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EDITORIAL

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

Estamos concluyendo otro afio en el que se han desa-
rrollado una diversidad de acciones en los distintos ejes
de trabajo de nuestra institucion, proyectos que se han
finalizado, propuestas que se han encaminado y otras
que se iran concretando durante el nuevo plan estraté-
gico. En el marco de esta dinamica institucional, en esta
edicién de la revista nos interesa abordar una dimen-
sién tal vez menos conocida por el comun de nuestros
usuarios, se trata de lo que hemos denominado la es-
trategia de internacionalizacion de INIA.

Vivimos en un mundo globalizado, con desafios, ten-
siones y oportunidades que permean en todos los am-
bitos de la sociedad, un mundo en el que, cada vez
mas, la ciencia y la tecnologia resultan herramientas
fundamentales para construir competitividad y, en ese
contexto, las alianzas estratégicas definen, en buena
medida, la posibilidad de capitalizar esas oportunida-
des. Para un pais agroexportador como el nuestro, que
se ha planteado como obijetivo duplicar sus exportacio-
nes, tener una importante insercién en los mercados
mas exigentes, agregando valor a su produccién, con
practicas que contemplen y sean capaces de certificar
el cuidado ambiental, es lo que va a estar definiendo las
posibilidades comerciales del mafana.

Por eso la busqueda de aliados estratégicos que poten-
cien esta vision resulta una politica institucional de alta
prioridad. En apretado resumen, nos interesa destacar
algunas de las acciones concretadas en 2016 respon-
diendo a ese enfoque.

En marzo de este afio se inaugurd en INIA Treinta y
Tres la Sede Regional del FLAR (Fondo Latinoameri-
cano para Arroz de Riego) para la zona templada. La
concrecion de esta sede constituye un ejemplo coo-
perativo en el desarrollo del conocimiento que permi-
te una interaccion mas cercana con los paises de la
region (Argentina, Brasil, Chile) posibilitando un mejor
manejo del germoplasma, y una amplia interaccion con
los mejoradores de arroz regionales.

Por su parte, en INIA La Estanzuela comenzé a funcio-
nar la plataforma de fenotipado de trigo concretada en
acuerdo con CIMMYT(Centro Internacional de Mejora-
miento de Maiz y Trigo) mediante un arreglo multi-ins-
titucional que comprende una red mundial de platafor-
mas de caracterizacion de precision a campo de trigo.

En el mes de octubre, en el marco de la mision del
MGAP a China, el INIA y la Academia de Ciencias Agri-
colas de China (CAAS) firmaron dos nuevos acuerdos
que permitiran obtener productos especificos, concre-

Editorial

tando un programa de mejoramiento genético en soja
para consumo animal y humano, desarrollado en forma
conjunta entre investigadores chinos y de INIA. Este
paso seguramente contribuira a consolidar un canal co-
mercial complementario para la oleaginosa, dando una
nueva perspectiva que amplia el espectro de negocios.

En noviembre, durante la visita del Comité Asesor Inter-
nacional de INIA, se concret6 con tres de los institutos
que lo conforman (AgResearch, Teagasc e IRTA) una
alianza estratégica que fortalecera las capacidades
en investigacion e innovacion y el trabajo en red entre
sus miembros, idea iniciada en 2014 en el marco de los
festejos de los 100 afios de INIA La Estanzuela. Esto
permitira abordar desafios comunes en cuanto a pro-
ductividad y sostenibilidad agroalimentaria con énfasis
en sistemas pastoriles (lecheria, produccion de carne
vacuna y ovina).

Estos son apenas algunos ejemplos vinculados a distin-
tas cadenas productivas: arroz, trigo, soja, carne, leche.

El liderazgo y la innovaciéon demandan un INIA que para
atender de manera cada vez mas eficiente a sus diver-
sos publicos objetivo tenga una fuerte vinculaciéon con
el exterior. Estamos persuadidos que eso contribuira a
mejorar consistentemente la calidad de la produccion
cientifica y la tecnologia generada, con aportes concre-
tos para aumentar la competitividad del sector agrope-
cuario sin perder nunca de vista nuestro ideal orienta-
dor y base de estas acciones: “excelencia cientifica
con cercania al productor”.

Nuestro deseo de prosperidad para 2017, que nos en-
contrara con el compromiso renovado de aportar a la
vision de una institucionalidad agropecuaria sélida y ali-
neada con las necesidades del sector productivo.

Diciembre 2016 - Revista INIA 1 .
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ACUERDO DE COOPERACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
ENTRE URUGUAY Y CHINA
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En marco de la misiéon del MGAP a China, INIA y la
Academia de Ciencias Agricolas de China (CAAS) fir-
maron el pasado 25 de octubre, en Beijing, dos nuevos
acuerdos: 1) La renovacion del Memorando de Enten-
dimiento entre ambas organizaciones firmado en 20086,
con el objetivo de promover la cooperacién en ciencia,
tecnologia e innovacién agropecuaria; 2) Un acuerdo
de trabajo especifico a través del cual INIA y CAAS
acordaron la ejecucion del proyecto “Cooperacion cien-
tifica y tecnolégica entre Uruguay y China como una
plataforma para el desarrollo de germoplasma de soja
de alto valor agregado”. Este proyecto tiene como obje-
tivo desarrollar un programa conjunto de mejoramiento
genético de soja, con especial énfasis en el desarrollo
de variedades de soja de alto valor agregado, para con-
sumo humano en el mercado chino.

Cabe destacar que el relacionamiento entre CAAS e
INIA se inicié en 1994 con la firma del primer acuerdo
marco de cooperacién. Sin embargo, este representa
un hito historico en dicho relacionamiento, ya que se
inicia la ejecucion del primer proyecto de investigacion
colaborativa, ejecutado y financiado conjuntamente por
ambas instituciones.
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El MGAP e INIA han dado alta prioridad politica al de-
sarrollo de una estrategia de colaboracion cientifico-
técnica de largo plazo con la Republica Popular China
que, en el ambito cientifico, se centra en el mejoramien-
to genético y biotecnologia del cultivo de soja. Este es
un esfuerzo que ademas ha contado con el apoyo de
la Embajada de Uruguay en China y las Facultades de
Agronomia y Ciencias de la UdelaR.

Mas alla de la investigaciéon conjunta, el proyecto pre-
tende constituirse en una plataforma para mantener un
fluido intercambio de investigadores entre ambos pai-
ses, y la formacion de posgrados, tanto de estudiantes
uruguayos en China, como de estudiantes chinos en
Uruguay. Estos instrumentos son fundamentales para
facilitar el conocimiento mutuo y la construcciéon de
confianza como pilares de un relacionamiento de largo
plazo.

Al consul;ar al presidente de la Junta Directiva de INIA,
Ing. Agr. Alvaro Roel, sobre el balance del reciente viaje
a China, integrando la delegacién oficial manifesto:

“Si bien existen acuerdos con la Academia de Ciencias
Agricolas de China desde 1994, hace tres afios se esta-
blecié un punto de inflexion en la estrategia para orien-
tarla hacia la obtencion de productos mas concretos.
Se invité a una misién china a Uruguay para generar
un proyecto conjunto y nos planteamos seleccionar un
tema. Considerando que las acciones comerciales mas
importantes en los ultimos afios han estado relaciona-
das al cultivo de soja, se generd un proyecto técnico y
presupuestal marco. Este proceso culminé a nivel ofi-
cial en el reciente viaje, concretando un programa de
mejoramiento genético conjunto en soja para consumo
animal y humano, lo que supone un canal comercial
adicional de alta exigencia. Ya habia acuerdo de nues-
tra parte y ahora trajimos la aprobacién al mas alto nivel
de China, cerrando una primera etapa, para iniciar en
breve acciones que implican intercambio de germoplas-
ma y semilla”.

Acerca del significado de este proceso, Roel agregé:
“Este paso supone un desafio importante y una gran
oportunidad, ya que en un escenario de creciente de-
manda por alimentos, y con una clara orientacién por
parte de nuestro Instituto de apuntar a un desarrollo
sostenible, la cooperacion interinstitucional, el traba-
jo en red y la conformacion de plataformas de cono-
cimiento son instrumentos clave para poder propiciar
esos saltos tecnoldgicos”.
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VISITA DEL COMITE ASESOR

INTERNACIONAL

Entre los dias 24 y 26 de octubre sesiond por segun-
da vez el Comité Asesor Internacional (CAl) de INIA.
El mismo tiene el cometido, en la nueva estructura
organizacional, de asesorar a las autoridades insti-
tucionales en materia cientifica y de gestion. Esta
integrado por: Dr. Achim Dobermann, director de
Rothamsted Research, Reino Unido; Prof. Gerry Bo-
yle, CEO del Teagasc, Irlanda; Dr. Tom Richardson,
CEO de AgResearch, Nueva Zelanda y Dr. Josep
Monfort, director del IRTA de Catalufia, institutos de
referencia internacional.

Su visita estuvo centrada en dos focos: realizar un mo-
nitoreo de la gestion de INIA durante los dos ultimos
afios, en base a diversos indicadores, y trabajar sobre
una propuesta de investigacion de la produccién pecua-
ria fundamentalmente de base pastoril (carne y leche)
con el concepto de alianza estratégica.

Un cometido basico del CAl es compartir las mejores
practicas en materia de gestion de la investigacion y
desarrollo organizacional, colaborando activamente en
procesos de evaluacion institucional. El asesoramiento
incluye la productividad y calidad de la investigacion,
la gestion de la transferencia de tecnologia, asi como
la gestion global de la institucién y vinculacion con la
sociedad.

El vicepresidente de INIA, Dr. José Luis Repetto, al ce-
rrar la reuniéon en Las Brujas, destacd que el Comité
Asesor “es parte de la estructura de INIA, no es sélo

una consultora que evalua y deja conclusiones”. Las
condiciones de INIA ya habian sido evaluadas por este
mismo grupo dos afios atras y los jerarcas de las insti-
tuciones visitantes destacaron los avances alcanzados
en este periodo.

Repetto agregd que “estas acciones forman parte de
la estrategia de internacionalizacion de INIA, y tiene el
objetivo de focalizarnos en aquellas alianzas interna-
cionales con mayor potencial para el desarrollo cientifi-
co e institucional”.

En lo que refiere a la alianza estratégica para trabajar
en un proyecto comun, afirmé que esta nueva figura
de cooperacion apunta a constituirse en una referen-
cia mundial en investigacion y desarrollo para sistemas
ganaderos pastoriles. “Como abordaje estratégico se
pone el foco en una comunidad cientifica globalmente
conectada que permita generar informacion en toda la
cadena de valor, desde pasturas y desempefio animal,
hasta aspectos ambientales, preferencias del consumi-
dor y modelos de negocio”.

Repetto dijo que la eleccion de los socios tiene en cuen-
ta que son productores de alimentos, que apuntan a la
intensificacion sostenible, que tienen una escala similar
a la de INIA y que estan en el primer nivel mundial en
lo que refiere a la excelencia cientifica.“Esto permitira
jugar un papel importante a nivel internacional en los
procesos de intensificacion sostenible en ganaderia’,
concluyo.

Diciembre 2016 - Revista INIA 3 .
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DIRECTRIZ ESTRATEGICA
INSTITUCIONAL: CAPACITACION

INIA tiene entre sus directrices estratégicas la de “incentivar el desarrollo integral de los
colaboradores, para gestionar la estrategia de la organizacién y adaptarse a los cambios
del entorno”. Esto determina que la profundizacion de los planes de capacitacién y forma-
cion 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 desa-

rrollo del capital humano

Martin Jaurena

El manejo del campo natural presenta el desafio de de-
sarrollar estrategias de intensificacion sostenible para
superar el dilema produccion-conservacion. En este
sentido, el conocimiento de los efectos de diferentes
practicas de intensificacion en la diversidad de espe-
cies, la resiliencia y la estabilidad de la produccion es
clave para definir estrategias de manejo sostenible del
campo natural.

Con el objetivo de mejorar la evaluacién de tecnologias
de intensificacion en sistemas de produccion basados
en campo natural, el Ing. Agr. Martin Jaurena realizo
estudios de doctorado en la Universidade Federal de
Rio Grande do Sul en Brasil.

La capacitacion fue orientada por el profesor Carlos
Nabinger, un referente de manejo de pasturas natura-
les en el bioma Campos Sudamericano, y fue apoyada
por una beca de posgrados en el exterior de la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacién (ANII).

El trabajo de investigacion de la tesis de doctorado se con-
centré en evaluar atributos indicadores de sostenibilidad
(productividad, estabilidad y diversidad) en dos experi-
mentos de mejoramiento del campo natural de mediano y
largo plazo: i) fertilizaciéon nitrogenada y fosfatada en dos
ambientes hidricos contrastantes (riego y secano), y ii) in-
troduccion de leguminosas vy fertilizacion fosfatada.

En el primer experimento se encontré que la fertiliza-
cion nitrogenada increment6 fuertemente la productivi-
dad, pero disminuy6 la estabilidad, en un proceso re-
lacionado con la disminucién de la constancia de las
especies mas dominantes.

En cambio, la fertilizacién con fosforo y el riego incre-

mentaron la estabilidad, debido a una mayor comple-
mentariedad en la produccion de las especies menos
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dominantes. En el segundo experimento se detecto un
efecto negativo del incremento de la dosis de fertiliza-
cion fosfatada en la riqueza de especies del campo na-
tural y se identificaron niveles de fosforo en el suelo a
partir de los cuales ocurren las pérdidas maximas de
diversidad.

En sintesis, el trabajo de investigacion del doctorado
contribuyé a mejorar el conocimiento de metodologias
para evaluar atributos de sostenibilidad del campo
natural que son fundamentales para la evaluacién de
practicas de manejo en procesos de intensificacion.
Adicionalmente, la capacitacion fue una oportunidad
para generar una red de contactos con profesores y es-
tudiantes de universidades del sur de Brasil que actual-
mente participan en discusiones cientificas, publicacio-
nes e intercambio en temas de investigacion en lineas
de trabajo que resultan estratégicas para Uruguay.



Nicolas Gutiérrez

Los procesos de investigacion y desarrollo (1+D) tec-
nolégico exigen, de forma creciente, el establecimien-
to de colaboraciones inter-organizacionales para el
acceso a fuentes externas de conocimiento comple-
mentario.

Esta necesidad es enfatizada en el contexto de paises
en desarrollo como Uruguay, asi como en acciones de
I+D que involucran el uso, adaptacion y/o desarrollo de
tecnologias emergentes. Los esfuerzos de interaccion y
colaboracion aportan a construir la capacidad nacional
de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion al
servicio del desarrollo socioeconémico del pais.

Un alto grado de entendimiento de estos procesos de
interaccion ha sido logrado por ramas de las ciencias
sociales, cuyo objeto de investigacion son las alianzas
y colaboraciones inter-organizacionales, el analisis de
redes sociales, los sistemas nacionales de innovacion
y/o el estudio de procesos de investigacion cientifica
interdisciplinaria. Sin embargo, se requiere un enten-
dimiento mas profundo sobre la capacidad de las or-
ganizaciones y grupos de |+D para establecer colabo-
raciones e integrar conocimiento complementario de
actores externos.

Con ese objetivo, Nicolas Gutiérrez realizdé sus es-
tudios de maestria y doctorado en el Departamento
de Investigacién en Politica Cientifica y Tecnoldgica
(SPRU) de la Universidad de Sussex, Reino Unido.

En su proyecto de tesis de doctorado titulado “Inte-
gracion de conocimiento complementario a través de
colaboraciones entre organizaciones publicas de |+D:
El caso del sistema de innovacién agro-biotecnoldgico
en Uruguay”, Gutiérrez evaluo los principales factores
que afectan el establecimiento de colaboraciones y el
grado de integracién de conocimiento externo alcan-
zado por grupos de I1+D de Uruguay durante la eje-
cucion de proyectos de investigacion colaborativa en
el campo de la biotecnologia agricola. Analizd, con
particular atencion, como las politicas e instrumentos
de incentivo y reconocimiento a la comunidad cienti-
fica nacional influencian la capacidad de los grupos
de investigacion de explotar sinergias potenciales con
actores locales.

Los resultados de este estudio ofrecen contribuciones
tedricas e implicancias relevantes para la definicion
de politicas y estrategias de investigacion, tanto en
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organizaciones individuales como a nivel nacional. El
desempenio de los investigadores en los instrumentos
de evaluacién y reconocimiento existentes a nivel na-
cional, mostré una relacién estadisticamente significa-
tiva con la capacidad de sus grupos de |+D de integrar
conocimiento complementario y explotar potenciales
sinergias.

Esto sugiere la necesidad de generar incentivos su-
plementarios que estimulen enfoques de |+D mas in-
tegradores y/o que busquen explicitamente la solucién
de problemas tecnoldgicos locales. La estructura de
los grupos de 1+D mostré ser también un factor rele-
vante. En particular, los estudiantes de posgrado que
integran el grupo cumplen un rol de intermediarios o
“puentes” promoviendo un acceso mas flexible a ca-
pacidades de otros grupos, mejorando la capacidad
de integrar conocimiento complementario.

La experiencia y conocimientos adquiridos fortalece-
ran la capacidad del Instituto de generar informacion
en apoyo a la toma de decisiones de politica y gestion
institucional. Con este fin Nicolas Gutierrez se ha inte-
grado al Grupo de Inteligencia Estratégica (Gerencia
de Innovacion y Comunicacion) conformado reciente-
mente por INIA en el marco de su nuevo Plan Estra-
tégico.

Diciembre 2016 - Revista INIA 5 .
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Ing. Agr. Ernesto Restaino

La Junta Directiva de INIA designé al Ing. Agr. Ernesto
Restaino como Coordinador de la Unidad de Comuni-
cacioén y Transferencia de Tecnologia (UCTT) a partir
del 1° de diciembre, en sustitucion del Ing. Agr. Raul
Gdmez Miller, quien culminé su gestidn luego de cuatro
afios en el cargo.

El Ing. Restaino ingresé a INIA en el afio 1990, desde
los inicios del Instituto, para encargarse de la Unidad
de Transferencia de Tecnologia de INIA La Estanzuela.
Durante estos 26 afios trabajé al frente de la Unidad
en La Estanzuela, llevando adelante una activa estrate-
gia de posicionamiento de la experimental en la region,
que ha permitido implementar afio a afio una planifica-
da oferta de actividades para los distintos segmentos
de publicos de la estacién, convocando en promedio a
cerca de 5.000 asistentes anuales.

Restaino es egresado de la Facultad de Agronomia

(1989) y obtuvo una Maestria en Extension y Educa-
cion en la Universidad de Michigan State (USA, 2002).
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NUEVO COORDINADOR DE LA
UNIDAD DE COMUNICACION'Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Ha realizado especializaciones en su area de trabajo
en ltalia (1989-1990) y Espafa (2008-2010). Durante
su trayectoria institucional, ha ocupado anteriormente
cargos de responsabilidad respondiendo a necesida-
des institucionales del momento: Gerencia de Difusion
(1995-1999), Direccion Regional de INIA Salto Grande
(junio-diciembre 2009).

Durante su trayectoria en INIA La Estanzuela ha logra-
do establecer una importante red de vinculacion con
actores referentes en la region. Llevd adelante junto a
equipos técnicos de INIA y externos, actividades crea-
tivas en materia de difusién y transferencia, entre ellas,
las ocho ediciones del Concurso Nacional de Silos de
INIA, el acceso Web a informacién del programa de
evaluacion para trigo y soja en CultivaresUy.com.

En los ultimos afios, en base a la accién coordinada, la
capacidad de aporte y el compromiso de los integrantes
de la UCTT regionales, y con el apoyo del equipo de
informatica, se han logrado importantes avances insti-
tucionales en las areas de comunicacion y transferen-
cia de tecnologia. Se ha consolidado una base de mas
de de 30 mil usuarios que periédicamente acceden a
informacioén sobre actividades y productos tecnolégicos
de INIA. Se puso en funcionamiento una plataforma
Web de gran potencial con un importante caudal de
informacién y se consolido el catalogo de informacion
agropecuaria (Ainfo) con mas de ocho mil publicacio-
nes en linea, accesibles a todos los usuarios. Se han
implementado nuevas formas de comunicacién con los
clientes naturales de la institucion: envio de newslet-
ters, SMS, un canal de youtube, se han empezado a
trasmitir varias jornadas de la agenda anual por inter-
net, entre otras.

Acerca de los desafios en su nuevo cargo Restaino
manifestd “Los cambios en los habitos de consumo
de informacioén y el desarrollo de nuevos canales de
comunicacion plantean grandes oportunidades. La
intencion es continuar con la linea de trabajo que ha
desarrollado INIA desde su creacion, dinamizando al-
gunos de estos procesos, con el objetivo de llegar a
los clientes mas importantes de INIA, los productores
agropecuarios. En esta tarea son actores referentes los
profesionales asesores vinculados a la agropecuaria y
todas las instituciones que conforman el sistema mul-
tiple de transferencia de tecnologia del pais, donde es
necesario trabajar de manera articulada para conocer
las demandas productivas y llegar con la informacion
en tiempo y forma”.
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ENTENDIENDO LA LOGICA
PRODUCTIVA Y ECONOMICA DE
LA CRIA VACUNA EN URUGUAY

Analisis de la tasa de prefez sobre el ingreso

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

'Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana
2Director Nacional

A diferencia de sistemas de recria o invernada, de re-
lativa simplicidad debido a las escasas categorias y
productos de venta que se manejan, los sistemas de
cria son complejos, con un alto numero de categorias
involucradas e interrelaciones entre ellas. En efecto, los
sistemas de cria uruguayos tienen la particularidad de
generar dos productos de venta, ambos de alta relevan-
cia econémica.

En este sentido, la tasa de prefiez representa el “gati-
llo” que dispara el producto de venta que generara una
vaca de cria en el sistema. Si al realizar el diagnostico
de gestacion la vaca esta prefiada, el producto de la
misma sera un ternero destetado, aproximadamente
un afo después. Implicitamente, esta prefiez también
determina que la vaca se mantiene en el rodeo de cria,

por lo cual no debe ser reemplazada en esta instancia.
Por el contrario, si la vaca se detecta vacia, la mis-
ma se transformara en un producto de venta, el cual
podra ser comercializado inmediatamente como vaca
de invernada o vaca manufactura, o destinarse even-
tualmente a un proceso de engorde cuya duracion de-
pendera de los recursos forrajeros o alimenticios del
predio. El hecho de que esta vaca salga del sistema
de cria para convertirse en si misma en un producto de
venta, conlleva a que la misma deba ser reemplazada
por otra hembra, de forma de mantener el nimero de
vientres del rodeo.

De esta forma, tenemos una “maquina de produccion”
(la vaca de cria) que genera dos productos de venta
diferentes y, en una primer mirada, aparentemente an-
tagonicos. Si una vaca se prefia genera un ternero pero
deja de generar una vaca para venta y si la vaca falla
generara un determinado volumen de kilos de carne
para la venta en el corto plazo (flaca o gorda), pero se
obtiene un ternero menos y, necesariamente, debe re-
tenerse una hembra para sustituir al animal descartado
del rodeo de cria.
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Hasta aqui la mirada individual al proceso, donde una
vaca o esta prenada o no lo esta. Si consideramos el
sistema de producciéon como un todo, lo que tenemos
en realidad es un rodeo con un porcentaje que se pre-
fia y otro restante que no lo hace. Es asi que llevado a
una vaca, pero con una mirada sistémica, ese animal
producira un 70% de ternero/a y un restante 30% de
vaca de descarte (ejemplo donde el destete es de 70%).
Ante esta mirada, lo que tenemos es una generacion
complementaria de dos productos diferentes pero am-
bos altamente relevantes para el sistema, tanto desde
el punto de vista fisico como econdémico.

En la Figura 1 se muestran las cantidades de vacas de
descarte, terneros y terneras excedentes generadas
por un sistema de 100 vacas de cria y diferentes nive-
les de prefiez'.

Con un porcentaje de prefiez inferior a 73%, el nime-
ro de hembras producido no alcanza para reponer las
hembras descartadas anualmente, con lo cual se ne-
cesitaria comprar hembras de reposicion. Por encima
de este valor, el aumento de la prefiez determina un
incremento en la cantidad de terneros y terneras pro-
ducidos y una reduccion en las vacas de descarte. Con
una prefiez del 100% solo se obtienen 15 vacas des-
cartadas para la venta (todas por edad, porque no hay
vacas falladas) y mas de 76 terneros y terneras.

El niumero de terneros incrementales por cada 1% de
prefiez (pendiente de las curvas en la Figura 1), es de
0,48; el de terneras para venta es de 1,08 y el de vacas
de descarte es de -0,58. Debe notarse que la estima-
cion de estos valores, clave para comprender el efec-
to de la prefiez sobre el sistema, no es trivial. Excepto
para el caso de los terneros machos que simplemente
se estima como medio ternero mas (en el supuesto de
que nacen mitad machos y mitad hembras) y se des-
cuenta una tasa de mortalidad, en el caso de las terne-
ras hembras y vacas de descarte su célculo es sensi-
blemente mas complejo.
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Figura 1 - Cabezas disponibles para venta por categorias
segun performance reproductiva
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Efectivamente, cada 1% incremental de prefiez no sélo
produce media ternera mas (descontando mortalidad)
sino que paralelamente libera una fraccién de ternera
para la venta, puesto que hay una vaca fallada menos
para refugar. Esta fraccion dependera de la estructura
de edades del rodeo, de las tasas de mortalidad consi-
deradas y de la edad de primer entore.

En el caso de las vacas de descarte, la prefiez incremen-
tal cambia el niumero de vacas en cada estrato de edad
y por ende el nimero de vacas de ultima cria, a la vez
que la cantidad de vacas falladas en cada grupo etario.

En resumen, la tasa de prefez es la variable que deter-
mina en qué proporcion se obtendran los diferentes pro-
ductos del sistema (vacas de descarte vs. terneros/as). Se
destaca el hecho de que ambos son productos fundamen-
tales del sistema, en el sentido de que la vaca no es un
subproducto en nuestros sistemas de cria, como puede
ser en otros paises o en un establecimiento lechero, donde
el valor residual de una vaca es bajo en comparacion con
su valor mientras esta en produccion.

Para ilustrar este concepto, en la Figura 2 se presentan
los ingresos por ventas de las distintas categorias en
tres sistemas de cria diferentes, generados mediante
simulacion en base a sistemas reales de produccion.

Las caracteristicas de los mismos son:

1 - Sistema extensivo sobre campo natural: no realiza
diagndstico de gestacion (DG) por lo cual las vacas
falladas se mantienen en el campo hasta el siguiente
entore. Las vacas de descarte por edad se venden al
destete como vacas de invernada.

2 - Sistema extensivo sobre campo natural: realiza DG
y se descartan todas las vacas falladas al destete. Tan-
to estas como las de Ultima cria se venden al destete
como vacas de invernada.
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Figura 2 - Proporcién de los kg producidos y del ingreso
por venta de las distintas categorias en tres sistemas cria-
dores (Tasa de destete = 80%. Precio referencia en U$S/
kg del ternero, ternera, vaca invernada y vaca gorda: 2,31,
1,93, 1,41 y 1,56 respectivamente)



3 - Sistema mejorado: realiza DG y descarte de vacas
falladas con posterior engorde de estas sobre mejora-
mientos extensivos.

Para poder aislar efectos, los tres sistemas se basan
en un predio de 1000 hectareas con base sobre campo
natural, donde se realiza el primer entore con 2 afios?.
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Figura 3 - Relaciones de precios ternero/vaca gorda en
los dltimos 11 afios.
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Como se puede observar, excepto en el primer sistema
no optimizado donde se mantienen las vacas vacias de
un afno al otro y solo se venden las vacas viejas, en los
otros dos sistemas las vacas de descarte, ya sea que se
comercialicen como vacas de invernada o vacas gordas,
representan mas de la mitad de los kilos producidos en el
sistema y entre un 45 y 50% de los ingresos. Debe desta-
carse que estos valores se obtienen aun cuando estamos
manejando una alta tasa de destete (80%).

Se debe tener en cuenta que en este balance de pro-
duccidn (terneros/as vs. vaca descarte), la produccion
de terneros depende fundamentalmente de aspectos
reproductivos, los cuales en muchos casos son ina-
movibles (duracién de la gestacion, carencia de partos
multiples). Por el contrario, el proceso de descarte y
engorde es mas flexible y puede ser mas facil de mani-
pular en cuanto a su eficiencia.

Dada la complejidad del sistema, la conveniencia eco-
nomica de producir mas de uno u otro producto (va-
riacion en la tasa de prefiez o destete) dependera de
multiples factores.

FACTORES QUE AFECTAN EL IMPACTO
ECONOMICO DE MODIFICAR LA TASA DE PRENEZ

Relacion de precios ternero/vaca gorda

Es evidente que, a una misma eficiencia bioldgica, la
conveniencia econémica de producir mas de uno u otro
producto esta fuertemente determinada por la relacion
de precios entre ambos. En la Figura 3 se presenta la
relacion de precios ternero/vaca gorda, en forma men-
sual desde el afio 2005 hasta noviembre 2016.

Luego de superada la crisis de precios del afo
2008/2009, se verifica una suba que ha estado acom-
pafiada de un incremento en la relaciéon de precios,
manteniéndose desde entonces siempre por encima de
1,10 con valores promedio del orden de 1,39 y maximos
superiores a 1,70.

Los valores actuales de este indicador favorecen sen-
siblemente el incremento de prefiez o, lo que es lo mis-
mo, el aumento en la produccién de terneros/as en de-
trimento de las vacas de descarte. Se destacan en el
grafico dos valores extremos, observados en octubre
de 2008, donde el ternero valia casi un 6% menos que
la vaca gorda y en abril de 2016 con un valor del ternero
un 81% superior al de la vaca gorda.

Habiendo establecido que en estos sistemas la produc-
cioén de kilos de vaca es tan o mas importante que la de
terneros (especialmente en los que hacen engorde, Fi-
gura 2), resulta facil deducir que a estas dos relaciones
de precios tan extremas, los resultados econémicos di-
feriran en forma muy importante.
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Figura 4 - Margen neto obtenido en sistema de cria con
porcentajes de prefiez incrementales, considerando rela-
ciones de precios ternero/vaca gorda minimos (oct. 2008)
y maximos (abril 2016) de la serie considerada (Nota: en-
tore 2 afios; engorde de vacas sobre mejoramientos de
campo).

Efectivamente, en la Figura 4 se presenta el Ingreso
Neto (IN) obtenido por dos sistemas de cria con engor-
de de vacas que venden sus productos en los dos es-
cenarios de precios planteados: octubre de 2008 y abril
de 2016.

Los altos precios relativos de la vaca gorda del ano
2008, superiores incluso a los del ternero, determinan
que los mejores ingresos se den con tasas de deste-
te menores, donde se incrementan las hembras falla-
das destinadas a engorde. En contraposicion, los altos
precios del ternero respecto a la vaca, registrados por
ejemplo este ano, no dejan lugar a dudas: prefiar mas
vacas es el mejor negocio.

Asi como se dan variaciones importantes en las re-
laciones de precios a lo largo de los afios dentro del
pais, resulta interesante comparar valores de vacas de
descarte en otras regiones, lo cual pone de manifiesto
cuan diferente es el negocio en Uruguay. Mientras que
en USA y Argentina el precio del kilo de vaca es el 34 y
43% del valor del ternero respectivamente, en nuestro
pais este porcentaje asciende al 68% y es de 77% en el
caso de Brasil (Cuadro 1).
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Figura 5 - Margen neto obtenido en sistema de cria con di-
ferentes porcentajes de prefiez, considerando los precios
de USA, ARG y Uruguay.

Considerando el sistema de cria con venta de vacas
gordas, se presenta el ingreso neto a obtener con tres
niveles de destete a los precios considerados en el cua-
dro anterior (Figura 5).

Mientras que con precios similares a los de USA, un
sistema incrementaria en 2,90 US$/ha su ingreso neto
al aumentar cada punto de destete, en Uruguay este
indicador es de 0,75 US$/ha. En otras palabras, al pa-
sar de 70 a 80% de destete, con los valores actuales el
margen neto se incrementa en 7,50 US$/ha. En el caso
de simular un sistema con los precios de Argentina, el
beneficio por incrementar la prefiez es sensiblemente
superior al de Uruguay (dos veces). Es importante des-
tacar que si bien en Argentina el ternero vale un 12%
mas, los margenes del negocio son inferiores, ya que la
vaca vale un 30% menos, lo que determina una ventaja
comparativa para nuestras condiciones productivas y
de mercado al tener un mayor valor de la vaca relativo
al ternero.

El caso de Brasil es aun mas extremo, donde los altos
valores relativos de la vaca gorda que representa casi
un 80% del valor del ternero, determinan una curva con
una pendiente muy baja, es decir, el retorno econémico
por incrementar la prefiez es muy reducido.

Cuadro 1 - Precios de vaca, novillo y ternero en diferentes paises.

Vaca gorda Novillo ternero
US$/kg en pie (% respecto al ternero)
Uruguay (2011-actual) 1,56 (68) 1,93 (84) 2,31 (100)
Argentina (2011-actual) 1,10 (43) 1,91 (74) 2,58 (100)
Brasil (actual) 1,40 (77) 1,60 (88) 1,82 (100)
USA (actual) 1,67 (34) 2,95 (61) 4,85 (100)
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Figura 6 - Margen Neto de tres sistemas de cria segun
eficiencia reproductiva.

Variables de manejo/intensificacion del sistema

Como se ha mencionado, en un sistema en el que se
producen dos productos complementarios, el incre-
mento en la eficiencia en la produccién de uno u otro
determinaran una variacién en la conveniencia relativa
de cambiar la tasa de prefiez.

En la Figura 6 se analizan los tres sistemas planteados
al pasar de 70 a 90% de destete.

a) en el sistema que no realiza diagnostico ni refugo de
hembras falladas (sistema no optimizado), el aumento
de la prefiez determina un importante incremento en
el retorno economico (1,20 US$/unidad de prefiez), si
bien también es el que presenta los menores margenes
economicos. Evidentemente en esta situacion la caren-
cia de una medida de manejo, como el diagnéstico de
gestacion para mejorar la politica de refugos, determina
que una vaca que falla se transforma en una verdadera
“carga” para el sistema, ya que esta debe ser manteni-
da consumiendo forraje durante un afio para luego a su
vez enfrentarse a la opcion de quedar o no prefiada y si
asi lo fuera, destetar un ternero al afio siguiente.

b) el sistema con venta de vacas de invernada que rea-
liza diagnéstico y refugo muestra mayores ingresos,
pero su pendiente (US$/unidad de prefiez) desciende
a 0,83.

c) por ultimo, en el sistema que engorda las vacas
falladas se mejora la eficiencia en el proceso que in-
volucra la venta del producto vaca, al engordar sobre
mejoramientos se incrementan los kilos de venta en
forma eficiente y se valorizan todos los kg del animal al
comercializarlas como vaca gorda. Por este motivo, y
si bien a mayor prefiez el retorno se incrementa, la pen-
diente es muy baja (0,75 US$/unidad de prefiez) puesto
que si bien hay una importante ganancia en producto

Produccion Animal

ternero/a, esta es contrarrestada con una pérdida mar-
cada en producto vaca.

Edad de primer entore

Todas aquellas variables que afecten al proceso repro-
ductivo afectaran la produccion de terneros y las que
afecten el proceso de refugo/engorde/reposicion de
hembras afectaran el proceso de produccion del pro-
ducto vaca de descarte. Como se ha mencionado en
varias ocasiones, en la medida que mejoramos la efi-
ciencia en uno u otro proceso, la variacion en las tasas
de procreo implica respuestas diferentes del sistema.

La edad de primer entore afecta fuertemente la eficien-
cia global del proceso de cria, reduciendo la carga de
categorias improductivas cuando la edad se reduce. En
otras palabras, con un entore de tres afios, donde una
hembra va a dar su primer ternero a los cuatro afios de
edad, una vaca que falla compromete fuertemente el
sistema ya que debera ser reemplazada por una hem-
bra que consumira recursos forrajeros durante cuatro
afos para dar un ternero.

En contraparte, en un sistema de entore de 15 meses,
la eficiencia en la reposicion de hembras al rodeo deter-
mina que comparativamente no sea tan “pesado” para
el sistema, descartar una vaca cuando falla. En la Fi-
gura 7 se muestran los resultados econdmicos de los
3 sistemas analizados, con edades de entore de 38, 26
y 14 meses. En el caso de entore de 14 meses se in-
cluyen praderas y suplementacion para las terneras. El
planteo de un sistema con entore de 14 meses que no
realice DG es sin duda poco realista, pero se trata de un
ejercicio meramente ilustrativo para evaluar el efecto de
la edad de entore combinado con otras variables aso-
ciadas a los sistemas evaluados y la tasa reproductiva.

Como se observa, excepto para el sistema sin DG,
donde la produccion de vacas esta casi anulada al re-
tenerse vacas vacias, en los otros dos sistemas la pro-
duccion fisica es relativamente indiferente a la prefiez
puesto que se compensan kg de ternero con kg de vaca.

Figura 7 - Ingreso neto por sistema, segin edad de primer
entore y tasa de destete.
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Igualmente, a los precios y relaciones de precios ma-
nejadas (promedios desde 2011 hasta hoy), se ve un
retorno positivo a la prefiez en todos los casos, si bien
en sistemas de entore precoz y engorde de vacas, este
diferencial es minimo (70% destete = 106 US$/ha vs.
90% destete = 107 US$/ha).

Como se ha discutido, en épocas donde se dieron re-
laciones de precio flaco/gordo inferiores a las actuales
e incluso inferiores a 1, algunos de estos sistemas mas
intensivos reducian su ingreso con el incremento de la
prefez, convirtiéndose en sistemas de engorde de vacas
con abastecimiento propio mas que sistemas de cria.

Debe destacarse que todos los ejemplos planteados
utilizan valores minimos de destete del 70%, ya que
segln otros supuestos de mortandad por categorias,
estratos de vacas en el rodeo, etc., valores inferiores no
permitirian mantener el numero de hembras del rodeo.

ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES

» Con los precios manejados en las simulaciones de
sistemas reales de produccion y aun mas si conside-
ramos precios actuales, los sistemas de cria pueden
incrementar su retorno al incrementar la eficiencia re-
productiva.

* De cualquier manera, se debe comprender que el
negocio en Uruguay es sensiblemente diferente a mu-
chos paises, incluso muy cercanos como Argentina. En
nuestras condiciones, la vaca no es un subproducto del

sistema, de bajo valor relativo, sino que es un producto
principal y que en muchos casos supera en importancia
fisica y econdmica a la produccioén de terneros.

» Es importante tener el concepto anterior muy presen-
te a la hora de evaluar alternativas de mejora en los
sistemas, en el sentido en que medidas de alto costo
para incrementar la prefiez pueden no obtener un retor-
no econdémico acorde, especialmente en sistemas con
engorde de vacas, donde el beneficio marginal de la
prefiez es menor que en sistemas puros de cria.

* Son necesarios porcentajes de destete del orden del 70%
para asegurar la reposicion de hembras del rodeo. Valores
inferiores determinan la necesidad de comprar hembras,
incrementando inversiones y gastos del sistema.

* La reduccion de la edad al primer entore tiene un alto
impacto productivo y econémico en los sistemas de cria.

Los procesos de adopcion de tecnologia son muy com-
plejos, interviniendo factores de origen tecnoldgico y no
tecnolégico donde, entre otros, se requiere de un tiem-
po prudencial de maduracion y de la permanencia de
sefales favorables para que los cambios ocurran.

Como instituto de investigacion e innovacion, INIA ofre-
ce diversas opciones tecnoldgicas que contemplan
diferentes publicos, condiciones agroecolégicas, pro-
ductivas y de mercado, para que los productores dis-
pongan de la mejor informacién en tiempo y forma para
favorecer el proceso de toma de decisiones.
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DIAGNOSTICO DE ACTIVIDAD
OVARICA: una herramienta que

debemos conocer

Ing. Agr. (PhD) Graciela Quintans

Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana

¢(QUE ES EL DIAGNOSTICO DE ACTIVIDAD
OVARICA (DAO)?

EI DAO es una técnica que nos permite evaluar el grado
de actividad ovérica de una hembra vacuna. Las va-
quillonas presentan anestros (“no celo”) prepuberales,
antes de comenzar su vida reproductiva y, al igual que
las vacas, pueden presentar otro tipo de anestro como,
por ejemplo, nutricional. Por otra parte, las vacas pre-
sentan anestro durante el periodo posterior al parto. La
duracién del anestro posparto depende de varios fac-
tores, pero la condicion corporal, el balance energético
y el amamantamiento son los que mas influyen en el
mismo.

En estos periodos de anestro las vacas presentan ova-
rios que si bien tienen foliculos que crecen, estos re-

gresan, no completan su desarrollo y por lo tanto nunca
llegan a ovular. Por eso el periodo de anestro se carac-
teriza por no poseer un cuerpo luteo, estructura que se
forma en el ovario después de la ovulacion.

La mayor utilidad del DAO es que, luego de saber el
estatus ovarico de los animales, nos permite proyectar
una probabilidad de prefiez y, por otro lado, posibilita
corregir un escenario adverso a través de la implemen-
tacion de las medidas de manejo correspondientes.

¢COMO Y CUANDO SE REALIZA?
En general se realiza a través de ultrasonografia (usan-
do un ecdgrafo), recorriendo los dos ovarios. En funcién

de lo que se observe se clasifican los animales para
una posterior toma de decisiones de manejo.
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Embrion de 37 dias
(vaca prefiada)

Figura 1 - Diferentes estados de actividad ovarica

Es asi que si se observa un embrién daremos a la vaca
por prefiada y si se observa un cuerpo luteo clasificare-
mos a la vaca como ciclando. De todas formas es posi-
ble que esta ultima esté prefiada, ya que se necesitan al
menos 20 dias desde la concepcion para que el embridon
se pueda visualizar en la pantalla del ecégrafo. Por otra
parte, si no se observa ni embridn ni cuerpo luteo, ese
animal sera clasificado en anestro (Figura 1). Luego de
observar los diferentes foliculos en los ovarios, y depen-
diendo del tamafo de los mismos, se realiza una clasifi-
cacion. Si los foliculos son pequeiios en ambos ovarios,
no superando el mayor de ellos los 7 mm, la vaca se
encuentra en anestro profundo. Si el foliculo mayor es de
8 mm o mas, estaremos frente a un anestro superficial.

Es conveniente utilizar esta herramienta del DAO en la
mitad del entore, o sea que en un servicio de 90 dias,
es conveniente realizarlo entre el dia 35 y 45 de iniciado
el servicio. De esta forma si hay que aplicar medidas
de manejo para revertir una situacién de anestro, ten-
dremos tiempo para incorporarlas y para que las vacas
respondan a las mismas.

Sin embargo, muchos productores estan solicitando esta
técnica mas temprano en el servicio, de forma de incre-
mentar la cabeza de prefiez y por lo tanto de paricion.

Esta técnica puede ser aplicada de forma individual, o sea
en cada uno de los animales del rodeo, o hacerlo a una
muestra de los mismos. Para usar esta ultima alternativa
es imperioso tener el ganado muy bien clasificado (cabe-
za, cuerpo y cola de paricion y primiparas separadas) de
forma de hacer un uso eficiente de la informacion.

¢QUE HACER CON LA INFORMACION?

El técnico asesor debera evaluar las diferentes alter-
nativas de manejo frente al escenario que se presente.
Para ello no puede tener en cuenta el resultado del DAO
de forma aislada, sino dentro del contexto del predio y
del afio. La condicion corporal (CC) de las vacas, el es-
tado del campo (disponibilidad y calidad de pasturas),
el efecto climatico (ej. sequia de verano) son algunos
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Ovario con un cuerpo luteo
(vaca ciclando)

Ovario con foliculos
(vaca en anestro)

de los elementos que también deben considerarse de
forma sistémica a la hora de tomar decisiones.

Los resultados de la investigacion nacional muestran
que vacas en anestro superficial y en CC al parto entre
3,5 y 4 unidades, responden al destete temporario con
tablilla nasal de forma consistente. Hemos reportado
que vacas entre 60 y 80 dias de paridas, cuando no se
les aplicé ningun manejo de control de amamantamien-
to, alcanzaron una tasa de prefiez de 58% mientras que
con la aplicacion de un destete temporario con tablilla
nasal durante 14 dias lograron 92% de prefiez.

Es importante destacar que cuando las vacas se en-
cuentran en anestro profundo, el destete precoz es una
tecnologia de alto impacto para lograr sacar del anestro
a estos animales para que puedan alcanzar altas tasas
de prefiez.
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AVENA FORRAJERA INIA COLUMBA
un cultivar para siembras tempranas
y uso en doble proposito (pastoreo y

reservas)

Ing. Agr. (PhD) Federico Condén, Ing. Agr. (MSc)
Maria José Cuitifio, Ing. Agr. (MSc) Carlos Rossi,
Ing. Agr. (MSc) Ménica Rebuffo, Alejandro Laudn.

Programa Nacional de Pasturas y Forrajes

RESUMEN

INIA Columba' (LE Px133) es un cultivar de avena forra-
jero producto del cruzamiento de una planta de Estan-
zuela 1095a (seleccionada por su lento enroyamiento)
e INIA Polaris, desarrollada en el marco del programa
de mejoramiento genético de avena forrajera en INIA
La Estanzuela.

Ha sido seleccionada por su buena adaptacion a siem-
bras tempranas, una fenologia adecuada al pastoreo,
resistencia parcial a roya de la hoja y alta produccién
de grano, todos elementos importantes para mejorar la
produccioén de los verdeos de invierno.

ANTECEDENTES

Los verdeos de invierno aportan forraje en un momento
del afio en el que, dependiendo de las rotaciones, se
da una reduccion de hasta un 33% en el area efectiva
de pastoreo, proporcionando flexibilidad a los sistemas
pastoriles (Formoso 2009). Es asi que la siembra de
gramineas anuales a fin del verano o principios del oto-
Ao genera la posibilidad de implantar en forma rapida
una pastura que entrega forraje rapido en un momento
critico por baja oferta y calidad limitada.

La avena es la segunda especie mas sembrada en
Uruguay como verdeo de invierno, después del raigras.

'Los interesados en obtener mayor informacién acerca de INIA COLUMBA podran contactarse a través del e-mail cultivares@inia.org.uy o al

teléfono 4574 8000 int 1508
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En base a las estadisticas de uso de semilla de INASE
(www.inase.org.uy) se puede estimar un area de avena
forrajera de 150 a 180 mil hectareas por afio.

Las épocas de siembra recomendadas histéricamente
eran de mediados de marzo a fines de abril (Carambu-
la, 2007), aunque en la actualidad se priorizan siembras
mas tempranas, durante el mes de febrero (Formoso,
2010). Esta siembra temprana busca una entrega mas
precoz de forraje, pero conlleva un mayor riesgo, al
ubicar el momento de implantaciéon en un ambiente es-
tresante, con altas temperaturas, frecuentemente con
baja disponibilidad hidrica y una mayor posibilidad de
estreses bidticos, como ataques de pulgones (Condén
y otros, 2010) e infeccién con el virus BYDV, condicio-
nes a las que otras especies no se adaptan. Histérica-
mente el germoplasma utilizado ha sido de Avena sa-
tiva subsp. byzantina (K. Koch) Romero Zarco, comun-
mente conocida como avena amarilla, y en particular el
cultivar Estanzuela 1095a.

Méas adelante en el desarrollo del cultivo, la avena
puede ser atacada por un complejo de enfermedades
causadas por hongos, como la roya de hoja (Puccinia
coronata Corda var. Avenae W.P. Fraser Ledingham),
roya de tallo (Puccinia graminis var. Avenae), asi como
por un complejo de manchas foliares (Dreschlera sp.)
y bacterias (Pseudomonas sp) que pueden causar la
pérdida total del area foliar y el debilitamiento del tallo.
La roya de hoja es una enfermedad que afecta la eta-
pa vegetativa del cultivo mientras hay temperaturas
medias, caracteristicas del otofio, generando pérdidas
de forraje en cantidad y calidad. Luego se detiene en
el invierno debido a las bajas temperaturas y puede
reaparecer en la primavera al momento de encanado,
afectando la produccion de grano.
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Los frecuentes cambios en las razas de roya de hoja
provocan que cultivares con resistencia completa,
conferida por genes mayores, pasen a ser altamente
susceptibles en pocos anos. La estrategia planteada
por INIA para el mejoramiento de avena forrajera ha
tenido como principal objetivo combinar la adaptacién
a siembras de febrero y buena produccion de forraje
otofio invernal en siembra directa, con buen potencial
de rendimiento de grano. Desde el punto de vista sa-
nitario, se ha buscado incorporar resistencia de tipo
parcial a roya de hoja, que se espera sea mas durable,
por un avance mas lento de la enfermedad no gene-
rando pérdidas en produccion de forraje, aunque no
confiere inmunidad.

CARACTERISTICAS DEL CULTIVAR

Aspectos generales - INIA Columba es un cultivar
de avena blanca, de habito vegetativo semi-postrado,
aunque en estado reproductivo es mas bajo que Estan-
zuela 1095a (100 vs 120 cm), presentando una mejor
cafna, y por lo tanto menores indices de vuelco (50 a
70% menos que Estanzuela 1095a).

Fenologia y manejo recomendado - El poder predecir
el momento de floracién de cada cultivar es importante
para definir la adaptacion del mismo al pastoreo y ajus-
tar su manejo en funcion a la fecha de siembra. En ge-
neral, si su siembra es temprana, cuanto mas demore
en llegar a floracion, se espera que el pastoreo cause
menos dafio por muerte de macollos inducidos.

En la Figura 1 se puede observar una simulacion de la
fecha de floracion (sin pastoreo) para un afio promedio
en INIA La Estanzuela.
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Figura 1 - Fecha de floraciéon (linea) y dias a panojado
(columnas) para INIA Columba sembrada los primeros de
cada mes, para un afio promedio en INIA La Estanzuela
de acuerdo al modelo RodMod (Uribe, E.,A. Berger, A. y
Condon, F. 2016, sin publicar).
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Figura 2 - Produccién estacional de forraje en otofio (kg
MS/ha) (azul) e invierno (rojo), para el periodo 2011-2016,
en INIA La Estanzuela para los cultivares INIA Columba y
Estanzuela 1095a.

Debido a su respuesta combinada a la temperatura y
el fotoperiodo, INIA Columba presenta un ciclo de 120
dias hasta floracion, sembrada a principios de febrero,
que se acorta a medida que se atrasa su siembra y que
llega a un minimo de 65 dias para siembras de mayo-
junio, y luego comienza a estirarse nuevamente en fe-
chas mas tardias. En este sentido, su ciclo en siembras
tempranas es mas corto que el de Estanzuela 1095a.

Por este motivo, se recomienda realizar el primer pas-
toreo temprano, lo que es mas importante cuanto mas
tardia sea la siembra del cultivar. Se estima que un buen
manejo del primer pastoreo se deberia hacer en torno a
los 20-25 cm de altura para asegurar la postergacion de
la induccidn floral. INIA Columba se adapta muy bien a
siembras de febrero, en las que se recomienda no dejar
acumular excesivo forraje, en especial previo al primer
pastoreo. Igualmente, se ha comprobado que este culti-
var tiene muy buena capacidad de rebrote aun cuando
se pastorea encafado.

Produccion de forraje - INIA Columba presenta una
produccién estacional de forraje que no se diferencia
significativamente de Estanzuela 1095a en siembras de
febrero y marzo (Figura 2 ay b), con promedios acumu-
lados para las dos épocas en torno a los 6000 kg MS/
ha, dependiente de las temperaturas que favorezcan el
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crecimiento y la disponibilidad de agua. En promedio,
las siembras del 15 de febrero darian el primer pasto-
reo en los primeros diez dias de abril, mientras que las
siembras de marzo normalmente han dado su primer
pastoreo a fines de abril o la primera semana de mayo,
dependiendo de las condiciones ambientales. Si bien
INIA Columba tiene una distribucién estacional similar a
Estanzuela 1095a, tanto en siembras de febrero como
marzo, la produccién de marzo ha sido ligeramente su-
perior para ambos cultivares en nuestros ensayos.

Acumulacion de forraje para reserva - Los resultados
experimentales indican que INIA Columba (en parte debi-
do a su sanidad) tiene una curva de acumulacién de mate-
ria seca que decae mas tarde que la de Estanzuela 10953,
tanto en estado de grano lechoso como de grano pastoso
(Figura 3 a). Esta diferencia se traduce en una mayor pro-
duccion de materia seca total a madurez y mayor propor-
cién de su materia seca total ubicada en el grano, (Figura
3b), con un 30% mas que en Estanzuela 1095a (diferencia
estadisticamente significativa), y por lo tanto en una mayor
calidad nutricional esperada en la reserva.
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Figura 3 - (a) Curva de acumulacién de materia seca (kg

MS/ha) medida en cuatro momentos del desarrollo del cul-
tivo (3 nudos, embuche, grano pastoso y grano lechoso,
en el afio 2012) y (b) Caracterizacion de la distribucién de
la materia seca acumulada de primavera en kg MS/ha (La
Estanzuela, 2015) para Columba y Estanzuela 1095 a.
Fuente: Condon, F. 2016 siembras de marzo, con cierre
a fines de julio.

Diciembre 2016 - Revista INIA 17 .



Pasturas

Cuadro 1 - Promedio del comportamiento sanitario de los cultivares INIA Polaris, Estanzuela 1095a e INIA Columba
frente a virus (BYDV), roya de la hoja (RH), roya de tallo (Puccina graminis) y manchas foliares (MF Drechslera avenae

y Septoria avenae). Afios 2010 a 2016.

BYDV (7) RH (15) MF (9) RT (9)
INIA Polaris (Testigo susceptible) 2,2 5,0 1,8 3,2
Estanzuela 1095 a 2,3 3,9 1,8 1,0
Columba (LE P x 133) 2,4 2,0 1,8 1,0
Sanidad * INIA Columba marca una diferencia debido a su buena

Roya de la Hoja: INIA Columba ha presentado un buen
comportamiento frente a roya de la hoja (Cuadro 1),
normalmente con valores de infeccion de un 20 a 30%
menores que Estanzuela 1095a. Sin embargo, llega a
valores de infeccion de 50% de roya de hoja a finales de
su ciclo, que combinados con manchas foliares pueden
significar pérdidas de area foliar de hasta un 70% (20
a 30% menores que Estanzuela 1095a). Este aspecto
debe ser tenido en cuenta principalmente para produc-
cion de semillas, para lo cual se recomienda monitorear
el cultivo y considerar la aplicacion de fungicidas si es
necesario.

Roya de Tallo: Los datos disponibles ubican a INIA
Columba con un comportamiento bueno frente a roya
de tallo (Puccinia graminis f. sp. avenae), siendo muy
poco frecuente su presencia y con baja incidencia
(Cuadro 1).

Manchas Foliares y Virus BYDV: Las lecturas realiza-
das muestran valores de infeccion medios y similares
a los cultivares comerciales mas difundidos (Cuadro 1).

Produccion de semilla

INIA Columba presenta un alto potencial de rendimien-
to de semilla/grano comparado con el de Estanzuela
1095a. Esto se basa en las caracteristicas intrinsecas
del cultivar, su sanidad y su mayor resistencia al vuel-
co. Su rendimiento de semilla, medido en ensayos del
programa de mejoramiento (afios 2012 a 2015) y com-
probado en las multiplicaciones en INIA La Estanzuela,
supera los 4000 kg/ha, lo cual lo hace una opcién muy
competitiva frente a otras alternativas agricolas.

CONCLUSIONES

* INIA Columba es un cultivar que se adapta a siembras
tempranas.

* Presenta una produccion de forraje similar a la de Es-
tanzuela 1095a en el periodo otofio-invierno.

* Es una muy buena opcion respecto a las avenas del

tipo amarillas para su uso como doble propésito: pasto-
reo y reserva forrajera (cantidad y calidad).
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sanidad y potencial de produccién de semilla/grano, lo
que lo hace muy adecuada para planteos exclusivos de
produccién de reservas de forraje y de grano hiumedo.
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LOTUS PEDUNCULATUS INIA
E-TANIN: una leguminosa forrajera
para mejoramiento de campo natural

Ing. Agr. (MSc) Monica Rebuffo',
Ing. Agr. (MSc) Carlos Rossi 2,
Ing. Agr. Florencia Maranges?®

'Programa Nacional de Pasturas y Forrajes
2Unidad de Semillas
3Gerencia de Innovacion y Comunicacion

« Cultivar diploide, perenne estival, sin reposo invernal
* Floracién muy temprana y elevada produccién

de semilla

» Habito semi-erecto con rizomas cortos

« Alto contenido de taninos condensados

* Muy buena sanidad foliar

« Ideal para incluir en mejoramientos de campo natural
+ Adaptado a suelos acidos de baja fertilidad

* Excelente adaptacion a bajos

ANTECEDENTES

En 1987 INIA inici6é un programa de introduccion de li-
neas experimentales (originarias de Portugal y Austra-
lia) de Lotus pedunculatus con la intencién de selec-
cionar aquellas que combinaran adecuadas caracteris-

ticas agronodmicas y destacado rendimiento de semilla.
El mejoramiento generd la linea experimental ‘LE 627’
de propagaciéon vegetativa mediante rizomas, buena
hojosidad y excelente produccion de semilla. En 2002,
se comenzaron a seleccionar las plantas resistentes a
roya dentro de la linea ‘LE 627’, proceso que culminé
con la seleccion de los clones que integran el nuevo
cultivar INIA E-Tanin (LE 306).

CARACTERISTICAS

INIA E-Tanin es un lotus diploide, perenne estival, de
floracién muy temprana y sin reposo invernal, con alto
potencial de produccion de semillas y propagacion
vegetativa mediante rizomas. Su ciclo de crecimiento
es algo mas temprano que los cultivares nacionales
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Figura 1 - Produccion de forraje en mejoramientos exten-
sivos (kg de MS/ha).

de Lotus corniculatus (tipo ‘San Gabriel’) y comparativa-
mente muy temprano en relacién al cultivar tetraploide
Lotus pedunculatus ‘Grasslands Maku'.

INIA E-Tanin incrementa la diversidad de leguminosas
disponibles para mejoramientos de campo. Al ser eva-
luado en areas ganaderas extensivas, y en compara-
cion con ‘Grasslands Maku’, su habito semi-erecto se
integra con la comunidad vegetal de campo natural con
baja agresividad, aporta nitrégeno y produce forraje de
calidad con menor sustitucion de especies del campo
natural. Al igual que otros cultivares dentro de las es-
pecies del género Lotus, no tiene alta demanda de fos-
foro y no produce meteorismo por su alto contenido de
taninos.

INIA E-Tanin se recomienda como una alternativa para
ampliar el menu de leguminosas disponibles para los
mejoramientos de campo natural. Con adecuados es-
tablecimientos de marzo o abril en cobertura se logra
obtener entre 5,5 y 6,5 toneladas de MS/ha en el se-
gundo afio, con una muy buena persistencia vegetativa.
Una caracteristica destacada es la menor agresividad
en los mejoramientos de campo, permitiendo combinar-
se mejor con el tapiz natural que ‘Grasslands Maku’. Se
recomienda su uso bajo condiciones de pastoreo con-
trolado, pues por ser mas erecto, el pastoreo continuo e
intenso puede afectarlo.

Dentro de las caracteristicas mas destacables que dife-
rencian INIA E-Tanin de ‘Grasslands Maku’ se encuen-
tran el alto potencial de produccion de semilla, por una
mayor densidad de umbelas/tallo, asi como la resisten-
cia a roya y su floracién temprana.

IMPLANTACION Y MANEJO
Se adapta a un amplio rango de suelos, destacandose
por su tolerancia a suelos acidos y/o de baja fertilidad

y especialmente a suelos bajos. Esta especialmente in-
dicado para siembras en cobertura, con una densidad
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de siembra de 2-4 kg/ha, recomendandose hacerlo en
otofo temprano (mediados de marzo—abril) para favo-
recer el desarrollo de las plantulas antes del invierno.
Las fertilizaciones de fésforo en la implantacion son las
recomendadas para la especie. La siembra temprana
también mejora el establecimiento de la nodulacion, de-
biendo inocularse con la cepa recomendada comercial-
mente para esta especie (Bradyrhizobium loti), debien-
do tener especial cuidado en el proceso de inoculacion
e incluso utilizando doble dosis de inoculante en suelos
donde exista historia de otras leguminosas diferentes a
‘Grasslands Maku’.

Como cultivar destinado a mejoramientos de campo,
la alta produccion de semillas también es un beneficio
que permite crear un banco de semillas en el suelo, fa-
cilitando su resiembra como estrategia para la persis-
tencia productiva. La resiembra se favorece con alivios
de pastoreo en primavera (noviembre — diciembre). Por
ser una planta perenne no es necesario dejar semillar
todos los afios, pero puede ser una estrategia apropia-
da hacerlo en situaciones de inadecuada implantacion
o cada 2 o 3 afios como “seguro” ante posibles eventos
extremos.

USO RECOMENDADO

INIA E-Tanin es un material complementario a otras op-
ciones de leguminosas disponibles para mejoramientos
de campo en predios ganaderos. El énfasis de la se-
leccion logré un material cuyas fortalezas se basan en
la produccion de semillas, lo que facilita el acceso al
mercado y ayuda a crear un banco de semillas para
regenerar la leguminosa en el tapiz.

Figura 2 - Mejoramiento de campo natural en campo ex-
perimental del SUL (Cerro Colorado, Florida). Foto: Ing.
Agr. Daniel Formoso.



INIA E-Tanin es un cultivar con alto contenido de tani-
nos, caracteristica que facilita su uso en condiciones de
pastoreo directo y también reduce la incidencia de dafo
por insectos, asi como un aporte anti-helmintico cuya
magnitud se esta estudiando.

El material ofrece muy buenos atributos de produccion
de forraje y semillas, que lo muestran como una muy
buena alternativa para contribuir a resolver con éxito
la problematica de la produccién de forraje en amplias
zonas del pais’.

LOS PRODUCTORES OPINAN

A continuacion se presenta una entrevista realizada al
Ing. Agr. Jorge Bianchi, productor ganadero de la zona
de Paso de la Laguna, Treinta y Tres.

INFORMACION GENERAL

Localizacién: Colonia Jefferies, camino Paso de la La-
guna. Treinta y Tres

Superficie mejorada con INIA E-TANIN: 30 hectareas
Fecha de siembra: 15 de mayo de 2015
Método de siembra: cobertura

Densidad de siembra y fertilizacién inicial: 4 kg/ha'y
300 kg/ha de fosforita

Tipo de suelos: 12.11

Pasturas

¢Por qué decidio sembrar INIA E-TANIN?

Tengo el 80% del predio mejorado, siendo el material
mas utilizado ‘Grasslands Maku‘. Considerando este
ultimo punto fue que me interesé diversificar los mejo-
ramientos con una nueva variedad de alta produccion
de semilla y de buen comportamiento en condiciones
humedas.

¢Qué caracteristicas destaca
del nuevo cultivar?

Considero que INIA E-Tanin es una opcion atractiva por su
alta produccion de semilla lo que permite aumentar con-
siderablemente la poblacion de plantas del mejoramiento
ano a afo. Ademas compite menos con el campo natural y
se logra un buen balance entre las distintas pasturas.

Por otro lado, destaco el hecho de que se trate de una
especie perenne, ya que al compararlo con Lotus Rin-
con ofrece mas comida en el otofo-invierno.

Por dltimo, he visto que tiene un excelente comporta-
miento en los bajos, lo que me posibilita mejorar areas
donde escasean opciones en el mercado.

¢Cuadles son las medidas de manejo que ha
seguido para tener un mejoramiento de INIA
E-TANIN productivo?

Segun mi experiencia ha sido fundamental la densidad
de siembra (4 kg/ha) asi como la fertilizacion inicial y la
re-fertilizacion en el pasado otofio. Estaba al tanto de
que se trataba de una opcion de lenta implantacion y
que partia de suelos muy pobres en fosforo, por lo tanto
era fundamental hacer una buena inversion inicial en
semilla y fertilizante.

Por otro lado, creo que es muy importante ajustar el
manejo del campo natural, para conseguir en la siem-
bra un buen contacto semilla-suelo y evitar que el cam-
po le compita demasiado cuando se esta implantando.

Ademas he visto que el pastoreo debe ser controlado, ya
que necesita periodos de descanso para recuperarse.

Finalmente, creo que es importante aliviar la carga a
fines de primavera, principalmente en el primer y se-
gundo afio, para conseguir un buen “banco de semillas”
en el suelo.

Status varietal: cultivar protegido.

Licenciatarios: Serkan, Mesa Semillerista del Este
(AgroPick, Calvase, Soc. Fom. Rural Ortiz, Valle Tenue,
Soc. Fom. Rural Cerro Largo), Gentos, Procampo, PGG
Wrightson

'Los interesados en obtener mayor informacion acerca de INIA E-TANIN podran contactarse por mail: cultivares@inia.org.uy o al teléfono

+598 4574 8000 int 1508
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SOJA: RENDIMIENTO CON
Y SIN RIEGO A DIFERENTES
POBLACIONES DE SIEMBRA

Ing. Agr. Alberto Fassio, Ing. Agr. (Mag.) Osvaldo Pérez
Tec. Agr. Wilfredo Ibafez*, Carlos Rabaza,

Glenda Vergara, Ing. Agr. (PhD) Jorge Sawchik,

Téc. Agr. Marcelo Schusselin, Leonardo Silva

Programa Nacional de Cultivos de Secano
* Consultor en Bioestadistica

INTRODUCCION

Dos de los factores mas importantes para el manejo de
los cultivos son la aplicacion del riego suplementario y
la modificacién de la poblacién de plantas. Estos tie-
nen una importancia relativa mayor para la produccion
de cultivos estivales en regiones como las de Uruguay,
debido a la aleatoriedad del régimen pluviométrico en
cantidad y oportunidad, a lo relativamente poco profun-
do de los suelos y a sus problemas de infiltracion (Du-
ran, 1997). De este modo, sobre todo en los meses de
mayor demanda atmosférica, es normal que casi siem-
pre ocurran deficiencias hidricas.

La poblacién y distribucion de plantas no sélo tiene que

ver con la eficiencia de captura de luz, sino también
con la eficiencia de uso del agua, entre otros aspectos.

22 Revista INIA-N°47

Esta interdependencia entre ambos factores conduce
a la hipotesis de que la poblacién 6ptima de siembra
puede variar segun se trate de cultivos de secano o
de cultivos regados. Dada la importancia del cultivo de
soja en Uruguay, el objetivo de este trabajo fue estudiar
cémo se afecta su rendimiento, con y sin riego, segun
el numero de plantas cosechadas.

CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO

La siembra se realizé el 16 de noviembre en la estacion
experimental INIA La Estanzuela. El disefio experimen-
tal fue de dos experimentos con y sin riego (secano y
riego), dispuestos en tres repeticiones (bloques). A su
vez, en cada experimento se sortearon dos factores
(poblacién y cultivar). Se estudiaron cuatro poblaciones
objetivo: 220, 330, 440 y 550 mil plantas/ha, y cuatro



cultivares tolerantes a glifosato de dos grupos de ma-
durez (GM): NIDERA A 5009 RG y RM 5500 (GM V); y
NIDERA A 6126 RG y DON MARIO 6.8 i (GM VI).

La siembra se realizé6 con una sembradora experimental
regulada a 0,40 m de distancia entre hileras y utilizando
semilla inoculada de acuerdo a lo recomendado por el fa-
bricante. Considerando el nivel de fésforo disponible, los
experimentos se fertilizaron con una cantidad que exce-
diera el umbral de respuesta. Se realizaron aplicaciones
quimicas de rutina para el control de malezas e insectos.
Al experimento de riego se le aplicaron cinco riegos que
sumaron 102 mm de agua (Figura 1). La cosecha de los
cuatro cultivares fue realizada el 8 de mayo de forma ma-
nual, eligiendo tramos con competencia de plantas en la
hilera y entre hileras. Las variables medidas fueron nume-
ro de plantas implantadas, nimero de plantas a cosecha y
rendimiento de grano corregido a 13% de humedad.

ALGUNOS CONCEPTOS

Poblacién de siembra: Es el numero de semillas por
unidad de superficie (m?, ha, etc.), o por unidad de
distancia en la linea; en el ultimo caso debe consi-
derarse cual es la distancia entre hileras. Otra forma
de expresién equivalente es “densidad de siembra”,
como normalmente se expresa en kg/ha es necesario
conocer el peso del grano (peso de mil semillas).

Poblacién de plantas: Es el numero de plantas ob-
jetivo por unidad de superficie que se estima se im-
plantaran luego de la emergencia; aunque, también
puede indicar cual fue la poblacion efectivamente
implantada (debe tenerse cuidado con la diferencia).
Otras expresiones sinénimo o equivalentes son: den-
sidad de plantas o porcentaje de plantas recuperadas
y porcentaje de implantacion.

Distribucion de plantas: Refiere al espacio que ocu-
pa cada planta y a la forma del espacio que ocupa;
esto es, cual es la distancia entre las hileras (DEH) y
cual es la distancia entre plantas dentro de la hilera
(DEP). La distribucién de plantas también puede ca-
racterizarse a través del indice DEH/DEP, un indice
de equidistancia que indica la forma de la superficie
que ocupa cada planta.

Poblacion optima: Es aquella que para una regién o
localidad dada (ambiente), logra interceptar la cantidad
de luz necesaria para producir el mayor rendimiento del
producto deseado en un ambiente ausente de plagas,
enfermedades y sin restricciones de agua y nutrientes.
A su vez, la poblacion 6ptima variara segun la especie
y las caracteristicas genotipicas de cada cultivar.

Poblacién recomendada: Es la poblacion 6ptima co-
rregida por fecha de siembra, restricciones de cada
ambiente (agua, cama de siembra, etc.) y resultado
economico (relacion costo de semilla/producto).
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Figura 1 - Precipitacién efectiva acumulada mensual y
mm de agua aplicados (periodo 2012-2013, INIA La Es-
tanzuela). La linea muestra la precipitacion efectiva media
histérica (periodo 1986-2015) en base a GRAS, INIA.

RESULTADOS OBTENIDOS

El periodo 2012-2013 puede caracterizarse como un
afio de déficit hidrico moderado para cultivos estiva-
les, dado el volumen de precipitaciones efectivas entre
agosto y diciembre (Figura 1). No obstante, los meses
de enero a abril presentaron precipitaciones por debajo
de la media historica para esa localidad (La Estanzuela,
Uruguay), coincidiendo con el final del periodo vegetati-
vo y con el periodo reproductivo de la soja.

La poblacion de plantas cosechadas tuvo una respues-
ta de tipo cuadratica en funcion del numero de plantas
implantadas (Figura 2). Esto significa que los incremen-
tos fueron decreciendo por cada planta adicional im-
plantada/m?. En otras palabras, en la medida que se im-
plantaron mas de 45 plantas/m?, el nimero de plantas
cosechadas practicamente no se incrementd debido a
la competencia de las plantas en la hilera.

Esa competencia intra-especifica entre las plantas de
la hilera siempre se tornara relevante con el incremen-
to del numero de plantas por metro lineal; aunque, ese
umbral sera diferente para cada “poblaciéon recomen-
dada”. El ajuste de una poblacién 6ptima a una pobla-
cion recomendada es una valoracion subjetiva. Esto
es porque ademas de ponderar por la germinacién vy el
vigor de la semilla, también se pondera por la época de
siembra, el tipo de suelo, la historia de la chacra, el tipo
de sembradora, la presencia de insectos y, en el caso
de la soja, también por el dafo de palomas.
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Figura 2 - Relacion entre la poblacion de plantas implanta-
das y la de plantas cosechadas. Los datos corresponden a
cuatro poblaciones objetivo (22, 33, 44 y 55 plantas/m?) de
cuatro cultivares de soja en condiciones de secano y riego.

Cabe mencionar que en los ultimos afios el dafio de pa-
lomas se ha tornado en un gravisimo problema para los
lotes de produccion, dado que cuando las plantas mue-
ren, al perder sus cotiledones y su punto de crecimiento,
no soélo disminuye el stand de plantas, sino que también
se genera una distribucion deficiente que no puede co-
rregirse agregando semillas a la “poblacién 6ptima”.

En el experimento de riego se observé un rendimiento
medio de soja 48,8% superior al del experimento de se-
cano: 4474 vs 3007 kg/ha (Figura 3). Dicho incremento
fue equivalente a una ganancia de 14,4 kg de soja por
cada mm de agua, altamente significativo considerando
que el déficit hidrico fue moderado. En buena medida la
respuesta se relacioné a que los cinco riegos (102 mm),
fueron aplicados estratégicamente entre el periodo V9-
R4 y V10-R5 (escala de Fehr y Caviness, 1977), segun
el GM de los cultivares.
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Figura 3 - Rendimiento medio de soja de dos experimentos
(secano y riego), con cuatro cultivares y cuatro diferentes
poblaciones de plantas objetivo. Letras diferentes indican
diferencias estadisticamente significativas (P<0,0001).
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El incremento observado (48,8%), se asemeja a los re-
sultados presentados en la reciente encuesta de la Di-
reccion de Estadisticas Agropecuarias (DIEA, 2016a),
en la que se registra que el area de cultivo de soja bajo
riego (0,7% del total) tuvo un rendimiento medio 46%
superior al area de secano. Debe considerarse que el
area de siembra bajo riego de Uruguay podria tener
sesgos de localizacidon geografica y/o de manejo.

Los resultados del presente trabajo aportan informa-
cién de que para un mismo ambiente de produccion,
decidir implementar riegos suplementarios puede
significar un incremento del rendimiento de soja de
al menos 50%.

Por otra parte, en nuestro pais se han reportado incre-
mentos de rendimiento sustancialmente mayores por
efecto del riego (Giménez, 2014). No obstante, ello fue
observado contrastando tratamientos de riego de ma-
yor volumen de agua con tratamientos que fueron pro-
tegidos de la lluvia durante el periodo critico del cultivo.
Esto significa que dada la aleatoriedad de las lluvias de
Uruguay, la respuesta al riego puede ser muy diferente
entre afnos.

Ademas de diferencias entre los tratamientos de riego,
se identificaron también diferencias entre cultivares e
interaccion riego x cultivar. Basicamente, las diferen-
cias radican en que tres de los cultivares tuvieron una
respuesta mayor al riego (Figura 4; Cuadro 1). Es im-
portante mencionar que en el experimento de secano
no se observaron diferencias entre cultivares.
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Figura 4 - Rendimiento de soja de dos experimentos (se-
cano y riego), evaluando cuatro cultivares y cuatro dife-
rentes poblaciones de plantas objetivo. Letras diferentes
indican diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos segun el test de Tukey (P<0,05).

Al contrario de lo que sucede con la interaccion riego
x cultivar, las interacciones riego x poblacién y cultivar
X poblaciéon no fueron estadisticamente significativas.
No obstante, en ambos experimentos se identifico una



disminucion lineal del rendimiento al incrementarse la
poblacion a cosecha. En el experimento de secano el
rendimiento disminuyd 19,2 kg por cada planta adicio-
nal cosechada/m?, mientras que en el de riego dismi-
nuyé 21,7 kg. Ambos valores de respuesta son validos
solo para un rango de plantas a cosecha de 20 a 40
plantas/m?.

Una disminucion de la poblacion a cosecha de 40 a
20 plantas/m?, significé una ganancia de 400 kg de
soja y un ahorro considerable de semilla (Figura 5).

Cuadro 1 - Contraste entre experimentos (secano vs. rie-
go) y contrastes entre riego x cultivar.

A (riego - secano) Incremento
(kg/ha) sobre secano
1466 48,8%
N A 5009 RG 1584 51,5%
RM 5500 1468 46,4%
N A 6126 RG 958 32,1%
DM 6.8 i 1856 66,1%

Nota: El efecto del riego respecto a condiciones de secano se
muestra como la diferencia de rendimiento de grano (kg/ha) y
como el porcentaje (%) de incremento. Los incrementos por efec-
to del riego fueron estadisticamente significativos (P<0,0001).
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Figura 5 - Relacion entre el numero de plantas cosecha-
das y el rendimiento medio de soja de cuatro cultivares.
Las figuras sefialan los valores medios de dos experimen-
tos (secano y riego) y la linea sdlida indica el modelo de
ajuste a dichas medias. El ajuste solo es valido para un
rango de poblacién a cosecha de 20 a 40 plantas/m?.

Por otra parte, dado que se observa una relacion en-
tre la poblacidon a cosecha y la poblacion implantada
(Figura 2), puede estimarse que para una poblacion a
cosecha de 20 plantas/m?, se habria requerido sembrar
una poblacién objetivo de 25 plantas/m?. Dicha pobla-
cion llevada al gran cultivo (250 mil plantas/ha), dista
de las practicas habituales realizadas por la media de
los productores de soja de Uruguay. La encuesta de
primavera 2015 de DIEA (DIEA, 2016b) indica que los
productores de soja utilizan una media de 72 kg/ha para
siembras de primera y de 77 kg/ha para siembras de
segunda (periodo 2015-2016). Asumiendo un peso de
grano medio de 160 mg y una implantacién de 80%, ello
implicaria que la poblacién de plantas objetivo de los
productores de Uruguay es de aproximadamente 360
mil plantas/ha para siembras de primera y de 385 mil
plantas/ha para siembras de segunda.

También en los paises de mayor produccion de soja
(EE.UU., Brasil y Argentina), ocurre una brecha entre
las poblaciones objetivo recomendadas por la investiga-
cion y las que efectivamente siembran los productores.
Por ejemplo, los productores del estado de Indiana en
EE.UU. han tenido como objetivo poblaciones medias
de 350 mil plantas/ha (Robinson y Conley, 2007); los
de Brasil 300 a 400 mil plantas/ha (Prado y Hamawaki,
2008); y los de Concepcion del Uruguay (Argentina),
320 a 360 mil plantas/ha (Rodriguez et al., 2015).

Mientras que para los mismos paises menciona-
dos, los resultados de investigacion recomiendan
poblaciones objetivo menores para maximizar el
resultado econdmico. Por ejemplo, en el estado de
Arkansas (EE.UU.), latitud similar a la de Uruguay, se
recomiendan poblaciones objetivo de 200 a 250 mil
plantas/ha (Ashlock et al., 2006), aunque las reco-
mendaciones suelen ser mayores hacia el norte del
mismo pais. En el caso de Brasil, para algunas regio-
nes recomiendan, aunque también ya se siembran,
poblaciones de 200 a 300 mil plantas/ha (Prado y
Hamawaki, 2008; Balbinot et al., 2015). Por ultimo,
las poblaciones 6ptimas que se han recomendado
en Argentina son de 240 a 360 mil plantas/ha, segun
las diferentes regiones (Baigorri et al., citado por Ro-
driguez et al., 2015).

En el Cuadro 2 se presenta la descomposicion de la
varianza del rendimiento expresada en porcentaje, de
forma ponderada e individual para ambos experimentos
(secano y riego). En la primera columna se aprecia que
el efecto del riego (84,3%), es absolutamente determi-
nante frente a todos los otros efectos.

En la segunda columna, considerando solo el experi-
mento de secano, el efecto de la poblacion a cosecha
(17,3%) es mas importante que el efecto cultivar (6,5%).
Mientras que considerando el experimento de riego, se
mantiene la importancia del efecto poblacion a cosecha
(16,7%), pero se incrementa la importancia de elegir el
cultivar o el GM (46,6%).
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Cuadro 2 - Efecto de los componentes estudiados que
explican la variacion (en %) del rendimiento. Los resulta-
dos se muestran para dos experimentos (secano y riego) y
para el promedio de ambos.

%
Bloqg (Riego) 1,0 16,9 0,6
Riego 84,3 - -
Cultivar 0,0 6,5 46,6
Riego x Cultivar 5,0 - -
Poblacion 27 17,3 16,7
Riego x Poblacion 0,0 - -
Cultivar x Poblacion 0,0 0,0 0,0
Riego x Cultivar 0.0 _ _
x Poblacion ’
Residual 7,0 59,3 36,1
Total 100,0 100,0 100,0

CONCLUSIONES

Riegos suplementarios aplicados durante el periodo
reproductivo, pueden significar incrementos de ren-
dimiento de aproximadamente 50% o mas respecto a
los logrados en condiciones de secano. En orden de
importancia al momento de determinar el rendimiento,
la disponibilidad de agua fue el efecto mas importante;
en segundo lugar, el numero de plantas cosechadas; y
en tercer lugar, el GM y/o el cultivar, aunque este ultimo
aspecto cobraria importancia como medida de manejo
sélo si hubiera disponibilidad suficiente de agua.

Para el rango de poblacién a cosecha estudiado no se
observo respuesta al ajustar la poblacién segun se rie-
gue o no. Esto es indicativo de la plasticidad del cultivo
de soja para ajustar su crecimiento y desarrollo segun
el agua disponible, sea por compensacion del numero
de chauchas, ramificacion, etc. No obstante, un cultivo
con déficit hidrico mas severo contrastado con uno re-
gado podria originar diferentes resultados.

Finalmente, los resultados indican que respecto a la po-
blacion objetivo promedio de Uruguay para cultivos de
soja de primera (actualmente 360 mil plantas/ha), la po-
blacién podria ajustarse a 250 mil plantas/ha para aho-
rrar semilla y ganar rendimiento. Por tanto, para cada
situacién particular el productor o técnico responsable
debe resolver cual es la poblacién de siembra que logre
optimizar la mencionada poblacién objetivo.
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ANALISIS FOLIAR EN FRUTALES:
Herramienta de diagnostico
de alto retorno

Ing. Agr. (PhD) Roberto Zoppolo;
Ing. Agr. Carolina Fasiolo

Programa Nacional de Produccion Fruticola

En cada nuevo ciclo productivo en frutales, es impor-
tante evaluar el estado nutricional del sistema suelo-
planta. Para ello resulta de gran utilidad contar con
herramientas como el analisis de suelo, el andlisis fo-
liar y el andlisis de fruto. Si pretendemos llegar a rendi-
mientos 6ptimos en cada temporada, conocer el estado
nutricional ayuda en el plan de manejo de la fertiliza-
cién, aplicando lo necesario en el momento adecuado.
El andlisis foliar o de otro 6rgano de la planta, ya sea
fruto o peciolo, es una herramienta muy eficaz para in-
formarnos sobre el estado nutricional de los frutales y
corregir deficiencias de algun nutriente que pudiera te-
ner la planta.

Es frecuente la alta incorporacion de fertilizantes de
sintesis al suelo, muchas veces sin un previo analisis

que lo justifique. Esto ha llevado a que varios nutrientes
se acumulen de manera considerable en los perfiles, e
incluso cambien el equilibrio nutricional natural de los
suelos sin lograr mejorar el desempefio de los frutales.
Con el fin de avanzar hacia una fruticultura de preci-
sion, y lograr el maximo resultado de las practicas apli-
cadas para mejorar la nutricién, es fundamental identi-
ficar las carencias que deben suplirse, lo que permite
ademas, evitar aquellas aplicaciones innecesarias de
nutrientes reduciendo costos tanto econémicos como
ambientales.

La respuesta a la fertilizacion no es la misma a cual-
quier nivel del elemento considerado. Ella varia en fun-
cidon de donde se encuentra el cultivo respecto de la
curva de respuesta al nutriente. Cuando hay un déficit
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grande la respuesta sera importante, mientras que
a medida que nos acercamos al rango de suficien-
cia tendremos menos respuesta por unidad de ferti-
lizante aplicada, cuyo costo sigue siendo el mismo.
Por ello, es de gran importancia conocer los valores
exactos del nivel de nutrientes que esta presente en
la planta para atender los requerimientos de creci-
miento y produccién aplicando las cantidades real-
mente necesarias.

Por todo lo anterior, resulta recomendable incorporar a
las medidas de manejo habituales el uso de analisis de
suelo y foliares que aporten datos objetivos y precisos
sobre lo que esta pasando en el sistema de produccion,
permitiendo tomar mejores decisiones. Es habitual ma-
nejar una frecuencia de tres a cinco afios para los ana-
lisis de suelo, mientras que en el caso del analisis foliar
lo deseable es su realizacion anual.

ANALISIS DE PLANTA

El andlisis de suelo nos da la informacion sobre la
existencia de nutrientes en la matriz donde se de-
sarrolla la raiz de los frutales. Esto no siempre se
correlaciona directamente con el nivel de disponibi-
lidad del nutriente y se dan situaciones de existen-
cia del nutriente en suelo pero déficit en el cultivo.
Complementariamente a esto el analisis de planta, a
diferencia del analisis de suelo, aporta un valor que
integra todos los factores que estan afectando el cre-
cimiento de la planta: clima, suelo, planta, manejo y
disponibilidad de nutrientes.

El contenido de un nutriente en la planta no es cons-
tante en todo momento sino que varia a lo largo de su
ciclo bioldgico. La diferencia entre la velocidad de creci-
miento de los érganos de la planta y la de absorcion de
nutrientes desde el suelo puede generar acumulacion
o déficit temporal de un nutriente dentro de la planta.
Lo mismo pasa cuando los nutrientes se mueven de un
érgano a otro, lo que influye en la concentracién de un
nutriente en un momento dado.

Dentro de los factores que afectan la concentracion de
un nutriente en la planta se encuentran:

 Edad fisiologica

+ Organo muestreado

+ Posicién de ese 6rgano en la planta

* Variedad/portainjerto

* Nivel productivo

» Condiciones ambientales durante el muestreo
* Manejo previo

Asi es que en casos como el del hierro, habitualmente
formando parte de estructuras y con importante accion
catalitica, tenemos un nutriente que practicamente no
se moviliza dentro de la planta. Esto lleva a que los pri-
meros sintomas de deficiencia se vean habitualmente
en hojas jovenes en activo crecimiento.
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El caso contrario se da con el potasio, que al ser alta-
mente movilizado dentro de la planta no suele mostrar
deficiencias en zonas en activo crecimiento, por lo que
los sintomas de carencia de este nutriente se ven pri-
meramente en hojas maduras alejadas de los puntos de
crecimiento. En los rebrotes estacionales también se da
un cambio en la concentracién de los nutrientes que no
es representativo de la planta en su globalidad. Estos
ejemplos dejan en claro la necesidad de especificar el
momento, asi como el tipo de ramas y hojas que se
tomaran, para componer la muestra de tejido vegetal a
analizar, de forma de obtener datos comparables.

Si bien se pueden muestrear diversos 6rganos, lo mas
estandarizado son hojas y frutos. Algunos autores han
estudiado el nivel de nutrientes en brindillas como he-
rramienta para definir la estrategia de fertilizacion en la
propia estacion de crecimiento a partir de las reservas
que tiene la planta. Por su lado los analisis de fruto tie-
nen gran utilidad para pronosticar la pertinencia de su
almacenaje y expectativas de conservacién. Pero sin
duda, el analisis de hojas (peciolos en el caso de la vid)
resulta de los mas simples y mejor correlacionados con
el estado general nutricional de la planta, permitiendo
organizar un plan de fertilizacién a corto y largo plazo.

Los niveles de minerales en hojas varian durante el cre-
cimiento y desarrollo de frutos, asi como también si los
brotes son vegetativos o fructiferos. Por ello es habitual
tomar como érgano de muestreo la rama de crecimiento
del afo y, eventualmente, las lamburdas en las que no
hay fruta presente, en el caso de manzanos y perales.

El tipo de cultivar y la combinacion de este con uno u

otro portainjerto es otra variable a considerar, ya que
puede afectar los valores.
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Por ello resulta importante generar unidades de mues-
treo en las que las plantas sean todas comparables y
homogéneas.

Claramente el factor que genera la maxima extraccion
de nutrientes es la cosecha. Las hojas “devuelven” gran
cantidad de minerales previo a su caida en otofio y una
vez en el suelo se incorporan al ciclo de la materia orga-
nica, lo que implica el reciclado de todos los nutrientes
presentes. Con la rama de poda puede suceder otro
tanto en la medida que se realice su picado, dejandola
en el lugar. Por tanto, los niveles de produccién debe-
ran ser un factor a tener en cuenta al momento de reali-
zar el analisis y la posterior definicion de cantidades de
fertilizacion necesaria.

Siendo el agua el medio que viabiliza la actividad me-
tabdlica y la temperatura un determinante principal de
dicha actividad, es claro que las condiciones ambienta-
les influyen, en mayor o menor grado, en los niveles de
nutrientes presentes. El poder muestrear en lo que se
consideran condiciones normales de crecimiento sera
lo ideal para facilitar las comparaciones entre los dis-
tintos resultados, tanto dentro de un mismo afio como
entre afos diferentes.

Por ultimo, si bien en el tratamiento de la muestra a ni-
vel de laboratorio, como parte del protocolo de analisis,
se lleva a cabo un lavado de la misma, es frecuente que
sea imposible eliminar todos los residuos de produc-
tos aplicados. Por ello es bueno tratar de muestrear lo
mas alejado posible de las aplicaciones de plaguicidas
u otros productos, a los efectos de minimizar la interfe-
rencia con los resultados.

¢(QUE MUESTREAR Y CUANDO?

Tal como se menciond, en general las hojas se adecuan
mas como elemento de diagndstico, ya que manifiestan
bien las variaciones de nutrientes y reaccionan ante su
falta.

Las hojas a muestrear deben estar completas con el pe-
ciolo, y deben estar libres de dafios mecanicos, de insec-
tos y de enfermedades. Es fundamental no mezclar ho-
jas que presenten sintomas de deficiencias con hojas de
plantas que no manifiesten esos sintomas. En caso de
tener dentro de un monte plantas con sintomas y plantas
sin sintomas, se deberan muestrear por separado.

Los cambios en la concentracidon durante la estacion
hacen que haya un momento mas conveniente para ha-
cer el muestreo en la planta. Si bien para algunos ca-
sS0s se maneja el muestreo en primavera, en nuestras
condiciones consideramos como mejor momento para
realizar el muestreo el inicio y mediados de verano, pe-
riodo en el que se da una estabilidad de la mayoria de
los nutrientes de interés dentro de la planta.

METODO DE MUESTREO

Es importante realizar una correcta seleccién del mate-
rial a muestrear. En todos los casos el muestreo debe
ser representativo, por lo tanto se deben recolectar
muestras de varios puntos del area, que debe ser ho-
mogénea. Para ello lo mejor es recorrer la misma ha-
ciendo un zigzag en forma aleatoria y tratando de cubrir
lo mas posible. Normalmente se considera una muestra
representativa aquella que alcance unas 100 hojas en
el caso de manzano, duraznero y peral, lo que ademas
de dar la posibilidad de tener una muestra adecuada-
mente compuesta, permite alcanzar un volumen de ma-
teria seca suficiente para realizar los diversos analisis.

En frutales de hoja caduca se deberian muestrear 20
arboles como minimo, recolectando 5 hojas por planta,
en la posicion media de ramas del afio. El momento de
muestreo deberia hacerse no mas alla de las 12 sema-
nas después de plena flor, por lo que en afios normales
en el caso de manzanos y perales, deberia realizarse
entre mediados de diciembre y mediados de enero.

En vid el muestreo debe realizarse en 20 plantas como
minimo, recolectando de 2 a 4 hojas por planta, siempre
eligiendo la hoja opuesta al primer racimo. En el caso
de que ésta no se encuentre o esté dafada, se debe
sacar la hoja mas cercana al racimo. Como ya men-
cionamos, varios autores plantean a los peciolos como
mejor indicador para diagnosticar el estado nutricional
en vid. La época de muestreo debe ser en envero.

En el caso de pecan se eligen ramas del afio, y se to-
man los foliolos del centro de la rama, aproximadamen-
te 10 foliolos por planta. Una muestra representativa
sera alrededor del 10% del total de plantas.
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El momento mas indicado para la toma de muestras es
en el mes de enero.

En todos los casos se recomienda muestrear los mis-
mos arboles todos los afios, los que deberian ser re-
presentativos del cuadro en cuanto al vigor, produccion
y calidad de fruta. Del mismo modo, de existir plantas
con problemas de crecimiento, sintomas de deficiencia
o fruta con problemas de calidad deberian analizarse
de forma independiente.

El tener un seguimiento de los arboles muestreados
ayuda a la interpretacion y a detectar la respuesta de
las plantas al suministro de nutrientes. De la misma
forma, si se complementaran los datos foliares con el
analisis de suelo, el muestreo deberia corresponder a
la misma superficie de las plantas seleccionadas.

MANEJO DE LA MUESTRA

Una vez obtenida la muestra se recomienda ponerla en
una bolsa de nylon y resguardarla del sol.

Es importante realizar una correcta identificacion de
cada muestra:

* Cuadro o area

* Variedad/portainjerto
* Fecha de muestreo

* Productor

En caso de que el envio al laboratorio no sea rapido, la
muestra se debe conservar bajo refrigeracion.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para analizar los valores del laboratorio y poder inter-
pretar los resultados se utilizan estandares. Estas ta-
blas habitualmente establecen un rango 6ptimo dentro
del cual deberia estar cada nutriente. A veces se deter-
minan también umbrales de déficit y de toxicidad identi-
ficando condiciones mas extremas.

Es claro que, como ya se planted, el nivel de los nu-
trientes en hoja depende de numerosas variables que
son afectadas localmente. Los estandares reflejan, en

diverso grado, las condiciones locales en las que se realiza
un cultivo y generalmente surgen de innumerables datos
recabados en una region mas o menos amplia. Por ello,
para la interpretacion es clave que el productor junto a su
agronomo asesor maneje toda la informacion posible res-
pecto de los factores agroclimaticos de la zona en que esta
la plantacion, asi como las caracteristicas y condicion del
cultivo y su manejo en los afios previos.

Aparte de los niveles de cada nutriente, es importante
tener presente la relacién que se da entre algunos de
ellos. Es factible que entre elementos quimicamente si-
milares exista cierta competencia y por ello una exce-
siva cantidad de alguno puede generar deficiencia de
otro, con la consecuente alteracion en funcion de la dis-
tinta actividad metabdlica que cumplen. De las relacio-
nes mas importantes que se toman en cuenta podemos
mencionar: Ca/Mg, Mg/K, K+Mg/Ca.

Mas alla de las consideraciones locales, la dificultad,
el trabajo y el costo que implica el desarrollo de estos
estandares lleva a que, en muchos casos, se utilicen
valores elaborados en otras partes del mundo, lo cual
no deja de ser un aporte muy valioso para definir un
programa de fertilizacion mucho mas ajustado a las ne-
cesidades de las plantas, lo que redunda en una mayor
eficiencia econémica en la aplicacion de nutrientes.

Cuadro 1 - Ejemplo de estandares nutricionales foliares 6ptimos para algunas especies frutales.

% de materia seca ppm de materia seca
Especie N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu Bo
Manzano 20-25 0,25 1.3-20 | 1.3-20 0,4 0,25 |100-300 | 25-50 | 30-50 5-12 30-70
Peral 23-28 0,25 1.0-2.6 2 0,4 0,25 | 100-200 | 20-200 | 30-50 5-12 30-70
Duraznero | 2.6-3.3 0,3 1.0-3.0 | 1.0-25 0,5 0,25 | 100-200 | 20-200 | 20-50 4-12 | 20-100
Pecan 22-32 0,3 1,5 1,5 0,5 0,3 100-300 | 20-200 60 4-20 | 35-100

Tabla elaborada en base a informacion del International Plant Nutrition Institute (IPNI)
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SEEL Ty

¢EL TIPO DE LABOREO REALIZADO

Lizarralde C., Baethgen W., Perez-Bidegain M.,
Rebuffo M., Rubio V., Sawchik J.

¢Qué es la erosion de suelo y qué practicas
de manejo la minimizan?

La erosién es la pérdida del material de suelo en un
lugar concreto del paisaje. En Uruguay, dicho material
es transportado predominantemente por el agua y en
menor medida por el viento. Dos factores determinan
este fendmeno: la erosién natural y la antrépica. La pri-
mera se explica basicamente por el agente erosivo de
la lluvia, las caracteristicas del suelo y su vegetacion
natural. Cuando esta se elimina o altera por el uso del
suelo ocurre la erosion antrépica (Duran y Garcia Pré-
chac, 2007).

Los cambios ocasionados por la erosion alteran las
propiedades del suelo, modificando negativamente sus

EN EL PASADO TIENE IMPACTOS EN
_AS PROPIEDADES DEL SUELO EN
- MEDIANO PLAZQO?

propiedades fisicas a través de la reduccion de la in-
filtracion y provocando un aumento del escurrimiento.
En situaciones en las que el suelo se encuentra cu-
bierto, el impacto de la lluvia sobre la pérdida de sedi-
mentos es menor. Tal es el caso de las situaciones en
las que se realiza siembra directa (SD) donde el suelo
queda cubierto por los residuos de la vegetacion an-
terior, difiriendo de los casos de laboreo convencional
(LC).

Estos efectos se han reportado en experimentos de lar-
go plazo debido a la incorporacion de las pasturas en la
rotacion con cultivos agricolas (AP), donde se observan
reducciones significativas de la erosién en relacion a
los sistemas de agricultura continua (AC) (Duran y Gar-
cia Préchac, 2007).
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En INIA La Estanzuela se instalaron, en el afio 1984,
parcelas de escurrimiento con uso y manejo contras-
tantes (Cuadro 1) sobre un suelo Brunosol Eutrico. Du-
rante la historia del experimento se pueden identificar
tres periodos. El primer periodo, comprendido entre
1984 y 1996, tuvo como principal objetivo cuantificar
las pérdidas de suelo y agua de escurrimiento en siste-
mas de uso de suelo contrastante asociados a eventos
de lluvia natural asi como validar algunos factores de la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (Wischmeier y
Smith,1965). Ademas, anualmente se realizaron mues-
treos de suelo para distintas variables fisico-quimicas.
En este sentido, se siguio la metodologia sugerida por
los autores y se disefaron parcelas con la medida es-
tandar de 3,5 m de ancho y 22,1 m de largo.

¢Cual es la relacion entre la erosion y el carbono
organico del suelo?

El analisis de los resultados de concentracion de car-
bono organico para cada sistema en el periodo 1984 a
1996 permite observar una correlacion entre estos y la
pérdida de suelo (Figura 1). El Unico sistema que man-
tiene los niveles iniciales de carbono organico (3,15%)
es el de campo natural, mientras que el sistema cultivo-
pastura (AP) bajo SD en 10 afios redujo en un 5% su ni-
vel de carbono organico. Los sistemas de AC bajo SD y
cultivo-pastura (AP) con LC tuvieron una reduccion del
15%. Por otro lado, el sistema de AC con LC disminuy6
en un 24% su carbono organico.

Utilizando los niveles de erosién determinados por Gar-
cia Préchac (1992) se estimd cuantos centimetros de
suelo se perdieron para cada uno de los sistemas en
el periodo 1987-1996. Para ello, en todos los casos, se
supuso una densidad aparente de 1,35 g/cm?.
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Figura 1 - Evoluciéon del carbono organico para los trata-
mientos comprendidos en el periodo 1984 a 1996

El tratamiento de AC con LC perdi6é 5 cm de suelo de
la capa mas superficial, que a su vez es la mas rica
en carbono. Por otro lado, el tratamiento cultivo-pastura
(AP) con con LC perdi6 2,5 cm, mientras que los siste-
mas bajo SD perdieron 1,2 cm.

Estas diferencias en los centimetros de suelo perdido
claramente condicionan los resultados del analisis de
carbono de los tratamientos ya que en todos los ca-
sos se muestred a una profundidad constante (0-15cm).
Debido a esto, considerando que se pierden algunos
centimetros de suelo de la capa superficial, el mues-
treo de suelo de 1996 se realizé en un estrato de mayor
profundidad de suelo y menos enriquecido en carbono.

Cuadro 1 - Sistemas evaluados en el periodo 1984-1996 y promedio de erosion anual para el periodo 1984-1989.

Sistema® Laboreo Cobertura vegetal Erosion (Mg/ha/afio)@®
Barbecho Convencional Ninguna 57
AC-LC Convencional 100 % Cultivos 7,05
AP-LC Convencional 50% Cultivo- 50% Pastura 3,50
AC-SD Siembra directa 100 % Cultivos 2,05
AP-SD Siembra directa 50% Cultivo- 50% Pastura 1,20
Campo natural Ninguno Permanente

MAC: agricultura continua; AP: rotacion agricultura-pastura; LC: laboreo convencional; SD: siembra directa
@Erosion medida en cinco sistemas en La Estanzuela en el periodo 1986-1989 (Garcia Préchac, 1992)

Resultados obtenidos en el primer periodo de evaluaciéon muestran que el sistema con LC genera tres veces
mas erosion que los sistemas bajo SD. Asimismo, el sistema con rotacion agricultura-pastura redujo la erosion
a la mitad, en comparacion al sistema de agricultura continua (AC).
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Cuadro 2 - Concentracion de carbono organico en el sue-
loen 1996 y 2011

SISGINE] 1996 201
AC-LC 2,4 % 25%
AC-SD 2,7 % 2,6 %
AP-SD 3,0% 2,9 %

¢ Es suficiente un descanso de diez afios
para que el suelo se recupere?

Durante el periodo 1997 a 2008 se inicia una segun-
da etapa donde el experimento quedd en descanso por
10 anos siendo la cobertura basicamente campo bruto,
con gramilla como componente principal.

Posteriormente, a partir del 2008, se inicia una tercera
etapa. En esta se seleccionan las parcelas que anti-
guamente se encontraban bajo los sistemas AC-LC,
AC-SD y AP-SD sembrando monocultivo de soja bajo
SD en todas ellas. A partir del 2012 se les incorporaron
coberturas de invierno (raigras o avena). En este tercer
periodo (2008-2016), luego de cada evento de lluvia, se
registré el volumen de agua escurrido.

En el afo 2011 se realizé el muestreo de suelo para
determinar la concentracion de carbono orgéanico. La
comparacion de los niveles de 1996 y 2011 permitio
observar que el impacto generado en el periodo 1984-
1996 se sostiene en el tiempo (Cuadro 2).

Ningun sistema de laboreo logra recuperar el nivel inicial
de carbono organico al inicio del experimento (Figura 1).
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Figura 2 - Efecto del tipo de laboreo en la historia agricola
del periodo 1984-1996 sobre la resistencia a la penetra-
cion del suelo evaluada en otofio 2016.

Sustentabilidad

De hecho, los sistemas con distinta historia de laboreo
mantienen valores similares a los registrados en 1996,
por lo que puede deducirse que 10 afos de descanso
son insuficientes para recuperar los niveles de C orga-
nico en el suelo.

Durante el otofio 2016 se evaluaron las propiedades
fisicas del suelo para los tratamientos con distinta his-
toria de laboreo. La comparacion de los sistemas SD
y LC presenta diferencias significativas en la densidad
aparente en los primeros 5 cm, siendo 1,48 g/cm?para
LC y 1,36 g/cm?® para el sistema de SD.

Ademas, se registraron diferencias significativas entre
tipos de laboreo en la resistencia a la penetracién en
el estrato entre 10 y 40 cm (Figura 2). Estos resultados
confirman que 20 afios después se contindan obser-
vando efectos en las propiedades fisicas del suelo pro-
ducto del tipo de laboreo que se utilizd en el pasado.

;Qué factores explican el escurrimiento?

Los datos de escurrimiento fueron analizados para
cada sistema, evento y ano. El escurrimiento presento
una gran variabilidad inter-anual asociada a la preci-
pitacion acumulada, con un escurrimiento maximo de
508 mm en el afio 2014 cuando la precipitacién alcanzé
1931 mm (Figura 3).

En promedio, en el periodo 2008-2016 llovieron 1166
mm; en el sistema SD escurrieron 125 mm lo que re-
presenta 11% de la precipitacion, y en el sistema de
LC escurrieron 20 mm mas (12%). Resultados similares
se obtuvieron en INTA Parana, Argentina (Sasal et al,
2015).
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Figura 3. - Efecto del tipo de laboreo del periodo 1984-
1996 sobre el escurrimiento entre los afios 2009 a 2016
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Figura 4 - Escurrimiento promedio de todos los tratamien-
tos en el periodo 2009-2016 asociado al agua disponible
en el suelo

El agua disponible en el suelo es otra variable que inci-
de en el escurrimiento. A igual precipitacion la infiltra-
cion es mayor, y por ende el escurrimiento menor, en un
suelo seco que en aquellos saturados.

Esta relacion entre humedad del suelo, magnitud de
precipitacion y escurrimiento se puede apreciar en la
Figura 4 donde los eventos de lluvia que ocurren cuan-
do el suelo se encuentra con mas de 50% de agua
disponible producen mayores escurrimientos que los
eventos con menos de 50% de agua disponible.
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Consideraciones finales

* La inclusién de pasturas en la rotacién y el uso de
siembra directa genera menores pérdidas de erosion
que la agricultura continua con laboreo convencional.

* La inclusion de la agricultura genera pérdidas de car-
bono organico que son mayores con agricultura conti-
nua bajo laboreo convencional.

* La historia del tipo de laboreo sobre las propiedades
fisicas del suelo sigue teniendo impacto 20 afos des-
pués.

» El escurrimiento presenta una gran variacion inter
anual asociado a la precipitacion acumulada.

* El contenido de agua en el suelo y la magnitud de la
precipitacion son dos factores determinantes del escu-
rrimiento.
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INTRODUCCION

En ediciones anteriores hemos revisado desde diferen-
tes angulos la calidad del agua, ya sea para ver cémo
es afectada por la produccion agropecuaria, cémo po-
dria afectar las fuentes de agua potable humana, o qué
condiciones debe presentar para el riego de cultivos o
la preparacion de fitosanitarios.

En este articulo comentaremos cémo la calidad del
recurso hidrico nacional se vincula con la produccion
animal en tres ambitos: (1) el agua como nutriente, (2)
el agua como fuente potencial de transmisién de paté-
genos y (3) el agua como medio de disolucién de far-
macos veterinarios para ser administrados por via oral.

AGUA COMO NUTRIENTE

Cuando se considera el agua como nutriente para ani-
males, se revisan normalmente aspectos globales del
agua (alcalinidad, pH, salinidad expresada como soli-
dos totales disueltos) y los macroelementos (magnesio,
calcio, manganeso, sodio, bicarbonato, cloro) y otros
elementos presentes en el agua que pueden revestir
riesgo toxicolégico, como los nitratos, nitritos, metales
pesados, pesticidas, etc.

Se han informado valores de referencia para estos
compuestos en diferentes documentos de difusion, o en
libros de medicina veterinaria y nutricion animal, por lo
cual no se analizaran en detalle en este articulo.
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Cuadro 1 - Caracteristicas fisicoquimicas del agua. Valores de referencia para uso en produccién bovina y rangos en-

contrados en aguas superficiales continentales de Uruguay.

Aguas superficiales de

Variable Valores recomendados Referencia Uruguay (4)
Bicarbonato <500 mg/L 1 32 -420 mg/L
Calcio 500 - 1000 mg/L 1 0-45mg/L
Cloro <3000 mg/L 1 0,9-126 mg/L
Magnesio 200 - 500 mg/L 1,3 0-14 mg/L
Manganeso <0,05 mg/L 2 ND
Nitratos <100 mg/L 1 0,2-2,3mg/L
pH 56-9 1,2 6,53 - 8,49
Soélidos totales disueltos 1&22.-620%%9%%_ 1é2 45-670 mg/L
Sodio <2000 mg/L 1 0,8 - 140 mg/L

1 Beede, D.K. Evaluation of Water Quality and Nutrition for Dairy Cattle, Department of Animal Science, Michigan State University.
2 Higgins, S.F. & Agouridis, C.T 2008. Drinking Water Quality Guidelines for Cattle, Biosystems and Agricultural Engineering, College

of Agriculture, University of Kentucky. www.ca.uky.edu

3 Basan Nickisch Manejo de los Recursos Hidricos en Regiones Semiaridas y Aridas para Areas de Secano. Programa PROAGUA,

INTA, Argentina.

4 Proyecto INIA Sa27 Sistema nacional de identificacion de los usos agropecuarios del suelo con alto impacto sobre la calidad de las

aguas.

Sin embargo, se resumen en el Cuadro 1 valores criti-
cos de macroelementos, pH y solidos totales disueltos,
para compararlos con los valores relevados hasta el
momento en aguas superficiales de Uruguay, usadas
como aguadas de ganado bovino y ovino.

Al comparar los valores sugeridos para la calidad del
agua como nutriente y las caracteristicas de las aguas
superficiales de Uruguay, se observa que la mayor par-
te de las variables estan dentro de los rangos recomen-
dados, con excepcion de la salinidad y magnesio que
presentarian valores inferiores.
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AGUA COMO POTENCIAL RESERVORIO
Y VEHICULO DE PATOGENOS

Respecto de los microorganismos patégenos para el
bovino y ovino, existen innumerables virus, bacterias,
protozoos, helmintos y algas (cianobacterias) que pue-
den afectar la salud de los animales. Sélo por mencio-
nar algunos ejemplos, agentes tales como rotavirus,
coronavirus bovino, Cryptosporidium spp., Salmonella
spp. Y Escherichia coli que frecuentemente se asocian
a diarrea neonatal de los terneros, Mycobacterium
avium paratuberculosis, causante de la paratuberculo-
sis o enfermedad de Johne, Leptospira spp., asociada
entre otros sindromes al aborto bovino, y bacterias cau-
sales de varios otros sindromes como la mastitis bovi-
na, pueden ser transmitidas por agua.

Resultaria poco practico listar todos los agentes
causantes de enfermedad que pueden transmitirse
por el agua, sin embargo, cabe mencionar que esta
puede ser un importante reservorio y vehiculo de pa-
tégenos para el ganado y una fuente de agentes cau-
sales de enfermedades zoonédticas. A pesar de esto,
el rol del agua en la transmisién de estos agentes
se encuentra poco estudiado en Uruguay y merece
mayor atencion.

AGUA COMO SOLVENTE PARA
FARMACOS VETERINARIOS

Ante determinadas situaciones de enfermedad es co-
mun la administracion de antibiéticos por via oral (mez-
clados con el agua o el alimento).



Sustentabilidad

Cuadro 2 - Estabilidad de diferentes antibiéticos de acuerdo a pH del agua

Antibidtico Estabilidad de acuerdo a pH del agua Referencia
cloxacilina® 5 -8, estable PubChem
; lincomicina® >9, se degrada FDA
igblemas neomicina 2 -9, estable Simone & Popino, 1955
penicilina G potasica 6,5 7,5, estable; < 6,5, se degrada Lindsay & Hem, 1972
tylosin 5-8, estable Mitchell et al. 2015
amoxilina® 3,5 -6, estable PubChem
betametasona 4-5, estable Khattak et al., 2012
clortetraciclina® 3-4, estable; >5, degradacion Seeborg et al. 2004
Con problemas enrofloxacina 6-8, baja solubilidad Lizondo et al. 1997
potenciales oxytetraciclina® 2-3, estable; >10 inestable Doi & Stoskopf, 2000
espectomicina® pH>5 se degrada FDA
tetraciclina 4, estable; >7,5, sin actividad Kihne et al.,2000
tiamulin > 7, se degrada Schlliinzen et al. 2004

B: registrado para bovinos en DILAVE; O: registrado para ovinos en DILAVE;

En el caso de la disolucion del antibidtico con agua, las
caracteristicas del agua usada son relevantes, ya que
los antibidticos no son estables en todos los rangos de
pH. Por este motivo, en el Cuadro 2 se resumen las pro-
piedades de estabilidad de los principales antibioticos
de uso veterinario, para identificar los rangos de pH de
agua en los cuales los mismos son estables.

20

15

10

La comparacion de la informacion de estabilidad de
los antibidticos (Cuadro 2) y los rangos, frecuencia y
u valor medio de los pH de las aguas nacionales super-
ficiales y de los principales sistemas de acuiferos del
i [ Uruguay (Figura 1) permite identificar que no tendrian

T T T T T ) problemas de solubilidad o estabilidad los antibiéticos:
65 10 1.5 8.0 8.5 cloxacilina, lincomicina, neomicina, penicilina G pota-
sica y tylosin. Por el contrario, amoxilina, betameta-

i sona, clortetraciclina, enrofloxacina, espectomicina,
il oxytetraciclina, tetraciclina y tiamulina podrian presen-
tar problemas de estabilidad o solubilidad en aguas
con pH alcalino.
(=]
~ CONCLUSIONES
kL . s
* Las aguas superficiales de Uruguay poseen un déficit
2. de salinidad y magnesio que requiere el suministro de
suplementos minerales para proteger el balance nutri-
cional de los bovinos.
(=]

: : B B - El agua es un potencial transmisor de microorganis-
60 7.0 80 90 10,0 11,0 mos patdégenos para animales de produccion y huma-
nos, sin embargo, su rol como reservorio y vehiculo de
estos agentes en Uruguay se encuentra poco estudia-
do.

Figura 1 - Frecuencia de aguas superficiales de Uruguay

con diferentes pH. Arriba. Aguas superficiales de Uruguay . ge recomienda un control del pH del agua usada para
(proyecto INIA Sa27). Abajo. Principales sistemas de acui- ) L - .
feros de Uruguay (MIEM-DINAMIGE, 2003). En ambos Préevenir problemas de solubilidad, degradacion o inac-

paneles el pH medio es 7,8. tivacién de los antibidticos suministrados con el agua.
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DIA DE CAMPO DE LA UNIDAD
EXPERIMENTAL PALO A PIQUE 2016
“Discutiendo los sistemas criadores

mano a mano”

%

L

-
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Ing. Agr. (MSc) Horacio Saravia

Unidad de Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

El pasado 25 de octubre, y a pesar de las inclemencias
climaticas imperantes, se dieron cita en Palo a Pique
unas 200 personas de diferentes zonas del pais para
“Discultir los sistemas criadores mano a mano”.

El tradicional Dia de Campo de la Unidad Experimen-
tal Palo a Pique tuvo esta vez un perfil diferente. En
primer lugar, y como primer destaque, se contd con
la colaboracion de la Regional Este del Instituto Plan
Agropecuario y de FUCREA, aportando informacion y
comentarios de gestién de empresas ganaderas en la
mesa final de la actividad y en el caso de los técnicos
del IPA apoyando también en la moderacién y con pre-
sentaciones técnicas.

La actividad estuvo compuesta de tres modulos bien
diferenciados pero con consistencia en los temas abor-
dados: recorrida de campo, sesion de nucleos temati-
cos y espacio de charlas con mesa redonda.
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El primero de ellos fue un médulo de campo, donde se
pudo ver en dos paradas tres temas:

1) incorporacion de Festuca en sistemas ganaderos
y ganadero-agricolas: avances y desafios, a cargo de
los Ing. Agr. Ignacio Macedo, Walter Ayala y Fabiana
Pereyra

2) de cara al entore: manejo de vaquillonas y vacas con
cria al pie, presentado por los Ing. Agr. Graciela Quin-
tans y José |. Velazco

3) disponibilidad de forraje en campo natural: una herra-
mienta para la presupuestacion forrajera, tema presen-
tado por el Ing. Agr. Gerénimo Cardozo.

Luego durante el segundo mddulo, en el espacio del
almuerzo, se trabajo en torno a 4 nucleos tematicos, en
4 subgrupos, repasando algunos aspectos vistos en la



mafana, discutiendo con los asistentes inquietudes
y tomando nota de temas emergentes. Este espacio
de interaccion fue algo novedoso en este tipo de ac-
tividades, valorandose positivamente por la audien-
cia.

Los temas tratados en estos nucleos y los técnicos re-
ferentes fueron:

1) Uso de Festuca y puentes verdes - W. Ayala

2) Estrategias de manejo de campo natural - G. Cardozo
3) Seleccion objetiva de reproductores - M. Lema

4) Claves para el manejo de la cria - G. Quintans

Posteriormente, se realizaron una serie de charlas
abordando los temas de Analisis Agroclimatico de
2016... 4Un afio mas? (G. Cardozo), Genética aplicada
a la seleccion de reproductores (M. Lema), Importancia
de la revisacion de toros (B. Coppola — IPA) y Claves
para un entore exitoso (G. Quintans).

La actividad finalizé con una mesa redonda sobre As-
pectos de gestion de empresas ganaderas, que fue mo-
derada por Bruno Lanfranco de INIA y tuvo la participa-
cion de Gonzalo Ducés (técnico FUCREA), José Gayo
(productor CREA) y Ricardo Ferro y Santiago Barreto,
técnicos del IPA.

Algunos de los mensajes técnicos destacados fueron
los siguientes:

« Se reforzo el concepto de alimentar bien a la ternera
en el primer afio para que cuando se entoren al segun-
do afo tengan un buen desempefio reproductivo. La
suplementacién de terneras en su primer invierno para
lograr ganancias moderadas de peso en la estacion,
suministrando concentrados a razén de 1% de su peso
vivo, permite buenos resultados. También debe procu-
rarse tener ganancias moderadas en su segundo invier-
no para llegar en buena condicién a su primer servicio
a los dos anos.

» Se busca concentrar el servicio en las vaquillonas para
lograr con ellas una prefiez temprana, que les permita
un plazo de recuperacion razonable para la siguiente
estacion de cria.

« Las vacas de primera cria son manejadas después de
la paricién sobre un lotus Rincon, teniendo una especie
de “efecto flushing”, mejorandoles el nivel nutricional y
preparandolas para el servicio siguiente con un buen
estado corporal, con buenas sefiales metabdlicas. Ade-
mas se aplica tablilla en sus terneros (destete tempora-
rio) para reforzar este manejo.

* En La Unidad Experimental Palo a Pique se utilizan
los mejoramientos de campo (algo menos del 20% del
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area total) para corregir la condicion corporal de algu-
nos lotes en momentos estratégicos, con énfasis en
categorias mas jovenes: vacas de primer y segundo
entore.

» También se pone énfasis en la sanidad de los toros,
con una adecuada revision de los mismos y la mejora
de su plano nutritivo un par de meses antes del servicio.

» Se hablo de las pariciones tardias que estan viviendo
la mayoria de los productores criadores como conse-
cuencia de haber tenido el afio pasado un atraso en los
celos y por lo tanto en las prefieces. Esto va a repercutir
en los servicios si no se toman las medidas que corres-
ponden. Hay una cantidad de tecnologias para esto que
fueron discutidas en la jornada

» Se resalté la importancia que ha venido tomando la
Festuca en la zona este y en todo el pais, relacionada a
la incidencia de la agricultura en la ganaderia. Las pas-
turas permanentes pueden dar un mejor retorno debido
a su mas larga duracion.

+ La fase de implantacién de la Festuca es clave ya que
condiciona lo que ocurre posteriormente, la produccion
en los siguientes afos. Lo recomendable es partir de
situaciones con algunos afos de agricultura previa y no
de un campo natural. Esto condiciona el nivel de fertili-
dad inicial y también el establecimiento del primer afio
y los niveles de productividad forrajera, los que marcan
un potencial muy bueno para las caracteristicas de la
region este.
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* En cuanto a su fertilizacion, si se parte de situaciones
de agricultura previa, a veces hay que hacer algunas
pequefias correcciones de potasio y algun otro nutrien-
te. Luego, en afos subsiguientes asegurar niveles de
fésforo basicos, de mantenimiento. En estos esquemas
comienza a jugar un rol mas importante la fertilizacion
nitrogenada. Hay dos momentos claves del afio, el oto-
fo y la primavera que es donde se maximiza el efecto
de la fertilizacion nitrogenada. El nivel de fertilizacion
tiene relacion con la persistencia, por lo que resulta una
herramienta basica para asegurar la productividad del
mejoramiento y su retorno econémico.

» Se han probado siembras en linea y siembras al voleo
tanto en la Unidad Experimental Palo a Pique como en
Paso de la Laguna, en suelos arroceros. Hay buenos
niveles de implantacién al voleo, si bien todavia hay que
hacer algunos ajustes, lo cual permitiria llevar estas
siembras a mayores escalas en la region.

* En cuanto a la productividad de forraje de las festucas,
se han logrado 16 — 17 ton/afio de materia seca. Esto
estd muy correlacionado con la productividad animal,
habiéndose superado los 600 kg/ha de carne por afio.
Ademas, con una muy buena persistencia, lo que redu-
ce los costos del kilo de materia seca obtenido.

« Existen varios materiales genéticos de Festuca dispo-
nibles en el mercado, entre ellos INIA Fortuna y Aurora,
los que han demostrado su superioridad con respecto

al cultivar tradicional de Festuca Tacuabé, en distribu-
cion anual de produccion de forraje y calidad.

* Se presentd una herramienta para medir la disponibilidad
de forraje del campo natural, la que permite contar con in-
formacion objetiva para mejorar la administracion del re-
curso forrajero. Se presentd una adaptacion de un método
basada en informacion generada en los ultimos tiempos.

* Trabaja con una escala de 1 a 5 y se mide la altura
de forraje con una regla. Se maneja un valor de 300
kg de materia seca de forraje disponible por hectarea
por cada centimetro de altura. Por debajo de 3 — 5 cm
(menos de 1.000 kg de materia seca por hectarea) se
esta comprometiendo la produccién y la capacidad de
crecimiento del campo.

 Esa productividad aumenta hasta los 9 — 10 cm, de-
creciendo por encima de ese nivel debido a la muerte
por senescencia. Por lo tanto la recomendacion esta-
blece que el rango 6ptimo de manejo se sitda entre los
4 y los 10 cm de altura promedio.

» Se recomendd, al momento de hacer las mediciones,
recorrer el potrero para contemplar su variabilidad y
usar alrededor de 150 puntos de muestreo por potrero
para considerar la misma. Lo importante es ir haciendo
el ojo como forma rapida y practica para calibrar el uso
de esta herramienta operativa, para lograr un manejo
mas ordenado y efectivo del campo natural.
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PRESENTACION DE LA PLATAFORMA

DE FENOTIPADO DE TR

GO:

evaluacion de las principales enfermedades

en materiales de Uruguay y

El 19 de octubre tuvo lugar en La Estanzuela la pre-
sentaciéon de la denominada Plataforma de Fenoti-
pado de Trigo. Se trata de una plataforma de feno-
tipado de precision a campo, de materiales de trigo
para tres enfermedades: septoriosis o0 mancha de la
hoja (causada por Zymoseptoria tritici), roya de la
hoja (causada por Puccinia triticina) y fusariosis de
la espiga (causada principalmente por Fusarium gra-
minearum).

Esta plataforma se concret6 a través de un acuerdo lo-
grado en diciembre de 2014 con el CGIAR vy el Progra-
ma WHEAT, liderado por CIMMYT (Centro Internacio-
nal de Mejoramiento de Maiz y Trigo) e ICARDA, como
parte de una red mundial de plataformas de caracteri-
zacién de precision a campo de trigo. Esta iniciativa se
alinea con uno de los ejes de la politica de cooperacién
internacional de INIA manteniendo una fuerte y activa
vinculacién con los actores regionales e internacionales
de ciencia, tecnologia e innovacion de mayor relevancia
a nivel mundial.

Las autoridades de INIA y CIMMYT destacaron la
importancia del aterrizaje de esta plataforma en Uru-

guay.

El Director Nacional de INIA, Ing. Agr. Fabio Montos-
si, resalté que La Estanzuela fue uno de los primeros
centros regionales de mejoramiento de trigo liderado
por el Dr. Boerger. “Los antecedentes de la coope-
racion durante muchos anos con CIMMY T, sumados
a las capacidades de infraestructura y personal de
INIA, permitieron la concrecion de este acuerdo y
la puesta en funcionamiento de la plataforma, brin-

a region

dando servicio a la regién. No en vano CIMMYT es
responsable por mas del 50% del origen genético
de los trigos en el mundo. Esta plataforma permite
acceder a una amplia variabilidad genética de dis-
tintos continentes, avanzando mas rapidamente en
el plan de mejoramiento, lo que resulta basico para
disminuir el uso de agroquimicos, actuando en clave
de responsabilidad ambiental, en consonancia con
la estrategia de un pais proveedor responsable de
alimentos”, senalé.

Por su parte la Dra. Carolina Saint Pierre, coordinado-
ra de las Plataformas CIMMYT, enfatizé en que el me-
joramiento general de trigo con fuentes de resistencia
permitird aumentar la competitividad del productor ante
el cambio climatico y los costos de produccion incre-
mentales, agregando valor al producto y dando cuenta
de la creciente demanda.

En esta plataforma pueden participar todas las empresas,
publicas o privadas, que dispongan o produzcan materia-
les genéticos de trigo, operando la plataforma como vincu-
lo entre los diversos actores. Es decir que si una empresa
privada de mejoramiento genético se encuentra interesa-
da en disponer de material de otra empresa, la plataforma
establecera el contacto para que logren directamente el
acuerdo que mejor represente sus intereses.

El proyecto ya tiene en el campo la segunda generacion
de materiales en evaluacion y ha implementado cursos
de capacitacién y entrenamiento en los protocolos de
entrenamiento y metodologias de fenotipado para las
principales enfermedades de trigo, orientado a técnicos
de empresas privadas e instituciones.
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JORNADA SOBRE DESAFIOS
DE LA INTENSIFICACION PARA
LA POLITICA PUBLICA

El pasado 29 de noviembre bajo el titulo de “Desa-
fios de la intensificacion sostenible para la politica
publica” se realizé en INIA Las Brujas una jornada de
presentacion de los trabajos realizados en el marco
del convenio entre INIA y OPYPA (Oficina de Pla-
neamiento y Politica Agropecuaria del MGAP).

Dicho convenio de cooperacion fue firmado en 2012,
para fortalecer los ambitos de estudio en materias re-
lacionadas con los desafios de desarrollo del sector
agropecuario, en el entendido de que los fuertes cam-
bios estructurales que se han registrado en la produc-
cion agropecuaria y agroindustrial en Uruguay durante
los ultimos 15 afios presentan nuevos desafios para el
disefio de las politicas publicas.

La construcciéon de competitividad incluye hoy nue-
vos temas en la agenda, tanto de investigacion tec-
noloégica como en la definiciéon de nuevos instrumen-
tos de politicas publicas en areas especificas con
proyeccion de largo plazo. Los desafios estratégicos
que enfrenta Uruguay como pais agroexportador de-
terminan que el disefio de las politicas publicas deba
tener una base de investigacién de soporte sdlida,
que permita fundamentar las alternativas con una vi-
sion de mediano y largo plazo. Para lograr esto, se
requiere de una articulacion efectiva entre las distin-
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tas organizaciones, promoviendo la interaccion para
la generacion de ideas y propuestas.

En ese sentido, las investigaciones que se imple-
mentaron en el marco de este convenio buscaron
contribuir, por un lado, al conocimiento de tematicas
especificas, y por otro, aportar recomendaciones de
politica enfocada a mejorar el disefio y las politicas
implementadas desde el MGAP y el INIA

Los temas de estudio que se definieron en el conve-
nio se agruparon en tres areas:

(a) Coordinacién de cadenas agroindustriales, de-
sarrollo competitivo exportador e insercion de la
agricultura familiar en las cadenas de valor. En este
caso, se busco analizar el desarrollo competitivo ex-
portador, con la insercion de la agricultura familiar
en las cadenas de valor y los cambios recientes que
implican la necesidad de reorganizaciones y la bus-
queda de una efectiva coordinacion al interior de las
diversas cadenas de valor.

(b) Economia de los recursos naturales con evaluacion
del impacto ambiental de la intensificaciéon productiva,
evaluacion del impacto de las politicas de manejo y
conservacion de recursos naturales y evaluacioén de la
intensificacion agricola con riego. El sector agropecua-
rio uruguayo ha experimentado cambios asociados a
un proceso de intensificacion de sus sistemas produc-
tivos, donde se registran incrementos en la escala de
producciéon, cambios en el uso del suelo en ciertas re-
giones y la consolidacién de nuevos y diversos modelos
organizacionales.

Este nuevo contexto conlleva también a la adopcion
de practicas de manejo con impacto diferencial en el
ambiente, y reconfigura los incentivos para la gestion
de los recursos involucrados en la produccién agrope-
cuaria, en particular los recursos naturales.

Esto demanda la necesidad de pensar estrategias
para conservar los recursos naturales que sustentan
la produccion agropecuaria y de mejorar el conoci-
miento, no solo de los incentivos que los productores
tienen para implementar practicas de manejo ambien-
talmente sostenibles, sino también de sus factores de-
terminantes.



(c) Cambio técnico: analisis del comportamiento
innovador de los productores agropecuarios, eva-
luacién econdmica de las propuestas tecnolégicas
agropecuarias y evaluaciéon de la institucionalidad
nacional de soporte a la innovacion agropecuaria.
El sector agropecuario uruguayo ha atravesado un
periodo inusual de crecimiento luego de la crisis fi-
nanciera de 2001/02. A impulso de los subsectores
de agricultura extensiva, forestacion y lecheria, el
crecimiento del producto agropecuario ha sido, en
términos histéricos, Unico. Y junto con el crecimien-
to del producto se desarrollaron toda una serie de
actividades conexas con el sector primario. Los ser-
vicios técnicos, de transporte y de almacenamien-
to han tenido un marcado crecimiento, asi como el
procesamiento industrial, de la mano de una fuerte
inversion extranjera directa.

Ante este hecho, los diferentes subsectores del agro
mostraron comportamientos diversos. El crecimiento
de la agricultura extensiva fue de 7,5% anual, en térmi-
nos de producto fisico. En la forestacion el crecimien-
to fue de 41% y en la lecheria el 2,9%. En contraste
con estos valores, la produccion del sector ganadero
de carne y lana ha mostrado una tasa de crecimiento
negativa de 0,1%. Lo que no quiere decir que en la ga-
naderia no haya habido también un proceso de mejora
en la productividad, con cambio técnico, especialmente
hasta 2006, por un mejor uso de recursos.

En ocasioén de la jornada realizada en Las Brujas, se
presentd una publicacion que recoge trabajos inédi-
tos sobre cada una de las tres areas de estudio:

* En el area de coordinacion de cadenas: estudio de
caso del sector cooperativo. Se analiza el modelo
adoptado por la cooperativa de productores citrico-
las AGRISUR; y un anélisis de los precios de la ca-
dena vacuna de carne.

* En el area de economia de los recursos naturales:
se desarrolla un trabajo conceptual sobre los desa-
fios de la intensificacion sostenible de la produccién
agropecuaria.

* En el area de cambio técnico se presentan cuatro
trabajos: un inventario de temas que es necesario
considerar a la hora de evaluar los impactos econ6-
micos de las actividades de I+D+i; un reporte acerca
del gasto nacional en I+D agropecuaria; una tipifica-
cién de productores agropecuarios con foco en los
ganaderos; y un trabajo conjunto de INIA y OPYPA
en el marco del programa de las Naciones Unidas
conocido como la Red de Soluciones para el Desa-
rrollo Sostenible.

El cierre de la actividad estuvo a cargo del Presiden-
te de la Junta Directiva de INIA, Ing. Agr. Alvaro Roel
y del Ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca,
Ing. Agr. Tabaré Aguerre.
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Roel se refirid6 a las recomendaciones surgidas de
la evaluacion de los 20 afios de INIA, en la que se
remarcaba la necesidad de fortalecer la capacidad
de investigacion en economia aplicada. “Paulatina-
mente se ha internalizado en INIA esa necesidad,
visualizando el desafio de aumentar la productivi-
dad, fortaleciendo ademas la investigacién que con-
temple los impactos econdmicos y ambientales de
esa intensificaciéon”, dijo. Enfatizé en la necesidad
de continuar profundizando la evaluacion de los im-
pactos derivados de la produccion, con el estableci-
miento de metas de mediano y largo plazo, que per-
mitan priorizar el uso de recursos. “Este va a ser uno
de los ejes importantes en nuestra futura agenda de
proyectos”, concluyé.

Por su parte, Aguerre remarcé que la intensificaciéon
sostenible es uno de los ejes del MGAP. “Esta es una
ruta que se ha fortalecido con politicas en suelos, en
agua, en campo natural. Debemos asegurar el man-
tenimiento de la capacidad productiva a futuro mas
alla de la renta de corto plazo, midiendo impactos
para rendir cuentas no solo a la sociedad de hoy,
sino también a la del manana”, afirmé.

Ademas destaco la necesidad de aprovechar oportu-
nidades responsablemente, lo que supone la capaci-
dad de generar una diferenciacion y valorizacion en
la produccién, apoyada en politicas con agregado de
valor ambiental mediante elementos cuantificables
que aporten informacién al consumidor.

5
AGROPECUARLA

URUGUAY

DESAFIOS DE LA
INTENSIFICACION
SOSTENIBLE PARA LA
POLITICA PUBLICA

Comvenio INLA-OPYPAMGAP H,._.;"& 227
A,

La publicacion que recoge la informacion genera-
da en los distintos proyectos de este convenio se
encuentra disponible en la pagina Web de INIA:
www.inia.uy
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SIMPOSIO-TALLER SOBRE

CO-INNOVACION

Ing. Agr. (Mag) Maria Marta Albicette

Unidad de Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

Durante los dias 27 y 28 de octubre tuvo lugar un
Simposio-Taller sobre co-innovacién, organizado por
el Proyecto “Mejora en la sostenibilidad de la ganade-
ria familiar de Uruguay” (UFFIP, por su sigla en inglés)
el cual esta siendo ejecutado por el Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria (INIA), el Instituto Plan
Agropecuario (IPA) y el Ministerio de Ganaderia, Agri-
cultura y Pesca (MGAP) junto a AgResearch de Nueva
Zelanda.

El propdsito del evento fue presentar casos y leccio-
nes aprendidas de experiencias de co-innovacion en el
mundo y generar un espacio de reflexion para identi-
ficar aspectos a internalizar en el trabajo de investiga-
cion, extension, politicas publicas y agronegocio en el
Uruguay.

Durante el primer dia, en INIA Las Brujas, se presenta-

ron diversos casos y el segundo dia, en la sede central
del IPA, se destin6 a la realizacion de talleres.
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Participaron alrededor de 60 personas pertenecien-
tes a organizaciones e instituciones nacionales vin-
culadas a la Universidad, a instituciones de investi-
gacion y extension como INIA, IPA y SUL, a gene-
radores de politicas publicas, como el MGAP vy el
Ministerio de Desarrollo Social, e integrantes de la
Agencia de Desarrollo Rural de Canelones.

El primer dia consistié en presentaciones de experien-
cias concretas de co-innovacion de cinco paises: Uru-
guay, Nueva Zelanda, Irlanda, Peru y Colombia.

Se presentaron tres casos de Uruguay:

Caso 1 - Marco General. La co- innovacion en INIA Al-
fredo Albin.

Caso 2 - Plataforma de innovacion para la sustentabi-
lidad de sistemas ganaderos familiares en Uruguay y
Argentina - Pablo Socay Andrea Ruggia.



Caso 3 - Proyecto Mejora en la sostenibilidad de la ga-
naderia familiar de Uruguay (UFFIP) - Liz Wedderburn
y Virginia Porcile.

La segunda sesion del dia se destino a la presentacion
de casos internacionales:

* Nueva Zelanda: Proyecto “Primary Innovation” - James
Turner (AgResearch)

» Peru: Fondos concursables como instrumento para
promover la co-innovacion en cultivos y ganaderia -
Benjamin Quijandria Salmon (INIA Peru)

» Colombia: Del Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia Agroindustrial al Sistema Nacional de Inno-
vacion Agropecuaria - Lina Marcela Tami Barrera
(CORPOICA)

* Irlanda: Sucesion y herencia en la agricultura irlande-
sa - Kevin Heanue (TEAGASC)

* Nueva Zelanda: Monitoreo y evaluacion como base
para el aprendizaje y la gestion en los procesos de co-
innovacion - Helen Percy (AgResearch).

Luego de las presentaciones se realizaron preguntas
y se intercambiaron ideas sobre los conceptos verti-
dos dando lugar a interesantes reflexiones sobre la
tematica, que sirvieron de insumo para los talleres. Se
aclaré el concepto de co-innovacion y la pertinencia
del uso de ese enfoque en la resolucion de problemas
complejos con el involucramiento de multiples acto-
res. Se tuvo la oportunidad de verificar la aplicacién
de los principios de co-innovacion en casos reales de
los diferentes paises. Quedé claro que este enfoque
puede ser utilizado para investigaciones a diferentes
niveles y escalas, desde un predio hasta la cadena de
produccion.

El elemento comun de los diversos casos presen-
tados fue que todos ellos se vieron enfrentados a
la resoluciéon de problemas complejos, fomentando
procesos de aprendizaje, incorporando monitoreo y
evaluacioén para tomar decisiones y mejorar los mis-
mos. Las instituciones han comprendido la necesi-
dad de adoptar un enfoque diferente al tradicional
de transferencia de tecnologia y estan probando y
aplicando modalidades diferentes.

Se menciond un continuo de enfoques con complejidad
creciente, desde la transferencia de tecnologia para re-
solver problemas simples llegando al enfoque de co-
innovacion para problemas complejos. Quedoé demos-
trado que no existe un Unico método y la clave esta en
entender el tipo de problema para identificar el enfoque
a utilizar.

De las presentaciones surgieron una serie de puntos
relevantes:
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» Hay que tomarse tiempo para entender el problema a
resolver usando el enfoque sistémico para definir cual
utilizar.

« El vinculo de la co-innovacién con las redes de organi-
zaciones y personas y la necesidad de entender las re-
glas y normas formales e informales que los gobiernan.

*» Se destaco la importancia de que todos los participan-
tes comprendan su rol y sus funciones, considerando
la importancia de las relaciones e interacciones dentro
de las redes.

* Fue identificado un rol clave en los procesos de co-
innovacion definido como “gestor o intermediario de la
innovacion”. Se trata de los individuos de confianza que
facilitan y catalizan el flujo de informacién y las relacio-
nes entre los involucrados.

* Los paises utilizan diferentes incentivos para apoyar
un cambio cultural en el uso de enfoques: estimular las
colaboraciones, criterios de evaluacién de los proyec-
tos, organizacion de talleres regulares con las partes
interesadas.

» Se necesita tiempo para la introduccion de cambios
en el sistema, por lo que la politica publica debe reco-
nocer y tener en cuenta esto para que las iniciativas no
sean abandonadas antes de que hayan tenido tiempo
de demostrar su efectividad.

El segundo dia, con la participacion de 40 personas, se
destiné a la realizacién de talleres donde los participan-
tes pudieron identificar cuando y cémo podrian aplicar
los principios de co-innovacién en sus propias organi-
zaciones y proyectos, clarificandose los requisitos para
la adopcion de este enfoque.
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Sobre la base de preguntas orientadoras se reflexion6
sobre las diferencias entre el enfoque de co-innovacion
en comparacion con otros enfoques, los desafios que
supone y los roles y responsabilidades que implica para
las personas y para las organizaciones, asi como qué
pasos se pueden seguir.

Se presentd un resumen de las principales ideas com-
partidas en los talleres:

1) Las principales diferencias encontradas entre el en-
foque de co-innovacion en comparacion con otros (por
ejemplo, la transferencia de tecnologia) fueron:

* Hay un mayor involucramiento de mas actores (orga-
nizaciones-productores-investigadores-extensionistas)
que participan a igual nivel.

* Aplica a problemas complejos.

» Se trata de un proceso con enfoque sistémico, que
implica la gestion del conocimiento con todos sus com-
ponentes: proceso multiactor, multiescala, multidimen-
sion.

* El foco esta en la realidad y la necesidad del productor
y su familia.

» Se da un proceso de aprendizaje y hay necesidad de
evaluacion y monitoreo constantes.

* Hay mayor necesidad de recursos y tiempo.

2) Lo desafiante del enfoque de co-innovacion tiene
que ver con algunos aspectos como:

* Lograr una efectiva articulacion interinstitucional para
alinear los actores y visualizar claramente el rol de cada
uno con integracion de las escalas y visiones.

* La necesidad de promover un cambio cultural.

* La necesidad de formar equipos multidisciplinarios.

» Generar espacios de tiempo para escuchar y apren-
der.

* Desarrollo de un sistema efectivo de monitoreo y eva-
luacién.

3) El enfoque de co-innovacién implica para los partici-
pantes y sus organizaciones algunos desafios:

« Tomar conciencia y generar apertura a que los pro-
blemas se resuelven trabajando con diferentes actores.

» Gobernanza publico-privada.

» Cambio de légica de los proyectos: de corto a largo
plazo, de disciplinar a multidisciplinar. Se marco la ne-
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cesidad de mayores plazos y tiempo en el territorio. Ma-
yor monitoreo y evaluacion.

* Requiere un cambio en la metodologia de trabajo.
* Necesidad de capacitacidon en esta nueva modalidad.

* Trabajar para que en INIA se entienda y valore el en-
foque.

* Desde el punto de vista colectivo, como desarrollar
un sistema nacional de co-innovacion?

4) Para avanzar con el enfoque en Uruguay es nece-
sario:

+» Una politica publica global con visién de cadena, invo-
lucrando a los actores publicos y privados con mirada
de largo plazo.

« Continuar trabajando interinstitucionalmente.

* Empezar a sensibilizar a otros.

+ Difundir las experiencias, establecer contacto con
otros que tengan experiencia, promover el entrena-

miento, construccién de capacidades y contar con una
bateria de indicadores y validarlos.

Sinpono -

El material del Simposio-Taller Co-innovacion: lista
de participantes, presentaciones de los expositores,
memorias del taller y entrevistas se encuentran en el
sitio web del proyecto UFFIP: www.uffip.uy
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¢,QUE APORTES HA HECHO
INIA EN MATERIA DE INOCUIDAD

ALIMENTARIA?
J I

En el nimero anterior de la Revista INIA enfocamos la
creciente importancia de la inocuidad alimentaria en el
comercio mundial y las politicas publicas desarrolladas
por nuestro pais en los ultimos afios para mejorar la
competitividad de los distintos sistemas productivos. En
esta edicion presentamos algunos trabajos realizados
por INIA en torno a este tema en diversos rubros.

PRODUCCION ANIMAL
Produccioén de carne

Desde mediados de la década del 2000, INIA viene de-
sarrollando trabajos de investigaciéon con un enfoque
preventivo de identificacion de las principales debilida-
des a lo largo de los distintos eslabones de la cade-
na carnica. Los primeros trabajos se concentraron en
Escherichia coli O157:H7, uno de los principales pato-
genos en carnes con implicancias en la salud huma-
na y en los mercados internacionales. Debido a que el
principal reservorio de E. coli O157:H7 es el tracto gas-
trointestinal de los rumiantes, el objetivo fue conocer su
prevalencia en ovinos y bovinos en Uruguay.

En conjunto con ofras instituciones de referencia a nivel
nacional (INAC, Facultad de Veterinaria, LATU, MGAP), se
llevaron a cabo proyectos que permitieron conocer la situa-
cién de E. coli O157:H7 asociados a los sistemas de pro-
duccion y discutir potenciales estrategias de prevencion
ylo control. No obstante, E. coli O157:H7 no es la Unica
preocupacion para la industria carnica, existen otros pato-
genos de relevancia (Salmonella, Listeria monocytogenes,
E. coli no-O157 productora de toxinas), asi como el riesgo
de residuos quimicos.

Diversos mecanismos de cooperacion internacional se
han establecido en el area de inocuidad de carnes, in-
cluyendo la formacién de recursos humanos, trabajos
de investigacion en conjunto con el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos y un permanente inter-
cambio cientifico a través de congresos y capacitacio-
nes cortas. A nivel nacional, se ha avanzado mucho en
el relacionamiento y trabajo inter-institucional pero aun
hay mucho camino por recorrer a nivel publico y pri-
vado. Tanto los productores como el sector industrial
juegan un rol clave en el aseguramiento de la inocuidad
de carnes a través de la aplicacion de diferentes pro-
gramas (Buenas Practicas Agricolas, Buenas Practicas
de Higiene, Analisis de Riesgos y Puntos Criticos de
Control, estrategias de reduccion de patégenos en car-
casas, etc.). El objetivo de INIA es continuar ampliando
la investigacion en inocuidad de carnes aplicando no
so6lo técnicas microbioldgicas y moleculares tradiciona-
les, sino también tecnologia de avanzada para el estu-
dio de patdégenos, comunidades microbianas y genes
bacterianos de relevancia para la salud publica.

Produccion de leche

Los consumidores a nivel mundial han presentado en
los ultimos afios una preocupacion creciente en el as-
pecto de inocuidad alimentaria y una resistencia cada
vez mayor contra la utilizacion de aditivos quimicos, lo
que plantea la necesidad de la busqueda de alternati-
vas en la preservacion, asi como garantizar la inocui-
dad que viene del establecimiento lechero, donde es
mas eficiente el control de contaminacion microbiol6-
gica, residuos de medicamentos veterinarios y conta-
minantes.

Los trabajos de investigacion en INIA comenzaron en
2007 con el objetivo de producir leche de calidad para
optimizar la utilizacién industrial, y garantizar la inocui-
dad a lo largo de la cadena lechera, generando como
producto una publicacion: Guia de Buenas Practicas
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Agricolas (BPA) para la produccion de leche de calidad.
Asimismo, se realizaron varias presentaciones en con-
gresos y jornadas, en particular con productores que-
seros artesanales del litoral oeste del pais. La puesta a
punto y utilizacion de la bioluminiscencia para evaluar
la higiene de establecimientos lecheros resulté una he-
rramienta util y adoptada por los productores.

Uruguay cuenta con un Programa Nacional de Resi-
duos Biologicos desde hace aproximadamente 20 afios
y una preocupacion del sector, en su conjunto, sobre
la calidad de leche. Esto ha determinado un recono-
cimiento al momento de la apertura de mercados mas
exigentes.

Considerando la importancia de conocer valores de
residuos e inhibidores en leche de todo el pais, se de-
sarrolld el proyecto: “Caracterizacion de la leche des-
tinada a procesamiento industrial“, con financiamiento
ANIl y llevado adelante junto a CONAPROLE, UdelaR
y LATU. En el mismo se midi6 la presencia de metales
pesados (mercurio, plomo y cadmio), residuos antimi-
crobianos, de plaguicidas, de medicamentos de uso
veterinario, concentracion de aflatoxinas e incluso con-
taminacion radioactiva.

Del total de 35 residuos de plaguicidas y medicamentos
veterinarios investigados se detect6 la presencia de 3
compuestos, pero en todos los casos por debajo del
limite maximo de residuos establecidos por el Codex
Alimentarius. La totalidad de las muestras analizadas
estuvieron libres de contaminacién radioactiva y de me-
tales pesados, a la vez que no fue detectada la presen-
cia de inhibidores de crecimiento bacteriano.
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SANIDAD ANIMAL

Control alternativo de parasitos gastrointestinales
de ovinos y bovinos en pastoreo

En Uruguay, el control de los parasitos gastrointestina-
les (PGI) de los rumiantes se ha basado fundamental-
mente en el uso de drogas quimicas, lo cual ha llevado
al desarrollo de parasitos resistentes a las mismas. Por
otro lado, la preocupacion creciente por el cuidado am-
biental y la presencia de residuos en los alimentos, ha
motivado la busqueda de alternativas sustentables de
control parasitario.

Es por ello que en el Programa de Carne y Lana, desde
la década de los "90, una de las lineas de investigacion
ha sido el estudio de métodos no quimicos de control
de los PGI. Como métodos no quimicos, los mas ex-
plorados han sido el manejo del pastoreo y el uso de
forrajes bioactivos y extractos de taninos condensados.

En trabajos realizados en la Unidad Experimental Glen-
coe de INIA Tacuarembd, se estudid el efecto del pas-
toreo previo y limpieza de pasturas con bovinos adultos
(categoria bovina resistente), para el posterior destete
de los corderos (categoria ovina susceptible). Los re-
sultados de los dos afios de experimentacion mostraron
que los corderos que pastorearon en parcelas con pas-
toreo previo con bovinos tuvieron cargas de parasitos
mas bajas que aquellos que pastorearon parcelas que
previamente fueron pastoreadas con capones, requi-
riendo la mitad de dosificaciones.

En lo concerniente a forrajes bioactivos y taninos con-
densados, en INIA se han realizado una serie de tra-
bajos de investigacion para evaluar el efecto del Lotus
uliginosus “Grassland Maku” y Lotus uliginosus cv 306,
sobre el control de los PGI en ovinos en condiciones
de pastoreo. Estos estudios se han complementado
con la evaluacion de taninos condensados extraidos
fundamentalmente del Quebracho (Shinopsis spp) su-
ministrado a ovinos y bovinos junto con un suplemento
proteico. Los resultados obtenidos mostraron un efecto
favorable en el control de los PGI tanto de ovinos como
de bovinos, reflejandose en la reduccion del nimero de
tratamientos quimicos que se debe aplicar sobre todo
durante el periodo de engorde de los animales.

En un futuro cercano, se espera contar con informacion
sobre el efecto de los taninos condensados en la pro-
duccién y calidad de carne ovina.

Otras contribuciones al control de parasitos

Las parasitosis, tanto por nematodos gastrointestinales
como por garrapatas, sarna y dipteros, constituyen una
de las limitantes mas importantes para nuestra pecua-
ria. El control de las enfermedades parasitarias se ha
basado, casi exclusivamente, en el uso de parasitici-
das, lo que ha llevado al desarrollo de resistencia de



los parasitos determinando el aumento de la frecuencia
de tratamientos o el uso de dosis superiores a las re-
comendadas. Esto ha derivado en un aumento de los
residuos en carne, leche y lana, asi como en una mayor
contaminacion ambiental. Existen varias herramientas
alternativas al control quimico, desarrolladas hace al-
gun tiempo (manejo de pasturas, nutricidon, empotre-
ramientos, pastoreos mixtos, tratamientos oportunos,
test diagnodsticos de resistencia, etc), que requieren de
mayor difusion.

Con el objetivo de manejar la resistencia de los parasi-
tos a los productos quimicos y asi evitar tratamientos in-
necesarios e ineficaces, la Plataforma de Salud Animal
implemento las siguientes propuestas: a) Se instauro, a
modo de ejemplo, un manejo integrado de parasitos en
un establecimiento comercial. Se realizé un diagnéstico
de situacion, discutiendo con el productor posibles es-
trategias, y se realiz6 mensualmente un monitoreo del
plan propuesto, a través de la extraccion de muestras
de materia fecal, FAMACHA, peso de los animales y
condicion corporal. Se realizé un diagndstico de resis-
tencia antihelmintica (donde se detecté multiresisten-
cia) y en el laboratorio se determind la cantidad de hue-
vos de parasitos por gramo de materia fecal (HPG) asi
como los géneros actuantes. Con este manejo se logré
disminuir la cantidad de tratamientos quimicos que se
venian realizando, disminuyendo asi los costos, se lo-
gré ademas el aumento en el peso de corderos a la
faena y la calidad de la canal. b) Se esta estudiando el
efecto de una nutricion deficiente durante la embriogé-
nesis del cordero en el desarrollo de la resistencia del
cordero a los parasitos.

Alternativas de control de la “mosca de los
cuernos” en los tambos

La “mosca de los cuernos” (Haematobia irritans) es un
diptero hematéfago que afecta bovinos en pastoreo,
produciendo importantes pérdidas productivas. Desde
su ingreso al Uruguay (1992), su control se realiza en
base a insecticidas. Los tratamientos continuos con
estos productos y su uso indiscriminado llevaron a la
resistencia de la mosca de los cuernos a algunos de
esos productos, con la consecuente falla de eficacia.
La utilizacion de insecticidas es también una importan-
te limitante para la produccion de carne y leche, debido
a los residuos que permanecen en esos alimentos. Un
ejemplo reciente es el rechazo de varios contenedores
con carne del Uruguay con presencia de etion, pro-
ducto utilizado tanto para el control de la mosca de los
cuernos como para el tratamiento de la garrapata.

La mejor forma de evitar residuos es el uso racional
de los insecticidas, asociado a medidas no quimicas de
control. Para eso se estudio la eficacia de una trampa
de paso para el control fisico de H. irritans en ganado
lechero, que consta de un corredor central por donde
pasan las vacas, el cual se cierra mediante cortinas
que hacen que las moscas se desprendan del animal y
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vuelen hacia la luz del techo, donde quedan atrapadas.
En ensayos realizados en 2015 en tambos de Colonia
y San José con el uso de estas trampas se logré una
eficacia de control de entre 76 y 88%.

Estos resultados sugieren que las trampas de paso pue-
den sustituir completamente la utilizacién de productos
quimicos en ganado lechero. Su utilizacién mantiene la
poblaciéon de moscas muy por debajo del nimero con-
siderado como causante de pérdidas econdmicas (200
moscas/animal). El INIA cedié este modelo de trampa
de paso a la empresa Walmur para que la construya de
forma comercial y pueda estar al alcance de los pro-
ductores.

PRODUCCION VEGETAL
Citricultura

Los frutos citricos representan el principal frutal expor-
tado en Uruguay, siendo la inocuidad uno de los facto-
res principales que determinan la competitividad secto-
rial y por tanto el ingreso a los principales mercados de
exportacion. El cumplimiento de estandares de calidad
(BRC, Global-GAP), asi como la preocupacién de las
empresas y los consumidores por un producto inocuo,
determina la necesidad de conocer con certeza la dina-
mica de los plaguicidas aplicados tanto a campo como
durante el procesamiento post cosecha de los frutos
citricos. En INIA se ha trabajado en conjunto con la
Universidad de la Republica-Facultad de Quimica para
establecer la dinamica de disipacion de los principales
plaguicidas (imidacloprid, spinosad, difenoconazol, pi-
raclostrobin y abamectina) aplicados a campo en las
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regiones productoras de citricos (norte y sur del pais).
También se ha caracterizado la dinamica de disipacion
de los principios activos mas utilizados en post cosecha
de citricos determinando el nivel de residuos necesario
en la fruta para lograr un control efectivo de los princi-
pales patdgenos que deterioran la calidad comercial de
los frutos durante su transporte.

El desarrollo de resistencia de los patégenos a los
principales fungicidas es un problema real en la in-
dustria que debe ser abordado desde varios angu-
los. En INIA, se ha trabajado en la evaluacion de tec-
nologias de la aplicacion, asi como en alternativas a
los fungicidas de sintesis para el control de biotipos
sensibles y resistentes a los principales fungicidas,
destacando la aplicacion de agua caliente, sales y la
evaluacion in vitro de aceites esenciales de plantas
nativas, que limitan el desarrollo de patégenos de
importancia econdémica.

Horti-fruticultura

Los Programas Nacionales de Investigacién en Produc-
cion Horticola y Fruticola han venido trabajando en ino-
cuidad desde hace mas de 12 afios. Varios proyectos
han sido enfocados en la inocuidad de las frutas y hor-
talizas consumidas por la poblacién asi como también
en productos industrializados (vinos Tannat). Estos fue-
ron realizados en colaboracién con otras instituciones
tales como Facultad de Quimica, Facultad de Agrono-
mia, Mercado Modelo, IMM, DIGEGRA, INAVI. Son de
destacar trabajos en evaluacién del impacto ambiental
de plaguicidas en diversas microcuencas.

Como resultado de estos proyectos, se encontré que
los niveles de plaguicidas analizados, tanto en frutas
como en hortalizas, estaban muy por debajo de los li-
mites maximos permitidos por el CODEX. En general,
se desprende de estos trabajos que tanto en produc-
cion convencional como en produccioén integrada, si
se respetan los tiempos de espera entre aplicaciones
y cosecha, no hay peligro de encontrar residuos de
plaguicidas en productos de consumo final. A su vez,
la implementacién de la estrategia de manejo regional
de plagas de Lepiddpteros en frutales de hoja caduca,
que tiene como uno de sus pilares la aplicacion de la
técnica de confusidon sexual, ha permitido disminuir la
aplicacion promedio de insecticidas al menos en un
50% lo cual reduce aun mas la aparicion de residuos
en fruta.

En el caso de vinos Tannat se estudio la incidencia
de micotoxinas producidas por Aspergillus y Penici-
llium (ocratoxina A, OTA); niveles de histamina y sodio
y cémo estos son afectados por practicas de manejo
agronémico y de elaboracion del vino. Se evaluaron
vinos provenientes de mas de 20 productores en dos
temporadas. Solo se encontraron trazas de OTA en al-
gunos vinos, aunque muy por debajo del valor maximo
permitido.
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Trigo

El trigo es uno de los principales alimentos de la dieta oc-
cidental, y el principal cultivo de invierno en Uruguay. Los
unicos problemas de inocuidad reportados estan relacio-
nados con la fusariosis de la espiga (FE), una enfermedad
destructiva de trigo que causa mermas en rendimiento y
problemas de calidad. Sin embargo, el aspecto mas rele-
vante de la FE es su efecto en la inocuidad del producto
final como consecuencia de la produccion de micotoxinas
entre las que se destacan la que comunmente se conoce
como DON y la zearalenona (ZEA).

Como en otros lugares donde la FE es endémica, ningu-
na herramienta de manejo por si sola provee proteccion
total contra la enfermedad. Las condiciones climaticas
durante floracién y primeras etapas de llenado de grano
son el principal factor para la ocurrencia de esta enfer-
medad. Actualmente se cuenta con cultivares modera-
damente resistentes, un espectro amplio de fungicidas
triazoles con niveles aceptables de control y, que si son
aplicados en el momento recomendado, con tecnologia
que asegure un buen mojado de las espigas y combina-
dos con cultivares de comportamiento resistentes, lo-
gran disminuir los niveles de DON a valores adecuados.
A esto deben sumarse otras practicas a cosecha y post
cosecha que pueden minimizar pérdidas, asi como un
sistema de pronodstico de DON ajustado por INIA junto
a la Universidad de Guelph, disponible en nuestra Web.

La investigaciéon en la fusariosis de la espiga conti-
nuara siendo una prioridad en INIA, con el objetivo de
encontrar soluciones a este problema que afecta toda
la cadena de produccion de trigo. Los avances que se
logren permitiran reducir los riesgos en su incidencia,
asi como su efecto en los resultados econdmicos y de
inocuidad de la produccion, comercializacion, industria-
lizacion y exportacion del cereal.

Produccién de carne:
Ing. Agr. MSc. Pablo Rovira
Ing. Agr. PhD. Gustavo Brito

Produccion de leche:
Lic. Nutr. MSc. Inés Delucchi

Sanidad animal:

DMV PhD. América Mederos
DMV Cecilia Miraballes
DMV Eleonor Castro Janer

Citricultura:
Ing. Agr. PhD. Joanna Lado

Horti-fruticultura
Qco. PhD. Facundo Ibanez
Ing. Agr. PhD. Roberto Zoppolo

Trigo:
Ing. Agr. PhD. Silvia Pereira
Qco. PhD. Daniel Vazquez

Edicion:
Ing. Agr. PhD. Santiago Luzardo



Noticias

ALIANZA GLOBAL PARA LA
INVESTIGACION SOBRE GASES
EFECTO INVERNADERO

Del 10 al 13 de octubre tuvo lugar la sexta reunion del
Consejo de la Alianza Global de Investigacién sobre
Gases Invernadero Agricolas (GRA) en la ciudad de
México. La GRA reune a 46 paises interesados en en-
contrar formas de produccién agropecuaria que reduz-
can el impacto de las mismas en el calentamiento glo-
bal asociado al cambio climético y Uruguay es miembro
fundador.

La reunion incluyd la presentacion y aprobacién del
Plan Estratégico 2016-2020 GRA, la presentacion de
“Proyectos Bandera” de la Alianza para los préximos
afios y el andlisis de nuevos socios en la colaboracion
internacional.

El Ing. Agr. Gonzalo Zorrilla, Director del Programa de
Produccion de Arroz de INIA, participo de estas reunio-
nes como Co-Coordinador del Grupo de Investigacion
en Arroz de Riego de la GRA.

El tema de mayor relevancia fue la discusién de los
“Proyectos Bandera” que la Alianza priorizara para los
préoximos anos. Los cuatro que resultaron priorizados y
recomendados para inmediata ejecucion:

1 - Validacion en campo de técnicas de riego que redu-
cen emisiones, costos y consumo de agua sin afectar
rendimientos en sistemas arroceros.

2 - Mejora de los inventarios de emisiones de gases de
los paises

3 - Centro de coordinacién para la mitigacion de la fer-
mentacién entérica en rumiantes

4 - Secuestro de carbono en el suelo

Cualquiera de estos temas es de alta relevancia para
nuestro pais, que participara activamente en la elabo-
racion y ejecucion de los proyectos.

El proyecto de riego en arroz fue presentado por G. Zo-
rrilla y pretende generar un impulso para la adopcion de
técnicas alternativas de manejo del riego, que incluyen
basicamente la alternancia de periodos de inundacion
y secado de la chacra. Todas las investigaciones en la
region, en USA y en Asia confirman que este es un mé-
todo de alta eficacia para reducir emisiones de metano,
a la vez que reduce el consumo de agua e incluso los
costos, si el riego es por bombeo, y que bien realizado
no genera pérdidas de rendimiento. La limitante para la
adopcion esta en la falta de validacion a campo de es-
tas técnicas, que puedan permitir que el productor les
tome la mano a las mismas.

Estos proyectos seran regionales y/o globales e involucran
varios paises y varias instituciones internacionales.
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Manual de identificacion
de enfermedades de la soja

El objetivo de este manual es brin-
dar a técnicos y productores una
guia practica que les permita una
identificacion a campo de las enfer-
medades mas comunes asociadas
al cultivo de soja en nuestro pais.
Este manual presenta un enfoque
practico de campo, acercando
elementos para reconocer las en-
fermedades y aquellas afecciones
no infecciosas y/o abioticas que se
pueden confundir con las mismas.

En esta segunda version, amplia-
da y corregida, se han incorporado
descripciones para dafio por se-
quia, encostramiento y podredum-
bre de raiz y base de tallo por fitof-
tora, asi como actualizado algunos
agentes causales y datos relativos
a las enfermedades descriptas en
la primera version.

Para cada enfermedad se incluye:
el nombre comun de la enfermedad
y su agente causal, una breve des-
cripciodn de los sintomas, asi como
alguna mencién o recomendacion
basica de manejo.
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Produccion integrada de ajo

Esta publicacion ha sido concebida
como una herramienta de trabajo para
los productores, técnicos y toda aque-
lla persona que desee conocer y apli-
car los procedimientos establecidos.
La Produccién Integrada (Pl) se define
como un sistema de manejo de los pre-
dios para la obtencién de alimentos de
buena calidad y con alta productividad,
priorizando los métodos de produccion
ecoldégicamente seguros y econdmi-
camente viables. Los productores que
han participado en el Programa de PI
y aquellos que valoran la composicion
tecnologica propuesta en las normas
de los diferentes cultivos las emplean
como pautas y recomendaciones habi-
tuales de manejo en sus explotaciones.

La adopcién de la tecnologia incluida en
las normas por cultivo le permite a cual-
quier productor y a los técnicos asesores,
llevar adelante un proceso productivo
equilibrado en el manejo de los recur-
sos, proyectado en el largo plazo y que
tiene como pilares basicos la seguridad
alimentaria e inocuidad, la conservacion
de la diversidad, la proteccion de los
trabajadores y la rentabilidad sostenible
en el tiempo. Por este motivo, conside-
ramos que la presente edicion destaca
la relevancia de las normas propuestas,
aportando informacién complementaria y
material grafico ilustrativo.
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Desafios de la intensificacion
sostenible para la politica
publica

MGAP e INIA firmaron un conve-
nio de cooperacion en 2012, para
fortalecer los ambitos de estudios
en materias relacionadas con los
desafios del desarrollo del sector
agropecuario.

Los temas de estudio se agrupa-
ron en tres areas: (a) Coordinacion
de cadenas agroindustriales, de-
sarrollo competitivo exportador e
insercion de la agricultura familiar
en las cadenas de valor; (b) Econo-
mia de los recursos naturales, con
evaluacion del impacto ambiental
de la intensificacion productiva,
evaluacion del impacto de las poli-
ticas de manejo y conservacion de
recursos naturales y evaluacién de
la intensificacion agricola con riego
y (c) Cambio técnico; analisis del
comportamiento innovador de los
productores agropecuarios, evalua-
cion econdmica de las propuestas
tecnoldgicas agropecuarias y eva-
luacion de la institucionalidad na-
cional de soporte a la innovacion
agropecuaria.

Comunicacion INIA via SMS.

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

Nombre / Apellido / Celular / Temas de interés




BENEFICIOS POR ESTAR REGISTRADO
EN NUESTRO PORTAL: www.inia.uy

* RECIBE LA REVISTA INIA EN SU DOMICILIO EN FORMA TRIMESTRAL Y GRATUITA

 RECIBE INVITACIONES AACTIVIDADES E INFORMACION EN GENERAL
POR CORREO ELECTRONICO

* PUEDE PERSONALIZAR SU PERFIL ACORDE A SUS PREFERENCIAS

Por dudas y consultas estamos a las 6rdenes
en el T. 23677641 Int. 1764 de 8 a 16:30.
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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
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