participaron autoridades del MGAP, como el Director
General de la Granja, el Ing. Agr. Nicolas Chiesa, y el
Ing. Agr. Eduardo Blasina quien preside la Comision
Honoraria del Plan Nacional de Fomento de la
Produccion con Bases Agroecologicas.

En la recorrida por el predio, técnicos y productores
contaron su experiencia en el uso de estructuras de
proteccién de muros frutales, llamadas ‘Mallas Sanita-
rias’. Estas mallas reducen el dafno de: insectos plaga,
aves, ocasional caida de granizo y quemado de sol,
entre otros beneficios. La cobertura de las plantas de
manzano con estas mallas ha permitido, en forma de
ensayo, producir manzana sin aplicar productos quimi-
cos. Esta tecnologia que los productores estan proban-
do, luego de verla en Europa, los deja muy motivados
por los resultados que se obtienen en cuanto a la ino-
cuidad del producto.

Actividades

Quedan ajustes para hacer en cuanto a la estructura de
soporte y el alto costo por hectarea de cultivo.

Otro de los modulos que se visito fue sobre sistemas de
conduccion en manzana.

Esta tecnologia promovida desde INIA permite desarro-
llar un monte mas adecuado para las labores de poda y
cosecha, a la vez de producir mas fruta de calidad, mas
intensivo en el uso de la superficie y con menos nu-
mero de plantas por hectarea, si se compara con otros
sistemas de conducciéon mas tradicionales. EI mundo
esta apostando a sistemas de conduccion que permi-
tan al operario trabajar sin escaleras, que la fruta esté
al alcance de la mano para la cosecha y asi ser mas
eficientes en momentos de cosecha.

El sector fruticola nacional apuesta a este tipo de sis-
temas, asi como a la mecanizacién de la poda y raleo.

Esta fue la ultima jornada de campo del Proyecto 346,
pero nos encontraremos en otras actividades virtuales
en donde se mostraran los resultados finales obtenidos
después de cuatro afios de mucho trabajo.

ANO INTERNACIONAL DE LAS

FRUTAS Y VERDURAS
24221

Foto: Irvin'-Rodriguez

Productores beneficiarios del proyecto en médulo demos-
trativo.
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Temporada 2020 - 2021
Muestra de cultivares y

selecciones de frutales
de hoja caduca

Esta temporada, la tradicional de muestra de cultivares
y selecciones de frutales de hoja caduca que se
realiza en INIA Las Brujas, se traslado de los arboles
a la pantalla. Es que la situacién de pandemia obligé
a hacer la muestra en formato virtual, ofreciendo a
los productores la oportunidad de imaginar el aroma
y sabor de las frutas a partir de las imagenes que se
proyectaron por el canal de YouTube de INIA.

Paralelamente, los investigadores del Programa de
Investigacion en Produccion Fruticola quedaron a
disposicion de fruticultores y técnicos privados para
recibirlos en forma individual, para poder mostrarles las
frutas en vivo e intercambiar comentarios.

Fueron tres las muestras de cultivares y selecciones de
frutales de hoja caduca que se hicieron en INIA Las
Brujas en la temporada 2020-2021. La primera, tuvo
lugar el martes 8 de diciembre. La segunda se reali-
z6 el 19 de enero y la tercera el 9 de marzo. El 27 de
abril, sera el cierre con un balance de la temporada y
el testimonio de productores en cuyos predios se han
instalado modulos de validacion.

La virtualidad no fue obstaculo para la presentacion
de diferentes cultivares y selecciones; algunos mas
tradicionales con larga historia de cultivos y otros
que estan siendo evaluados por parte de INIA.

Regional INIA Las Brujas

3 ~ Acceda AQUI @

Diciembre
2020

~ Acceda AQUI b

~ Acceda AQUI @

Durazneros, nectarinos, ciruelos, manzanos, perales
y como novedad, tres materiales nuevos de cerezos
que se encuentran en evaluacién, con muy buenas
caracteristicas de produccion y calidad de frutas, segun
palabras del Ing. Agr. Maximiliano Dini.

La muestra de enero propicié ademas el lanzamiento
de un nuevo cultivar de duraznero; una seleccion avan-
zada de INIA 11.08.74, a la que se le dio el nombre de
“INIA Santa Lucia™.

La informacion proporcionada tiene como objetivo con-
tribuir a tomar decisiones en la proyeccién para el fu-
turo, que a su vez, nos permita seguir disfrutando de
consumir frutas de calidad.

Muestra de cultivares y selecciones

de frutales de hoja caduca
Temporada 2020/2021

I‘I
1 LA

G

URUGUAY

FANTAS ¥ VEADURAL
[utd

g

En este nimero de Revista INIA publicamos el articulo: ‘INIA SANTA LUCIA’: nuevo cultivar de duraznero creado por INIA.
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https://www.youtube.com/watch?v=NAaT6DDm-T0&t=505s
https://www.youtube.com/watch?v=XLu5lS36FUQ
https://www.youtube.com/watch?v=DnZc5xyAlbQ&t=43s

Jornadas virtuales

Arroz

Como ya es tradicional en el mes de febrero, se realizé
el dia de campo de arroz para la zona norte. En este
afio en particular, considerando la situacion sanitaria,
el dia de campo fue virtual permitiendo la participacién
de mas de 100 productores, estudiantes y técnicos de
otras zonas del pais a los que se sumaron ademas
participantes de otros paises de América Latina. Los
dias de campo tienen como objetivo mostrar avances
en los ensayos y trabajos que se realizan en los
campos experimentales y en chacras comerciales de
productores vinculados a la regional INIA Tacuarembé.

En este dia de campo virtual se presentaron avances
en dos lineas de investigacion: mejoramiento genético y
manejo del cultivo en relacion a resistencia a herbicidas
y manejo del riego. Al igual que en afios anteriores,
se presentaron resultados de la Red Nacional de
Evaluacion de cultivares INIA - INASE. Hubo lugar
para la participacién de técnicos asesores de las
empresas SAMAN y CASARONE que compartieron
informacién sobre la zafra 20-21. Se sumaron ademas
los testimonios de productores y técnicos en relacion
al manejo del riego y el uso de imagenes satelitales a
nivel de chacras comerciales.

Entre los dias 24 y 26 de febrero se desarrollaron tres
jornadas virtuales del proyecto “Fortalecimiento de
las estrategias de transferencia para reducir brechas
de rendimiento en el sector arrocero”. INIA participa
de esta iniciativa interinstitucional para el sector junto
a la Asociacion de Cultivadores de Arroz, el Fondo
Latinoamericano para Arroz de Riego, la Gremial
de Molinos Arroceros y la Agencia Nacional de
Desarrollo. Las tres jornadas se focalizaron en zonas
arroceras especificas (norte, este y centro) y contaron
con la participacion de las instituciones, incluyendo
testimonios de productores y técnicos que forman
parte del proyecto. El registro de estas actividades se
encuentra disponible en la pagina web de la Asociacion
de Cultivadores de Arroz.

Finalmente, el 4 de marzo tuvo lugar el Dia de campo
de arroz para la zafra 20-21 correspondiente a la
Unidad Experimental Paso de la Laguna. El objetivo de
esta actividad fue que los participantes adquieran un
panorama de los trabajos de investigacion que INIA viene
desarrollando, permitiendo integrar esta informacion con
lo que se esta haciendo a nivel productivo y generar asi
nuevos elementos para analizar los resultados de la
investigacion.

Actividades

Regional INIA Treinta y Tres
Regional INIA Tacuarembo

Dia de campo de arroz
zona centro norte

Febrero

4 Acceda AQUI @

Dia de campo de la UEPL

Acceda AQUI @

La actividad estuvo organizada en cuatro modulos: el
primero se focalizd en la construccién del potencial de
rendimiento y la incidencia del clima en esta zafra, a la
vez de presentar nueva genética para la zafra 2021-22.
El segundo médulo abordd el manejo de los factores
limitantes y reductores de rendimiento, incluyendo el
retiro de agua y momento de cosecha, densidad de
siembra y uso de nitrégeno y el control integrado de
enfermedades.

El tercer modulo se centré en el disefio del sistema
de produccion, recorriendo entre otros temas la
integracion de pasturas y soja y la implantacién de
gramineas perennes en rastrojos. El cuarto médulo se
enfocd sobre indicadores de sostenibilidad ambiental
de los sistemas arroceros: eficiencia del uso del agua,
pérdidas de nutrientes, eficiencia del uso del nitrégeno,
biodiversidad, emisiones gases de efecto invernadero y
huella eco-toxicoldgica.

* d—

Disefio: Ramiro Gonzalez
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http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-las-brujas/Avances-en-investigacion-sobre-cultivos-protegidos-
http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-tacuaremb%C3%B3/Dia-de-campo-de-arroz-zona-centro-norte
http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-las-brujas/Avances-en-investigacion-sobre-cultivos-protegidos-
http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-treinta-y-tres/Dia-de-campo-Arroz-UEPL

Ciclo de jornadas

El camino del riego

Como alternativa a la tradicional jornada anual que, por
mas de diez afios, vienen realizando el SUL e INIA en el
Centro de Investigacion y Experimentacion Dr. Alberto
Gallinal (CIEDAG), este afio la actividad se adapt6 a
un formato de ciclo virtual. “El camino del riego” fue
desarrollado a través de tres jornadas transmitidas por
el canal de YouTube de INIA, propiciando la difusion
de informacién, asi como el intercambio entre los
participantes.

La primera se focalizd6 en el monitoreo del riego en
pasturas templadas durante primavera y verano 2020 —
2021. En la oportunidad se presentaron datos de campo
sobre el manejo del riego, tanto por desnivel como por
pivot y su relacidn con las condiciones climaticas de la
temporada.

La segundajornada se desarroll6 a partir de la pregunta:
‘las pasturas templadas ¢contintan produciendo
en verano?”. Se presentaron pautas para realizar
un correcto riego por melgas, incluyendo aspectos
de disefio del sistema, como se calcula el caudal de
aplicacién de agua en la parcela, como se calculan los
requerimientos de la pastura y como se verifica a campo
la cantidad de agua que llega a las raices. Por otra
parte, se presento la evolucion del peso de los ovinos
y bovinos que ingresaron en las distintas parcelas,
relacionando esta informacion con la evolucién en la
tasa de crecimiento de las pasturas regadas.

La tercera jornada se desarrolld6 en el contexto del
“Dia Mundial del Agua” y estuvo enfocada en el valor
del agua como recurso y en el riego de pasturas en
particular. Se compartieron resultados de la presente
zafra de riego, tanto para pasturas perennes de larga
duracién como para pasturas de corta duracion.

Por otra parte, se presentaron herramientas para la
toma de decisiones de riego con gran potencial para
complementarse, tanto espacial como temporalmente:
por un lado, la teledeteccion como herramienta
innovadora y, por otro lado, el monitoreo a nivel del
suelo. En nuestro pais, mas del 86% del agua de origen
superficial o subterraneo que se extrae es utilizada por
el sector agropecuario. Atendiendo a la importancia de
este tema, se presento el abordaje de investigacion y
experiencias sobre las que INIA trabaja integrando
diferentes escalas (cuenca, predio, pasturas, suelo) y
aristas de la tematica, por ejemplo: la calidad de las
aguas para uso agropecuario y los impactos de los usos
agropecuarios en la calidad del agua, tanto ambientales
como sobre la salud humana.
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Regional INIA Las Brujas

Monitoreo del manejo del
riego en pasturas templadas

Acceda AQUI QJ

Pautas para un correcto riego
por melga en pasturas

Acceda AQUI Qj

U0
U0

El cierre del ciclo contd con un mensaje por parte
de autoridades del SUL e INIA. Miguel Sanguinetti,
presidente del SUL, destaco el trabajo interinstitucional
que se esta llevando a cabo en areas complementarias.
“Creemos que este es el camino, en el riego de pasturas
hay un potencial muy grande y a la vez hay mucho por
hacer, estamos lejos de alcanzar estos resultados a
nivel de predios comerciales”, expreso.

El valor del agua en la
produccion agropecuaria

Acceda AQUI Q)

Por su parte, el presidente de INIA, José Bonica,
destaco la importancia de que diferentes instituciones
colaboren con un objetivo en comuin. Como cierre del
ciclo reflexioné: “queremos recordar que no solo es
importante aumentar la produccion, sino ademas tener
presente los temas ambientales, tanto para nosotros,
las futuras generaciones, como para contar con un
mayor y mejor comercio. Estos temas seran cada vez
mas importantes cuando queramos comercializar lo
que producimos”.



http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-las-brujas/Avances-en-investigacion-sobre-cultivos-protegidos-
http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-las-brujas/Monitoreo-del-manejo-del-riego-en-pasturas-templadas-Primavera-verano-2020---2021
http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-las-brujas/Pautas-para-correcto-riego-por-melga-en-pasturas-
http://www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-regionales/inia-las-brujas/Riego-en-pasturas-una-opcion-de-intensificacion-para-la-estabilidad-productiva

52 Conferencia
Latinoamericana
de Microorganism
Promotores

del Crecimiento
Vegetal

302 Reunidn 3
Latinoamericana
de Rizobiologia

« Evolucion y diversidad de microorganismos
promotores del crecimiento vegetal (MPCV)
* Promocion directa del crecimiento vegetal
» Promocion indirecta del crecimiento vegetal
* El holobionte planta: interacciones multitréficas
» Manejo microbiano en Agroecologia
* El microbioma agricola
* Del laboratorio al campo
* Requerimiento para el registro de productos microbianos

Mesas Redondas

* El techo de cristal en la ciencia: el caso de América Latina

» Academia y productores: un modelo alternativo de produccién es posible
* Productores de bioinoculares y agricultores: beneficios y limitantes

en la aplicacion de MPCV

4 al 8 de octubre 2021 - Congreso de modalidad virtual
www.relar-pgpr-2020.com

Organizan

Asociacion Latinoamericana de Rizobiologia (ALAR)
Instituto de Investigaciones Bioldgicas Clemente Estable (IIBCE)
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA)
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP)
Facultad de Ciencias (FCien - Udelar) / Facultad de Agronomia (FAgro - Udelar)
Facultad de Quimica (FQca - Udelar) / Empresa Lallemand
Universidad de la Republica (Udelar)




CUANDO ES MOMENTO
DE FERTILIZAR

Optimice
el uso
de fosforo

OptiFert-P es una herramienta desarrollada por INIA
para ayudar en la toma de decisiones
sobre fertilizacion fosfatada de pasturas.

Ofrece una interpretacion del andlisis de suelo
para un potrero dado, considerando sus particularidades:
suelo, historia de fertilizacion
y caracteristicas de la pastura.

Aumente
la productividad
d
e ario i OPTIFERT-P &
de dosis excesivas

ACCEDA A LA HERRAMIENTA
desde su celular o computadora

ACCEDA AL TUTORIAL
para el uso de la herramlenta
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https://pasturas.inia.org.uy/fertilidad/gui/
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=BocSQ2zOXE4&ab_channel=INIAUruguay
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INIA Direccién Nacional
Edificio Los Guayabos
Parque Tecndlogico del LATU
Avda. Italia 6201
Montevideo - Uruguay
Tel.: 2605 6021
inia@inia.org.uy

INIA La Estanzuela
Ruta 50, Km. 11, Colonia
Tel.: +598 4574 8000
iniale@inia.org.uy

INIA Las Brujas
Ruta48 Km. 10
Rincén del Colorado, Canelones
Tel: +598 23677641
inia_lb@inia.org.uy

INIA Salto Grande
Camino al Terrible, Salto
Tel: +598 47335156
iniasg@inia.org.uy

INIA Tacuarembo
Ruta 5 Km. 386 - Tacuarembo
Tel.: +598 4632 2407
iniatbo@inia.org.uy

INIA Treinta y Tres
Ruta 8, Km 282
Tel.: +598 4452 2023
iniatt@inia.org.uy

www.inia.uy
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