REVISTA N° 42 - SETIEMBRE 2015

ISSN - 1510 - 9011

CORREOS DEL URUGUAY

FRANQUEO A PAGAR / Cuenta N° 1010/2




Sumario

Foto de tapa: Prospeccion de suelos
en INIA Las Brujas (Foto E. Bianchi)

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA

JUNTA DIRECTIVA

Ing. Agr., MSc., PhD. Alvaro Roel
MGAP - Presidente

Dr. PhD. José Luis Repetto
MGAP - Vicepresidente

Ing. Agr. Jorge Penagaricano
Dr., MSc. Pablo Zerbino
Asociacion Rural del Uruguay
Federacion Rural

Ing. Agr. Joaquin Mangado

Ing. Agr. Pablo Gorriti

Cooperativas Agrarias Federadas

Comision Nacional de Fomento Rural
Federacion Uruguaya de Centros Regionales
de Experimentacion Agricola

Comité editorial:

Junta Directiva

Direccion Nacional

Unidad de Comunicacion y Transferencia
de Tecnologia

Director Responsable:
Ing. Agr. (Mag) Raul Gémez Miller

Fotografias:
Edison Bianchi, Amado Vergara

Realizacion Gréfica y Editorial:

Aguila Comunicacién y Marketing

Tel.: 2908 8482, Montevideo.

Edicion: Setiembre 2015/ N° 42

Tiraje: 25.000 ejemplares.

Depésito legal: 334.686

Prohibida la reproduccion total o parcial
de articulos y/o materiales graficos
originales sin mencionar su procedencia.
Los articulos firmados son
responsabilidad de sus autores.

La Revista INIA es una publicacion

de distribucion gratuita del Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria.

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

Revista trimestral.

Revista N° 42 / Setiembre 2015

» Cambio de delegado en la Junta Directiva

« Directriz estratégica institucional: capacitacion
PRODUCCION ANIMAL

* Recria y engorde de corderos durante el verano

| PASTURAS |

» Acuerdos para la produccion de semillas
Basicas de cultivares forrajeros publicos
* Certificacion de gramineas forrajeras

CULTIVOS

* Herramientas de manejo para el cultivo de soja
* FERTILIZ-ARR: una nueva herramienta para
la fertilizacion del cultivo de arroz

» Dependencia del cultivo de manzana

a la polinizaciéon entomofila

» Granadas: un cultivo para la diversificacion
» Abonos verdes, enmiendas organicas

y minimo laboreo 31

* P-FOR: nueva herramienta en sanidad forestal 36

SUSTENTABILIDAD

* Sintesis del seminario calidad de aguas y
sistemas agropecuarios 39

SOCIOLOGIA
* Hacia sistemas productivos mas sustentables 44

* Preguntas frecuentes sobre “El nifio - La niia” 49
» CuantAgua: sistema de estimacion de agua
en el suelo 53

NOTICIAS

* La Red Innovagro distinguio al Crilu 57
* Taller de analisis de informacién sobre

produccién de arroz 60
* Taller sobre recursos hidricos 62
» 2015: Afio internacional de los suelos 64
* INIA en Expo Prado 67

Agradecemos mantener sus datos actualizados
para una mejor distribucion de la revista. Para
ello debe ingresar a su registro en www.inia.uy
Por dudas y consultas favor comunicarse _
al Tel.: 2367 7641, Int. 1764 de 8 a 16:30. /,/’

| S |




EDITORIAL

En estas semanas INIA estd dando comienzo a la im-
plementacién de su nuevo Plan Estratégico. Este es un
proceso que va a ocupar un lugar prioritario en la agen-
da de trabajo institucional durante los proximos meses.
Este es el momento de consolidar la vision estratégica
pero, a su vez, su implementacion en el accionar del
Instituto. Entendemos, y asi lo definimos, que debemos
aprovechar esta instancia no sélo para definir las areas
y temas de investigacién e innovacién, en una vision
mas tradicional de un Plan Estratégico, sino que tam-
bién debemos de promover simultaneamente la discu-
sién de cOmo nos organizamos para llevar adelante esa
agenda priorizada.

Este proceso arranca con lineamientos definidos, con
mirada de largo plazo, con orientaciones que estan
claramente trazadas: excelencia cientifica en respues-
ta a las necesidades y oportunidades que vienen de
los sistemas productivos y su insercion comercial en
el mundo; cultivar la cultura de la anticipacion; mas y
mejor articulacién, complementando roles y saberes,
priorizando lo que vamos a hacer y diciendo que no a lo
gue otros pueden hacer mejor.

El nuevo Plan Estratégico debera contar con una menor
cantidad de proyectos, de mayor porte e impacto poten-
cial, que estructuren adecuadamente lineas de investi-
gacion, que incorporen la dimension territorial, con una
amplia integracién de técnicos de distintos Programas,
Unidades y Plataformas de Investigacién, que conciban
la estrategia de transferencia de sus resultados desde
Su propia génesis, en coordinacién y articulacion con
otras organizaciones nacionales e internacionales de
investigacion e innovacion.

Apuntamos a seguir fortaleciendo una estrategia de tra-
bajo sistémica, consolidando plataformas integradoras
de disciplinas. Eso requiere de un enfoque amplio, ca-
paz de acompandar la transformaciéon desde una pers-
pectiva mas reduccionista de la investigacion agrope-
cuaria hacia un modelo mucho mas sistémico/holistico
necesario para afrontar los desafios de hoy y del futuro.

La definicién es dar participacion activa y de manera
comprometida a todos los actores: tanto de los propios

Editorial

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

instrumentos institucionales del INIA como son las gre-
miales de productores, Consejos Asesores Regionales,
la academia, los diferentes ambitos de gobierno, asi
como a los diferentes estamentos de la institucion en
su elaboracién. Esta complementariedad de visiones,
a través de una discusion madura y prospectiva, nos
permitira perfilar los principales ejes estratégicos, asi
como su implementacion en los proximos afios.

En un pais que apuesta, en un horizonte temporal de
mediano plazo, a duplicar sus exportaciones de alimen-
tos, la generacién de conocimiento de calidad para los
distintos sistemas productivos resulta clave. Esa gene-
racion de conocimiento original debe ademas poten-
ciarse con la promocién de redes de innovacion que
den soporte cientifico a las politicas publicas y de inser-
cion comercial en el mundo.

En este contexto, la consigna es continuar trabajando
con excelencia cientifica sin perder cercania con el pro-
ductor, conjugando esos dos conceptos que necesaria-
mente deben ser complementarios.

Sin dudas, estamos ante una instancia desafiante para
proyectar nuestra insercién en un mundo de cambios
permanentes, cada vez con mayores exigencias, que
requiere repensarse permanentemente para continuar
siendo competitivos. En este escenario, la ciencia y la
tecnologia son indispensables para un sector agrope-
cuario que consolide los conceptos de “agroexportador,
agrointeligente y agroinnovador”... hacia ahi vamos.
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INIA por dentro

CAMBIO DE DELEGADOS
EN LA JUNTA DIRECTIVA

En un proceso natural de recambio de integrantes de
la Junta Directiva de INIA, hace algunas semanas se
produjo el cambio del representante de la Federacion
Rural en la misma.

El Ing. Agr. Jorge Pefiagaricano sustituy6 al Dr. Alvaro
Bentancur.

El Ing. Agr. Jorge Pefagaricano desarroll6 buena parte
de su trayectoria profesional como técnico del SUL, lo
gue le ha permitido acumular vasta experiencia en acti-
vidades de transferencia de tecnologia con productores
ganaderos.

Ha presidido e integrado la comision directiva de Carne
Angus del Uruguay. Actualmente es, ademas, directivo de
la Sociedad de Criadores de Aberdeen Angus del Uruguay.

Integré el CAR de INIA Tacuaremb6 desde el afio 2009
en representacion de la Asociacion Rural de Florida.

Al solicitarle una reflexién sobre su incorporacion a la
Junta Directiva de INIA, expreso: “Después de casi 40
afos de vida profesional dedicado a la transferencia de
tecnologia y al asesoramiento de productores me toca
ahora este nuevo desafio, que es muy importante por
todo lo que INIA representa para la agropecuaria na-
cional, sobre todo por su capacidad de aporte futuro,
en un mundo que todos los dias nos muestra que ‘lo
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Unico permanente son los cambios’. En esta nueva fun-
cién procuraremos hacer nuestro aporte de ideas para
el mejor funcionamiento del Instituto, con compromiso
con el pais y su gente”.

Por su parte, el Dr. Alvaro Bentancur, reconocido di-
rigente gremial vinculado a la Sociedad Rural de Du-
razno y actual integrante del Consejo Directivo de la
Federacion Rural, deja su tarea en la Junta Directiva
luego de mas de 6 afos de trabajo, los tres primeros
afios como alterno y en el dltimo periodo como titular.

Como vivencia mas destacada en este periodo integran-
do la Junta Directiva, menciond la ventaja que significa
el tener al sector productivo en la gestion del Instituto,
ya que da una sensacion de pertenencia y compromiso
para encarar los distintos temas de trabajo.

“Esta es una caracteristica que se reconoce desde
otras organizaciones de investigacion en otras partes
del mundo”. Ratificando esta situacion, agrego: “La po-
sibilidad de definir la agenda de investigacién, conju-
gando la vision del sector productivo y de los investiga-
dores permite un enfoque con mucho mayor riqueza,
que ha ayudado a consolidar la buena imagen de INIA,
tanto en lo nacional como internacionalmente”.




INIA por dentro

DIRECTRIZ ESTRATEGICA
INSTITUCIONAL: CAPACITACION

INIA tiene entre sus directrices estratégicas la de “incentivar el desarrollo integral de los colaboradores, para ges-
tionar la estrategia de la organizacién y adaptarse a los cambios del entorno”. Esto determina que la profundizacién
de los planes de capacitacién y formacién continua sea uno de los ejes de la accion institucional.

El instrumento para lograr este objetivo es el plan de capacitacion de largo plazo, el que permite administrar la
planificacién y actualizar a los profesionales universitarios en centros de referencia internacional, como parte de
una politica consistente y sistematica de desarrollo del capital humano.

Qco. Facundo Ibanez

El Qco. Facundo Ibafiez comenzé su relacién con INIA
Las Brujas en 2005, donde realiz6 el practicantado de
final de la carrera de grado, convirtiéndose en el pri-
mer egresado de la carrera de Quimico con Orientacion
Agricolay Medio Ambiente de la UdelaR. Posteriormen-
te, se mantuvo vinculado a INIA a través de proyectos
de investigacion en las &reas de fruticultura, horticultu-
ra y el manejo alternativo de plagas, con una estrecha
vinculacion al area de agroalimentos, su composicién y
calidad, participando en proyectos donde se requeria
un aporte desde el campo de la quimica analitica para
caracterizacion de calidad de aceites de oliva, carnes,

vinos, frutas y hortalizas. Para cumplir con estos obje-
tivos se ampliaron las instalaciones de los laboratorios
de calidad y poscosecha de la Estacion Experimental,
incrementandose la capacidad de analisis y de desarro-
llo de metodologias analiticas.

Como parte de la estrategia de INIA en formacién de
sus recursos humanos, se postulé a la realizaciéon de
un doctorado en el area de las Ciencias Vegetales y
en 2011 recibié la beca Fulbright del gobierno de los
Estados Unidos para realizar el posgrado en una uni-
versidad de ese pais.

Se selecciond la Universidad Texas A&M y su programa
de Ciencias Ambientales y Moleculares en Vegetales.
La curricula de estudios estuvo caracterizada por una
fuerte carga en formacion teérica y practica en Fisiolo-
gia Vegetal Avanzada, Bioquimica y Biologia Molecular,
Fisiologia del Estrés y Fitohormonas. En mayo de 2015
recibié su titulo de PhD con la disertacion: “Modulacion
de la biosintesis de fenilpropanoides y taninos hidroliza-
bles en fruta como respuesta a estreses en hoja”.

A partir de su formacion, el objetivo es consolidar un
equipo de trabajo en Ciencias de los Alimentos de INIA,
fortalecer los vinculos y extender la red a los investi-
gadores del Instituto que trabajan en esta area. Esto
se sustentara en la formacion de una Plataforma en
Agroalimentos INIA, transversal a los rubros producti-
VoS, para aportar a la calidad nutricional y la diferencia-
cion de los alimentos que produce el pais.

Esta caracterizacién y diferenciacion de los alimentos
es crucial, tanto para acceder a los mercados mas exi-
gentes, como para contribuir a una alimentacion salu-
dable de los uruguayos. Para lograr sinergias y optimi-
zar recursos se fortaleceran los vinculos y los canales
de comunicacién con los demds actores y sectores in-
volucrados, tanto del pais como del exterior.
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Produccion Animal

RECRIA Y ENGORDE DE CORDEROS
DURANTE EL VERANO EN SISTEMAS

GANADEROS EXTENSIVOS:
La experiencia de INIA en Basalto,
recomendaciones técnicas y practicas

Ing. Agr. (PhD) Fabio Montossit,

Ing. Agr. Fiorella Cazzuli?, Ing. Agr. (PhD) Ignacio
De Barbieri?, Dra. Zully Ramos?,

Ing. Agr. Carolina Silveira®

Director Nacional INIA
2Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana
SEx - Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana

INTRODUCCION

El contexto actual de los precios internacionales de la
carne ovina es auspicioso, por lo cual se hace impres-
cindible el aprovechamiento de este escenario para in-
crementar la competitividad del rubro, a través de una
mejora en la produccién y eficiencia de los sistemas
ovinos y de la cadena céarnica en su conjunto.

El verano es la estacion del afio con mayor variabilidad
interanual en términos de precipitaciones, lo cual impac-
ta directamente en la produccién y el valor nutritivo del
forraje consumido por los animales. Esta variabilidad na-
tural a su vez puede verse distorsionada por efectos del
cambio climatico, afectando en forma mayor a los siste-
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mas pastoriles mas vulnerables (suelos medios a super-
ficiales en el norte). Por lo tanto, esta es la estacién del
afio que consideramos como mas restrictiva para lograr
de manera sostenible buenos niveles productivos, con
efectos directos en el negocio del productor.

En este articulo se resume informacidn cientifica y tec-
nolégica de mas de 10 afios de investigacion generada
por INIA Tacuarembd, para la recria y el engorde de
corderos durante el periodo estival para la region de
Basalto. La informacion sistematizada y resumida en el
mismo, se encuentra desarrollada en profundidad en la
Serie Técnica INIA N° 223 “Estrategias de alimentacion
y manejo de la recria estival de corderos en la region
Baséltica” (2015).



El objetivo de este articulo es aportar a productores
y técnicos informacién sobre diferentes herramientas
tecnologicas que contribuyan al incremento, comple-
mentacién y diversificacién de la produccién ovina y su
eficiencia en sistemas ganaderos extensivos y semi-
extensivos, asi como a la desestacionalizacion de la
oferta de corderos en el Uruguay y el abastecimiento
mas regular de los mercados de exportacion del pais.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
En el Cuadro 1 se presenta informacién resumida de

ganancias individuales (gramos/animal/dia), produc-
cion por unidad de superficie (kgPV/hectarea) y carga

Produccion Animal

animal (animales/hectarea) evaluadas sobre diferentes
bases forrajeras en ensayos realizados en la Unidad
Experimental” Glencoe” de INIA Tacuarembd.

En las mejores opciones evaluadas para la produccion
y terminacioén de corderos pesados sobre pasturas do-
minadas por leguminosas, en condiciones de secano,
se obtuvieron ganancias promedio en el rango de 80
a 130 g/an/dia y producciones por hectarea entre 100
a 120 kg de peso vivo en periodos de 100 a 120 dias.

Sobre la informacion generada y presentada en el Cua-
dro 1, se destacan los siguientes aspectos técnicos y
productivos:

Cuadro 1 - Niveles de produccién logrados en sistemas de recria/engorde de corderos durante el periodo estival sobre
distintas opciones forrajeras en la region de Basalto.

. Carga Periodo GMD Produccién .
SESE [FeiElEE (an/ha) (mesesydias) (g/an/d)  (kgPV/ha) Clszrizclanes
LOTUS DRACO . .
. : Dic-May 100% de los corderos terminados* a una
(Mejoramiento 9-18 P 84 - 129 117 - 190
de Campo) (133 dias) carga de 9 corderos/ha
] La mayor proporcién de corderos termi-
TREBOL ROJO ) Ene-May ) ) nados* se logré con 10 an/hay es posible
+ ACHICORIA 10-32 (97 — 124 dias) 54-126 122 -190 lograrlo con 16 an/ha pero estos deben
estar suplementados
TREBOL ROJO Feb-Jun 100% de los corderos terminados*
BAJO RIEGO 25 (102 dfas) 101-136| 258-347 | 000 sin suplementacion
TREBOL
BLANCO+LOTUS
CORNICULATUS Oct-Feb 100% de los corderos terminados*
(Pradera convencio- 6.3 (103 dfas) 152 - 184 98-120 | tonosin suplementacion
nal de 4 afio mas
raigras espontaneo)
No se logro terminar* los corderos.
) Dic-Mar ) _ La suplementacion después de 40-60
MOHA 36-72 (82 dias) 58-103 304 - 342 dias de comienzo del pastoreo mejora
sustancialmente la productividad animal
No se logro terminar* los corderos.
Cargas mayores a 50 an/ha fueron exce-
Dic-Mar sivas inclusive para una adecuada recria.
SUDANGRAS 37-71 (82 dias) (-30) - 46 140** La suplementacion después de 40-60
dias de comienzo del pastoreo mejora la
productividad particularmente en las car-
gas mas bajas (37 y 54 an/ha)
fgg:grggmsglon El experimento finalizé con el engorde
Ene-Abr total de los corderos* sobre verdeos de
nat_u,ral con 10 (103 dias) 122-141 130-150 invierno. Los animales fueron faenados
racion comercial en iulio
(2% del PV) jutio.

Nota: an/ha = animales/ha; GMD = rango de ganancias medias diarias segun tratamientos; Produccién = produccion de peso vivo en
el periodo considerado; *terminacion segun requisitos del Operativo de Corderos Pesados (peso vivo igual a mayor a 34 kg y condicion
corporal igual o mayor a 3.5 unidades; **no se consideran los valores negativos por uso excesivo de carga animal.
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Produccion Animal

EL USO DE CULTIVOS
FORRAJEROS ESTIVALES CON
ADECUADA SUPLEMENTACION
PROTEICA, O LA UTILIZACION
DE PASTURAS DE
LEGUMINOSAS, SOLAS O EN
MEZCLA, PERMITEN LOGRAR
BUENAS PRODUCTIVIDADES
INDIVIDUALES Y POR
HECTAREA DE CARNE DE
CORDERO DURANTE EL
VERANO.

PARA UNA BUENA RECRIA
DE CORDEROS SE DEBEN
FORMAR LOTES PAREJOS,
PRESUPUESTAR LA
NECESIDAD DE PASTURAS
Y HACER PASTOREQOS
CONTROLADOS

1) Existen oportunidades en el uso de cultivos anuales
estivales como la moha y sorgo forrajero o sudangras
para mejorar la recria y produccién de carne de corde-
ros. Estos cultivos cuentan con una alta capacidad de
carga, pero son limitantes en cuanto al potencial a lo-
grar en términos de la ganancia de peso vivo individual
que condicionan la produccién de corderos pesados.
Estas ganancias individuales pueden ser mejoradas
con una suplementacion estratégica, principalmente
proteica.

2) El uso de suplementacion proteica sobre campo na-
tural reservado favorece la mejora de la productividad
(individual y por unidad de superficie) con relacién al
empleo tradicional del campo natural como Unica dieta
de los corderos post destete. Esta alternativa puede ser
muy atractiva para suelos de baja productividad que li-
mitan la implantacion de pasturas mejoradas.

3) La alternativa de utilizacion de “bancos verdes especia-
lizados para favorecer el crecimiento de corderos” durante
el verano, en base al uso de leguminosas puras 0 en mez-
cla, ya sea el caso del Lotus corniculatus o la mezcla de
trébol blanco y achicoria, permiten lograr productividades
individuales y por unidad de superficie atractivas.
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4) La informacion generada demuestra el efecto deter-
minante de la eleccién de una carga animal 6ptima para
cumplir con los umbrales minimos de pesos vivos = 34
kg y una condicién corporal = 3.5 unidades, que requie-
re el mercado de corderos pesados.

5) Se recomienda el uso de un sistema de pastoreo
controlado, que favorezca el rebrote, valor nutricional,
capacidad de carga y persistencia de las pasturas de
verano empleadas.

6) La suplementacion estratégica de corderos sobre es-
tas bases forrajeras estivales, con niveles restringidos de
oferta de suplementos, es una opcién valida para mejorar
la performance individual y por unidad de superficie, ase-
gurar la productividad frente a situaciones de pobre creci-
miento forrajero, situacion habitual en el verano, y mejorar
la proporcion de corderos terminados de acuerdo a los
requisitos del operativo de corderos pesados del Uruguay.

7) El peso al destete y/o al inicio del proceso de recria
y engorde es un elemento clave en el uso de sistemas
intensivos de recria y engorde de corderos durante el
periodo estival. Bajos pesos vivos al destete y/o al inicio
del proceso (inferiores a 23 — 25 kg) y/o destetes tardios
(ej. después de la segunda quincena de enero) dificul-
tan el logro del engorde estival de corderos pesados en
un periodo de 100 a 120 dias de invernada.

8) La informacién incipiente de la incorporacion en el Ba-
salto de un area estratégica que incluya el uso del riego
suplementario sobre pasturas puras de trébol rojo, apare-
ce como una alternativa tecnoldgica valida para favorecer
la terminacion de corderos pesados en el periodo estival
sobre suelos de alto potencial productivo.

9) La aplicacion de un plan sanitario adecuado es esencial
para la aceleracion del crecimiento de los corderos, tanto
durante la lactancia como en el post destete, con especial
referencia al control de parasitos gastrointestinales (PlI),
clostridiosis, afecciones podales y ectima contagioso.




10) El uso de la tecnologia de los cruzamientos con ra-
zas carniceras, acompafada de un adecuado nivel de
alimentacion, mejora el crecimiento de los corderos asi
como el peso y rendimiento de las canales y proporcién
de cortes valiosos obtenidos. Ello es clave para lograr
animales adecuados cuando existe una ventana redu-
cida de tiempo para llegar al mercado.

11) Los corderos deben disponer de agua de bebida de
buena calidad. Los requerimientos diarios individuales
promedio de agua para los corderos en sistemas de en-
gorde superan los 4 litros. En general, el consumo de
agua es el doble que el del alimento (en base seca), si
bien varios factores pueden alterar esta proporcién.

12) Se debe proveer también de sombra y proteccién
contra los imprevistos del clima, asegurando el bienes-
tar en los corderos durante el verano.

13) Aunque no se presenta la informacién generada por
INIA para estos sistemas, la inclusion del encierre a corral
en el engorde de corderos pesados es una opcion tecno-
I6gica factible de implementar en el Uruguay, aunque es
altamente dependiente del precio del cordero. Esta alter-
nativa tiene un elevado costo de produccion, asociado al
importante uso de concentrados en la alimentacion. Las
evaluaciones econdmicas recientes de la aplicacion de
esta tecnologia demuestran restricciones para justificar su
aplicacion a nivel comercial.

CONSIDERACIONES TECNICAS Y PRACTICAS

En términos generales, para tener un proceso eficiente
de recria y/o engorde estival de corderos del punto de
vista productivo y econémico, se recomienda estable-
cer un plan que, entre otros, contemple:

1) Un seguimiento de un grupo representativo (15 a 20%
de los animales) con controles cada 20 a 30 dias de la
evolucién de peso y condicion corporal, lo cual permite
realizar una evaluacion objetiva del cumplimiento de los
objetivos propuestos de ganancia de peso y de termi-
nacién de los animales, asi como agilizar el proceso de
toma de decisiones de orden correctivo.

2) La formacion de lotes de corderos segun rangos de
peso y edad, lo cual asegura el ajuste de las necesi-
dades nutricionales de los mismos y la adecuacion a
la disponibilidad y valor nutritivo del forraje disponible.

3) Un tamafio adecuado de los lotes de engorde. Se
recomienda que el tamafio del lote no sea mayor a 500
corderos (especialmente si se realiza suplementacion).

4) Una presupuestacion forrajera previa al comienzo
del engorde, considerando los objetivos de produccién
y la opcion forrajera a utilizar.

5) Una correcta eleccion de los animales en su origen.
Por ello, los corderos se deben seleccionar (propios o

Produccion Animal
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comprados) lo mas homogéneos posibles en términos
de peso y condicién corporal, pero también en cuanto
a un proceso de cria y recria similar, asi como una co-
rrecta sanidad previa.

6) Sobre las pasturas dominadas por leguminosas, se
sefiala la necesidad de generar una acumulacién de
forraje de buena calidad durante la primavera previo
al comienzo de la recria y/o en engorde de 1800-2000
kgMS/ha (8 — 10 cm de altura).

7) En periodos de recria/engorde cortos (100 a 120 dias)
y eficientes (ganancias superiores a 130 g/an/dia) sobre
las diferentes opciones forrajeras manejadas, es conve-
niente utilizar sistemas controlados de pastoreo, con 7
dias de pastoreo y 21 dias de descanso, frente a otras
opciones mas intensivas (como por ejemplo pastoreo
diario) 0 més extensivas como el pastoreo continuo.

8) Es conveniente saber de cuénto forraje se dispone
durante el proceso. El uso de la regla graduada es
deseable para lograr los objetivos de ganancia de
peso y de manejo adecuados para cada pastura y
en cada estacién. En este sentido, se recomienda la
lectura de la seccién “El uso de la altura del forraje:
una herramienta disponible para el manejo eficien-
te de sistemas pastoriles orientados a la producciéon
ovina” (Montossi et al., 2013) de la Serie Técnica
INIA N° 206.
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Produccion Animal

9) Un correcto manejo de los corderos inmediatamen-
te al destete. Recién destetados, separados de sus
madres, los corderos son una categoria sensible y no
adaptada al manejo con alambre eléctrico. Por ello, se
deben tomar precauciones para su adaptacion al ma-
nejo intensivo sobre pasturas mejoradas con eléctricos
y eventualmente con la suplementacion. En este senti-
do, es recomendable mantenerlos en los bretes por 24
a 28 horas con agua a voluntad, asi como proveerlos
de alimentos (fardos y/o pequefias concentraciones de
racion) y la presencia de lineas de eléctricos para que
los animales experimenten por primera vez esta forma
de manejo.

REFLEXIONES FINALES

El objetivo de esta linea de trabajo, en el contexto de
sistemas ganaderos extensivos y semi-extensivos don-
de se concentra la produccién ovina nacional (ej. regién
baséltica) fue contribuir a la generacion de coeficientes
técnicos que permitan analizar el retorno econémico de
la incorporacion de estas tecnologias, tanto en el pro-
ceso de recria y/o engorde de los corderos durante el
periodo estival, como en la evaluacion de su impacto a
nivel de todo el sistema productivo.

Dado el contexto favorable de precios de la carne ovi-
na y la importancia que tiene el rubro en nuestro pais,
merece la atencidn realizar un esfuerzo para mejorar la
produccién y eficiencia de los sistemas productivos que
incluyen la carne ovina entre sus rubros de produccion.
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En este caso, nos enfocamos en el aumento de la pro-
duccion eficiente de carne ovina de calidad durante los
meses estivales.

Por otra parte, el desarrollo del negocio operativo cor-
dero pesado esta cimentado en una experiencia de casi
dos décadas, lo que contribuye a facilitar los aspectos
de logistica, comercializacion y financiacién, con las
consecuentes ventajas de una planificacion y confian-
za generada en el largo plazo. De cualquier manera, es
importante destacar los incentivos econémicos para la
produccién de corderos pesados en el periodo estival
ampliado (diciembre — abril).

Entre los principales factores econémicos que determi-
nan la viabilidad del negocio de engorde de corderos
pesados durante el periodo estival, esta el precio que
se obtiene por el producto. En referencia a ello y méas
alla de los potenciales incentivos presentes por entrada
temprana en el afio por parte de la industria frigorifica,
un estudio realizado por Buffa y Mondelli (2014) sobre
la estacionalidad del precio promedio del cordero pesa-
do en 5 afios (2008-2013) demuestra la conveniencia
de planificar su venta preferentemente entre los meses
de julio a octubre (Cuadro 2).

A modo de ejemplo, vender un cordero en octubre
implica un precio 9% superior en comparacion a una
venta de marzo. Sin embargo, el momento de venta de
los corderos impacta sobre la cantidad total de cabe-
zas en el predio, especificamente la cantidad de ovejas
que pueden ingresar al sistema. En definitiva, la venta
temprana en el afio de los corderos pesados si bien tie-
ne un efecto negativo en cuanto a precio, por otro lado

Cuadro 2 - Variacion mensual del precio del cordero con
respecto al valor promedio del afio

Mes Variacion de precio en %

Enero -13
Febrero -8
Marzo -3
Abril 1
Mayo 1
Junio 4
Julio 6
Agosto 7
Setiembre 8
Octubre 6
Noviembre -1
Diciembre -8




permite mejorar la capacidad de carga animal (ej. ove-
jas) del sistema y por lo tanto posibilita generar una ma-
yor cantidad de corderos para vender posteriormente.
Esto resulta en que el margen bruto de un sistema que
vende los corderos en mayo (precios bajos) en com-
paracién con uno que venda los corderos en octubre
(precios altos), son muy similares.

Adicionalmente, en base a la informacion generada,
es claro que las tecnologias manejadas requieren de
una inversién en insumos y mayor demanda de mano
de obra capacitada. Para favorecer la entrega tempra-
na de corderos, los incentivos de precios a lo largo del
afo y entre afos, deben ser lo suficientemente atrac-
tivos para que los productores incorporen sistemati-
camente la mejora de la recria estival y el engorde de
corderos, lo que permitira reducir la estacionalidad de
su faena.

Los futuros trabajos de INIA estaran centrados en pro-
fundizar estudios sobre suplementacion estival de cor-
deros en sistemas con autoconsumo o infrecuentes.
Asimismo, también se ajustaran ain mas los niveles de
proteina necesarios para mejorar la productividad de
corderos bajando costos, para hacer mas atractiva esta
practica. Otros temas de trabajo son la incorporacién
de nuevos biotipos y la aplicacién del riego en pasturas/
cultivos enfrentando un aumento de la variabilidad de
clima. Todo esto seré realizado en forma conjunta con

Produccion Animal

la evaluacion para la produccién animal de nuevas al-
ternativas forrajeras que estan siendo liberadas por los
programas de mejora genética de gramineas (ej. peren-
nes estivales) y leguminosas del INIA para las regiones
ganaderas del Uruguay.

El objetivo no solo est4 centrado en el aumento de la
produccién durante los meses de verano, sino también
en optimizar el uso de los recursos y su sustentabilidad
(suelo, agua) de los predios, contemplando aspectos de
bienestar animal.
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ACUERDOS PARA LA PRODUCCION
DE SEMILLAS BASICAS DE CULTIVARES
FORRAJEROS PUBLICOS

Ing. Agr. (MSc) Carlos Rossi
Unidad de Semillas

El INIA ha mantenido la produccion de semilla Béasica
de todos los cultivares de uso publico que el mercado
nacional demande. Si bien el mantenimiento varietal es
una tarea que implica un esfuerzo importante, se man-
tuvo esta politica entendiendo que la misma permite
defender los intereses de los productores, ya que a tra-
vés de la activa participacion de la industria semillerista
nacional, se ofrece la posibilidad de producir y comer-
cializar semilla de una calidad genética superior de los
cultivares forrajeros publicos, los cuales representan
una proporcion muy importante del mercado.

Si hay algo que ha caracterizado el mercado de semilla
Bésica de los cultivares forrajeros publicos es lo erra-
tico de su demanda anual, tanto en volumen, nimero
de empresas interesadas 0 cultivares priorizados. Esto,
gue seguramente es consecuencia del resultado pro-
ductivo del afio precedente, del valor de la semilla y
otros elementos de mercado, ha determinado una baja
y desproporcionada eficiencia en el uso de la semilla

. 10 Revista INIA- N° 42

Basica que INIA proveia, quedando los resultados de ma-
nifiesto en las pruebas de post-control que INASE lleva
adelante. En estos estudios, se demostré afio a afio, que
varios lotes de semilla Comerciales de cultivares forrajeros
publicos, no cumplian con la caracterizacion del cultivar
que figuraba en su bolsa y etiqueta. Por el contrario, este
problema no se manifestaba en los lotes Certificados.

INASE establecié la obligatoriedad de certificacién
para la comercializacion de semillas de gramineas fo-
rrajeras y esto sin duda tendra un gran impacto en la
demanda de semillas Basicas de estas especies. El
principal cambio sera la posibilidad de prever la deman-
da, que si bien seguira siendo afectada por elementos
climaticos y de mercado, se podra conocer mejor, en
base a la informacion de las empresas e INASE. El otro
gran cambio, es el importante aumento en la demanda
de semilla Basica de estas especies y la necesidad de
asegurar su disponibilidad afio a afio como forma de
poder cumplir con la normativa implementada.



Este escenario llevo a INIA a establecer acuerdos con
la Mesa de Semilleristas del Este (MSE) y la Asocia-
cion Nacional de Productores de Semillas (ANAPRO-
SE) para la produccién y comercializacion por parte de
estas instituciones de la semilla Bésica de los cultivares
forrajeros publicos mantenidos por INIA.

INIA abastece con semilla Pre-Bésica los planes de
produccién acordados anualmente de las empresas
semilleristas de estas instituciones (MSE y ANA-
PROSE). INASE controla todo el proceso de cer-
tificacion y la MSE y ANAPROSE comercializan la
semilla Basica a todas las empresas habilitadas que
manifiesten interés en producir semilla Certificada
de estos cultivares.

Los cultivares que se incluyeron en estos convenios
fueron: avena Estanzuela 1095 a y RLE 115, festuca

Pasturas

Estanzuela Tacuabé, raigras Estanzuela 284, holcus La
Magnolia y dactylis INIA LE Oberén. También se inclu-
yeron especies no gramineas, sobre las cuales ain no
rige la certificacién obligatoria, pero se entendié conve-
niente avanzar en la misma linea de trabajo.

RESUMEN

INIA establecio acuerdos con ANAPROSE y MSE para
asegurar el abastecimiento de semilla Basica de los
cultivares forrajeros publicos.

Toda empresa semillerista habilitada puede contactar-
se con estas instituciones (MSE y ANAPROSE) para
hacer la solicitud de semilla Basica. Se recomienda
realizar la misma con un afio de anticipacion, de forma
de poder prever la demanda y asegurarse su disponi-
bilidad.

CERTIFICACION DE GRAMINEAS
FORRAJERAS: GENERANDO CONFIANZA
Y TRAZABILIDAD EN SUS PASTURAS

Ing. Agr. Carlos da Rosa
Gerente de Certificacion de Semillas y Plantas
Instituto Nacional de Semillas (INASE)

Las especies de gramineas forrajeras juegan un rol
muy importante en el sector agropecuario nacional,
principalmente en la instalacion de pasturas con desti-
no a la produccién ganadera asi como en la siembra de
puentes verdes entre cultivos agricolas.

Hasta el momento, el mercado se abastecia principal-
mente de semilla de la categoria comercial B, relaciona-
da directamente a la cosecha ocasional (cuando un pro-
ductor decide cerrar un potrero en el que tiene sembrado
un verdeo con el objetivo de cosechar semilla).

Esta manera de producir semilla no cuenta con suficien-
te planificacion, trazabilidad, control generacional, ni es
manejada siguiendo los parametros de produccién de
semilla que ofrece como resultado un insumo de alta ca-
lidad.
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Pasturas

El Instituto Nacional de Semillas realiza ensayos de
verificacion de identidad varietal (VIV) en los que se
siembran lotes de semillas comerciales junto con el tes-
tigo de la variedad. Estos ensayos, realizados durante
varios afos, detectaron diferencias de hasta un 50%
con el testigo. Esto significa que el productor ha com-
prado, la mitad de las veces, una semilla que no era la
gue buscaba.

En el afio 2013 se modificaron los Estandares Especifi-
cos de produccién y comercializacion de cinco grupos
de especies de gramineas forrajeras: bromus, dactylis,
raigras, avena y festuca. El Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca aprobé para estos grupos la elimi-
nacion paulatina de la clase comercial (Cuadro 1).

La produccién de semillas Certificadas se realiza segun
un estandar de produccion basado en parametros de
campo y laboratorio que aseguran lotes de semillas con
requisitos de calidad genética, fisica y fisiolégica. Exis-
te control generacional, ya que se regula la cantidad
de afios que se puede multiplicar un mismo lote de se-
milla (cuatro como méximo), minimizando asi el riesgo
de que ocurra contaminacién, evitando que la variedad
pierda sus caracteristicas.

La produccién de semillas de forma profesional, si-
guiendo los estandares, brinda trazabilidad y garantias
en cuanto a la identidad varietal.

No obstante, el productor puede reservar semilla de su
establecimiento y volver a sembrarla en los campos que
explota por un periodo de tiempo ilimitado (uso propio).
La decision de eliminar la clase de semilla comercial
incluyo la consulta a todos los actores que participan

en el mercado de semillas forrajeras, que mostraron un
gran compromiso con la nueva modalidad de produc-
cion para asegurar el abastecimiento del mercado con
semilla Certificada de origen nacional. Un claro ejemplo
es el raigras: en la zafra 2014/2015 la semilla Certifi-
cada de esta especie representd entre el 8% y 9% del
mercado, con un volumen cercano a las 900 toneladas.
En la zafra 2015/2016 se prevé un crecimiento hasta
las 10.000 toneladas, cubriendo sin inconvenientes la
demanda estimada.

La cosecha ocasional de semilla como forma de abas-
tecimiento genera incertidumbre en los precios y en la
disponibilidad de semilla. En los afios con condiciones
climaticas favorables para las pasturas, muchos pro-
ductores toman la decisién de cerrar potreros y cose-
char semillas, generando un sobreabastecimiento del
mercado llevando los precios a la baja. En los afios con
condiciones adversas, en cambio, la semilla forrajera
se transforma en un insumo caro y escaso.

Al no actuar la cosecha ocasional como regulador del
volumen y precio, se genera la profesionalizacion del
sistema de produccion de semillas forrajeras y existe
una planificacion de la produccion en funcion de la de-
manda, por lo que no necesariamente va a ocurrir au-
mento en el precio de la semilla.

Para poder comprender las ventajas del uso de semilla
Certificada es fundamental asumir que la produccién de
semillas de especies forrajeras no es un subproducto de
la ganaderia en funcién de las condiciones climaticas de
cada afio. La produccion de semillas es una actividad
muy importante, tecnificada, indispensable en todos los
rubros agropecuarios y de gran impacto para el sector.

Cuadro 1 - Fechas de eliminacion de la clase Comercial para cinco grupos de especies de gramineas forrajeras

CERTIFICACION DE GRAMINEAS FORRAJERAS

ELIMINACION DE LA CLASE COMERCIAL

Bromus Dactylis

31/12 Raigras

31/12
2}
romus 2015

2014

catharticus glomerata

Dactylis

Lolium perenne

Lolium multiflorum
Lolium hybridum

3112 Festuca

Festuca
2018

Avena
Avena byzantina

31/12

Avena sativa arundinacea

Avena strigosa

RECUERDE QUE A PARTIR DEL 1° DE ENERO DE 2016
SOLO PODRA COMERCIALIZAR SEMILLAS DE RAIGRAS CERTIFICADA
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Cultivos

HERRAMIENTAS DE MANEJO
PARA EL CULTIVO DE SOJA

Ing. Agr. Deborah Gaso
Ing. Agr. (Mag) Agustin Nufez
Programa Nacional de Cultivos de Secano

INTRODUCCION

Con un area de siembra superior al millon de hectéareas,
la soja es el cultivo dominante en los sistemas agricolas
del pais. Por este motivo, incrementar la productividad
y estabilidad de sus rendimientos es fundamental para
asegurar la rentabilidad y contribuir al logro de siste-
mas sustentables. No obstante, la productividad del
cultivo se ha visto estancada en la Ultima década y con
una alta variabilidad interanual. Por otra parte, la ge-
neracion de conocimiento cientifico sobre el cultivo a
nivel nacional no ha podido acompafiar el crecimiento
exponencial del mismo. Debido a esto, la falta de infor-
macion local generalmente es cubierta por informacién
generada en la region, pero gue no necesariamente se
ajusta de manera correcta a nuestras condiciones.

Por esta razén, en las Ultimas zafras se llevaron ade-
lante una serie de trabajos con el objetivo de generar
conocimiento local sobre el manejo agronémico del cul-
tivo en aquellas areas donde se identificé faltante de
informacién. El objetivo de este articulo es resumir las
herramientas de manejo disponibles para el cultivo y
algunos resultados de los experimentos realizados por
INIA en los Ultimos afios.

COMBINACION DE GRUPOS DE MADUREZ
Y FECHAS DE SIEMBRA

Tradicionalmente en el sistema sojero del pais la siem-
bra se concentra durante el mes de noviembre, utilizan-
do grupos de madurez (GM) de V al VII. El objetivo de
dicha estrategia es localizar el periodo critico del cultivo
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(R3 a R6) entre los meses de febrero y marzo, donde
en promedio la probabilidad de deficiencias hidricas es
menor. Esto se asocia a la menor demanda atmosférica
debido al descenso en la curva de radiacién que ocurre
después del mes de enero. Sin embargo, la estrategia
de manejo que localiza el periodo de formacién y llena-
do de granos en febrero — marzo no permite explorar
rendimientos potenciales en aquellos afios donde la
disponibilidad hidrica no es una limitante en los meses
de diciembre y enero.

Los maximos potenciales de rendimiento son explora-
dos con aquellas combinaciones de ciclo del cultivo y
fecha de siembra que permite localizar el periodo de
formacion y llenado de vainas en los momentos de ma-
yor radiacién disponible (fin de diciembre - enero). Para
el ambiente que explora el cultivo en Uruguay la com-
binacion de GM precoces (de Il largo a IV) y fechas de
siembra de mitad de octubre logran acoplar el periodo
R3-R6 con los momentos donde la curva de radiacion
se maximiza (Figura 1).

En una zafra como la de 2014/2015 sin deficiencias hi-
dricas hasta el mes de febrero, los méximos rendimien-
tos se alcanzaron con la estrategia que utilizé ciclos
precoces en siembras de mitad de octubre. No obs-
tante, la implantacién del cultivo en siembras tan tem-
pranas como mitad de octubre, con el suelo con bajas
temperaturas y eventos de precipitaciones abundantes
e intensas, presenta grandes dificultades para estable-
cer un cultivo con una cantidad de plantas aceptables.
Sumado a estas dificultades para implantar el cultivo, el
crecimiento vegetativo es lento durante el mes de no-
viembre. Si bien en estas siembras tempranas las con-
diciones de implantacion y crecimiento vegetativo inicial
no son favorables, fue posible alcanzar rendimientos
que superaron los 5.000 kg/ha (Figura 2).

Para alcanzar estos rendimientos se debe realizar un
manejo que permita minimizar el riesgo de iniciar la eta-
pa de llenado de granos con un crecimiento vegetativo
(cobertura del suelo) muy pobre (Figura 3).

GM 3.8
GM 4.6
GM 4.9
GM 5.0
GM 5.5
GM 6.8
GM 3.8
GM 4.6
GM 4.9
GM 5.0
GM 5.5
GM 6.8

LOS MAXIMOS RENDIMIENTOS
EN SOJA SE LOGRAN CON LAS
COMBINACIONES DE CICLO DEL
CULTIVO Y FECHA DE SIEMBRA
QUE PERMITEN LOCALIZAR

EL PERIODO DE FORMACION

Y LLENADO DE VAINAS EN

LOS MOMENTOS DE MAYOR
RADIACION DISPONIBLE

Para lograr cobertura del suelo temprano se redujo la
distancia entre hileras a 0,19 m y se sembré el cultivo
tomando en consideracién que el coeficiente de logro de
plantas es muy bajo en estas condiciones de siembra. La
implantacion lograda en esta situacion no superé el 70%.

Con manejos tradicionales, donde se siembran poblacio-
nes intermedias (250.000 plantas/hectarea) y distancia-
miento entre hileras de 0,38 m, los ciclos precoces (GM
menores a 4.9) alcanzan los primeros estadios reproduc-
tivos con reducida cantidad de materia seca acumulada,
baja altura y no alcanzan cobertura total. Con poblaciones
logradas de al menos 300.000 plantas/ha y distanciamien-
to entre hileras a 0,19 m se logré contrarrestar las malas
condiciones de implantacion del cultivo en octubre y el len-
to crecimiento inicial, alcanzando cobertura total del suelo
previo al estado de R5 (Figura 3).

RESPUESTA DEL CULTIVO
AL ARREGLO ESPACIAL

La capacidad de ramificacion del cultivo y de formar
estructuras reproductivas en las ramas secundarias le

Figura 1 - Ubicacion de los periodos emergencia — R3 (verde) y R3 — R6 (rojo) en diferentes GM para siembras de mitad

de octubre y mitad de noviembre.
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Figura 2 - Rendimiento alcanzado en diferentes GM en
siembras de mitad de octubre (verde) y mitad de noviem-
bre (naranja).

confiere gran plasticidad y escasa respuesta a la den-
sidad de plantas utilizadas. Los rangos de poblaciones
de plantas 6ptimas determinados en las curvas de res-
puesta conocidas para ambientes diferentes a los de
Uruguay son extremadamente amplios.

El incremento en rendimiento ocurre en un rango de pobla-
ciones de hasta 180.000 plantas/ha para diferentes am-
bientes de produccion. Por encima de este nivel el rendi-
miento se estabiliza, con la excepcién de lo que ocurre en

12
10

DIAS POST EMERGENCIA

Figura 3 - Evolucion de la cobertura del suelo (IAF) de
diferentes GM que fueron sembrados a mitad de octubre.

la condicién de sequia terminal donde la curva de respues-
ta muestra que el rendimiento decrece con el incremento
de plantas (Lee et al., 2008; Edwards et al., 2005).

La informacién generada en cuanto a la respuesta a
la poblacién de plantas en diferentes ambientes del
sistema agricola uruguayo, muestra que Unicamente
en algunos casos particulares se constaté incremento
en el rendimiento por un incremento en la densidad de
plantas utilizadas (Figura 4).
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Figura 4 - Rendimientos segun poblacion de plantas lograda en diferentes zonas del pais, afios y fechas de siembras. (a,
b y c) son siembras de 1@ entorno al 15 de noviembre; (d y €) son siembras de 29 entorno al 10 de diciembre.
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Si bien los rangos de poblaciones de plantas que fue-
ron experimentados son mas amplios que los se uti-
lizarian razonablemente en una situacién comercial
(entre 100.000 a 600.000 plantas/ha) la respuesta en
rendimiento se observd solamente en poblaciones de
plantas muy bajas y en aquellas situaciones donde el
ambiente determina una situacién de crecimiento res-
tringido para el cultivo, como fue el caso de cultivos
en la regidn centro o sobre suelo de bajos en sistemas
arroceros. En los ambientes representados por suelos
de alto potencial, como el sitio en Estanzuela, ain con
poblaciones tan bajas como 150.000 plantas/ha el culti-
vo logré compensacion a través de la ramificacion, para
conformar un rendimiento similar al cultivo que tuvo
mas de 450.000 plantas/ha.

El acercamiento entre hileras hasta 0,19 m es una
medida de manejo que, en principio, podria mostrar
respuesta favorable en el rendimiento en aquellas si-
tuaciones donde el crecimiento vegetativo del cultivo
presenta restricciones, como es el caso de las siem-
bras muy tempranas (con problemas de implantacion y
emergencias lentas) o los cultivos de segunda donde el
periodo de crecimiento vegetativo es mas estrecho. En
ambientes de segunda se observo respuesta positiva al
acercamiento entre hileras aiin en una situacién de alto
potencial de rendimiento.

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Conocer los requerimientos internos de nutrientes per-
mite conocer la cantidad de cada nutriente que debe
absorber el cultivo de soja para alcanzar un rendimiento
determinado y la eficiencia de uso de esos nutrientes,
siendo una informacién importante a considerar para la
definicion de la dosis de fertilizacion. En la Figura 5 se
presentan resultados preliminares de los requerimien-
tos nutricionales estimados durante la zafra 2013-2014
(132 observaciones) donde en promedio la soja debio
absorber 92 kg de nitrégeno (N), 8 kg de fosforo (P), 42
kg de potasio (K) y 5,8 kg de azufre (S) para producir
una tonelada de grano.

IDENTIFICACION DE NUTRIENTES LIMITANTES

A nivel nacional se cuenta con informacion y herra-
mientas de diagnéstico que permiten identificar y de-
cidir la fertilizacién en aquellas situaciones donde es
mas probable que existan deficiencias nutricionales. A
continuacion se presenta un resumen de los principa-
les factores a considerar para decidir la fertilizacion del
cultivo de soja asi como la extraccion de nutrientes es-
timada a partir de experimentos de campo.

Fosforo
Morén (2005) estim6 que el nivel critico de P Bray | en
el suelo era de 10-12 ppm, con una eficiencia esperada

de la fertilizacion de 6 kg de grano por kg de P,O, cuan-
do los suelos presentaban contenidos de P por debajo
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Figura 5 - Requerimientos nutricionales de macronutrien-
tes para el cultivo de soja (132 observaciones, afio 2013).



de ese nivel. Condiciones de siembra con suelos frios
0 secos, 0 suelos con problemas de compactacién, son
predisponentes para que ocurran deficiencias de P por
lo que en esas situaciones podria existir respuesta a
la fertilizacion aun con contenidos mayores de P en el
suelo. Hoffman (2013) para cultivos de soja de segunda
estimo que el nivel critico era de 16 ppm de P Bray |I.

Entre las zafras 2012-2013 y 2014-2015 se realizaron
26 experimentos exploratorios de respuesta a la fertili-
zacion en chacras comerciales, encontrando respuesta
positiva a la fertilizaciéon con P en tres sitios (Cuadro 1).
En esos sitios la fertilizacion con P logré un aumento
de rendimiento de entre 6 y 10% en comparacion con
el tratamiento que no llevd P. La respuesta promedio
a la fertilizacion fue de 5 kg de grano por kg de P,O,
coincidiendo con lo reportado por Morén (2005), aun-
que debe considerarse que se utilizé una dosis Unica
de 50 kg P,0./ha, lo que podria estar perjudicando la
eficiencia estimada del fertilizante.

Cuadro 1 - Sitios con respuesta positiva a la fertilizacion
con fosforo (p<0,05).

Sitio P Bray | Respuesta en rendimiento
ppm kg/ha %
5,2 352 10
6,1 154
10,0 212

En los experimentos realizados desde el 2012 se estim6
también la extraccién de P en el grano de soja, con resul-
tados preliminares que indican una extraccién promedio
de 4 kg de P por tonelada de grano (13% de humedad) y
un rango de extraccién de entre 1y 6 kg P por tonelada.
Parte de esta variacion se debid a la fertilizacion con P,
la cual tuvo un efecto significativo sobre la concentracién
del nutriente en el grano (Nufez et al., 2014).

Potasio

Para cultivos de secano Barbazan et al. (2011) estima-
ron un nivel critico de K intercambiable en suelo de 0,34
meq/100g. Los suelos de Uruguay presentan diferen-
cias importantes en la capacidad de aporte de K, sien-
do mas frecuentes las deficiencias en suelos de textura
liviana, sin presencia de illita en la fraccion arcilla y con
poca disponibilidad de reservas (Bordoli et al., 2012;
Nufiez y Moron, 2013).

En los experimentos mas recientes de respuesta a la
fertilizacion realizados por INIA, no se encontré6 un
efecto de la fertilizacién con K en los rendimientos, lo
gue se explica principalmente porque la mayoria de los
sitios presentaban valores de K intercambiable mayo-
res al nivel critico recomendado.

En la Figura 6 se presenta la extraccion de K en grano
de soja estimada para los afios 2012 y 2013, con un
promedio de 15 kg de K por tonelada de grano y un ran-
go de 12 a 19 kg de K por tonelada. La fertilizacion con
K no tuvo un efecto significativo sobre la concentracion
del nutriente en el grano lo que coincide con lo reporta-
do por la bibliografia.

Azufre

En el pais, la presencia de cultivos con valores de S
en planta por debajo de los niveles recomendados o la
respuesta a la fertilizacion es poco frecuente (Bordoli et
al., 2012; Garcia-Lamothe y Sawchik s/p). Esto coincide
con los resultados de los experimentos mas recientes,
donde no encontramos respuesta a la fertilizacién con
este nutriente.
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Figura 6 - Extraccion de K en el grano de soja (kg/ha) en
funcion del rendimiento (kg/ha con 13% de humedad).
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Cultivos

El andlisis de suelo disponible para estimar la dispo-
nibilidad de S (azufre como sulfatos: S-SO,) tiene
generalmente baja capacidad predictiva lo que hace
dificil estimar un nivel critico confiable. Sin embargo,
las situaciones con mayor probabilidad de respuesta
a la fertilizacién azufrada corresponden a suelos con
menos de 10 ppm de S-SO,, donde se esperan altos
rendimientos con buena disponibilidad hidrica o condi-
ciones de suelos con baja capacidad de aporte de S
(arenosos, de pobre fertilidad natural). También existe
mayor probabilidad de respuesta en situaciones con
prolongada historia agricola, suelos que han perdido
materia organica, luego de barbechos prolongados o
en chacras compactadas.

La dosis recomendada es de 10-15 kg S/ha con una
eficiencia esperada de 11 a 23,5 kg de grano por kg de
azufre (Morén, 2005; Garcia-Lamothe y Sawchik, s/p).
La extraccién estimada engranoesde 3 (2a4) kgde S
por tonelada de grano de soja (13% de humedad).

CONCLUSIONES

* En ambientes de produccion como fue la situacion de la
zafra 2014/2015 las siembras tempranas de ciclos preco-
ces permitieron alcanzar rendimientos cercanos al poten-
cial del cultivo en el pais (superiores a 5.000 kg/ha).

+ Si bien las variables de manejo asociadas al arreglo
espacial no evidenciaron una incidencia importante en
el rendimiento debido a la capacidad de compensacion
del cultivo, en algunas situaciones de menor potencial
(suelos de la region centro o bajos de sistemas arroce-
ros) donde el crecimiento del cultivo esta restringido, el
rendimiento fue penalizado en las densidades de plan-
tas mas bajas.

« Para el manejo de la fertilizacion se cuenta con in-
formacion nacional (niveles criticos, condiciones pre-
disponentes) que permiten estimar cudles seran las
situaciones de mayor probabilidad de respuesta a la
fertilizacion.

* La baja frecuencia de respuesta a la fertilizacion en-
contrada en los experimentos mas recientes evidencian
la validez de la informacion generada previamente en
el pais.

» Es importante considerar la extraccion de nutrientes
en el grano y su reposicion para evitar una pérdida en
la disponibilidad de nutrientes del suelo en el mediano-
largo plazo.
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FERTILIZARR: hacia una herramienta
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INTRODUCCION

La producciéon de arroz en Uruguay es realizada en
una gran diversidad de ambientes, los que varian en
términos edafol6gicos, de antecesor (pasturas o culti-
vo), de intensidad e historia de uso y climaticos. Dentro
de estos ambientes, el suelo es identificado como un
factor clave a la hora de concretar altos rendimientos
ya que es la principal fuente de nutrientes para el culti-
vo. Este aspecto cobra importancia debido a que existe
una gran variacion de este recurso entre las diferentes
regiones productoras (Figura 1).

En el pasado reciente, la estrategia de fertilizacion es-
tuvo asociada al uso de fésforo (P) y nitrégeno (N) con

dosis calculadas en base a ensayos de respuesta, las que
se ajustaban a las condiciones de produccion de ese mo-
mento. No obstante, en la actualidad el sistema productivo
ha tenido cambios importantes dentro de los que se des-
taca un aumento significativo en los niveles productivos,
una mayor intensidad de uso del suelo y la aparicion de
nuevos integrantes en la rotacion tipica de arroz-pasturas
(sorgo y soja). Por otro lado, al igual que en otras produc-
ciones agricolas, se comienzan a observar situaciones
de respuesta al agregado de potasio (K) producto de una
extraccién sostenida por parte de los cultivos y a la poca
cultura de agregado de este nutriente.

En este escenario, el andlisis de suelo es una herra-
mienta que permite conocer la disponibilidad de nutrien-
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Figura 1 - Distintos tipos de suelo

tes presente, y a partir de esto realizar una correccién
nutricional del cultivo. A nivel nacional, desde hace un
tiempo existe informacion que permite un manejo ob-
jetivo de la fertilizacién con P del cultivo de arroz (Her-
nandez et al. 2013) y recientemente se cuenta con infor-
macion similar para la recomendacién de la fertilizacién
con K (Deambrosi et. al. 2014) y N (Castillo et al. 2014).

Desde el Programa Nacional de Arroz de INIA, en con-
junto con la Unidad de Informéatica de INIA, se trabajé
en la confecciéon de un software, que a partir de resul-
tados de andlisis de suelos permita realizar una reco-
mendacion de fertilizacion del cultivo de arroz tomando
como base la informacién mencionada anteriormente,
junto con otros aspectos agronémicos. (Figura 2)

INIA- FERTILIZ-ARR

Este software tiene como objetivo realizar una reco-
mendacién de la fertilizacion de arroz en forma objetiva,
haciendo foco en términos productivos, econémicos y
ambientales. Esto es, generar la maxima cantidad de
producto por unidad de nutriente agregado, consideran-
do el costo de la fertilizacion y la eficiencia de uso de
eso0s nutrientes.

A modo de ejemplo, existen en la actualidad situacio-
nes productivas donde no es necesario el agregado
de alguno de estos nutrientes, pudiéndose generar un
ahorro en costos de fertilizacion manteniendo altos ren-
dimientos.
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Figura 2 - Caratula del programa Fertiliz-Arr
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Sumado a esto, no se agregan en exceso nutrientes al
sistema los que potencialmente puedan generar proble-
mas ambientales. Por el contrario, existen otras situa-
ciones donde seria necesario un mayor agregado de
nutrientes, los que se traducirian en rendimientos supe-
riores, manteniendo la eficiencia de uso de los nutrien-
tes, y generando un mayor ingreso econémico.

Los parametros a ingresar y definir en el software son
mencionados a continuacion.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO

Deberan ingresarse los resultados del analisis de suelo
de los nutrientes: P (segun la metodologia de acido ci-
trico), K intercambiable, Potencial de mineralizacién de
N (P.M.N), Magnesio (Mg), Calcio (Ca) y/o capacidad de
intercambio cationico (C.1.C).

FERTILIZACION

Este item refiere al enfoque que se le dara a la fertilizacion.
Se podra optar entre fertilizar haciendo una mirada solo al
cultivo de arroz actual o hacerlo considerando un enfoque
de sistema (arroz inserto en una rotacion con otros culti-
vos). En términos generales, y pensando solo en el cultivo
de arroz, la primera alternativa realiza un agregado menor
de nutrientes al sistema, en comparacién a la segunda.

Como es lagico, los costos de fertilizacion de la primera
opcion son menores que los de la segunda, logrando-
se el mismo potencial de rendimiento en ambos casos.
Las diferencias estan dadas a partir del segundo culti-
vo de la rotacién (en caso que exista una rotacién de
cultivos), donde optar por una u otra alternativa hara
agregar mas o menos fertilizante en el futuro segun el
enfoque elegido el primer afio.

ANTECESOR

El cultivo antecesor inmediato tendrd efecto sobre la
dinamica de los nutrientes, los que deberan ser con-
siderados para la realizacion de la propuesta de ferti-
lizacion. En el caso de antecesores cultivo o pasturas
fertilizadas se considera el efecto residual de nutrientes
como el P, mientras que en antecesores de cultivos de
gramineas voluminosas o campos engramillados sera
necesario el agregado de N basal. En la misma linea,
antecesores de pasturas leguminosas haran una co-
rreccion a la baja de la dosis de fertilizante nitrogenado
a agregar en la primera cobertura de urea al cultivo.

VARIEDAD

El factor variedad esta afectando la cantidad de la se-
gunda cobertura de urea. Trabajos previos han mostra-
do diferentes tipos de respuesta segun la variedad utili-
zada. En este caso, al menos las variedades modernas
manejadas en el Programa de Arroz, presentan mayor
respuesta a la fertilizacion con N que las antiguas.

RENDIMIENTO ANTERIOR

Este punto separa entre situaciones de rendimiento, lo
que en forma indirecta nos puede indicar las bondades
del sistema para la produccion arrocera. En ese sen-
tido, sistemas de buenas aptitudes presentaran una
mayor probabilidad de lograr altos rendimientos, y por
lo tanto mayor extraccién de nutrientes, lo que signi-
fica mayores cantidades de reposicion. Al igual que
para otros parametros, el rendimiento anterior operara
siempre que se seleccione la alternativa de fertilizar el
sistema.

TIPO DE SUELO

El tipo de suelo tiene influencia sobre las cantidades de
fertilizante a agregar para incrementar en una unidad
el nivel de andlisis de suelo. En el caso de P y K exis-
ten diferencias entre los suelos arroceros tipicos de las
planicies del este (generalmente livianos y medios) con
los del centro (generalmente medios) y norte del pais
(generalmente pesados).

CONSIDERACIONES GENERALES

El programa FERTILIZ-ARR pretende ser una herra-
mienta de ayuda a la toma de decisiones de fertiliza-
cion con N, Py K en el cultivo de arroz de forma sen-
cilla. Este sera de libre acceso y permitira al usuario
generar un archivo virtual con sus monitoreos nutri-
cionales del suelo, asi como de informacion comple-
mentaria.

La informacion manejada en este programa esta gene-
rada con varios afios de investigacion para cada nu-
triente en particular; hasta el momento 3 afios de vali-
dacion a escala experimental y un afio de validacion a
escala comercial.

Se espera que esta herramienta esté disponible en el
corto plazo, comenzando a generar una base de da-
tos potente, que permita retroalimentar el software para
seguir ganando precision y acompanfar el agregado de
nuevas variables, como pueden ser nuevas variedades.
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INTRODUCCION

El manzano Malus x domestica Borkh (Rosaceae: Ma-
loideae) es un arbol de hoja caduca que crece natural-
mente en montes de Europay Asia Central, cuyas frutas
han sido parte de la dieta del ser humano desde la an-
tigiedad. Se adapta muy bien a diferentes condiciones
climaticas, suelos y sistemas de cultivo lo que ha per-
mitido cultivarlo en todos los continentes, presentando
diferentes variedades. Segun las estadisticas del Minis-
terio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP, 2012)
en Uruguay hay en produccion un total de 3.452.000
plantas cultivadas, pertenecientes a diferentes varie-
dades ubicadas fundamentalmente en el sur del pais.
Las variedades més representadas son Red Delicious,
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Granny Smith, Red Chief, Top Red, Early Red One y
Royal Gala, constituyendo cerca del 69% del total. La
produccién anual de manzanas es de aproximadamen-
te 73368 toneladas (MGAP, 2012).

Dentro de las caracteristicas agrondmicas del cultivo de
manzana, se destaca la autoincompatibilidad genética,
por lo que es necesario la fecundacion cruzada para que
exista produccién de frutos; este es el motivo por el que
suelen plantarse dos variedades compatibles en un mis-
mo cultivo. En la flor del manzano existen 10 évulos, 2
por cada uno de los 5 carpelos presentes, y es necesario
que se fecunden todos ellos para que el fruto tenga un
aspecto redondeado. Con una mala polinizacién no se
fecundaran todos los 6vulos y no se formara pulpa alre-
dedor de ellos, produciéndose un fruto deforme y poco
atractivo comercialmente. Si la variedad de manzano es
autoincompatible o autocompatible, es necesaria la pre-
sencia de un agente polinizador que transporte los gra-
nos de polen de una variedad a otra 6 dentro de la mis-
ma variedad. En este sentido, la flor del manzano posee
néctar y polen como recompensa para los polinizadores
gue la visitan, como la mayoria de las especies con flor.



Figura 1 - Ubicacién de los cultivos de manzano Red Chief
en Estacion 2 (A'y C) y Cripps Pink en Estacion 1 (B y D).

Aunque las abejas meliferas son consideradas muy
buenas polinizadoras de los manzanos, Mayer & Lun-
den (1980), Gil (2000), Vicens & Bosh (2000) y Thom-
son & Goodell (2001) detectaron que no todas las abe-
jas que visitan las flores son igualmente eficaces en la
polinizacion. Estos investigadores encuentran que las
abejas que colectan néctar suelen extraerlo por arriba o
por el costado de la flor dependiendo de qué tan cerra-
da sea la estructura de ésta. Cuando las abejas abor-

dan la flor desde arriba entran en contacto con las ante-
ras y el polen que transportan puede alcanzar el pistilo,
actuando asi como buenos polinizadores. En cambio,
cuando las abejas aprenden a extraer el néctar por el
costado de la flor no polinizan el cultivo. Debido a este
problema, las abejas meliferas serian menos eficientes
que otros insectos para polinizar el manzano.

Siguiendo las hip6tesis planteadas, en este estudio se
determind la dependencia de los manzanos a la polini-
zacion entomdfila, se realizé un relevamiento de insec-
tos hallados sobre las flores y se analiz6 el comporta-
miento de pecoreo de las abejas meliferas.

Descripcion de la metodologia
de evaluacién

El estudio se realiz6 en dos plantaciones de manzanos
en el departamento de Canelones: uno de variedad
Cripps Pink ubicado en la estacion experimental de
INIA Las Brujas (Estacion 1) y otro de 1 hectarea de la
variedad Red Chief ubicado en la localidad de Canel6n
Chico (Estacion 2) (Figura 1).

Para el registro de los insectos polinizadores se visi-
taron los cultivos una vez por semana. Antes de la an-
tesis se cubrieron ramas florales con una malla de tul
sintético blanco de 1,5 mm de perforacién, para evitar
la polinizacién entomdfila, en arboles elegidos al azar.
La cantidad de flores cubiertas y con libre polinizacién
se muestra en el Cuadro 1.

Estimacion del porcentaje de cuajado de los frutos
Cuajado (%) = (N° de frutos/N° inicial de flores) x 100

Comportamiento de pecoreo de A. mellifera
en el manzano

Se observd el comportamiento de las abejas meliferas
mientras visitaban las flores. Las observaciones se reali-
zaron durante dos horas en la mafiana (de 8:00 a 10:00 hs)
y dos horas en la tarde (de 15:00 a 17:00 hs). Se registro
si las abejas abordaban la flor desde arriba, tomando con-
tacto con las anteras, o si obtenian el néctar por el costado
de la flor posandose en los pétalos y sin tocar las anteras.
Se tuvo en cuenta si las abejas se encontraban colectando
néctar, polen o ambos recursos. Finalmente, se estudid
si las abejas durante un vuelo de pecoreo mantenian
constante la forma de abordar la flor (por arriba o por
el costado) o si cambiaban de una a otra forma. En el
primer caso se denominaron “vuelos constantes” y en
el segundo “vuelos no constantes”.

RESULTADOS
La evolucion de la floracién mostré que el periodo de
floracion de ambas variedades es de aproximadamente

20 dias con una semana de desfasaje entre ambas va-
riedades (Figura 2).
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Cuadro 1 - Porcentaje de cuajado de los frutos con y sin exclusion de insectos en los cultivos de manzanos Estaciones 1y 2.

Variedad de manzano Tratamiento N° inicial de flores | N° de frutos | % de cuajado
Flores privadas de polinizadores 978 0 0
Estacionl Cripps Pink
Flores con libre polinizacion 936 936 100
Flores privadas de polinizadores 1290 0 0
Estacion 2 Red Chief
Flores con libre polinizacion 1302 1302 100

Dependencia del manzano a la polinizacién
entomoéfilay relevamiento de insectos

Durante todo el periodo de observaciones solo se en-
contraron abejas A. mellifera sobre las flores en las dos
variedades de manzano, realizdndose un total de 1629
registros para la Estacion 1 y de 1634 para la Estacion
2. En ambas estaciones las abejas se concentraron en
actividad en el pico de floracion.

Comportamiento de pecoreo de
A. mellifera en el manzano

Durante el seguimiento del vuelo de pecoreo de las
abejas se constatd que éstas eran capaces de abordar
la flor desde arriba, tomando contacto con las anteras,
o desde el costado apoyandose en los pétalos, y que
una abeja durante un vuelo de pecoreo podia pasar de
una forma a otra de acceder a la flor. La proporcion de
abejas que abordaban la flor desde arriba o desde el
costado varié significativamente segun estuviesen co-
lectando polen, néctar o néctar + polen (Figuras 5y 6).

En las dos plantaciones de manzanos se verifico que
mientras las abejas que colectaban néctar y néctar +
polen abordaban las flores por arriba y por el costado
en proporciones no muy diferentes, las abejas que co-
lectaban polen accedian a la flor casi siempre desde
arriba.

Se verificd que algunas abejas, durante el vuelo de peco-
reo, abordaban las flores solamente por arriba o solamente
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Figura 2 - Evolucion de la floracion en la Estacion 1 (Cripps
Pink) y Estacion 2 (Red Chief).

Flores abiertas (%)
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Figura 3 - Evolucion de las flores de manzano en las ra-
mas con exclusién de insectos. 1) flores cubiertas antes
de la antesis. 2) antesis. 3) flores apétalas después de la
antesis. 4) desprendimiento de flores.



por el costado (vuelos constantes), mientras que otras po-
dian cambiar entre ambas formas (vuelos no constantes).

Las abejas que colectaban polen fueron las que pre-
sentaron mas vuelos constantes en ambas Estaciones.

DISCUSION
Los resultados muestran la dependencia total del man-

zano a la polinizacién entomdfila. Pese a que la malla
no impedia el transporte de polen por accion del viento,

Figura 4 - Evolucion temporal de las flores de manzano
en las ramas con libre acceso de insectos polinizadores.
1) antesis, 2 y 3) flores apétalas y con engrosamiento de
ovarios, 4) frutos en desarrollo.

la gravedad o la lluvia, estos mecanismos de transfe-
rencia fueron completamente ineficaces en la fertiliza-
cion de los 6vulos.

Observaciones anteriores registran que las abejas na-
tivas en Uruguay recién salen de la hibernacion a partir
de octubre, aunque este hecho varia mucho con la tem-
peratura, que es muy cambiante en primavera.

La presencia de las abejas en un cultivo a lo largo de un
dia depende fundamentalmente de las condiciones cli-
maticas, la temperatura ambiente, la oferta de néctar y
el grado de competencia con otros recursos botanicos.
Este ultimo aspecto puede explicar las diferencias en
los dos cultivos en cuanto a la presencia de abejas, en
relacion a la disponibilidad de flores.

Comportamiento de pecoreo de
A. mellifera en el manzano

Este estudio ha mostrado que las abejas prefieren co-
lectar polen de mafiana y néctar en la tarde. Esto puede
obedecer a necesidades de la colonia o a que el recur-
so es mas facil de extraer de las flores en las primeras
horas del dia. En las dos plantaciones de manzanos se
verificd que mientras las abejas que colectaban néctar
y néctar + polen abordaban las flores por arriba y por el
costado en proporciones similares, las que colectaban
polen lo hacian por arriba preferentemente.

Esta diferencia es esperable ya que las abejas que co-
lectan polen no tienen otra opcién que entrar en contac-
to con las anteras para que éste se pegue en el cuerpo
y luego sea juntado en las corbiculas del tercer par de
patas.

En nuestro estudio, el nUmero de abejas que abordé la
flor por el costado fue muy importante en ambas varie-
dades de manzana: 36% en la variedad Cripps Pink y
38% en la variedad Red Chief.
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Figura 5 - Numero de flores que fueron abordadas por
arriba o por el costado por abejas que cargaban polen,
néctar+polen y néctar en los manzanos de la Estacion 1.
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Figura 6 - Numero de flores que fueron abordadas por
arriba o por el costado por abejas que cargaban polen,
néctar+polen y néctar en los manzanos de la Estacion 2.

Al analizar inicamente las transiciones que presentaron
las abejas que pudieron ser observadas pecoreando
en mas de 10 flores, se encontrd que la frecuencia de
transiciones fue muy importante. La capacidad de las
abejas de cambiar la forma de abordar la flor de man-
zana durante un viaje de pecoreo, teniendo en cuenta
el recurso alimenticio que esté colectando, es un tema
de mucha importancia para el estudio del comporta-
miento de pecoreo en insectos polinizadores. Cuando
los insectos pecoreadores disponen de un parche con
diferentes ofertas florales, algunas especies como las
abejas meliferas muestran una constancia casi total
respecto a una especie durante el vuelo de forrajeo,
mientras que otras, como los abejorros, muestran baja
constancia, visitando mas de una especie floral durante
un vuelo.

CONSIDERACIONES FINALES
Y RECOMENDACIONES A LOS
PRODUCTORES DE MANZANA

Sin duda, la introduccion de abejas meliferas al cultivo
de manzana se vuelve imprescindible para asegurar el
normal cuajado de los frutos. Estas abejas son traba-
jadas por el ser humano y pueden ser colocadas en
los sitios productivos de interés, con técnicas que los
apicultores manejan. Por ello se vuelve muy importante
integrar en este cultivo las técnicas agrondmicas que
tiendan a considerar la inclusién de este insecto bené-
fico como un factor més en la produccion, y lo mismo
para otros cultivos. Es recomendable la utilizacién de
10 colmenas por hectarea y que las mismas se ingre-
sen al inicio de la floracion.

Para hacer mas efectiva la actividad polinizadora de estos
insectos, se recomienda colocar las colmenas en blogues
de tres o cuatro colmenas por punto del monte, seleccio-
nando puntos que queden en zigzag dentro del mismo. Es
recomendable también elegir puntos que queden entre la
variedad de manzana a polinizar y la variedad poliniza-
dora. Una vez colocadas las colmenas puede verificarse
el normal funcionamiento de las mismas, observando la
entrada/piquera de ésta. Un flujo de 75 abejas por minuto
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entrando en la colmena en un dia soleado indica una acti-
vidad apropiada de polinizacién.

También el productor puede observar la actividad sobre
los arboles. Una buena polinizacion se logra cuando se
observan al menos 25 abejas por minuto por arbol, en
actividad. Como ya vimos en este estudio, las abejas
colectan néctar y polen de este cultivo y ambas son
efectivas polinizadoras, por lo que es valido contar en
las piqueras abejas entrando con cargas de polen o con
néctar (que llevan en su buche).

Durante la estancia de las colmenas en el cultivo es im-
portante no utilizar agroquimicos que puedan afectar a
las abejas. Una vez terminada la floracion se daré aviso
al apicultor para que retire las colmenas.
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Figura 7. Abejas posadas sobre la flor del manzano. A)
Abeja abordando la flor desde arriba tomando contacto
con las anteras. B) abeja abordando la flor desde el costa-
do apoyada en los pétalos.



GRANADAS: UN CULTIVO PARA LA
DIVERSIFICACION

Ing. Agr. (PhD) Roberto Zoppolo
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Programa Nacional de Produccién Fruticola

La Estacién Experimental ‘Wilson Ferreira Aldunate’
INIA Las Brujas, a través del Programa Nacional de In-
vestigacion en Produccion Fruticola, viene impulsando
el desarrollo de frutales alternativos, teniendo en cuen-
ta que estos productos se presentan como opciones
vélidas en procesos de diversificacion y complemen-
tariedad a los sistemas de produccién fruticola tradi-
cionales. Se buscan, entre otros, genotipos con buena
adaptacién ambiental, alta sustentabilidad en los siste-
mas de produccién, que sean productos demandados
por el mercado y con alto valor agregado. El granado
(Punica granatum L.), es un cultivo que se desarrolla en
diversos climas, desde zonas semi-aridas templadas a

climas subtropicales. Segun su habito de crecimiento y
porte, el granado se clasifica como arbusto lefioso muy
ramificado y con tendencia basitona con crecimiento
concentrado en la base de la planta, tendiente a formar
varios tallos desde la base y su altura no supera los 3
metros (Sudzuki, 1996).

Tiene un sistema radicular denso y superficial o que le
proporciona gran capacidad de absorcion. Las yemas
tanto vegetativas como mixtas son de color rojizo, las
hojas son lanceoladas y color verde brillante. Las flores
se desarrollan en las axilas de las hojas de la rama del
afio, son muy vistosas de color rojo (también las hay

Setiembre 2015 - Revista INIA 27



Figura 1 - Floracion del granado.

blancas y combinadas), hermafroditas y pueden aparecer
en solitario o en grupos de 2-3 flores (Figura 1). Las mis-
mas presentan un receptaculo en forma de copa que con-
tiene al ovario infero. El fruto es de forma globosa de 10-15
cm de diametro, en su interior esté dividido por tabiques
que contienen los arilos. Estos Ultimos son la parte comes-
tible del fruto y estan formados por la semilla y una pulpa
jugosa de color rojo con alto contenido de antocianos y
sélidos solubles (Botti et al., 1999; Sepulveda et al.,2000,
citados por Garcia, 2011). (Figura 2).

El ciclo fenoldgico anual del granado comienza con la
brotacion que tiene lugar en la primavera, a fines del
mes de agosto para nuestras condiciones. La floracién
es muy extendida en el tiempo y se da una vez avan-
zado el crecimiento vegetativo. Desde el punto de vista
comercial las primeras floraciones son las mas impor-
tantes, por el tamafo y la calidad de fruta producida
(Franck et al., 2009). Por otro lado, el granado presenta
flores hermafroditas, que daran origen a los frutos, y
flores imperfectas o flores macho, las que no fructifican
y caen a los pocos dias.

El tamafio del fruto estd determinado principalmente
por el nimero de semillas en su interior, y sera resul-
tado directo de la polinizacion. El estado de madurez
de la fruta de granada se suele evaluar en base al color
externo (piel) y al color del jugo y su acidez (Cristosto
et al., 2000).

La cosecha se da a mediados del mes de abril para
nuestras condiciones y se extiende hasta inicios del
mes de mayo. Como la granada es un fruto no climaté-
rico, la cosecha debe realizarse en el punto de madurez
Optimo para el consumo, lo que se da aproximadamen-
te 5-6 meses después de floracién. La entrada en pro-
duccién comercial es al tercer o cuarto afio después de
la plantacion, y en condiciones tecnificadas de cultivo
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se puede lograr una productividad de 15 a 30 toneladas
por hectarea, dependiendo de la variedad.

El sistema de conduccion mas utilizado es a un Unico
tallo hasta 0,80 a 1,20 metros y luego de cuatro a cinco
ramas principales (Figura 3). Otras alternativas mane-
jan tres a cinco tallos desde la base o por el contrario
un eje central con ramificaciones secundarias. Incluso
la conduccién tipo parral es aplicada en algunas zo-
nas productivas. La seleccién de un Unico tronco trae
consigo la aparicion de brotes no deseados, sierpes o
chupones desde la base. Estos brotes deben ser con-
trolados desde muy temprano para evitar un excesivo
crecimiento de los mismos y que distorsionen la con-
duccién y desarrollo de la planta. Las medidas para
realizar este control pueden ser mecanicas, con el uso
de tijeras, o quimicas utilizando herbicida de contacto,
teniendo especial cuidado con este Ultimo de no dafiar
otras partes de la planta.

A nivel nacional, se ha puesto a punto la micropropa-
gacién de plantas de forma exitosa, con alto porcentaje
de sobrevivencia de plantas. El trabajo de la Unidad de
Biotecnologia de INIA permite lograr una elevada tasa
de multiplicacion a partir de meristemas in vitro asi
como de microestacas. Esto resulta sumamente favo-
rable a la hora de plantearse una expansién de la su-
perficie cultivada en el pais.

VARIABILIDAD GENETICA

Dado el gran nimero de variedades, las granadas se
han clasificado en tres grandes grupos segun el conte-
nido de &cido citrico que poseen en el jugo: el grupo de
las dulces con contenido de acido citrico menor a 0,9%,
utilizadas principalmente para consumo en fresco, con
tonalidades del pericarpio de colores variables tanto
blanquecinas como llegando al rojo intenso. El grupo
de agridulces se caracteriza por contenidos de acido
citrico de 1-2% y son utilizadas para la elaboracion de
bebidas; y por Gltimo el grupo de las &cidas, en donde
el contenido de acido citrico es mayor a 2% empleadas
principalmente por la industria.

Figura 2 - Morfologia del fruto del granado.



Figura 3 - Sistema de conduccién.

Actualmente, se reconoce cada vez mas a la granada
como un fruto con grandes propiedades funcionales y
nutricionales, conteniendo altos porcentajes de minera-
les, vitaminas, polifenoles y antioxidantes, ayudando a
prevenir enfermedades cardiovasculares y otras. Estas
caracteristicas hacen que la demanda por el producto
vaya en aumento en EE.UU. y Europa, convirtiéndose
en una interesante oportunidad productiva y comercial
para la region, favorecida por la produccién a contra
estacion con los paises del hemisferio norte.

La fruta de granada se consume directamente como
arilos frescos o bien puede procesarse para jugo. En
muchas partes del mundo la industria elabora varios
productos con esta fruta y se utilizan como guarnicio-
nes de ensaladas, mermeladas, granadina o vinos.

Dado que el consumo de granada esta impulsado por
los nuevos mercados de la industria, es importante res-
catar todas las caracteristicas del fruto y no solamente
evaluar sus caracteristicas para el mercado en fresco.

Si bien la diversidad genotipica de la especie es muy
grande, se han llevado a cabo programas de mejora-
miento a nivel internacional que permiten caracterizar
mejor los materiales e ir seleccionado caracteristicas
de interés. Actualmente se buscan caracteristicas como
color interno rojo intenso, buen tamafio y alta producti-
vidad, teniendo en cuenta la dureza de la semilla, la aci-
dez y el rajado, factores que pueden ser determinantes
para la aceptacién o rechazo de un nuevo cultivar.

Varios autores reafirman que en la actualidad no sélo
se debe seleccionar variedades para su cultivo por las

cualidades organolépticas de la fruta en fresco, sino que
ademas hay que seleccionarlas por su aptitud para la
industrializacion, con fines nutricionales y medicinales.

DESORDENES FISIOLOGICOS
Y DANOS CLIMATICOS

El dafio por golpe de sol es muy comun en este fruto,
se origina por exposicion directa del fruto al sol, produ-
ciendo un resecamiento de la cascara, dando lugar a
pequefias grietas que le dan apariencia de acorchado.
La zona mas expuesta al sol resulta ser la mas dafiada,
tomando un color marrén hasta negro, como si estu-
viera quemada (Figura 4). El embolsado individual de
frutos con tela o papel, permite reducir el problema de
quemado por sol, y a su vez reduce la incidencia de
plagas y enfermedades, mejorando la calidad externa
de la fruta.

Los sistemas de conduccion tipo parral son los que pro-
porcionan menor exposicion de la fruta al sol.

El rajado del fruto es un desorden fisiolégico que se ini-
cia con la presencia de grietas, que abren el fruto, y re-
presenta una entrada facil de enfermedades y hongos.
Estos desérdenes constituyen una pérdida importante
de calidad de fruta y se agravan cuando se demora la
cosecha. Se cree que puede deberse a tres factores,
entre ellos la susceptibilidad de cada variedad, los des-
balances hidricos en el fruto, provocados por excesos
y déficits hidricos en el suelo, y deficiencias de calcio
y potasio. El dafio puede disminuir si se aplica riego
por goteo, evitando los contrastes en la disponibilidad
hidrica.

Figura 4 - Fruto dafiado por el sol.
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En INIA Las Brujas existe un mddulo de evaluacion de
variedades implantadas en el afio 2012. Se cuenta con
mas de 25 cultivares introducidos desde el repositorio
de germoplasma del USDA en California. Esta introduc-
cion se concreto en el marco de un proyecto realizado
junto con la empresa Tinfol S.A., contando con el finan-
ciamiento de ANII.

En el médulo se viene realizando el seguimiento de la
fenologia de la planta, produccién y calidad de fruta.
Entre los datos obtenidos de las dos primeras cose-
chas, se ha podido constatar gran variabilidad en los
contenidos de acidez de la fruta de los distintos mate-
riales evaluados (Gréfica 1).

USOS Y PROPIEDADES NUTRICIONALES

La granada puede considerarse un alimento funcional,
definiendo como tal a aquellos alimentos que tienen
componentes beneficiosos para la salud y reducen el
riesgo de sufrir enfermedades. Se destacan los que
contienen determinados minerales, vitaminas, acidos
grasos o fibra alimenticia, y antioxidantes. La granada
es un fruto tipo baya, carnoso que generalmente contie-
ne 8 carpelos en los que se encuentran los arilos con las
semillas, lo cual representa un 60% aproximadamente
del peso total del fruto, dependiendo del cultivar. Los
arilos son ricos en agua, azUcares, fibra, acidos grasos
poliinsaturados (dos de ellos esenciales), vitamina C,
potasio y bajas en sodio y en calorias, con los antocia-
nos como principal fuente de antioxidantes. Estos Ulti-
mos, responsables del color rojo de las granadas y de
sus semillas, son un atributo de calidad importante, ya
gue protegen frente a los radicales libres retrasando el
proceso de envejecimiento de las células, aspecto muy
estudiado durante los Ultimos afios en varios frutos.

Para el desarrollo de este cultivo, hay que tener en
cuenta varios factores, el material genético como factor
principal, el manejo del cultivo, el destino de la produc-
cion y las técnicas de conservacion, manipulacion e in-
dustrializacion de la fruta.

El desafio a futuro, implica seguir evaluando los cultiva-
res existentes en el pais y seguir buscando materiales
mas adaptados a nuestras condiciones agroclimaticas
y que cumplan con las exigencias en calidad. Es fun-
damental seguir mejorando las técnicas del cultivo que
permitan optimizar la produccion y la calidad del pro-
ducto, de acuerdo a la respuesta a nuestras condicio-
nes agroecologicas.

Dadas las restricciones de disponibilidad de mano de
obra que se manejan actualmente en el pais, resulta fun-
damental buscar medidas de manejo que concentren la
cosecha y eventualmente la mecanizacién de diversas
etapas del cultivo. En INIA Las Brujas esta instalado un
ensayo que permitira evaluar la viabilidad del uso de la
poda mecanica, para lo cual se recurrié a una adapta-
cién del marco de plantacion y sistema de conduccion.
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Segun sea el destino de la produccion, el énfasis va-
riara en las distintas etapas de manipulacién del pro-
ducto y las condiciones para su conservacion. Por las
caracteristicas de la granada, es clara la necesidad de
incursionar en la investigacion de los procesos de in-
dustrializacion para los diversos usos, entre ellos los
alimenticios, farmacol6gicos y cosméticos.

Otro de los usos de esta especie es el ornamental,
cada vez con mayor importancia, tanto por frutos fres-
cos o0 secos, pero fundamentalmente por la planta y
sus flores. Confiamos en los préximos afios, en poder
generar la informacion suficiente para apoyar a los pro-
ductores e industriales en el desarrollo de este cultivo
y sus productos.
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ABONOS VERDES, ENMIENDAS
ORGANICAS Y MINIMO LABOREO:

alternativas para mejorar la salud del suelo y
potenciar la produccion horticola
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2 Programa Nacional de Produccion y Sustentabilidad
Ambiental y Programa Nacional de Produccion Horticola

INTRODUCCION

La salud del suelo la podemos definir como “la capaci-
dad de un suelo de funcionar como un sistema vivo que
sostiene la productividad biol6gica, mantiene la calidad
ambiental y promueve la salud de plantas, animales
y personas”. La salud del suelo es resultado del gran
ndmero de interacciones y relaciones simbidticas que
existen entre las plantas y los diversos organismos que
lo habitan y es la base de una produccion agricola sus-
tentable. Por lo tanto, debemos buscar practicas que
mantengan y promuevan suelos productivos con bajos
niveles de degradacion.

En el sur del pais la produccién vegetal representa un
importante ingreso econémico para los productores
familiares. La depreciacion de los productos vegetales
aunado al incremento en los costos de la energia y
los insumos agricolas llevaron a muchos productores
a especializarse y destinar mayores areas a un solo
cultivo, reducir las rotaciones y aumentar el uso de irri-
gacion y agroquimicos. Como consecuencia, aumen-
taron los riesgos para el sustento y bienestar de las fa-
milias, asi como para el deterioro del agroecosistema
y de la region, donde la erosion afecta entre 60-70%
del 4rea.

Actualmente se estén buscando alternativas adecua-
das para el Uruguay, de forma de reducir las actuales
pérdidas: entre 1 - 4% de materia organicay entre 5 -9
toneladas de suelo/hectarea debido a la erosion. Desde
la década del 90 se vienen realizando estudios sobre
manejo de suelos en sistemas horticolas en donde se
combinan practicas conservacionistas: minimo laboreo,
abonos verdes y enmiendas organicas, confirmando los
beneficios de estas préacticas sobre la salud del suelo.
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IMPACTO DEL LABOREO SOBRE
LA SALUD DEL SUELO

La perturbacion fisica del suelo debida al laboreo fa-
vorece la biodegradacion de la materia organica. Por
una parte, expone la materia organica que se encuen-
tra protegida en los macro agregados del suelo. Por
otra, modifica la estructura de las comunidades bidticas
(microbianas, artrépodos, lombrices) que habitan en el
suelo y son responsables de la degradacion de la ma-
teria organica.

La agricultura de conservacién constituye una alterna-
tiva para optimizar la productividad y los servicios que
brinda el suelo, y se define por tres principios basicos:
alterar el suelo lo minimo posible, mantener una cubier-
ta organica permanente y diversificar las rotaciones y
asociaciones entre cultivos. En particular las préacticas
de minimo laboreo ofrecen una gama de beneficios
econdémicos, ambientales y sociales: disminuyen la ero-
sion del suelo, reducen el consumo de combustible, dis-
minuyen las emisiones de CO, a la atmosfera, aumen-
tan la actividad biolégica en el suelo y en consecuencia
su fertilidad, y mejoran la estabilidad de la produccion y
los rendimientos.

Préacticas complementarias, tales como el uso de en-
miendas organicas (adicion de estiércol y/o compost) y
de abonos verdes, aumentan el contenido de carbono
organico en el suelo y mejoran la estabilidad de sus
agregados en mayor medida que si se agregaran fer-
tilizantes quimicos. Las enmiendas organicas aportan
macro y micronutrientes esenciales para mejorar las
propiedades quimicas del suelo. Los abonos verdes y
los residuos que éstos generan mejoran la estructura

del suelo, aumentan la materia organica y establecen
patrones de ciclo de nutrientes similares a los de los
ecosistemas naturales. A su vez, el uso de abonos ver-
des contribuye en buena medida a reducir el banco de
semillas de malezas y ayuda a regular la temperatura y
la humedad del suelo.

ESTRATEGIAS PARA RECUPERAR LA SALUD DEL
SUELO EN LOS SISTEMAS HORTICOLAS

En el 2012 en la estacion experimental INIA Las Bru-
jas, sobre un suelo degradado por su historia agricola,
se instald un ensayo donde se comparan diferentes es-
trategias para recuperar la salud del suelo. Para ello se
definieron cinco manejos: 1- laboreo convencional, sin
abono verde ni enmiendas organicas y fertilizacion qui-
mica exclusiva (Manejo Convencional, MC); 2- laboreo
convencional, abono verde incorporado, fertilizacién con
estiércol de ave y compost (Manejo Convencional Mejo-
rado, MCM); 3- laboreo reducido, abono verde picado y
dejado en superficie y compost (Manejo Minimo Labo-
reo-1); 4- laboreo reducido, abono verde en superficie y
estiércol de ave (Manejo Minimo Laboreo-2); y 5- laboreo
reducido, abono verde en superficie, compost y estiér-
col de ave (Manejo Optimizado) (Cuadro 1, Foto 1). Se
evaluaron las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo bajo los distintos manejos, las cuales ademas
se compararon con las propiedades de un sitio que ha
permanecido imperturbado durante los dltimos 30 afios.

¢COMO ESTA EL SUELO LUEGO DE TRES ANOS?
Luego de tres afios, los diferentes manejos comienzan a

mostrar sus efectos. A continuacion se presentan los re-
sultados obtenidos luego de la zafra del verano 2014-15.

Uso del suelo

Manejo e 213 Use ele Eloeme Uso de enmienda organica invierno - verano
Laboreo verde
2014-15
MC = Manejo . NO, fertilizacion quimica Repollo -
Convencional Convencional NO exclusiva. Calabacin

S| = Estiércol de ave y compost,

MCM = Manejo .
; . I, e incorpor
Convencional Convencional Sl, € incorporado
) al suelo
Mejorado

cada uno aporta el 50% del
Nitrégeno demandado por el
cultivo

Repollo - Sorgo
forrajero

MML-1 = Minimo

Sl, picado y dejado

S| = Compost, aporta el 100%

Repollo - Sorgo

Laboreo - 1 Reducido en superficie del Nitrégeno demandado forrajero
por el cultivo
MML-2 = Minimo . Sl, picado y dejado Sl = Estiérgol de ave, aporta el Repollo - Sorgo
Laboreo - 2 Reducido ' en superficie 100% del Nitrégeno demandado forraiero
P por el cultivo !
S| = Estiércol de ave y compost,
MO = Manejo Reducido Sl, picado y dejado cada uno aporta el 50% Repollo - Sorgo
Optimizado en superficie del Nitrégeno demandado forrajero

por el cultivo
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Foto 1 - Uso del suelo verano 2015. Parcela con calaba-
cin y parcelas de abonos verdes.

El rendimiento del calabacin cv. Pluto bajo manejo conven-
cional, inico manejo con hortalizas en este periodo, fue de
23 ton/hay el promedio de todos los abonos verdes fue de
16 ton/ha de materia seca de sorgo (suma de dos cortes).

Efecto sobre las propiedades fisicas:
densidad aparente y porosidad

La densidad aparente es una medida de compactacién
del suelo y se expresa en gramos de suelo seco/cm?.
Mayores valores de densidad aparente significan mayor
compactacion. Por otro lado, la porosidad es el espacio
del suelo ocupado por aire y/o agua y se expresa en %
de volumen de suelo, es decir a mayor porosidad ma-
yor soltura del suelo. Una buena porosidad del suelo es
decisiva para mantener niveles adecuados de aeracién
y temperatura, crecimiento de raices e infiltracion de
agua.

Cuadro 2 - Densidad aparente y porosidad del suelo, abril
2015

ETE ap a?:r? tseI ?g;(tj:me') Pt%rtgf |(coi/oa)d
MC 1.31 at 50 b
MCM 1.20 ab 55 ab
MML-1 112 bc 58
MML-2 1.08 c 59
MO 115 bc 57
impesrlijlgado 1.02 - 62 o

!Diferentes letras en la columna implican diferencias
significativas entre tratamientos de acuerdo a la comparacion de
medias Tukey (P<0.05).

2No se incluyé en el analisis estadistico

Cuadro 3 - Carbono activo y Carbono organico del suelo,
abril 2015

maneio | 80 Ky Suelo) | orgamco 39
MC 249 bt 115 a
MCM 458 a 1,27 a
MML-1 507 a 1,32 a
MML-2 512 a 1,39 a
MO 530 a 1,38 a
impgrl:l?:(k))ado 1359 === 2,43

Diferentes letras en la columna implican diferencias
significativas entre tratamientos de acuerdo a la comparacion de
medias Tukey (P<0.05).

2No se incluy6 en el andlisis estadistico

Se observd que el manejo convencional presentd una
mayor compactaciéon (mayor densidad aparente y menor
porosidad total). En contraste, los manejos de minimo la-
boreo presentaron los valores mas bajos de densidad apa-
rente y los valores mas altos de porosidad (Cuadro 2).

Estos resultados son consecuencia de la utilizacion de
abonos verdes y de enmiendas organicas (compost y
estiércol de ave), los cuales inciden positivamente so-
bre la formacién de agregados y mejora de la estructura
del suelo, sobre el incremento de la infiltracion, reten-
cion y drenaje de agua, asi como sobre una mejor ae-
racion del suelo.

Efecto sobre las propiedades quimicas: carbono
activo, carbono organico y macronutrientes

El carbono activo es la fraccion de carbono organico
mas propensa a la degradacion. Su importancia radica
en que esta fraccién es el combustible de la cadena
alimenticia en el suelo y por lo tanto tiene una gran in-
fluencia en las comunidades biolégicas y los ciclos de
nutrientes. El contenido de carbono organico en el sue-
lo tiende a cambiar en base a las practicas agricolas y
a otras perturbaciones.

Como resultado de los manejos evaluados, se obser-
varon mayores niveles de carbono activo y carbono or-
ganico en los manejos conservacionistas, si bien ain
estan muy debajo de los valores observados en el sue-
lo imperturbado (Cuadro 3). Por otro lado, los valores
de carbono activo muestran mejor las diferencias entre
manejos, pues representan los cambios de la materia
organica en el corto plazo.

Los valores de nitrégeno total en el suelo (N) oscila-
ron entre 0,13% y 0,15%, sin diferencias entre mane-
jos, mientras que los niveles de fosforo (P) y potasio
(K) fueron significativamente mayores en los manejos
con enmiendas organicas, especialmente aquellos con
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Manejo Nitrogeno total (%) Fosforo (ug P/g) Potasio (meq/100g)
MC 0,13 a 15,7 b 0,26 b
MCM 0,13 a 79,0 a 0,35 ab
MML-1 0,14 a 93,4 a 0,32 ab
MML-2 0,15 a 1041 a 0,44 a
MO 0,14 a 91,2 a 0,41 a
Suelo imperturbado 0,25 -2 13,9 0,74

Diferentes letras en la columna implican diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo a la comparacion de medias Tukey

(P<0.05). 2 No se incluyd en el andlisis estadistico

estiércol de ave (Cuadro 4). El manejo convencional
presenté niveles bajos de nutrientes, especialmente en
lo que respecta a potasio. Las enmiendas organicas
muestran que pueden contribuir con las necesidades
nutricionales de los cultivos, pero exigen un manejo
adecuado para disminuir posibles efectos negativos por
niveles excesivos de algunos de ellos.

Efecto sobre las propiedades biol6gicas:
respiracion del suelo, comunidades microbianas
y macrofauna

Las comunidades biologicas del suelo son respon-
sables de una amplia gama de funciones y procesos
como contribuir a mantener la estructura del suelo,
incidir en los ciclos de nutrientes y en la descomposi-
cion de la materia organica, favorecer el crecimiento de
las plantas y suprimir el desarrollo de enfermedades.
La actividad bioldgica del suelo esta asociada a la sa-
lud del mismo y por ende al buen funcionamiento del
agroecosistema.

El desprendimiento de CO, desde el suelo hacia la at-
mésfera se conoce como respiracion del suelo y es un
indicador de la actividad microbiana global, especial-
mente de aguellos microorganismos que descomponen
los residuos organicos y mineralizan los nutrientes. Por
otra parte, la macrofauna (invertebrados con un ancho

del cuerpo mayor a 2 mm, como artropodos y lombri-
ces) a través de sus actividades interviene en la regula-
cion de los procesos del suelo.

Segun su alimentacion se reconocen tres grupos fun-
cionales: herbivoros (se alimentan de las partes vivas
de las plantas), depredadores (consumen animales vi-
vos) y detritivoros (se alimentan de materia organica no
viva). Tanto la respiracion como la macrofauna del suelo
responden al manejo en escalas de tiempo de meses o
afios, por lo que se consideran potenciales indicadores
bioldgicos del estado de los agroecosistemas.

En el otofio del 2015, al final del ciclo estival, la respi-
racion del suelo bajo los diferentes manejos varié entre
30 y 50 mg CO,/kg suelo seco, no detectandose dife-
rencias significativas entre ellos, posiblemente debido
a la falta de agua en el suelo como consecuencia del
déficit hidrico existente durante el ciclo de cultivo. Igual-
mente, la abundancia de artrépodos y lombrices en
general fue baja, y el manejo convencional fue el que
presentd los menores valores (Cuadro 5).

En lo que respecta a las comunidades microbianas, los
grupos reconocidos por su capacidad de suprimir enfer-
medades como Pseudomonas fluorescentes, actinomi-
cetos y Trichoderma spp., presentaron las poblaciones
mas bajas en el manejo convencional, mientras que los

Manejo Respiracion del suelo Abundanci? artropodos Abundancia lombrices
(mg CO,/ kg suelo seco) (N°/m?) (N°/m?)
MC 34 a 24 d 5 b
MCM 31 a 76 c 12 ab
MML-1 34 a 100 ab 4
MML-2 50 a 84 bc 16 a
MO 30 a 112 a 12 ab
Suelo imperturbado 42 ---2 128 96

Diferentes letras en la columna implican diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo a la comparacion de

medias Tukey (P<0.05). 2 No se incluye en el andlisis estadistico
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Figura 1 - Comunidades microbianas benéficas y potenciales patogénicas, abril 2015. Diferentes letras en las barras im-
plican diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo a la comparacién de medias Tukey (P<0.05). Los valores
del sitio imperturbado (IMP) no se incluyeron en el andlisis estadistico.

manejos con laboreo reducido, abono verde y compost
presentaron las poblaciones mas bajas de Fusarium
oxysporum, potencial patégeno vegetal (Figura 1).

CONSIDERACIONES FINALES

Luego de tres afios, se comienzan a ver las conse-
cuencias de los diferentes sistemas de manejo, si
bien efectos mas consistentes son esperables en un
plazo mayor de tiempo. Los sistemas con laboreo
reducido, uso de abonos verdes y enmiendas orga-
nicas presentaron buenos valores de productividad
junto a una mejora en la salud del suelo, expresada
en los valores obtenidos para las propiedades fisi-
cas, quimicas y bioldgicas.

Este trabajo muestra que es posible mejorar la salud
del suelo y por extension la sostenibilidad de los siste-
mas de produccién horticola.
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Programa Nacional de Produccién Forestal

SANIDAD FORESTAL EN URUGUAY

El sector forestal uruguayo ha tenido en los Ultimos 25
afios un crecimiento muy importante que lo ha ubica-
do entre los tres principales sectores agroindustriales
exportadores del pais, junto con la ganaderia y la agri-
cultura (UruguayXXl, 2014). La instalacién de especies
forestales fuera de sus areas de origen resulta normal-
mente en una separacién de sus enemigos naturales,
hecho que ha permitido el buen desarrollo de especies
como Pinus y Eucalyptus en regiones de las que no son
originarias (Wingfield, 2008). Sin embargo, el incre-
mento del &rea forestada, junto con el aumento del co-
mercio internacional y el transito de personas, ha propi-
ciado el ingreso accidental y posterior establecimiento
de nuevos patégenos y plagas forestales.
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En los Ultimos afios también se ha observado un au-
mento en la incidencia y severidad de los problemas
sanitarios ya existentes, lo que representa una grave
amenaza para el sector forestal debido a las pérdidas
productivas que éstos provocan, tanto en el volumen
como en la calidad de la madera.

La deteccion temprana de los problemas sanitarios en
el campo es un factor clave para el desarrollo de estra-
tegias de manejo. En este sentido, INIA ha colaborado
en la organizacién de cursos de patologia y entomolo-
gia forestal a cargo de la Universidad de la Republica
(UdelaR), participando del dictado de clases durante
los mismos, junto a expositores nacionales e interna-
cionales.

A su vez, INIA realiza desde el afio 2014 jornadas de
capacitacion a campo para el reconocimiento de pla-
gas y enfermedades en plantaciones forestales, en di-
ferentes zonas del pais. Estas actividades son abiertas
a todo publico pero estan dirigidas especialmente a téc-
nicos y personal de campo de empresas forestales, que
independientemente de la tarea que cumplan, por es-



tar habitualmente recorriendo las plantaciones, tienen
mayor posibilidad de detectar precozmente problemas
en el monte (ya sea debido a problemas sanitarios, a
factores abiéticos o silviculturales). Durante las jorna-
das de capacitacion se exponen ejemplos de diferentes
problemas sanitarios recorriendo plantaciones de dife-
rentes especies y edades.

Como material de apoyo a las charlas dictadas duran-
te las jornadas se entrega un conjunto de 24 cartillas
preparadas especialmente para ayudar en el reconoci-
miento a campo de los diferentes problemas sanitarios.
Las mismas presentan imagenes e informacion sobre
las diferentes plagas y enfermedades en forma concisa,
distribuida en secciones tales como: sintomas y signos,
agente causal, hospederos, dafio e impacto, biologia y
manejo. Estas cartillas se encuentran disponibles para
su descarga gratuita a través de la pagina web de INIA
(www.inia.uy). En la elaboracién de este material parti-
ciparon, junto con investigadores de INIA, investigado-
res de Facultad de Agronomia, Facultad de Ciencias y
del Centro Universitario de Tacuarembo — Polo de De-
sarrollo Forestal.

UN PASO MAS: DESARROLLO DE UNA
APLICACION SOBRE PROTECCION
FORESTAL PARA DISPOSITIVOS MOVILES

En virtud de la demanda y la buena adopcién que han
tenido las cartillas de campo y habida cuenta de la im-
portancia de la deteccién temprana de los problemas
sanitarios, INIA decide facilitar el acceso a la informa-
cion y darle difusién masiva a través de una aplicacién
para teléfonos inteligentes o smartphones. Esta aplica-
cion denominada P-FOR, aplicacién en Proteccion Fo-
restal, sera presentada en el “Dia de Campo en Reco-
nocimiento de Plagas y Enfermedades en Plantaciones
Forestales” a realizarse en el departamento de Cerro

Largo, el dia 15 de octubre y a partir de ese momento
estara disponible para su descarga. De esta forma, a
través de las tecnologias de la informacion, INIA pondra
a disposicion del sector productivo una nueva herra-
mienta de apoyo a la gestion de las plantaciones fores-
tales, en este caso, considerando el aspecto sanitario.

La aplicacion, para quién y para qué

Esta aplicacién esta dirigida a todas aquellas personas
que trabajan en contacto con plantaciones forestales
en Uruguay y que necesiten identificar, en forma rapida
e in situ, los principales problemas sanitarios existen-
tes en las mismas. Adicionalmente, permitird reconocer
la existencia de nuevos problemas sanitarios en forma
temprana, con lo cual se dispondra de insumos para
reportar los mismos a las autoridades competentes
(Direccion General de Servicios Agricolas y Direccién
General Forestal).

Cémo funciona

P-FOR es una Guia de Plagas y Enfermedades Fores-
tales en Uruguay que presenta informacion sobre los
principales problemas sanitarios de origen bi6tico que
afectan las plantaciones forestales, en un formato sen-
cilloy amigable para el usuario. Consta basicamente de
dos moédulos:
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- “Biblioteca™: en este médulo se tendra acceso a la in-
formacion de las cartillas INIA de “Reconocimiento a
campo de plagas y enfermedades forestales”, con un
disefio adecuado para la navegacion en pequefias pan-
tallas, para el acceso facil a la informacion e imagenes
sobre los diferentes problemas sanitarios reportados
para nuestro pais.

- “Guia de Sintomas”: en este médulo el usuario sera
guiado mediante preguntas sobre lo que observa en el
rodal o en el arbol, para llegar a la identificacion del
problema y acceder a informacién sobre el mismo.

Caracteristicas

La aplicacién esta disefiada para funcionar en los prin-
cipales sistemas operativos para smartphones (10S,
Android y Windows Mobile). Una vez descargada, no
sera necesario tener conexion a Internet para utilizarla,
de manera que la informacién esté siempre disponible
en cualquier lugar.

Como se consigue

P-FOR podra ser descargada en forma gratuita en
Apple Store, Google Play y Windows Store.

Potencial a futuro

En esta primera etapa la aplicacion esta disefiada
como una herramienta de apoyo para la identificacion
de plagas y enfermedades en el campo. Sin embar-
go, el potencial de este tipo de tecnologia permitira
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a futuro incorporar nuevas prestaciones tales como:
el registro de focos de plagas y enfermedades en el
contexto de redes de monitoreo existentes, el regis-
tro on line de nuevos problemas sanitarios, el esta-
blecimiento y manejo de bases de datos de plagas y
enfermedades (con georreferenciacion e imagenes),
la creacion de foros de discusion e intercambio de in-
formacion y el establecimiento de sistemas de alarma
para el manejo integrado de plagas que indiquen ac-
ciones a tomar ante diferentes situaciones (liberacién
de parasitoides, manejo silvicola adecuado al proble-
ma sanitario, trampeo masivo, uso de determinado
material genético).

INIA y las tecnologias de la informacién

A través del lanzamiento de su primera aplicacién para
smartphones, INIA pone a disposicién del sector pro-
ductivo una herramienta de apoyo a la gestién forestal.
Nuestro Instituto refuerza asi su apuesta a las nuevas
tecnologias de la informacion y comunicacion (y en par-
ticular al uso generalizado de dispositivos moviles) para
facilitar el acceso y la transferencia de la informacién
generada en el marco de la investigacion nacional.
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El pasado 19 de agosto se realizd en INIA Las Brujas
el seminario técnico “Calidad de aguas y actividades
agropecuarias™. En él se presentaron los avances al-
canzados en las lineas de investigacién en el tema por
parte del INIA y la Universidad de la Republica (Ude-
laR). Estas se desarrollaron especialmente en el con-
texto de intensificacion y expansion productiva que ha
vivido el pais en la Ultima década, la que ejerce crecien-
te presion sobre los recursos naturales.

Los trabajos presentados abarcaron diversos temas:
evaluacion del impacto de las actividades agrope-
cuarias en los cursos superficiales de agua, opcio-
nes de mitigacion para disminuir dicho impacto, e in-

formacion sobre el uso de herramientas ambientales
para evaluar cambios en la calidad del agua. Durante
la jornada se analizaron diversos sistemas producti-
vos con diferencias entre las escalas temporales y
espaciales estudiadas. En términos generales, se
encontro variaciéon en la calidad de agua de distintos
cursos del pais.

El seminario finaliz6 con una mesa redonda integra-
da por representantes del gobierno, la academia y los
productores. Participaron 220 personas de manera
presencial, mientras que otras 200 lo hicieron por In-
ternet. A continuacidn se detalla una sintesis, elabora-
da con el apoyo de los disertantes.

Setiembre 2015 - Revista INIA 39 .



Sustentabilidad

SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DE UN SISTEMA
DE PRODUCCION AGRICOLA-GANADERO

Lic. (Dra) Gabriela Eguren
Facultad de Ciencias, UdelaR

Se presentaron los principales resultados de un estudio
realizado en la cuenca del Arroyo del Tala, en el departa-
mento de Salto. Esta cuenca es de 16.500 hectareas (ha),
unas 11.000 se destinan a la ganaderia extensiva y en las
otras 5000 ha se ha ido modificando la proporcion de cul-
tivos y pasturas. Se hizo un andlisis sobre como fue cam-
biando la calidad del agua en el correr de los afios, obser-
vandose que tanto al comienzo del estudio como luego del
proceso de intensificacion, los valores de calidad de agua
siempre cumplieron con los requisitos para ser clasificadas
como aguas de clase lll, segun decreto 253/79. Al evaluar
si existia un efecto gradiente en la cuenca determinado a
través de cambios en las caracteristicas de suelo y aguas,
desde la naciente a la desembocadura del arroyo, se ob-
servo que en ningln caso se encontro este efecto para los
parametros fisicoquimicos.

Por otro lado, al investigarse la comunidad de peces
como indicadores de calidad del agua, se comprob6
gue de todas las colectadas a lo largo del estudio, un
60% resultan especies raras. Esto podria estar asocia-
do a manejos en las distintas etapas de los cultivos. Las
evaluaciones del sistema realizadas determinaron que
éste se encuentra dentro del rango de sostenibilidad
para sistemas de produccion.

CALIDAD DE AGUAS EN CUENCAS
DE USO AGROPECUARIO

BQ. (Dr) Leonidas Carrasco, INIA

Se presentaron resultados de 3 proyectos financiados
por INIA en la Gltima década, con la participacién de di-
versas instituciones: un primer proyecto en cuencas de
interés forestal en el departamento de Rio Negro, que
abarc6 un total de 15 cuencas; un segundo proyecto en
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el departamento de Paysandu focalizado en dos cuen-
cas lecheras y un tercer proyecto de escala nacional,
que abarcé 100 cuencas (73% del territorio nacional).
En forma resumida se presentaron los parametros fisi-
coquimicos, bioquimicos, comunitarios y ecosistémicos
adaptados o implementados para evaluar como el cam-
bio de uso del suelo ha afectado al ecosistema.

Ademas, se mostraron las estrategias implementadas
para resumir la informacion y permitir la comparacién de
situaciones contrastantes, resaltando la necesidad de
poder discriminar entre diferencias estadisticas, el signi-
ficado de las mismas y el poder definir su aceptabilidad.
Se evidencié que una evaluacién basada en las carac-
teristicas fisicoquimicas del agua no permite inferir los
efectos en los ecosistemas fluviales nacionales. Final-
mente, se expuso la primera caracterizacion fisicoquimi-
ca de las aguas de Uruguay y un modelo que vincula el
uso del suelo con los niveles de fésforo disuelto encon-
trado en aguas. Por el interés creciente en la concen-
tracion de fosforo en agua, destacé que en el otofio del
2014 un 60% de las cuencas presentaron valores acor-
des a la norma de fésforo en agua (0,025mg/L) situacion
que se redujo al 15% en primavera del 2014.

EFECTO DE LAS PLANTACIONES FORESTALES
SOBRE CALIDAD DE AGUAS Y PERDIDAS
DE SUELOS

Ing. (Dr) Luis Silveiray Ing (MSc) Jimena Alonso, Facul-
tad de Ingenieria, UdelaR; Lic. (Dr) Franco Teixeira de
Mello, Centro Universitario Regional Este, UdelaR

Se presentaron datos de dos microcuencas forestales
y la determinacion de sus tasas de produccion de se-
dimentos. En la etapa previa a la cosecha de la planta-
cion, primero con cobertura de campo natural y luego
por un ciclo de forestacion, la tasa de produccién de
sedimentos estimada fue 1,8 t/ha/afio. Luego de la co-
secha del monte la tasa de produccion de sedimentos
aproximadamente se duplicé, llegando a 3,9 t/ha/afio.
Sobre calidad del agua, los datos preliminares difirieron
segun el uso del suelo: pasturas y forestacion.

La calidad de agua fue clasificada segun la concen-
tracién de nitrégeno y fésforo como mesotréfica y eu-
trofica; en ambas cuencas los valores de fésforo to-
tal (P total) fueron superiores a la normativa vigente
(0,025mg/L). La relacion entre nitrogeno (N) y fosforo
(P), muestra que el nutriente limitante en la mayoria de
los casos resulta ser el P. Ademas, la mayor parte de
la carga de N y P es bajo forma soluble, indicando que
el ingreso de nutrientes desde la cuenca no se debe
s6lo a procesos de erosion. Por otro lado, en la evalua-
cion del funcionamiento ecosistémico, se observa una
mayor tasa de descomposicién de biomasa en los sis-
temas no forestados. Asociado a este proceso, se de-
tecté una mayor abundancia de insectos efemeropteros
(indicadores de buena calidad de agua) en los sistemas
de campo natural.



SISTEMAS DE PRODUCCION ANIMAL
INTENSIVA 'Y CALIDAD DE AGUAS

Ing. Agr. (PhD) Verénica Ciganda, INIA

Se presentaron resultados de un encierre experimental
en INIA La Estanzuela, departamento de Colonia. Se tra-
ta de un encierro temporal en el que se alternan periodos
de aproximadamente 100 dias con animales, y periodos
sin animales. Se observé que durante los periodos con
presencia de animales, las colectas de ese escurrimien-
to tenian altas concentraciones de N y P, cuando per-
manecid sin animales los niveles de N bajaron mucho
aunque los de P siguieron siendo importantes. El trabajo
se complement6é con muestreos de suelo y agua sobre
18 encierres a corral. Los resultados mostraron que en
superficie hay una acumulacién muy importante de P; a
su vez se esta dando un proceso de lixiviacion fisica del
P el cual llega a otras profundidades.

En cuanto al nitrato, se encontraron bajas concentraciones
en superficie y los maximos estuvieron en los 30-60 cm.
En referencia al agua superficial, en el caso del P, tanto
aguas arriba como aguas debajo de los corrales, los ni-
veles encontrados estan por encima del nivel critico na-
cional. Si bien los feedlots estarian haciendo un aporte de
P al agua, estas aguas ya venian enriquecidas de otras
fuentes. Para un mejor manejo ambiental se recomendé
seguir la “Guia de buenas practicas para la instalacion y
manejo de los encierres a corral”, la cual sera publicada
proximamente.

IMPACTO DE LA LECHERIA
EN LA CUENCA DE PASO SEVERINO

Biol. (Dr) Rafael Arocena, Facultad de Ciencias,
UdelaR

Se presentaron los resultados de un proyecto en el que
se evalu6 el impacto de las actividades lecheras en los
cuerpos de agua. El trabajo se realizé sobre 10 micro-
cuencas de Paso Severino, Florida, estudiando las dife-
rencias en el uso del suelo y la actividad lechera.

En cuanto a calidad de agua de los arroyos, los analisis
fisicoquimicos determinaron que habia cuencas fuera
de la normativa. Las que tenian menor actividad leche-
ra, mayor proporcion de pasturas y menores niveles de
fertilidad del suelo, se destacaron por tener aguas mas
oxigenadas y una menor concentracion de nutrientes,
fésforo (P) y nitrdgeno (N) en el agua. Se demostro que
el origen de los nutrientes y materia organica en el agua
era principalmente por escorrentia. La mayor parte del
P y del N en el agua se hall6 bajo forma soluble. Se
encontr6 ademas alto contenido de amonio que segura-
mente procedia del estiércol del ganado.

También se hizo andlisis de macroinvertebrados, los que
mostraron una mayor diversidad en la cuenca que no te-
nia actividad lechera.

Sustentabilidad

A través de estas evaluaciones se determiné que todos
los arroyos presentaban mala calidad del agua. El estu-
dio se complement6 con un monitoreo del embalse Paso
Severino, encontrandose poca abundancia de cianobac-
terias y desarrollo de algas. Se evalué la percepcion am-
biental de los productores de la cuenca, y se realizd una
caracterizacion de los mismos.

USO DE HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA
DE LA CALIDAD DEL AGUA

Ing. Agr. (PhD) Alejandro La Manna, INIA

Presento los trabajos realizados con el uso de la ma-
triz de riesgo, la cual permite caracterizar los distintos
establecimientos en estratos potenciales de riesgo de
contaminacion y priorizar a aquellos que, en condicio-
nes de recursos econdémicos limitantes, logren que por
cada peso invertido la devolucion a la sociedad repre-
sente la mayor prevencion de polucion. La matriz cate-
goriza a los tambos por dos criterios diferentes: el geo-
grafico (dado por la ubicacion del tambo) y el predial
(por el manejo y la logistica que hace el productor). Esta
se aplicé a 130 tambos del departamento de Florida y
se logré identificar en forma objetiva a aquellos tambos
con mayor potencial de contaminar.

Se menciond la relevancia para Uruguay del uso de la con-
taminacién como barrera no arancelaria, viendo la nece-
sidad de determinar nuestros propios valores de; huellas
ambientales, posible potencial contaminante e indicado-
res. En estos momentos se esta trabajando en el calcu-
lo de la huella del agua para la lecheria en conjunto con
Argentina. El estudio se enfoca en la evolucion de los 30
ultimos afios. Las determinaciones se estan realizando en
predios de productores, evaluando los factores que mayor
incidencia tienen en la eficiencia del uso de agua.

Los resultados preliminares indican que la huella del

agua es menor en aquellos tambos que tienen mayor
carga animal y uso de ensilaje y concentrado.
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RELACIONES ENTRE NIVEL DE P DEL SUELO
Y CALIDAD DEL AGUA DE ESCURRIMIENTO

Ing. Agr. (PhD) Carlos Perdomo,
Facultad de Agronomia, UdelaR

Se presentaron datos de un proyecto que se encuentra
en desarrollo, la generacion de un indice de fésforo (P)
para las condiciones nacionales, tomando como refe-
rencia indices similares de otros paises. El propdsito es
estimar las pérdidas promedio de P de un predio con
determinado sistema productivo, manejo y localizacion.

Se presentaron resultados de ensayos en la cuen-
ca lechera de Florida. En el afio 2014 se observaron
pérdidas de P soluble de 1 kg/ha/afio en praderas sin
fertilizar, lo que coincide con el limite maximo tolerable
establecido en algunas regiones de Estados Unidos. A
su vez, cuando se agregaron distintas dosis de fertili-
zante fosfatado (50, 100 y 200 kg/ha P,O,) se observo
que en forma soluble se perdi6 el 1,83% del fertilizante
agregado. Si bien desde el punto de vista agronémico
este valor es insignificante, desde el ambiental resulta
importantisimo.

También se mostraron resultados de un relevamiento de
suelos, dentro de la cuenca del rio Santa Lucia. En el
mismo se encontro alta concentracion de P en la capa de
0a2,5cm, el 66% de los predios tenia valores superiores
a 60 ppm. Por otra parte, al estimarse en estos predios
la tasa de erosion anual con el modelo RENARE-MGAP,
en el 53% de ellos se superd el limite maximo permisible
(7 t/ha/afio). Por lo tanto, el control de la erosion median-
te “Planes de Uso y Manejo” que se pretende implemen-
tar proximamente resulta relevante.
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IMPACTO DE LOS PLAGUICIDAS EN AGUAS DE
ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL EN SISTEMAS
DE PRODUCCION INTENSIVO

Ing. Agr. (MSc) Diego Maeso, INIA

Se present6 un estudio de la cafiada del Dragén, en Melilla,
departamento de Montevideo. En esta cuenca, casi el 50%
del area esta destinada a cultivos fruticolas. Estimaciones
hechas con el modelo Soilfung en base a datos reales de
uso de plaguicidas en estos cultivos, indicaron que los ni-
veles potenciales de metil azinfos y mancozeb en agua
podrian presentar riesgo para los organismos acuaticos de
la Cafiada del Drag6n en determinados periodos del afio.
También se presentaron resultados de un proyecto conjun-
to entre INIA, la DGSSAA y JICA donde se determinaron
experimentalmente las pérdidas de plaguicidas por agua
de escurrimiento. Se registraron diferencias importantes en
la tasa de escurrimiento, esto en general coincidié con las
propiedades fisicoquimicas de los plaguicidas.

Metil azinfos y glifosato mostraron la mayor tasa de es-
currimiento y comportamiento diferencial segin apli-
cacion a suelo desnudo o con vegetacion. Clorpirifos y
endosulfan dieron valores de tasa de escurrimiento mu-
chisimo menores que los plaguicidas anteriores. Mien-
tras que fipronil y alfa cipermetrina no fueron detecta-
dos en los andlisis (propiedades fisicoquimicas y dosis
de uso). Otro tema importante estudiado fue la deriva
de aplicacion. Los resultados mostraron valores simi-
lares a los de la bibliografia. La deriva de plaguicidas
registrada en los experimentos fue siempre superior al
5% en los primeros 10 metros del borde del monte vy,
aunque en un porcentaje bajo, también se detecté deri-
va de 30 a 40 metros del area tratada.

MESA REDONDA
Bernardo Bocking (Productor)

Expreso la importancia que tiene para los productores
el conocer la realidad de lo que esta pasando y como
afecta lo que estan haciendo. Esto permite realizar co-
rrecciones a tiempo y en forma para tomar las medidas
correspondientes, o bien replicar lo que se esta hacien-
do bien. Manifest6 que la discusién ambiental en defini-
tiva afecta a todo el sector productivo, porque hablar de
sostenibilidad para un productor no es ser mejor o peor
ecolégicamente sino que también implica la sostenibili-
dad econ6mica a largo plazo.

Francisco Albisu (Productor)

Se refirid6 a que las instituciones mas dedicadas a la
investigacion llegan a pocos productores, en relacion
a los esfuerzos que se hacen, expresando que si bien
actualmente los productores lecheros de la cuenca del
Santa Lucia estan concientizados, el resto de los pro-
ductores no estan tan concientizados, por lo que se de-
ben redoblar esfuerzos.



Mariana Hill (RENARE)

Entiende que el desafio del quinquenio es ordenar el
tema del impacto ambiental del sector productivo. Para
ello considera que se debe continuar desarrollando co-
nocimiento cientifico para sustentar politicas publicas.
Mencioné que se esté trabajando en la cuenca del San-
ta Lucia, generando modelos que luego seran llevados
a otras regiones. Indicé que los ministerios y organis-
mos estan trabajando en forma conjunta (MVOTMA,
MIEM, OSE), para promover el tema de la calidad de
agua como un tema de estado, que se esta encarando
con seriedad.

Alfredo Blum (DINAMA)

Indic6 que para la DINAMA la calidad del agua de los
cursos superficiales es una cuestion trascendente. Ex-
plico que el rol del organismo es asegurar que la cali-
dad del ambiente para toda la poblacién sea la mejor y
en eso estén trabajando. A su vez, invité a los partici-
pantes a trabajar en el plan de accién del Santa Lucia 'y
Laguna del Sauce.

Fernando Garcia-Prechac (FAGRO)

Expresé su preocupacion por el tiempo de residencia
de los sedimentos en la cuenca de Santa Lucia. Su hi-
potesis de lo que pasa en esa cuenca, y sobre todo en
la cuenca del Canel6n Grande, lo remite a la construc-
cion de la represa en 1956, en una de las areas con
mas erosién histérica y que continda en el pais. Por lo
tanto, el lago funciona como una trampa de sedimentos;
cuando pasa el agua lleva gran cantidad de sedimentos
y por lo tanto, fésforo. Indicé que en toda la cuenca del
Santa Lucia se produce sélo el 6% de los granos del
pais, la mayoria de los cuales no son soja y por lo tanto
la imagen recurrente que se muestra en la prensa de
un cultivo de soja como fondo, tiende a generar una

Sustentabilidad

idea errénea de las principales causas del problema de
eutrofizacion del agua de esta cuenca.

Walter Baethgen (IRI)

Manifesté que cree que se descuida demasiado fre-
cuentemente la dimension econémica que el impacto
ambiental tiene para Uruguay, basandose en la opor-
tunidad que tiene el pais para consolidar su desarro-
llo sostenible y acceder a nichos de mercado, como
pais “boutique”. Este acceso permitiria lograr mejores
valores al ofrecer productos inocuos, sin hormonas y
producidos en condiciones ambientales buenas. Consi-
dera que alcanzar sistemas productivos agropecuarios
uruguayos de bajo impacto ambiental sirve a todos, ex-
presando la necesidad de tomar plena conciencia de la
situacion por parte de productores y publico en general.

José Terra (INIA)

Entiende que esta claro que Uruguay va a seguir siendo
un pais agroexportador y donde la meta se esta ponien-
do cada vez mas alta, requiriendo aumento de la pro-
ductividad pero con productos de mayor calidad y con
determinacion de sus huellas ambientales. Por lo tanto,
los recursos naturales donde se producen esos alimen-
tos son estratégicos. Toda actividad agropecuaria tiene
un impacto y lo importante es gestionar ese impacto
para disminuir sus eventuales costos.

Manifesté que para conseguirlo se requiere del aporte
de muchos actores, desde el sector académico, el sec-
tor productivo y desde el estado. Para intensificar los
sistemas productivos con sostenibilidad hay que gene-
rar mas conocimientos, ampliando la escala temporal
de los trabajos, con plazos mas largos y mas estables,
y analizar més sistemas productivos.

Las presentaciones estan disponibles en www.inia.uy
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HACIA SISTEMAS PRODUCTIVOS
MAS SUSTENTABLES

Reflexiones desde el proyecto “Co-innovando
para el desarrollo sostenible de los sistemas
de produccion familiar de Rocha-Uruguay”

Ing. Agr. (Mag) Maria Marta Albicette, Lic. (PhD) Isabel
Bortagaray, Ing. Agr. (MSc) Verdnica Aguerre,
Ing. Agr. (MSc) Santiago Scarlato

Programa Nacional de Produccién Familiar

El avance hacia la sustentabilidad de los sistemas de pro-
duccion necesariamente se debe apoyar en procesos de
aprendizaje y cambio social. Desde los inicios del Proyecto
“Co-innovando para el desarrollo sostenible de los siste-
mas de produccién familiar de Rocha-Uruguay” en 2012,
el componente “social” ha sido un elemento fundamental.
Casi al culminar el proyecto, y luego de tres afios de ana-
lisis y trabajo en esta area, se presentan algunos aprendi-
zajes y reflexiones a partir de este camino recorrido, que
quizés puedan resultar de utilidad para futuras iniciativas y
proyectos de investigacién-accion o para el desarrollo de
un nuevo sistema de extension enfocado a productores fa-
miliares de Uruguay.

Si bien el concepto de sustentabilidad comenzé a ma-
nejarse a partir del Informe Bruntland en 1987, todavia
son escasas las publicaciones que refieran a planes,
programas y proyectos que hayan realizado mediciones
de sustentabilidad a nivel de agro-ecosistemas predia-
les o regionales. En dicho informe se define el desarro-
llo sustentable “...no como un estado de armonia fijo,
sino como un proceso de cambio en el cual la explota-
cion de los recursos, la direccion de las inversiones, la
orientacion del desarrollo tecnolégico y el cambio ins-
titucional son consistentes tanto con las necesidades
futuras como con las presentes™.

Los antecedentes encontrados se vinculan principal-
mente al componente econdémico-productivo de la sus-
tentabilidad, en menor medida al componente ambien-
tal/ecolégico y mucho mas escasos son los avances
referidos a los procesos de cambio social vinculados a
la sustentabilidad.

! Reporte de la Comision Mundial sobre Ambiente y Desarrollo: Our Common Future Bruntland, p.17.
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Cuadro 1 - Metodologia general de trabajo en los predios.

Caracterizacion

Diagnostico

Sociologia

Implementacion
monitoreo y ajustes

Propuesta
re-disefio

Inicio del vinculo,
conocimiento mutuo.
Explicitar objetivos
familiares y prediales.
Describir funcionamiento
del predio.
Reconstruccion y
cuantificacion de
resultados que se vienen
obteniendo.

Trabajo conjunto
productor-
técnico*

Acuerdo en las
fortalezas y en
los aspectos de
mejora (puntos
criticos).

Puesta en marcha
del re-disefio:
1) acompafiamiento para
la implementacion,

2) monitoreo de
resultados para toma de
decisiones,

3) realizacién de ajustes
de acuerdo al contexto.

Acuerdo de un plan
de mejora para el
predio (re-disefio):

1) metas y
cuantificacion
de resultados

esperados,
2) etapas para
implementacion.

Caracteristicas

Intercambio frecuente y regular con visitas mensuales. .
Relacién horizontal, trabajando en base a consenso.

del vinculo Vision sistémica: el predio y la familia como un “todo”.
productor- Discusidn en base a informacién y numeros del predio.
técnico Manejo de varias alternativas.
Proceso iterativo, considerando intereses, visiones y expectativas.
Monitoreo de indicadores definidos con MESMIS.
Monitoreo* Observacion participante.

Entrevistas en profundidad.

*Estas actividades se apoyan en una fuerte interaccion del técnico de campo con el equipo técnico inter-disciplinario.

Muchas veces los enfoques disciplinares tienden a ex-
cluir la multidimensionalidad que hace a la sustentabi-
lidad. Por otro lado, los cambios a nivel de los resulta-
dos productivos-econémicos y ambientales se analizan
principalmente en base a indicadores de tipo cuantita-
tivo y como los indicadores sociales son “dificiles de
cuantificar” se van dejando de lado y se minimiza su
importancia frente a los otros componentes.

La mayoria de los resultados “sociales” son principal-
mente cualitativos, refieren a procesos de cambio de
las personas en sus practicas, conocimientos y actitu-
des en relacién a sus expectativas, la gestion de los
recursos y las estrategias que se plantean para su vida;
cuestiones complejas de evaluar y que ademas requie-
ren abordajes que integren indicadores cuantitativos y
cualitativos. La produccién familiar pasa por las perso-
nas que estén al frente de las unidades de produccién,
es decir los productores y sus familias. Querer entender
un proceso de avance hacia la sustentabilidad, con de-
cisiones y estrategias productivas, econémicas y am-
bientales requiere entender los procesos de cambio so-
cial y aprendizaje de la unidad familiar en el medio rural.

Este proyecto involucr6 siete predios ganaderos fami-
liares del este del pais y tuvo como uno de sus objetivos

contribuir, desde la investigacion cientifica y el desa-
rrollo tecnolégico, a mejorar la sustentabilidad de los
sistemas de produccion familiar.

Se utilizé una metodologia de investigacion-accién parti-
cipativa involucrando a productores e investigadores a lo
largo de todo el proceso, tal como se explicara en otros
articulos de la Revista INIAZ3, La metodologia general de
trabajo en los predios se presenta en el Cuadro 1.

2Un nuevo enfoque en los proyectos de investigacion del Programa de Produccion Familiar de INIA- Revista INIA, 2013, no.32, p.41-45
3El desafio para la ganaderia familiar: ¢,cémo aumentar produccion e ingresos conservando el medio ambiente? - Revista INIA, 2014, N°.39,

p.75-78
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El abordaje de la dimension social en el proyecto co-
menzd por recopilar la bibliografia existente sobre in-
dicadores sociales y especificamente sobre los vin-
culados a medir la sustentabilidad a nivel predial. Se
convoco a un taller donde participaron mas de 60 pro-
fesionales del area social, para intercambiar y conocer
especificamente como se estaban usando los indica-
dores sociales en el marco de investigaciones y otras
intervenciones en el medio rural. A partir de estos in-
sumos, el proyecto se propuso definir los indicadores
sociales adecuados para evaluar la sustentabilidad de
los siete productores familiares, contribuyendo a la pro-
duccién de conocimiento sobre la tematica.

El nivel de avance en la definicién de los indicadores
productivos, ambientales y sociales fue dispar y re-
quirio tiempos distintos. La hip6tesis principal sobre la
gue se baso el trabajo en los predios fue: “En sistemas
ganaderos familiares es posible mejorar los resultados
productivos y econdmicos, manteniendo o mejorando
el estado de los recursos naturales, a partir del re-
disefio de los sistemas de produccion, sin incorporar
capital externo”. Se asumia que al mejorar el ingreso y
cuidar los recursos naturales habria una mejora desde
el punto de vista social. Al seleccionar el enfoque de
co-innovacién se planteé una forma de abordaje predial
y una metodologia de trabajo especifica que contiene el
aprendizaje social como uno de sus pilares.

En una primera instancia se definio utilizar como marco
de la evaluacién el Manejo de Recursos Naturales Incor-
porando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS). Esta
metodologia fue desarrollada para disefiar y definir indica-
dores para el manejo de los sistemas naturales, y ha tenido
resultados destacables en la evaluacion de la sustentabili-
dad en Latinoamérica y otras partes del mundo.

Complementando el MESMIS se combinaron dos técni-
cas: observacion participante del trabajo en los predios
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en momentos estratégicos y tres series de entrevistas en
profundidad a los siete productores. En la primera ronda
se definio el concepto de sustentabilidad con cada fami-
lia y se constato la necesidad de monitorear aspectos
emergentes del area social que no se podian esclarecer
s6lo con un set de indicadores sociales predeterminado.
La segunda ronda de entrevistas se destind para analizar
los hitos de cada familia, sus expectativas y rescatar los
aspectos emergentes del proceso como por ejemplo trans-
formaciones a nivel de préacticas, rutinas, actitudes, enfo-
ques. Finalmente, en el tercer afio se realizé una Ultima
ronda de entrevistas con el fin de entender la percepcion
de cada productor y su familia con respecto al proyecto, a
los aprendizajes y cambios que han ocurrido y a los vehi-
culos que han viabilizado tales procesos, junto con lo que
ha quedado pendiente y los desafios percibidos a futuro.

SUSTENTABILIDAD

La mejora en la sustentabilidad familiar y predial im-
plicaba, de acuerdo a lo mencionado por los propios
productores, mejorar la calidad de vida de la familia, tra-
ducido en ingresos adecuados y estables a lo largo de
los afos; la mejora de la calidad del trabajo; contar con
oportunidades para las nuevas generaciones; aumen-
tar el tiempo de descanso y esparcimiento; mantener o
mejorar los recursos naturales manejados. Si bien son
varias las vias para lograr estos objetivos se coincide
en la necesidad de trabajar en la organizacion y plani-
ficacion del predio incorporando diversas tecnologias,
asi como en la necesidad de trabajar junto a otros (gru-
pos de productores, técnicos, etc.).

ASPECTOS CLAVE A CONSIDERAR

Se detectaron algunos aspectos, tales como: alto nivel
de satisfaccién con la calidad de vida, inadecuada or-
ganizacién del trabajo, disponibilidad de mano de obra
familiar, nivel de conocimientos y habilidades mejora-
bles, escaso uso de tecnologias de produccién adecua-
das, bajo grado de innovacion, falta de planificacion en
el mediano y largo plazo. En este sentido, el proceso
a nivel social finalmente se propuso contestar: ¢qué
cambios a nivel de los productores familiares son ne-
cesarios y cOmo se instrumentan para apoyar procesos
sustentables a nivel productivo y ambiental?

RESULTADOS

Hacia el final del proyecto, luego de tres afios de trabajo
conjunto, los siete predios aumentaron en promedio un
20% el porcentaje de prefiez, un 22% la produccion de
carne y un 56% el ingreso neto, manteniendo los recur-
sos naturales y en algunos casos mejorando levemente
algunos componentes de la biodiversidad.

El énfasis de este articulo esta en el analisis de los pro-
cesos de cambio social que vivieron los siete producto-
res y que dan sostén a los cambios a nivel productivo
y ambiental.



Calidad de vida

Como caracterizacion de cada familia se definié el
indicador de calidad de vida estructural, que procura
describir el estado del acceso a los derechos basicos
de las personas en el medio rural. En este sentido hay
aspectos que exceden al proyecto y plantean problema-
ticas que entendemos son nacionales.

Se incluyeron aspectos que hacen a la estructura fami-
liar, al sistema productivo predominante, a la propiedad
de la tierra, a su trayectoria como productores, trabajo
extra predial y otras fuentes de ingresos, caracteristicas
de la vivienda y del predio, acceso a distintos bienes
y servicios y relevo generacional/sucesion, entre otros.
Si bien el tema de relevo generacional no fue un punto
critico en el caso de los siete productores del proyecto
de Rocha, lo destacamos porque en otros predios fami-
liares es un punto de mucha relevancia en la sustenta-
bilidad predial.

Al incluir el indicador calidad de vida subjetiva, su moni-
toreo indic6 que todos los productores se encontraban
y se encuentran muy satisfechos con su modo de vida.
Al decir de algunos de ellos: “Me gusta el entorno natu-
ral y familiar en que vivo”. “Tenemos libertad, flexibilidad
y autonomia”.

Organizacion del trabajo

De las entrevistas emergid claramente que la organi-
zacion del trabajo era un punto critico relevante para
el sistema y que los cambios implementados a nivel de
los predios, fundamentalmente a nivel de organizacién
y planificacién predial, resultaron en una mejora en la
organizacion del trabajo, siendo mencionado por los
productores una “menor carga de trabajo y una simplifi-
cacion de las tareas”.

Actualmente se esta trabajando con la metodologia de ba-
lance de trabajo para comparar la situacion de un ejercicio
agricola tipico previo al inicio del proyecto, con la situacion
en el ultimo afio de implementacion del mismo.

Aprendizajes y cambios

A decir de uno de los productores: “Los aspectos mas sig-
nificativos del proyecto para mi, son la formacioén que se ha
creado en los productores”. Los principales aprendizajes
destacados estuvieron relacionados con: (i) Nuevas pau-
tas de manejo de pasturas, nuevas metas de produccion
gue permitieron el entendimiento de la necesidad de ajus-
tar la dotacion y la relacion ovino/vacuno y asi mejorar el
ingreso econdmico. Los productores mencionaron como
hecho relevante: “Saber trabajar con mas pasto”. (i) La
valoracién y uso de nuevas técnicas para el manejo del
ganado como la condicion corporal, el diagndstico de ac-
tividad ovarica, el destete temporario, la época y duracion
del entore. Los productores destacan: “Tener mejor prefiez
y mas produccién”. (iii) Incorporar la planificacion, que per-

Sociologia

mite realizar tareas en forma mas sencilla: “Es mas facil
el trabajo, hay menos complicaciones”. (iv) Aprendieron a
poner en practica cambios apoyados por los técnicos en el
predio: “Que no todo se mejora con dinero”, “Agrandamos
el predio porteras adentro”.

Estos aprendizajes generaron diversos tipos de cambios,
donde se resaltan: cambios personales (autoestima, con-
fianza, actitud ante la vida), cambios en rutinas y practicas
productivas y de gestiéon, cambio de actitud hacia la con-
servacion de recursos naturales, cambio de mentalidad
(mas abierto a consultar técnicos y a interactuar).

Un indicador cuantitativo utilizado dentro de esta tema-
tica fue el uso de técnicas sugeridas para ganaderia, de
acuerdo a lo presentado en la Figura 1.

Planificacién

Los productores plantearon mejoras a nivel de sus co-
nocimientos y habilidades de planificacién a mediano
y largo plazo, vinculadas a su participacion en el pro-
yecto. Mencionan que el proyecto ha sido: “Muy bueno
en cuanto al ordenamiento y a la planificacion”, desta-
cando que: “Estamos trabajando en forma totalmente
diferente a lo que acostumbramos, de tal manera que
ahora nos animamos a seguir trabajando de la mejor
manera posible”.

Ademas explican que: “Al llevar registros, pesar los ani-
males, realizar diagnostico, se puede planificar como
manejar el pasto” y sintetizan el concepto como: “Tomar
conciencia de donde se estaba, desde dénde se partia
y luego tomar las decisiones hacia la meta a obtener”.
También sefialan que esto permite: “Visualizar y antici-
parse a los problemas”.
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Uso de registros

Asignacion de potreros segun altura y categoria animal
Entore a los dos afios

Manejo preferencial de la recria

Destete a los seis meses de edad

Control del amamantamiento

Diagnostico de gestacion para manejo diferencial
Diagnostico de actividad ovarica

Manejo segun condicion corporal

Adecuacion de época de entore

Ajuste de carga

0% 20% 40% 60% 80%

= ANO 3
= ANO 2
= INICIO

100%

Figura 1 - Nivel de uso de técnicas sugeridas para la ganaderia por parte de los 7 productores a lo largo de tres afios.

VINCULO PRODUCTOR-TECNICO
COMO VEHICULO PARA LA INNOVACION

Los resultados mencionados se lograron por la interac-
cion entre los productores y los técnicos, principalmen-
te a través del técnico de campo, por lo que se indagé
en las caracteristicas de este vinculo.

Seis de los siete productores del proyecto habian par-
ticipado en proyectos previos vinculados a politicas pu-
blicas. Algunos de ellos consideraron esta participaciéon
en proyectos como hitos en su historia de productores.
Sin embargo, todos fueron muy enfaticos en destacar
la calidad del vinculo técnico-productor de este proyec-
to que permitié generar un espacio para procesos de
cambio y aprendizaje.

Uno de los rasgos subrayados por los productores fue
el trabajo del técnico en el predio con una visién sisté-
mica del mismo, de acuerdo a los recursos, capacida-
des y expectativas de los productores y mediante un
proceso iterativo y negociado. También se resalté el
hecho de que el vinculo fuera sostenido y regular en el
tiempo, con visitas periédicas, siguiendo un plan acor-
dado entre ambos, considerando la realidad del produc-
tor, sus objetivos y expectativas. Uno de los producto-
res plantea: “(el técnico) valora todo y no es alguien que
te venga a obligar, todo lo que hemos hecho ha sido en
consenso”.

Muchos de los productores ya habian escuchado al-
gunas de las propuestas tecnolégicas y estrategias de
gestidn que han resultado claves en este proyecto.

El haber logrado su incorporacién y uso se baso en
varios elementos: la planificacién, con metas y objeti-
vos acordados entre ambas partes; un fuerte y estricto
compromiso profesional y personal; un vinculo técnico-
productor de calidad; el monitoreo regular y periodico
en base a datos del predio, involucrando al productor
para generar informacion (til para la toma de decisio-
nes.

REFLEXIONES FINALES

Si bien la base metodoldgica de co-innovacién y las etapas
cumplidas para la implementacion del proyecto fueron cla-
ve para estos logros, consideramos fundamental el vinculo
productor-técnico, en tanto este fue sustancialmente distin-
to al relacionamiento de tipo tradicional.

Este proceso de tres afios es aln escaso y se requiere
de mas andlisis, en mas predios y con enfoques mas
especificos, pero si se pueden sugerir algunos rasgos
para una nueva forma de apoyar a la ganaderia familiar.
La metodologia utilizada en este proceso ha generado
lecciones muy relevantes que podrian ser consideradas
en la construccién de un nuevo sistema de extension
para ganaderos familiares. Algunos aspectos claves
tienen que ver con: intercambio frecuente y regular en
base a visitas mensuales (acompafamiento); genera-
cion de confianza e involucramiento; relaciéon horizon-
tal, trabajando en base a consenso; visién sistémica:
el predio y la familia como un “todo”; andlisis de las
decisiones y planificacion basada en informacion y evi-
dencia del predio y manejo de alternativas; proceso ite-
rativo, considerando intereses, visiones y expectativas.

EQUIPO DEL PROYECTO: VERONICA AGUERRE, MARIA MARTA ALBICETTE, ANDREA RUGGIA, SANTIAGO
SCARLATO, ISABEL BORTAGARAY, MAURICIO BENVENUTO, OSCAR BLUMETTO, ROSSANA CANTIERI, GERONIMO
CARDOZO, ANDRES CASTAGNA, PABLO CLARA, LILIANA DEL PINO, FELIPE GARCIA, JUAN CARLOS GILSANZ,
CAROLINA LEONI, SERGIO MONTALDO, GRACIELA QUINTANS, MARIANA SCARLATO, MARIANA SILVERA,
GUADALUPE TISCORNIA, FRANCISCO VILARO, ALFREDO ALBIN.
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PREGUNTAS FRECUENTES

SOBRE “EL NINO -

LA NINA”

Y LAS PERSPECTIVAS CLIMATICAS

Ing. Agr. (MSc) Agustin Giménez?.
Ing. Agr. (PhD) Walter Baethgen?

1Unidad GRAS, INIA
?|RI, Universidad de Columbia

Con el objetivo de contribuir a una mejor entendimiento
e interpretacién del fendmeno “El Nifio - La Nifia” y de
la informacién sobre Perspectivas Climaticas de Me-
diano Plazo elaboradas por instituciones nacionales e
internacionales, elaboramos el siguiente documento de
“Preguntas mas frecuentes”.

Generalmente en el texto que presentan las institucio-
nes que estudian el climay que elaboran las perspecti-
vas climéticas de mediano plazo se incluyen expresio-
nes tales como:

“Para el siguiente trimestre en Uruguay se estima un
45% de probabilidad de que las precipitaciones es-
tén en el tercil superior, un 35% de probabilidad de
que estén en el tercil central y un 20% de probabili-
dad de que estén en el tercil inferior.

Esto indica una mayor probabilidad de que las pre-
cipitaciones acumuladas para dicho trimestre sean
superiores a lo normal.”

“Hay un 80 % de probabilidad de que el fenémeno El
Nifio ocurra durante la primavera del hemisferio sur”.

“Dado la presencia del fenébmeno La Nifia, existen ma-
yores probabilidades de que las precipitaciones estén
por debajo de lo normal durante los meses de octubre,
noviembre, diciembre en su conjunto”.

¢QUE ES UN “TERCIL"? ¢(QUE ES “NORMAL"?
Consideremos por ejemplo los registros de 30 afios de

lluvias del mes de enero de una estacién meteoroldgica
(Figura 1).

Tomamos esos 30 valores de registros, los ordenamos
de mayor a menor y luego los dividimos en 3 grupos de
10 valores cada uno. De tal forma quedan:

* Un grupo de mas abajo conteniendo los 10 valores

menores de precipitacién, al que se le llama tercil in-
ferior.

Setiembre 2015 - Revista INIA 49



(a) (b) (c)

“cara” es 50% Yy la probabilidad

* Un grupo de mas arriba conteniendo los 10 valores
mas altos, al que se le llama tercil superior.

Y un grupo en el centro conteniendo los 10 valores del
medio, al que se le llama tercil central.

Comunmente al grupo del medio o “tercil central” se le
llama “NORMAL” dado que de alguna manera contiene
los valores medios o promedios de todo el grupo de
valores de los 30 afios.

Consecuentemente, al tercil superior se le refiere como
valores “por encima de lo normal” y al tercil inferior se le
refiere como valores “por debajo de lo normal”.

Es asi que, generalmente, en la elaboracion de las
Perspectivas Climaticas de Mediano Plazo, se estiman
las probabilidades del tercil central o “normal”, del tercil
inferior o “por debajo de lo normal” y del tercil superior
o “por encima de lo normal”.

En estudios del clima, incluyendo la determinacion de
estadisticas como los terciles, en términos generales
se trabaja con periodos de 30 afios 0 més.

¢QUE SIGNIFICAN LAS “PROBABILIDADES” ?

La probabilidad de un suceso es la frecuencia con que

ocurre el mismo al reiterarse repetidas veces. Por ejemplo,
si tiramos una moneda al aire, la probabilidad de que salga
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Aiio |Lluvia (mm)|| Afo |Lluvia (mm)|| Afo |Lluvia (mm) de que salga “ntimero” es 50%
1986 73.0 2005 202.1 2005 202.1 (mitad y mitad). La probabilidad
1987 429 2006 201.3 2006 201.3 de sacar un 4 al tirar un dado es
1828 14313-61 388? 1%2 %86? ﬁgg 1 en 6 (seis nimeros o caras del
1990 142.9 2015 150.0 2015 1500 | SUBPIGR dado), o sea 1/6 0 16,7%. Esto
1991 125.6 1993 148.3 1993 148.3 sucede si la moneda o el dado
1992 56.9 1997 147.4 1997 147.4 i iem-
1993 148.3 1990 1429 1990 142'9 S?n nlo(;m(?les' Pero si por ejzm,,
1994 453 1988 133.1 1988 133.1 plo el dado estuviera “cargado”,
lggg gg.g ;8823 1%8.2 ;88{13 138.2 la probabilidad de sacar un nu-
1997 147.4 1999 93.1 1999 93 1 mero cualquiera ya no seria 1/6
1998 87.5 2010 91.9 2010 91.9 sino mayor o menor.
;ggg 231 gooz 90.0 2002 90.0 TERCIL

5. 998 87.5 1998 87.5 , -
2001 178.6 2004 85.9 2004 85.9 CENTRAL Lo mismo pasa con los “terci-
2002 90.0 1996 85.7 1996 85.7  |("NORMAL”) les” de precipitaciones o tem-
2003 47.2 2011 76.4 2011 76.4
2004 85.9 1986 730 1986 730 Feratura que se F“Xp,".asa" en
2005 202.1 2007 65.0 2007 65.0 as perspectivas climaticas.
‘AR 2B IN B 0n

. 56. 56.9 - - L
2008 100.8 2013 477 2013 477 Si no existe ningln factor que
2009 28.0 2003 47.9 2003 47.0 afecte las probabilidades de que
581? %g 182‘71 ﬁgg }82‘71 Zlgg TERCIL llueva més o menos que lo nor-
2012 38.0 1989 416 1989 476 | 'NFERIOR mal en los proximos meses, 0
581431 147,7 2012 38.0 2012 38.0 de que las temperaturas en esos

95.6 2000 35.4 2000 35.4 5
2015 150.0 2009 280 2009 280 meses sean mas o menos altas,

cada uno de los terciles climéti-

cos tiene la misma probabilidad

de ocurrir (1/3 o 33%). Pero si

hay algun factor que incide sobre

el clima de una regién en algin

momento del afio, como por
ejemplo el fendmeno de El Nifio o La Nifia, la probabilidad
de ocurrencia de cada tercil puede cambiar. Por ejemplo,
la chance de que en los proximos meses llueva mas que lo
normal puede ser 60% en vez de 33%.

Siempre las perspectivas climaticas se expresan como
PROBABILIDADES. Jamas se expresa con total CER-
TEZA de que “va a llover mas” o que “va a llover me-
nos”. Lo que se expresa es que hay mayores, iguales o
menores probabilidades de que llueva mas que lo nor-
mal, de que llueva menos que lo normal o de que llueva
alrededor de lo normal.

Dado que hablamos de probabilidades y no de certezas,
eventualmente puede ocurrir que lo méas probable no su-
ceday que por ejemplo llueva menos de lo normal, aunque
la probabilidad estimada para ese suceso (tercil inferior o
precipitaciones por debajo de lo normal) haya sido baja.

¢QUE ES LO QUE SE ESTIMA?

Las estimaciones realizadas en las perspectivas climati-
cas que aqui se presentan son referentes al total de las
precipitaciones o lluvias acumuladas en todo el periodo
considerado, comdnmente un trimestre (tres meses) y a
la temperatura promedio del aire en dicho periodo. No dan
informacion para cada mes en particular. O sea que si las
perspectivas indican mayores probabilidades de que las
lluvias estén por encima de lo normal, eso no significa ne-
cesariamente que en cada mes llueva mas que lo normal.



Podria ocurrir por ejemplo, que en un determinado mes del
trimestre considerado llueva muy poco y muy por debajo
de lo normal y en los otros dos meses llueva mucho, de tal
forma que el total acumulado en los tres meses sea supe-
rior a lo normal para dicho trimestre.

¢LLUVIA POR DEBAJO DE LO NORMAL
SIGNIFICA SEQUIA?

Se definen varios tipos de sequias, siendo las mas men-
cionadas la “meteorolégica” (que generalmente refiere a
lluvias por debajo de lo normal durante un periodo deter-
minado, o a determinado tiempo sin lluvia), la “hidrolégica”
(que refiere a la disminucion de la disponibilidad de agua
en fuentes superficiales y subterraneas) y la “agronémica”.
Desde el punto de vista de la produccion agropecuaria,
la sequia agronémica es muy relevante. Puede definirse
como el déficit de humedad en el suelo para satisfacer
las necesidades de crecimiento de una especie vegetal
(soja, maiz, alfalfa, manzano, etc.) en cualquiera de sus
fases de crecimiento. Consecuentemente, la sequia
agronémica esta determinada por varios factores tales
como el tipo de especie vegetal y momento de desarrollo
de la misma, el agua almacenada en el suelo, la tempera-
tura del aire y las lluvias ocurridas, entre otros. Es asi que
las precipitaciones no son el Unico factor a considerar para
determinar si hay sequia agronémica o no.

Es decir, el hecho de que llueva menos que lo normal en
un trimestre no necesariamente significa que haya sequia
agrondmica. Mas aun, el hecho de que un prondstico cli-
matico indique una alta chance de lluvia en el tercil inferior
(menos que lo normal), no debe interpretarse como un pro-
néstico de sequia para dicho trimestre.

¢QUE ES “EL NINO — LA NINA”?

El fenébmeno conocido cominmente como “El Nifio” o
mas técnicamente como “ENOS” (El Nifio / Oscilacion
Sur), refiere a cambios en las corrientes oceanicas
en las costas de América y a la alteracion del sistema
global océano-atmésfera que se origina en el Océa-
no Pacifico Ecuatorial (una franja oceanica cercana al
Ecuador). Este fenbmeno se presenta generalmente a
intervalos de dos a siete afios y se caracteriza porque
la superficie del mar y la atmosfera sobre él presentan
una condicién anormal.

En general, la ocurrencia del fenémeno “ENOS” se diag-
nostica en base a la temperatura de la superficie de deter-
minada zona del Océano Pacifico Ecuatorial. Cuando en
dicha zona la temperatura superficial del océano se en-
cuentra por encima de los valores normales (por ejemplo
al menos 0,5 °C mas caliente por 2 0 3 meses consecuti-
vos), se diagnostica “EL NINO” y cuando la temperatura
de la superficie del mar se encuentra por debajo de los
valores normales, se diagnostica “LA NINA” (Figura 2).

En nuestro pais, cuando ocurre el fenémeno de “El
Nifio” aumenta la probabilidad de que ocurran lluvias

por encima de lo normal en primavera y principios del
verano (octubre, noviembre y diciembre). Cuando ocu-
rre el fendmeno de “La Nifia” sucede lo inverso, y existe
mayor probabilidad de precipitaciones por debajo de lo
normal en primavera e inicios del verano.

Cabe reiterar que lo expresado anteriormente es en tér-
minos de “probabilidades” y no de certeza absoluta. Es
asi que hay afos diagnosticados como “La Nifia” o “El
Nifio” en los cuales no se registraron precipitaciones
por debajo o por encima de lo normal respectivamente.

¢COMO SE ELABORAN LAS
PERSPECTIVAS CLIMATICAS?

La comunidad cientifica ha avanzado mucho en la ca-
pacidad de predecir las temperaturas superficiales del
Pacifico en la regién de “El Nifio”. Hoy existe una buena
capacidad de pronosticar la temperatura del mar con 3
a 6 meses de anticipacion.

Es asi que, dado que en la actualidad se puede pronos-
ticar bastante bien el fenédmeno de “El Nifio — La Nifia”,
y que el mismo afecta las condiciones climaticas de
diferentes regiones del mundo, la comunidad cientifica
de varios institutos internacionales de estudio del cli-
ma ha comenzado a elaborar “perspectivas climaticas”,
basadas principalmente en dicho fenémeno, estimando
probabilidades de tendencias climéticas y posibles es-
cenarios de lluvias y temperaturas para los siguientes
meses.
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(EXISTEN DISTINTOS TIPOS
DE PERSPECTIVAS CLIMATICAS?

El Centro Europeo de Pronésticos (ECMWF) publica di-
versos tipos de perspectivas. Una de las formas de ex-
presién de las perspectivas climéaticas elaboradas por
este centro es, por ejemplo, decir que hay un 70-80%
de probabilidades de que el total de lluvia en determina-
dos meses esté por debajo del valor promedio histérico
de la lluvia en esos meses.

Otro centro internacional muy reconocido en esta area
es el Instituto Internacional de Investigacién en Clima
y Sociedad (IRI). Los prondsticos del IRI utilizan terci-
les (tal como se definieron en este documento). En los
afios en que no hay factores que cambien las probabi-
lidades de ocurrencia de los terciles, las tres clases (0
terciles) tienen la misma probabilidad de ocurrencia (es
decir un 33% de probabilidad).

En algunos trimestres de algunos afios y en algunas
regiones, el prondstico indica mayor probabilidad de al-
guno de los terciles.

Igual que en el caso anterior, el prondstico climatico no
especifica en cual o cuales de los tres meses se espe-
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ra que existan lluvias anormales y tampoco sugiere la
magnitud de las lluvias. La razén por la que las pers-
pectivas climaticas elaboradas por estos centros de
primera linea internacional no mencionan estas cosas,
es porque es cientificamente imposible hacerlo. En la
Figura 3 se presenta el prondstico elaborado en junio
de 2015 para la lluvia de octubre-noviembre-diciembre
de 2015.

¢QUIENES ELABORAN LAS PERSPECTIVAS
CLIMATICAS QUE DIFUNDE EL GRAS?

El GRAS difunde (no elabora) las perspectivas climati-
cas elaboradas por los siguientes centros internaciona-
les de estudio del clima, reconocidos a nivel mundial, y
grupos de especialistas nacionales y regionales reco-
nocidos a nivel regional:

* Perspectivas climaticas nacionales (DNM-UDELAR),
elaboradas por el Grupo de Trabajo en Tendencias Cli-
maticas integrado por la Universidad de la Republica y
la Direccion Nacional de Meteorologia.

* Resultados de los FOROS REGIONALES de perspec-
tivas para el SE de Sudamérica, integrados por espe-
cialistas representantes de los paises del MERCOSUR.

 Perspectivas climaticas trimestrales y del fendmeno
ENSO (El Nifio-La Nifa), elaboradas por el IRI de la
Universidad de Columbia (EEUU).

» Perspectivas climaticas trimestrales realizadas por
el European Center for Medium-Range Weather Fore-
casts de la Comunidad Europea.

Para Oct-Nov-Dic de 2015:

La lluvia sera 70% mas alta que el pro-
medio histérico

Existe una muy alta chance de lluvias
torrenciales, inundaciones, etc.

La chance de que la lluvia sea mayor
que lo “normal” es alta: mas del doble
que la chance histérica



CUANTAGUA: SISTEMA WEB
DE ESTIMACION PERSONALIZADA
DE AGUA EN EL SUELO

Unidad de Agroclima y Sistemas de Informacion (GRAS)

INTRODUCCION

El CuantAgua es un sistema web de estimacion persona-
lizada de agua en el suelo, desarrollado por la Unidad de
Agroclimay Sistemas de Informacién (GRAS) de INIA, que
tiene como finalidad contribuir en la toma de decisiones de
productores, asesores técnicos y otros agentes publicos y
privados vinculados al sector agropecuario.

Con su utilizacién, se puede lograr una “estimacion”
de la disponibilidad de agua en el suelo en chacras,
predios y zonas de interés, permitiendo que el usua-
rio incorpore informacion propia. Esta estimacion debe
considerarse “sélo con fines orientativos”. En caso de
requerirse estimaciones precisas de agua en el suelo,
se debera utilizar metodologia adecuada a tales fines.

VARIABLES DE ENTRADA

Las variables de entrada consideradas en el sistema
son las siguientes:

1) Capacidad de almacenamiento de agua del suelo
2) Ultimo valor de agua disponible en el suelo

3) Evapotranspiracion Potencial

4) Precipitacion

5) Riego

6) Kc

A fin de lograr mayor precisién en la estimacion, el
usuario puede incorporar el valor de cada variable para
el sitio de interés. De cualquier manera, se incluyen
valores orientativos de gran parte de las variables de
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entrada, para utilizar en caso de que el usuario no dis-
ponga de ellos.

1. Capacidad de almacenamiento de agua del suelo

La capacidad de almacenamiento de agua del suelo es
determinada por la capacidad de retencion maxima de
agua de cada tipo de suelo en la zona de actividad de
las raices.

Es asi que varia con el tipo de suelo (estructura, textu-
ra, profundidad, etc.) y el tipo de cultivo o pastura con-
siderada. Cada usuario puede disponer de este valor
para su sitio de interés especifico. Igualmente, y a titulo
orientativo, se incluye un vinculo en el cual se presenta
un mapa elaborado por la Direccion de Recursos Natu-
rales Renovables del MGAP, donde se identifican areas
de Uruguay con rangos de valores de capacidad de al-
macenamiento de agua en el suelo.

2. Ultimo valor de agua disponible

Se refiere a la estimacién del valor de agua disponible
en el suelo al momento de utilizar el sistema para una
nueva estimacion.

Para realizar un seguimiento del agua en el suelo, se
recomienda comenzar a utilizar el sistema inmediata-
mente luego de una lluvia abundante.

En tal situacion se considera que el suelo estaria sa-
turado (a capacidad de campo) y por lo tanto el valor
a incluir en esta variable sera igual al de la capaci-
dad de almacenamiento de agua del suelo (variable
anterior).

3. Evapotranspiracion Potencial

La “Evapotranspiracion Potencial” o “Evapotranspira-
cion de Referencia”, es la demanda de agua del suelo
por parte de una pastura graminea, cubriendo el 100%
del suelo y en activo crecimiento. El método utilizado es
el denominado Penman-Monteith (ajustado por Walter
Corsi, para las condiciones de Uruguay).

Se incluye un vinculo para acceder a esta informacién
en las bases de datos de las Estaciones Agroclimaticas
del INIA, debiéndose seleccionar la mas cercana al si-
tio de interés.

El sistema posteriormente corrige este valor por un
coeficiente asociado al porcentaje de agua disponible
en el suelo, considerando que los valores de evapo-
transpiracion seran menores en la medida que el agua
disponible en el suelo sea menor.

4. Precipitacion

Es el total de lluvia ocurrida durante el periodo previo a
la estimacion que se quiere realizar.
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Dada la gran variabilidad espacial de ocurrencia y volu-
menes de las lluvias, resulta muy importante que este
valor sea aportado por el usuario, en base a medicio-
nes propias o a otras lo mas cercanas posible al sitio de
interés. El sistema emplea un coeficiente generado en
INIA Las Brujas a fin de estimar la “lluvia efectiva” que
se considerard como incorporada al suelo. Asimismo,
cuando el valor de las precipitaciones no supera los 5
mm, el sistema descarta ese aporte de agua al suelo.

5) Riego

En caso de utilizar riego, se debe incluir aqui el valor
del volumen de agua del o los riegos aplicados en el
periodo previo a esta estimacion. En caso de no aplicar
riego, se debera dejar este casillero en blanco o incluir
el valor 0.

6) Kc

Como la “Evapotranspiracion Potencial o de Referen-
cia” (agregada previamente) se refiere al consumo de
agua de una pastura permanente, debe realizarse un
ajuste de la misma relacionado con el consumo de
agua especifico del cultivo de interés.

Este consumo de agua del cultivo varia a lo largo de su
ciclo con respecto al de una pastura, superandolo en
algunos periodos y estando por debajo en otros, de-
pendiendo de su desarrollo fisiolégico (implantacion,
vegetativo, reproductivo, etc.).

Es necesario entonces conocer el requerimiento hidri-
co de cada cultivo particular a lo largo de su ciclo, con
respecto al de referencia (pastura). A la relacion entre
el consumo de agua de un cultivo y el de una pastura
permanente se le denomina coeficiente del cultivo (Kc).

Si no se conoce el Kc del cultivo considerado, se pre-
senta un vinculo en el cual se encuentra una tabla con
distintos Kc de cultivos estimados en otras partes del
mundo. En dicha tabla se observaran los estadios pro-
puestos por FAO llamados Kc ini (desarrollo inicial), Kc
med (demanda maxima) y Kc fin (maduracion), con sus
valores correspondientes.

En caso de no incluir ningtn valor de Kc, se debera
dejar el casillero en blanco y el sistema tomara por de-
fecto el valor de la “Evapotranspiracion Potencial o de
Referencia”.

SALIDAS DEL SISTEMA

Las salidas del sistema son:

1. “Agua en el suelo” que es la estimacion que realizo el
sistema del contenido actual de agua en el suelo en mm.

2. “Porcentaje de agua en el suelo” que expresa la can-
tidad relativa (%) del contenido de agua del suelo esti-



mado por el sistema en relacion a la capacidad poten-
cial de almacenaje de agua de ese suelo.

3. “Precipitacién efectiva” que es el valor de precipita-
cion estimado por el sistema para incorporar al suelo.

4. “Evaporacion del cultivo”, que es el valor de la eva-
potranspiracion potencial de referencia corregido por el
Kc del cultivo considerado, si es que se incluy6 dicho
coeficiente.
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Figura 1 - CuantAgua

Ingreso de informacién correspondiente a:
Capacidad de almacenamisnto de agua del sualo 120

mim
Uitimo valor de agua disponible mm
Evapotranspiracibn Potencial {yer datos INIA) mm
Precipitacidn mm
Riego mm
Ke (verinformacion de cultivos) mm
Resultados estimados:

Irmprimir

Agua en el suslko B o
Porcentaje de agua en el suslo 8
Precipitacidn Efectiva mm
Evapotranspiracitn del cultivo mm

Figura 2 - Supongamos una chacra en el departamento
de Soriano, en donde la “Capacidad de almacenamiento
de agua en el suelo” es de 120 mm.

Agroclima

EJEMPLO DE UTILIZACION DEL SISTEMA

El sistema CuantAgua se encuentra disponible en la
web de INIA, en el sitio de la Unidad GRAS dentro del
item “Alertas y Herramientas”.

El acceso directo al CuantAgua es:

http://www.inia.uy/investigacion-e-innovacion/unida-
des/GRAS/Alertas-y-herramientas/cuantagua

Ingreso de informacién correspondiente a:
Capacidad de aimacenamiento de agua del susls 120
Uitimo valor de agua disponible 120
Evapotranspiracidn Potencial (yar datos INIa)
Precipitacién

Ke (ver informaciin de Cultivos)

Resultados estimados:

aa*'aﬁa;aaaa
H

Agua en &l susio

Porcentaje de agua en el suelo
Precipitacitn Efectiva
Evapotranspiracifn del cultivo

Figura 3 - Supongamos el inicio del seguimiento del conteni-
do de agua en el suelo, utilizando el sistema por primera vez
10 dias después de una lluvia abundante. Suponemos que
el suelo habia quedado saturado con la lluvia, y por lo tanto
el “dltimo valor disponible” de contenido de agua en el suelo,
sera igual al incluido en “Capacidad de almacenamiento de
agua en el suelo” (120 mm).

Ingreso de informacién correspondiente a:

Capacidad de almacenamiento de agua del suele 120 mm
Uitimo valor da agua disponible 120 mm
Evapotranspiracién Potencial (var datos INIA) & mm
Pracipitacién mem
Riego mm
Kc (var informacién ds cultivos) mem

| Boae |
Resultados estimados: -
Agua en el sualo men
Porcentaje de agua en & suelo %
Precipitaciin Efectiva enen
Evapotranspiracitn ded cultive men

Figura 4 - Para el dato de “Evapotranspiracién Potencial”
utilizaremos el que nos brinda la base de datos del INIA La
Estanzuela, por ser la fuente mas proxima al sitio de inte-
rés (Soriano). Se suman los datos de evapotranspiracion
diaria de dicha base de datos, para los 10 dias considera-
dos. Supongamos que ese valor nos da 55 mm.
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Agroclima

Ingreso de informacién correspondlente a:
Capacidad de aimacenamients de 3gua del susio

f
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Agua en &l suelo
Porcentaje de agua en el sualy
Evapotranspiracién del cultivo

28 A

Figura 5 - Consideramos que la precipitacion acumulada
ocurrida desde que el suelo quedé saturado hasta el dia
de hoy que estamos utilizando el sistema (10 dias) fue me-

dida con un pluviémetro en el predio y es de 35 mm.

—1 884138
i

Agus en o suelo
Porcentaje de agus en ol suslo
Precipitacién Efectiva
Evapotranspiracién del cultive

Figura 6 - Consideramos que no estamos aplicando riego por
lo que ese casillero se deja en blanco o se incluye un 0.

Ingreso de informacién correspondiente a:
Capacidad de almacenamiento de agua del suelo
(Itimo valor de agua disponible
Evapotranspiracién Potencial (ver datps [HIA)

.g,wﬁ
Fi1R1 1

E

f

Agua an el sualo
Porcentaje de agua en &l suslo
Precipitacitn Efectiva

Evapotranspiracidn del cultive

i

Figura 7 - Consideramos que en la chacra hay un cultivo
de maiz en estado de floracion, para lo cual en la tabla que
esta en el vinculo se indica un valor de Kc de 1.2.
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Ingreso de informadién correspondiente a:

Capacidad de simacenamiento de agua del suslo 120 mm
Uitimo valor de agua disponible 120 mm
Evapotranspiracin Potencial (ver datos [M2) 55 mm
Precipitaciin ¥ mm
Riago ] mam
Ke (var informacidn de cultivos) 12 mm
e —
Impnrrar
Agus en & susle TB5 mm
Parcentaje de agua en e suelo %
Precipitacién Efectiva 245  mm
Evapotranspeacién del cultivo 66 lmwn

Figura 8 - Los valores estimados por el sistema son los
siguientes.

“Agua en el suelo” es 78,5 mm.

“Porcentaje de agua en el suelo” es 65%.

“Precipitacion efectiva” considerada fue 24,5 mm
“Evapotranspiracion del cultivo” estimada fue 66 mm
Sibien es recomendable ir guardando todos los resultados
obtenidos, al menos el del “Agua en el suelo” lo debemos
conservar a fin de incluirlo en la préxima corrida del siste-
ma en el casillero “Ultimo valor disponible”.

Capacidad de almacenamiento de agua del sugls 1200 mm
Ultimo valor de agua disponible %5 mm
Evapotranspiracidn Potencial (yer datos [HIA) mm
Precipitacitn mim
Riego  mm
¥c (var informacion de cultivos) mim
Resultados estimados: -
Agua en of susle mam
Porcentaje de agua en el susks T
Pracipitacién Efectiva e
Evapotranspwaciin del culbivo —m

Figura 9 - Suponemos que pasaron unos dias desde que
se hizo la estimacion anterior y se quiere realizar una nue-
va estimacién del contenido de agua en el suelo.

En esta oportunidad, en el casillero “Ultimo valor de agua
disponible” ingresaremos el valor de “Agua en el suelo” ob-
tenido en la estimacion anterior, es decir 78.5.



Noticias

LA RED INNOVAGRO
DISTINGUIO AL CRILU

EL CONTEXTO

En su estrategia de internacionalizacién y articulacién
con instituciones referentes en el sector agropecuario
regional e internacional, en el 2011 INIA se incorpora a
la Red de Gestion de la Innovacion en el Sector Agroali-
mentario (Red INNOVAGRO), la cual actualmente tiene
83 miembros (entre universidades, institutos y centros
de investigacion, instituciones publicas, fundaciones,
empresas agroalimentarias, y demas) de 15 paises de
América Latina y Espafia. La Red concentra acciones
en 5 objetivos:

1. Incrementar la productividad y competitividad con el
fin de contribuir al bienestar rural y a la reduccién de la
pobreza.

2. Seguridad alimentaria.
3. Mejorar las condiciones de acceso y uso del agua.

4. Innovaciones que contribuyan a la mitigacion y/o
adaptacion del cambio climatico.

5. Transferencia de conocimientos y tecnologias.

Con la concepcion de que la innovacion es el mejor ca-
mino para solucionar los grandes retos del sector agroali-
mentario, se otorga anualmente el Premio INNOVAGRO,
al cual pueden postularse los miembros de la Red.

Este premio es una modalidad publica de reconocer la in-
novacion, ademas de promoverla y celebrarla, valorando
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Noticias

el esfuerzo de empresas o instituciones del sector agroali-
mentario, por su aporte al fomento del desarrollo sustenta-
ble y a la mejora de procesos productivos del sector.

LA POSTULACION

INIA y CRILU consideraron al Premio INNOVAGRO
como una excelente oportunidad para promover y
potencializar el uso de esta herramienta de articula-
cién de la innovacion en nuestro pais y en los paises
de Latinoamérica, ya que los objetivos del premio
hacen a la razén de la creacion y fines perseguidos
por el CRILU.

De esa forma, en el mes de mayo se decidi6 postular al
emprendimiento en la categoria Innovacién Institucio-
nal para la edicién 2015.

En este punto es importante recordar que dentro de las
metas del CRILU, la principal es contribuir al desarro-
llo de una alternativa productiva que permita mayores
oportunidades de desarrollo social y econémico a cien-
tos de productores laneros, asi como a sus familias y
colaboradores, por medio de la vision compartida de
una alianza publico-privada sin fines de lucro.

En la postulacién se destacaron los principales resul-
tados alcanzados y un capitulo de reflexiones finales
condensando los primeros 5 afios de vida y los ejes
estratégicos que se plantean para los proximos 5 afios
del consorcio.

EL RESULTADO

El 14 de agosto, INIA recibié la notificacion que el
CRILU habia sido seleccionado como la innovacion
ganadora. El jurado estuvo compuesto por miembros
de 5 paises del Programa Iberoamericano de Cien-
cia y Tecnologia Para El Desarrollo, CYTED. Al pre-
mio se presentaron 27 proyectos de 8 paises (Méxi-
co, Argentina, Peru, Espafia, El Salvador, Uruguay,
Chile y Costa Rica).

De acuerdo con las bases del premio, los aspectos que
fueron considerados para otorgar la distincion al CRILU
consideraron:

* La contribucién de la innovacién a la solucién de los
retos que enfrenta el sector agropecuario.

* La cultura de calidad y el desarrollo de capacidades
de los actores involucrados.

* La contribucién de la innovacién a la equidad y/o in-
clusién.

« El grado de originalidad de la innovacion.

« El nivel o potencial de aplicacion de la innovacién ha-
cia otros paises o regiones.
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* La disponibilidad para uso publico.

+ La generacién de redes de valor.

* La colaboracién entre actores y redes nacionales.
* El impacto de la innovacion.

LA PREMIACION

El pasado 1 de setiembre en la ciudad de Santiago de
Chile, se llevé adelante el Foro de Innovacion Agraria
y el seminario internacional de la Red INNOVAGRO,
actividades organizadas por la Fundacién para la In-
novacion Agraria (Chile), Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (1ICA), el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca (Argentina) y la propia
Red Innovagro. El foco de esta actividad fue definido
de la siguiente manera: “En la blisqueda de una mayor
vinculaciéon entre investigacion y transferencia en los
sistemas de innovacion agroalimentarios”.

En dias posteriores (2 y 3 de setiembre) se realiz6 la
“Ruta de la Innovacién”, donde los participantes visita-
ron centros de investigacion, productores innovadores,
experiencias asociativas exitosas y emprendimientos
publico-privados para el desarrollo sustentable del sec-
tor agroalimentario chileno.

La delegacion de Uruguay que participé de estos even-
tos estuvo integrada por Lic. Sebastian Oviedo (INIA),
Ing. Francisco Donagaray (CRILU) e Ing. Ignacio De
Barbieri (INIA). Durante el desarrollo del seminario inter-
nacional, se realizé la entrega del premio INNOVAGRO
y presentacion de los proyectos ganadores. El caso del
CRILU fue presentado por Donagaray y De Barbieri y
comentado por el director de cooperacién internacional
del lICA, Dr. Salvador Fernandez.

UN BALANCE

La creacion del CRILU, apostando a la produccién, indus-
trializacion y comercializacion de lanas ultrafinas, es un
aporte para agregar valor a esos productos en la busque-
da de opciones para el desarrollo sustentable de la familia
rural con un efecto de arrastre hacia toda la cadena textil.

Cerca de cumplir sus primeros 5 afios de vida (suma-
dos a los 10 afios de su proyecto antecesor, el “Proyec-
to Merino Fino del Uruguay”) el CRILU se encuentra
realizando un andlisis y evaluacion de su actuacion.

A continuacién, compartimos algunos de los resultados
gue mas nos enorgullecen:

* El haber generado, conformado, consolidado y estar
desarrollando una innovacion institucional en el sector
agropecuario uruguayo, orientada a un sector de la so-
ciedad ubicado en zonas de menor desarrollo socio-
econdmico relativo.



ENTRE OTROS OBJETIVOS,
CRILU HA DESARROLLADO
UNA ESTRUCTURA DE
ALIANZA PUBLICO - PRIVADA
CON ALTA FLEXIBILIDAD,
PARA EL DESARROLLO

DEL AGRONEGOCIO DE
LANAS ULTRAFINAS EN EL
URUGUAY.

Este consorcio se basa en un modelo publico-privado
donde los actores contribuyen y complementan recur-
sos y capacidades de forma planificada y organizada
con objetivos y visiones comunes en la accion.

En este sentido queremos destacar: a) la vision com-
partida orientada a la demanda y construida sobre la
base de alianzas horizontales y verticales entre actores
publicos y privados, b) la capacidad de autofinancia-
miento, c) el desarrollo de un esquema de gobernanza
agil, flexible, participativo y que se autoevalla constan-
temente en busca de mejora continua, d) la capacidad
incremental para articular con otros actores nacionales
e internacionales, e) el contemplar y priorizar la regio-
nalizacién y descentralizacion pensando en los secto-
res mas rezagados del punto de vista socioeconémico
en el rubro ovino, f) la creacién de un nuevo producto
(lanas ultrafinas) en un proceso que incluye la partici-
pacién e involucramiento de todas las partes, y g) la
visién holistica que rompe con paradigmas clasicos de
modelos de [+D+i.

* La evaluacioén y desarrollo de un agronegocio basado
en la produccién de fibras de alta calidad, en el que
se destaca: a) la consolidacion de la formacion de un
nucleo genético que genera, multiplica y distribuye ge-
nética ultrafina a los productores (miembros o no del
CRILU), b) el desarrollo de esquemas tecnoldgicos,
logisticos y comerciales innovadores que facilitan el
proceso de llegada de este material genético a sus des-
tinatarios, c) el disponer del esquema mas avanzado de
la region en tecnologias de mejora genética y discipli-
nas asociadas para la especie ovina aplicadas a escala
comercial, d) el evaluar por primera vez en el Uruguay,
la performance productiva y reproductiva de este bioti-
po animal en nuestras condiciones productivas y e) el
disponer por primera vez en el pais de coeficientes téc-
nicos sobre la performance a nivel textil de estas lanas
ultrafinas, incluyendo la aceptacién del producto en los
mercados de destino (ej. Europa).

Noticias

* El haber contribuido proactivamente al desarrollo de
un capital social en el sector agropecuario nacional.
Esta afirmacion se basa en: a) ejecucion de intensas
acciones de difusion de tecnologia (productores, técni-
cos, estudiantes y trabajadores rurales), b) la utilizacion
de diferentes esquemas interactivos para difundir el tra-
bajo del CRILU (trabajo multiinstitucional), c) el apoyo
y participacion de campafias de promocién de la lana
(apoyo a nivel de IWTO y acciones locales con “Viva
la lana”), y d) el ser una plataforma de “aterrizaje” de
proyectos de investigacion y desarrollo en productores
familiares, artesanos, etc.

La generacién de una innovacion requiere, entre otros,
compartir misién y vision estratégica, trabajo de equi-
po, trabajar en red, motivacion, liderazgo, compromiso,
capacitacion, dedicacion, y carifio por lo que se hace,
en un proceso de construccion continua. Estamos en
ese camino.

Para informarse con mayor detalle sobre la informacion
presentada se recomienda la lectura de la Serie Téc-
nica N° 217 de INIA y visitar la pagina web del CRILU
(www.crilu.org.uy).
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TALLER DE ANALISIS CONJUNTO
DE INFORMACION SOBRE
PRODUCCION DE ARROZ

Ing. Agr. (PhD) Fernando Pérez de Vida
Programa Nacional de Arroz

La actual coyuntura del sector arrocero uruguayo se
caracteriza por unas cuantas luces de advertencia ante
la degradacién paulatina de la ecuacion econémica
afectando al sector primario y por ende amenazando
la integridad de la cadena. Estas luces amarillas no se
traducen en una debacle general gracias a las fortale-
zas que aun perduran en la cadena y a la instituciona-
lidad privada y estatal que le da soporte. Entre estas
fortalezas, la integracién técnico-econdmico-financiera
se apoya en una extendida y fecunda recoleccién de in-
formacion por parte de las empresas industrializadoras
en aspectos técnicos de los cultivos de arroz alo largo y
ancho del pais, abarcando su aproximadamente medio
millar de actores.

En este accionar se apoya fuertemente, por ejemplo,
la trazabilidad de cultivos -manejos y variedades inclui-
das- lo que vuelve a posicionar al agro como agro-in-
teligente, un caracter diferencial con relevante peso en
el mercadeo actual de Uruguay. El arroz es un alimento
esencial para casi la mitad de la poblacion mundial -ti-
pico commodity en los mercados globales-.
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La actual disponibilidad de informacion técnica en las
empresas es un capital esencial para el andlisis global
de las mismas y sus productores, fundamentando asi
su continuidad en la produccién. Su disponibilidad en
larga data es un capital acumulado de gran valor para
la realizacion de andlisis con enfoques histéricos. Y
esta, nuevamente, es una caracteristica que diferencia
al sector arrocero uruguayo de la produccién arrocera
en otras regiones -cercanas o lejanas-.

Y sin dudas que estamos de moda. La visita de cien-
tificos y administradores de primera linea de GRISP e
IRRI en el afio 2012 al sector arrocero uruguayo abar-
cando sus sectores productivo, industrial y de investi-
gacién y su difusion en RiceToday (IRRI) bajo el tiulo
“Uruguayan Rice: the secrets of a success story” ha sig-
nificado la frutilla en la torta a otros esfuerzos previos
de visualizacion global de nuestra produccién local.

En este contexto, surgen oportunidades para el trabajo
colaborativo con grupos de investigadores internacio-
nales que ven en nuestro pais un caso de estudio de



extraordinario valor. Es asi que en 2014, recibimos en el
Programa Arroz de INIA desde CIAT (Centro Internacio-
nal de Agricultura Tropical, con sede en Cali, Colombia)
la invitacion para un trabajo colaborativo. El grupo de
“Agricultura Sitio-Especifica” (AEPS) de CIAT promovi6
la Iniciativa en Big-Data Analysis (analisis de grandes
bases de datos) para el arroz de América del Sur.

La red de trabajo incluye el aporte de INIA a través del
Programa Arroz y la Unidad GRAS, (informacion cli-
matica); del International Research Institute for Climate
and Society (IRl Columbia University) liderado por el Dr.
W. Baethgen en Uruguay.

Otros aportes locales lo constituyen la Asociacion de
Cultivadores de Arroz (ACA) y representantes de la
Gremial de Molinos (a través de algunas de sus em-
presas socias: Casarone, Glencore, SAMAN) y Coopar.
Del ambito externo se integraron investigadores de
Chile, Argentina, Brasil, Colombia y USA. El financia-
miento de esta iniciativa es del World Bank, contandose
con la presencia de sus representantes los Dr. E. Fer-
nandes y H. Kray. El grupo de 35 personas se reunié en
INIA Treinta y Tres durante el mes de junio.

La constitucion de este Taller de Analisis, se basé en
los aportes metodolégicos de los Dr. Daniel Giménez
y Sylvain Delerce (CIAT) para el analisis de bases de
datos hechos disponibles por los distintos grupos de in-
vestigadores o empresas. Estos datos son basicamen-
te registros experimentales o de chacras, incluyendo
medidas de manejo y variedades que se relacionan a
las condiciones climaticas imperantes a lo largo de una
serie de tiempo (por ej. 15 afios en Coopar y SAMAN).
Se hizo uso del enfoque Big Data y “mineria de datos”
gue viene trabajando CIAT para organizar y analizar los
datos de los cultivos comerciales de arroz, combinados
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con informacién de clima (Unidad GRAS de INIA) y de
suelo.

El proposito del taller fue difundir y promocionar el uso
de las nuevas técnicas de analisis de informacion en
agricultura. La variabilidad climatica afecta los rendi-
mientos y la competitividad de las empresas produc-
toras de arroz, y se entiende que todavia existen mar-
genes de optimizacion de las practicas de manejo en
arroz, especialmente estudiandolas de manera “sitio-
especifica”. Analizando las grandes cantidades de da-
tos acumulados de cultivos comerciales, relacionados
con informacion de estaciones climaticas, podriamos
caracterizar mejor: a) la relacion clima-planta y los prin-
cipales factores limitantes; b) las practicas de manejo
con mayor eficiencia.

El objetivo incluyé que cada grupo aplicara las herra-
mientas de andlisis directamente a sus datos (aprender
haciendo). Al final de la semana, cada grupo preparé un
informe completo resumiendo los trabajos realizados,
resultados obtenidos y su interpretacion reflejando las
capacidades adquiridas.

Esta experiencia abre importantes oportunidades futu-
ras para el analisis de los sistemas arroceros de Uru-
guay. Su implementacion en el universo de la produc-
cion nacional dependera de la unificacidn de criterios
entre los departamentos técnicos de las empresas para
la colecta de datos de campo, relevantes en variables
explicativas del rendimiento. Este desafio es de muy
menor cuantia a otros que el sector ha enfrentado con
inteligente unidad en pos del objetivo de incrementar
oportunidades y competitividad de la cadena arrocera
uruguaya. Este proximo recorrido estratégico del sec-
tor lo posicionara seguramente como otro lider en la
“agropecuaria-inteligente” del Uruguay del siglo XXI.

Taller de analisis de grandes volimenes de datos comerciales de arroz. INIA Treinta y Tres 8-12 de Junio de 2015.
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TALLER SOBRE

RECURSOS HIDRICOS

Mediante una iniciativa del convenio INIA-IRI, en el
marco del proceso de elaboracion del nuevo Plan Es-
tratégico Institucional de INIA, se desarroll6 el Taller
“Necesidades de investigacién en recursos hidricos”.

Los objetivos planteados para esta actividad fueron los
siguientes:

* Recabar las necesidades de conocimiento e informa-
cion de actores relevantes en la elaboracion de politi-
cas publicas para la gestion de los recursos hidricos a
nivel nacional.

* Actualizar el conocimiento generado en el tema por
parte de la comunidad académica, perspectivas y desa-
fios de la investigacion a futuro (incluidos los proyectos
del INIA vinculados con el tema).

* Analizar, por parte de integrantes de INIA, las nece-
sidades planteadas por los diferentes actores clave, de
manera de comenzar a delinear una agenda estratégi-
ca de investigacién en este tema orientada a responder
a las demandas detectadas.

Para lograr los objetivos planteados, el Taller se llevé a
cabo en dos jornadas:
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a) Un primer dia dedicado a recabar las necesidades
de informacion, productos, etc. por parte de represen-
tantes del sector vinculado a la elaboracion de politicas
publicas en gestion de recursos hidricos. Se discutie-
ron también los posibles desafios a futuro, desde la
perspectiva de las instituciones a las que representan.
Durante esta jornada, representantes de la comunidad
cientifica presentaron los enfoques de su investigacion,
los desafios que visualizan para seguir trabajando y
las oportunidades que identifican de colaboracion con
INIA.

b) Una segunda jornada de trabajo interno de INIA, de-
dicado a entender las demandas planteadas, discutir
cémo desde la institucion se puede responder a dichas
necesidades y como se coordina con el resto de la co-
munidad de investigacién en este tema.

En la primera jornada del Taller participaron, como re-
presentantes del sector de politica publica en la mate-
ria, el Sub-Secretario del MVOTMA vy los Directores de
las cinco instituciones mas importantes en la gestion de
los recursos hidricos del pais (DINAGUA, OPYPA, RE-
NARE, DGSSAA, OSE). En todos los casos realizaron
presentaciones muy ajustadas a los objetivos del taller,
lo que ratifica el compromiso y la importancia que cada




uno de ellos otorgd a esta actividad. Todas las institu-
ciones fueron muy claras en expresar sus demandas
de conocimiento para desarrollar politicas publicas bien
informadas por la ciencia y la tecnologia, y en explicar
cémo INIA puede contribuir a lograr ese objetivo.

Esto refuerza el concepto que la articulacion es uno de
los pilares fundamentales en la gestién de los recursos
hidricos, planteado por todos los representantes del
sector publico que participaron en esta actividad.

Durante esta jornada, representantes de grupos de
investigacién reconocidos por su trabajo en recursos
hidricos (IMFIA-Fac. Ingenieria, CURE-Fac. Ciencias
y Dpto. de Suelos y Aguas-Fac. Agronomia) también
identificaron claramente los desafios que visualizan en
la investigacion en este tema a futuro y las posibilidades
de trabajo coordinado entre instituciones.

Esto reafirma la muy buena comunicacion existente en-
tre las instituciones publicas que gestionan los recursos
hidricos y la comunidad de investigacion y la muy bue-
na disposicion a trabajar articuladamente en un tema
tan transversal y que requiere conocimiento integrado
y multidisciplinario.

Noticias

Como resultado, el convenio INIA-IRI entiende que el
haber reunido en una instancia de estas caracteristi-
cas a actores clave del MVOTMA, del MGAP y de OSE,
para plantear sus necesidades especificas de informa-
cion para definir politicas publicas para la gestion de los
recursos hidricos, no sélo es un hecho muy significativo
por la relevancia de sus propios roles, sino que ademas
permitié al INIA-IRI generar un material de gran valor
para la definicién de su agenda de investigacién en el
tema. La actividad resulté muy innovadora en su estruc-
tura de relevamiento de demandas del sector publico,
asi como de gran utilidad para anticipar demandas del
futuro, que es fundamental para un instituto de investi-
gacién como el INIA.

Asimismo, se considera que, en el marco del nuevo
PEI institucional, la actividad aporté insumos para de-
finir una agenda de investigacion en este tema que sea
elaborada contemplando las necesidades y demandas
planteadas por los actores relevantes en la gestion de
este recurso en los sectores publico y privado, que se
oriente a responder a los desafios existentes y a an-
ticipar los futuros, y que permita apoyar la toma de
decisiones y la elaboracion de politicas publicas en la
materia.
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2015: ANO INTERNACIONAL

DE LOS SUELOS

"Suelos sanos para una vida sana”

Comité Nacional del Afio Internacional de los Suelos

Las Naciones Unidas declararon el 2015 como Afio In-
ternacional de los Suelos con el lema “Suelos sanos
para una vida sana”, y encomendaron a la FAO trabajar
para sensibilizar sobre el necesario manejo sostenible
de los suelos para garantizar la seguridad alimentaria.
Para desarrollar estas actividades, a nivel local se for-
mo en Uruguay el Comité Nacional del Afio Internacio-
nal de los Suelos integrado por FAO, MGAP, MVOTMA,
UdelaR, INIA'y SUCS.

Los suelos son la base de la generacion de alimen-
tos, combustibles, fibras y productos médicos, y son
ademas esenciales para nuestros ecosistemas, en los
ciclos biogeoquimicos de elementos como carbono,
nitrégeno, etc., en el almacenamiento y filtracién del
agua, y en la resiliencia de los agroecosistemas ante
inundaciones y sequias.

Debido a la deforestacion, la erosion, la contaminacion,

el sobrepastoreo y el cambio climatico, muchos suelos
estén en peligro.
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El 33% de los suelos del mundo estan moderada o al-
tamente degradados y existen pocas posibilidades de
ampliacién de la superficie agricola. De continuar asi,
la superficie global cultivable y productiva por persona
serd en 2050 sélo una cuarta parte del nivel estimado
en 1960. Uruguay es un pais con una muy importan-
te rea capaz de generar produccion agropecuaria (17
millones de hectareas), aunque el area potencial para
cultivos no pasa del 25%. El 87% del area de Uruguay
gue ha sufrido algun grado de erosién y degradacion se
ubica en los suelos con mayor potencial agricola.

La FAO ha puesto en marcha la Alianza Global del Sue-
lo. De este acuerdo nace la Alianza Sudamericana del
Suelo, de la cual forma parte Uruguay, y que junto a
la FAO estan trabajando para crear un plan de cinco
afios para contribuir a la recuperacion de los suelos de
la region.

Uruguay estéa en pleno desarrollo de una muy importan-
te campafia de Conservacion de Suelos, de la que se



destacan los “Planes de Uso y Manejo Responsable”,
en los que FAO “ha puesto especial atencion al proceso
uruguayo porque es virtuoso y pionero en el manejo de
suelos y en los procedimientos empleados”. La relevan-
cia de este esfuerzo es alin mas importante desde que
los sedimentos que genera la erosiéon de suelos son los
principales contaminantes de aguas superficiales, se-
gun un informe de FAO de 1997.

RESENA SOBRE LA RESPONSABILIDAD
DEL ESTADO URUGUAYO SOBRE SUS SUELOS

La preocupacion por el estudio de sus recursos na-
turales y la formacién de recursos humanos para su
utilizacion productiva tuvieron en el pais un impulso
significativo con la creacién de la Facultad de Agrono-
mia (Fagro) en 1906, que pas6 en 1908 a ser Instituto
Nacional Agrondmico. En 1914 se dividié en Fagro que
quedd en la UdelaR vy el Instituto Nacional Fitotécnico
La Estanzuela, luego Centro de Investigaciones Agri-
colas Alberto Boerger (CIAAB), y recientemente INIA.

El Ministerio de Ganaderia y Agricultura (MGA, hoy
MGAP) creado en 1936, inicié6 en los afios 40 activi-
dades en Clasificacion y Conservacion de Suelos. En
funcion de informes de expertos internacionales se fun-
do el Programa de Estudio y Levantamiento de Suelos
(PELS) en convenio con Fagro, en 1964, cuyo principal
objetivo fue conocer y caracterizar en forma sistematica
los suelos del pais para la planificacion de su desarrollo
(por €j., la definicion de los Suelos de Prioridad Forestal
en 1988), y para ser base de la tributacion a la tierra
(impuestos como IMPROME vy la actual contribucion in-
mobiliaria rural, basados en el “Indice CONEAT").

Noticias

El MGAP fue encargado de regular la Conservacion de
Suelos y Aguas con fines agropecuarios, segun la Ley
No. 17667 de 1968, sustituida en 1981 por la 15239,
hoy vigente con algunas modificaciones introducidas
en 2008 y 2009. Esta ley establece que el MGAP es el
responsable de formular las normas técnicas y de fisca-
lizar su cumplimiento, obligando a los tenedores de tie-
rras a cualquier titulo y a los propietarios en forma soli-
daria, si no son los que las estén usando directamente.

Lo mé4s novedoso de esta normativa es la obligatoriedad
de presentar Planes de Uso y Manejo Responsable de
los Suelos, usando la erosion estimada con el modelo
USLE/RUSLE (usando el software gratuito EROSION
6.0 de Fagro) sobre la rotacién y manejo de cultivos y/o
pasturas y de manejo de suelos, cuyo resultado no pue-
de pasar los niveles de tolerancia establecidos. Estos
planes deben ser presentados por Ingenieros Agrono-
mos acreditados por el MGAP en base a un proceso
de actualizacion y evaluacion realizado por Fagro, en
convenio MGAP-Fagro-Asociacion de Ingenieros Agré-
nomos del Uruguay (AlA). En junio habia 13160 planes
presentados cubriendo 1.527.360 ha, realizados por
577 Ingenieros Agronomos acreditados que represen-
tan mas del 95% del area agricola.

Todo este proceso requirio de tres afios de difusion y
participacién de productores y técnicos, y significo el
mayor esfuerzo de extension en la materia conocido
en el pais, implementando asi el objetivo estratégico
definido por el MGAP de desarrollar politicas para el
uso sostenible de los recursos naturales y adaptacion
al cambio climatico.

PRINCIPALES HITOS DEL ESTUDIO
DE SUELOS EN URUGUAY

La ensefianza superior y la investigacion en suelos
en Uruguay comenzaron previo a 1910, con el Dr. K.
Walther en Fagro. Culminado su posgrado en EE.UU.,
el Ing. Agr. C. Fynn fundé en 1940 el Servicio de Clasi-
ficacién y Conservacion de Suelos en el MGA y tomo
la Catedra de Topografia en Fagro. EI mayor impulso
ocurrié en la década del 50-60, a partir del informe
del Dr. F.F. Riecken, consultor de FAO sobre recono-
cimiento y clasificacion de suelos, del mapa general
de suelos del Uruguay realizado por el Prof. Luis De
Lebén y el Ing. Agr. Oscar Lépez Taborda para la CIDE
y del Convenio MGA-Fagro (Udelar) para el desarrollo
del PELS. Este generd la principal informacién sobre
suelos que dispone el pais: Mapa de Reconocimiento
1:1 Millén (1976), Clasificacion de Suelos del Uruguay
(1976) y la Cartografia CONEAT (1979, 29 Ed. 1994).
Esta Ultima ofrece informacién oficial de suelos a cada
padrén catastral del pais. El indice CONEAT es, ade-
mas, la variable mas relacionada con el valor de la
tierra.

En 1957 comenz6 a dictarse en Fagro,el Curso de Eda-
fologia y en 1968 el Curso de Fertilidad de Suelos y el
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dictado de Manejo y Conservacion de Suelos. En los 60
un importante convenio con lowa State University (EE.
UU.), permitié a Fagro enviar a sus docentes a realizar
posgrados en suelos y produccion animal y recibir a
profesores y consultores para el entrenamiento de tra-
bajos de cartografia de docentes y técnicos del PELS,
y consultores.

En el CIAAB se comenzaron los estudios de largo plazo
en manejo de suelos (“Rotaciones Viejas”, 1962) y de
muchos otros en fertilidad de suelos aplicada a cultivos
y pasturas, junto con los que se desarrollaron en Fagro
por la Catedra de Fertilidad de Suelos.

A'inicio de los 80 se comenz6 la medicién de erosion en
parcelas de escurrimiento en Suelos y Aguas-MGAP y
en el CIAAB-MGAP, culminados en los 90 en convenio
Fagro (Udelar) - INIA, que permitieron el desarrollo del
Programa EROSION 6.0 en Fagro, usado en la elabora-
cion de los Planes de Uso y Manejo Responsable.

Muchos otros importantes estudios siguieron a esos
fermentales afios 60. En las Estaciones Experimenta-
les del CIAAB se establecieron sistemas de produccién
basados en el concepto de rotacion de cultivos y pastu-
ras atendiendo necesidades de informacion para guiar
la fertilizacién de cultivos y pasturas. Hubo importan-
tes aportes desde la Catedra de Fertilidad de Fagro,
en cuanto a las dinamicas del fésforo y el potasio, asi
como a la eventual necesidad de corregir la acidez en
algunos suelos.

A partir de los 90, la investigacion se enfoc6 en la
reduccién o eliminacion de laboreo. En la EEMAC
de Fagro comenzé uno de los experimentos de lar-
ga duracién con énfasis en rotaciones con cultivos
para grano. En INIA La Estanzuela se introdujeron
cambios en los experimentos de larga duracion y se
comenzaron otros en INIA Treinta y Tres e INIA Ta-
cuarembé en convenio con Fagro, sobre rotaciones
de cultivos forrajeros y pasturas. En la cuenca leche-
ra el tema lo comenz6 Fagro con la ANPL y luego el
Programa de Lecheria del INIA incorpord la siembra
directa al tambo de La Estanzuela.

Desde fines de los 90, los trabajos se han dirigido,
ademas, a atender temas ambientales. Fagro y el IM-
FIA de la Facultad de Ingenieria comenzaron estudios
sobre los efectos de la forestacion en suelos y aguas,
incluyendo estudios de larga duracion en cuencas.
Fagro e INIA han hecho importantes contribuciones
sobre la dinamica del carbono del suelo en diferentes
sistemas de produccion. Fagro junto con Facultad de
Quimica, INIA y ACA, realizaron estudios sobre resi-
duos de agroquimicos en suelos, aguas y grano en
arroz. Actualmente estas instituciones estan realizan-
do estudios sobre contaminacion de aguas superficia-
les con sedimentos y fésforo, para conocer la conta-
minacién de aguas superficiales en cuencas de todo
el pais y sus causas.
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En 2004 comenzaron los programas de posgrado en
Ciencias del Suelo en Fagro. En el mismo afio se fundé
la Sociedad Uruguaya de la Ciencia del Suelo (SUCS)
que alberga la rama uruguaya de la International Soil
Tillage Research Organization (ISTRO).

En 2014, la Fundacién Lolita Rubial otorgé un Premio
Morosoli Institucional a Fagro (Udelar), al MGAP y al
INIA por el “Programa de Conservacion de Suelos”.

DESAFIOS A FUTURO

Asumiendo que se mantenga la colaboracion y trabajo
interinstitucional, a futuro se debera:

1) Consolidar el servicio de Estudios Basicos y Carac-
terizacion de Suelos.

2) Asegurar la continuidad de la investigacién en mane-
jo 'y conservacion de suelos.

3) Asegurar la formaciéon de nuevos técnicos especia-
lizados, investigadores y docentes para toda la institu-
cionalidad publica y privada, privilegiando la formacién
de posgrado.

4) Fortalecer las plataformas experimentales de largo
plazo como soporte para la generacién de coeficientes
técnicos y conocimiento sobre relaciones causa-efecto
y modelar la direccion productiva, econémica y ambien-
tal que toman los sistemas productivos.
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INIA EN EXPO PRADO
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Este afio el eje tematico del stand de INIA en Expo Pra-
do fue la celebracidn del Afio Internacional de los Sue-
los, decretado por la UNESCO (ONU).

La propuesta consté de cuatro estaciones: en la prime-
ra de ellas se informaba a los visitantes acerca de la
composicion de los suelos y sus distintos perfiles.

En la segunda, se recre6 un laboratorio de suelos mos-
trando en forma sencilla algunos de los analisis de ruti-
na que alli se realizan (pH, contenido de fésforo y textu-
ra) y su utilidad para la toma de decisiones.

En otra estacion se destaco la importancia de la investi-
gacion realizada en suelos en el pais, y como la misma

ha ayudado a la definicion de politicas publicas orien-
tadas a la conservacién de este recurso basico para la
produccién. Se mostraron imagenes y mensajes alusi-
vos al ensayo de rotaciones de INIA, el mas antiguo
de Latinoamérica en manejo de suelos y rotaciones
agricola-pastoriles.

Por ultimo, se montaron seis perfiles de los suelos mas
tipicos de nuestro pais, extraidos en las distintas es-
taciones experimentales. Sobre cada uno de ellos se
representd un sistema productivo diferente asociado a
cada tipo de suelo: ganaderia extensiva, lecheria, agri-
cultura, forestacion, arroz, horti-fruticultura.

Se instald, ademas, una biblioteca para informar a los
visitantes sobre el nuevo catalogo de informacion agro-
pecuaria (AINFO) y criterios de blsqueda para acceder
facilmente a publicaciones.

ARU premi6 a INIA con la Mencién Especial a la
Propuesta didactico-educativa y con el 2° premio en
la categoria Organismos. Esto reivindica la apues-
ta institucional que procura acercar con mensajes
claros informacion sobre la actividad agropecuaria,
y de nuestra institucién en particular, poniendo de
manifiesto la vital importancia del sector para toda
la poblacion.

Se desarroll6 un trabajo de equipo que cruzo a todas
las regionales de INIA y posibilité una propuesta inte-
gral, que refleja una manera de hacer y de sentir las
cosas, con compromiso y sentido de pertenencia.
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Ciclo de dias de campo

GANADERIA FAMILIAR: + QUE UN NEGOCIO...

PROYECTO MEJORA EN
LA SOSTENIBILIDAD DE
LA GANADERIA FAMILIAR
DEL URUGUAY

El porcentaje de procreo en el rodeo nacional continia manteniéndose en indices que no superan
el 65%, producto de las bajas tasas de prenez y de las altas tasas de pérdidas reproductivas.

Las causas de este resultado son multiples, pero para lograr un entore exitoso resulta muy impor-
tante aplicar tecnologias de manejo apropiadas.

Mo solo es importante conocer estas herramientas y sus posibilidades de aplicacion, sino tambien
visualizar su impacto en predios familiares, contado por quienes toman las decisiones en el dia a
dia.

En este ciclo de dias de campo se podra apreciar el caso de diferentes productores, comentando
su realidad, en distintas regiones ganaderas del pais. El objetivo es intercambiar experiencias con
un sentido practico, buscando aportar informacion para la toma de decisiones en la cria vacuna.,

Informacion adicional y calendario completo de dias de campo en www.inia.uy y www.planagrope-
cuario.org.uy
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El Catalogo de Informacion Agropecuaria de INIA tiene como objetivo
contribuir a mejorar y potenciar la gestion y el acceso a la produccion
cientifico-tecnoldgica generada por los investigadores de INIA.

Es una herramienta de gran aporte para la comunidad cientifica, estu-
diantes, productores, técnicos y a la sociedad en general a nivel nacio-
nal y con proyeccion internacional.

Se trata de un sistema automatizado, muy agil y practico para la gestién de acervos impresos y digitales de
bibliotecas que permite una mayor eficiencia en la gestion documental y una mayor visibilidad de los trabajos
de investigacion generados por los investigadores de INIA.

A través de una avanzada interfaz de busqueda permite a los usuarios consultar y acceder en linea a la infor-

macion disponible en las bibliotecas INIA. Al introducir un término o frase la consulta se ejecuta de forma simul-
tanea en tres bases de datos

Todas las Bibliotecas

Coleccién documental  Produccién cientifica Coleccién de publicaciones seriadas

~ il G TN .

BUSQUEDA SIMPLE o BUSQUEDA AVANZADA

» Coleccion documental: todo el acervo bibliografico (impreso y digital) disponible en las bibliotecas INIA

* Produccion cientifica: toda la produccion técnico-cientifica de INIA. Ya sea editada por INIA o produccion
cientifica con instituciones externas.

*Coleccion de publicaciones seriadas: coleccion de titulos de revistas y existencias en las bibliotecas.
Este producto se ha logrado mediante un Proyecto de Cooperacion Técnica firmado entre INIA y EMBRAPA

(Brasil), para transferir el sistema Ainfo creado en el instituto brasilero a INIA Uruguay, asi como la transfe-
rencia de know-how en relacion a este software.

Www.inia.uy
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Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
URUGUAY

INIA Direccién Nacional
Andes 1365 P. 12, Montevideo
Tel: 598 2902 0550

Fax: 598 2902 3633
iniadn@dn.inia.org.uy

INIA La Estanzuela

Ruta 50 Km. 11, Colonia
Tel: 598 457 48000

Fax: 598 457 48012
iniale@le.inia.org.uy

INIA Las Brujas

Ruta 48 Km. 10, Canelones
Tel: 598 2367 7641

Fax: 598 2367 7609
inia_lb@Ib.inia.org.uy

INIA Salto Grande
Camino al Terrible, Salto
Tel: 598 4733 5156
Fax: 598 4733 9624
inia_sg@sg.inia.org.uy

INIA Tacuarembo
Ruta 5 Km. 386, Tacuarembo
Tel: 598 4632 2407
Fax: 598 4632 3969
iniatbo@tb.inia.org.uy

INIA Treinta y Tres
Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres
Tel: 598 4452 2023
Fax: 598 4452 5701
iniatt@tyt.inia.org.uy

www.inia.uy
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