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EDITORIAL

La sociedad entera ha apostado por el INIA haciendo
un esfuerzo importante en recursos econémicos, capi-
tal humano e infraestructura. Nos consideramos traba-
jadores privilegiados y nos sentimos responsables de
utilizar estos recursos eficientemente, controlando los
gastos y haciéndolos rendir cada vez méas en produc-
cion genuina de conocimiento y en transferencia.

En cuanto al control de gastos, asi como en otros temas
gue han sido prioridad de la Junta, que van desde la po-
litica de género a la productividad cientifica o la llega-
da de tecnologia a los productores, debemos pasar de
la declaracién a los hechos. Por ello la Junta Directiva
aprobd6 15 medidas que van directamente orientadas al
manejo eficiente de los recursos (4800/18), que cree-
mos importante compartir con ustedes y transcribimos:

i) racionalizar los contratos permanentes de profesiona-
les y de colaboradores de apoyo,

i) reducir el personal no permanente financiado con re-
cursos INIA,

iii) racionalizar la utilizacién de horas extras,

iv) mejorar la gestién del presupuesto operativo de las
Estaciones Experimentales de INIA,

V) priorizar las inversiones,

Vi) revisar asignacion de recursos de los proyectos de
investigacién en curso, adecuando la financiaciéon de
los mismos a los productos que restaran lograr,

vii) actualizar y uniformizar el valor de los viaticos loca-
les, dandole razonabilidad al gasto,

viii) renovar la flota de vehiculos con propuesta de re-
duccidn de la misma al final del quinquenio, basado en
conceptos de eficiencia y seguridad,

iX) mejorar los ingresos via rendiciéon de cuentas nacio-
nal, con propuesta INIA de cumplimiento de metas que
se alinearan con la agenda nacional,

X) actualizar las tarifas de los servicios de INIA que per-
mitan recuperar los costos y no generar servicios a va-
lor de dumping en el mercado,

Xi) mejorar el retorno por el uso de la infraestructura,
recursos y productos (promocion de proyectos de efi-
ciencia),
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xii) aumentar la captura de fondos externos, con énfasis
en investigacion y desarrollo tecnolégico,

xii) basar la presupuestacion de las capacitaciones de
largo plazo de los investigadores en los nuevos linea-
mientos impartidos por la Junta Directiva,

Xiv) racionalizar los gastos de viajes al exterior, promo-
viendo el uso eficiente y el logro de productos,

xv) regularizar el plan de licencias de acuerdo a las ob-
servaciones ajustadas a la normativa vigente.

Destacamos que la mayoria de estas acciones se es-
tan instrumentando desde 2015, que muchas de estas
conforman metas e indicadores clave de desempefio
que el INIA no tenia en su agenda, y que forman par-
te del nuevo Plan Estratégico 2016-2020. Es parte de
una gestién responsable del Instituto en un marco de
creciente demanda de la sociedad y de los agentes de
financiamiento por el uso eficiente de los recursos liga-
do al cumplimiento de metas. De esta forma el Instituto
comenzd con este proceso en forma estratégica, ade-
lantandose a las demandas que vendrian en forma mas
exigente por parte de los actores publicos y privados.

Estas acciones no se contraponen, sino que se acom-
pasan, con el mayor objetivo del INIA que es producir
mas y mejor ciencia y que la misma llegue a los desti-
natarios.

D.M.T.V., PhD. José Luis Repetto
Presidente Junta Directiva de INIA
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INIA por dentro

JOSE PARUELO: nuevo gerente
de investigacion de INIA

El Ing. Agr. José Paruelo fue designado recientemente
como Gerente de Investigacién de INIA. El cargo tiene
como objetivo fundamental el contribuir a que la agenda
de investigacion y los desarrollos tecnolégicos de INIA
impacten de manera directa en la sostenibilidad socio-
econdmica y ambiental de los sistemas de produccion
del pais. Entre las principales responsabilidades estan
las de liderar, planificar y gestionar el proceso de inves-
tigacion global del Instituto; dirigir el funcionamiento de
las distintas direcciones bajo su responsabilidad, ase-
gurando su alineacién con la estrategia y prioridades
de investigacién y desarrollar alianzas y redes que per-
mitan incrementar y mejorar la calidad de la produccion
cientifica y tecnolégica, con foco en la resolucion de
problemas y el desarrollo de oportunidades para el sec-
tor agropecuario.

Para conocer mas sobre su trayectoria y sus expecta-

tivas, desde la Revista INIA dialogamos con el nuevo
Gerente de Investigacion.
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¢CUAL ES SU FORMACION Y LAS PRINCIPALES
AREAS DE TRABAJO DESARROLLADAS EN SU
VIDA PROFESIONAL?

“Soy Ingeniero Agrénomo, recibido en la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Buenos Aires (UBA).
Trabajé en Facultad en diversas céatedras, entre ellas
fisiologia vegetal y ecologia vegetal.

Alli tuvo lugar mi primer acercamiento a los pastizales
naturales y a la investigacion. Realicé luego una maes-
tria, trabajando en la cétedra de ecologia, en sistemas
aridos en la Patagonia, realizando relevamientos de
vegetacion mediante censos floristicos y mapeos y es-
tudiando la dinamica del agua. Destaco la importancia
que en ese proceso inicial de formacion tuvieron tres
personas, Osvaldo Sala como director de esos prime-
ros trabajos; Rolando Le6n profesor de ecologia, quien
me inspiré el amor a los pastizales y me ensefio a ob-
servarlos y Alberto Soriano, un importante mentor de
distintas generaciones de agrénomos en Argentina.”

“Afios después, a través de una beca de CONICET
realicé el doctorado y posdoctorado en Colorado Sta-
te University (EEUU) trabajando también en pastiza-
les. Alli empecé a incorporar nuevos temas, entre ellos
andlisis regionales mediante técnicas de teledeteccion.
Al concluir mis estudios retorné a la Facultad de Agro-
nomia de la UBA, especificamente al Instituto de In-
vestigaciones Fisiolégicas y Ecolégicas Vinculada a la
Agricultura (IFEVA) del CONICET. A fines de la década
del 90, tomamos la iniciativa de armar el Laboratorio
de Andlisis Regional y Teledeteccion (LART) con énfa-
sis en el desarrollo de aplicaciones de la teledeteccion
para evaluacion del uso de la tierra, el relevamiento de
los recursos naturales y el andlisis y prospeccién de la
productividad agricola y forrajera.”

“A través de esta actividad inicié vinculos académicos
con Uruguay, primero con Facultad de Agronomia y
luego con la Facultad de Ciencias de la UdelaR. Ac-
tualmente sigo dando cursos y dirigiendo estudiantes,
en lineas de trabajo vinculadas a la ecologia de pasti-
zales naturales y al desarrollo de herramientas de te-
ledeteccién apuntando a caracterizar la productividad
forrajera, los cambios en el uso del suelo y su efecto en
el funcionamiento de los ecosistemas y servicios eco-
sistémicos.”

“Aproximadamente en 2006 empezaron mis vinculos
con INIA, a través de proyectos FPTA con el Programa



de Pasturas y con el GRAS. Esos vinculos permitieron
generar productos y herramientas importantes, como
sistemas de seguimiento forrajero basados en telede-
teccién”.

¢QUE FUE LO QUE LO MOTIVO A POSTULARSE
AL CARGO?

“De alguna manera vi que habia llegado un momento
de mi carrera académica en el que habia hecho varias
cosas, pero tenia menos desafios. Este llamado al car-
go de Gerente de Investigacion me motivé a intentar un
cambio de aire, a salir de una zona de conforty vérmela
con otras realidades.”

“Sin duda que uno de los factores que mas me de-
cidio6 fue el Plan Estratégico Institucional (PEI), pues
pone foco en algunas cosas para mi muy trascenden-
tes. Entre ellas la intensificacién sostenible, no como
un eslogan vacio, sino con un concepto de trabajo
para el logro de sistemas productivos que se anticipe
y atienda a las problematicas ambientales de la pro-
duccién agropecuaria. Me identifico con otro objetivo
explicito del PEI, el de aumentar la produccién de co-
nocimiento original y darle proyeccion internacional,
fundamentalmente a través de publicaciones de alto
impacto. El énfasis que se esta poniendo en INIA en
la formacion de gente, con estudiantes de posgrado
gue se incorporan en los distintos programas, es sin
duda otro aspecto muy valioso y con el cual me entu-
siasma mucho colaborar.”

“Ademas, esta el hecho de que, si bien INIA es unainsti-
tucion de fuerte arraigo académico, con similitudes con
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aquellas en las que he trabajado, tiene un importante
énfasis en la generacién y transferencia de tecnologia.
Si bien he estado siempre cerca de la transferencia de
tecnologia, por mis vinculos con el INTA u otras institu-
ciones en Argentina y Uruguay, en el caso de INIA este
entramado de generacidn de conocimiento y desarrollo
tecnoldgico es un aspecto central.”

¢(CUALES SERAN LOS EJES MAS IMPORTANTES
EN SU GESTION?

“La aspiracion es ayudar a aumentar la produccion cien-
tifica como un aspecto critico para generar procesos de
desarrollo tecnolégico y transferencia de conocimien-
tos. Ademas, generar un entorno para que la formacién
de investigadores aporte a la transformacion efectiva
de los sistemas productivos, obviamente en sociedad
con el resto de las unidades académicas de la UdelaR.
El trabajo en red es un elemento clave.”

“El sistema de innovacion agropecuaria ha evolucio-
nado mucho en el pais en los Gltimos tiempos. Desde
que comencé a trabajar en Uruguay, en 1999, se po-
tencié con la creacion de la ANII, el fortalecimiento
de distintos programas en la universidad, la aparicion
de nuevos institutos. Creo que se va consolidando un
nicleo que puede y debe crecer para llevar la cantidad
de investigadores activos por habitante a un nimero
parecido al de los paises en donde la ciencia y tecno-
logia son motores de desarrollo de la sociedad. El INIA
puede jugar un papel importante en la articulacién de
distintos actores del sistema de ciencia y tecnologia
uruguayo, y desde mi rol aspiro a poder contribuir a
ese proceso.”

La seleccion del primer Gerente de Investigacion fue un importante desafio para INIA, tanto por las expec-
tativas puestas en un cargo que aln no existia en el Instituto, como por el momento desafiante en que se
desarroll6 ese proceso.

El Ing. Agr. Jorge Sawchik fue el primer Gerente de Investigacion del Instituto, durante el periodo 2015-2017.
En base a sus competencias técnicas y personales dio inicio a esta etapa en un momento clave en la historia
de INIA; momento que va mas alla de la creacién de un cargo o de nuevas estructuras organizacionales, ya
gue implica que la vision estratégica del Instituto pueda reflejarse en su funcionamiento, con una perspectiva
de corto, mediano y largo plazo.

Conjugando una visién integral de las teméticas de investigacion, alineadas a las necesidades de los mandan-
tes publicos y privados, Sawchik generd un aporte fundamental en el disefio e implementacion de las priorida-
des del Plan Estratégico Institucional, para definir la nueva agenda de investigacién 2017-2020 (visién 2030).
Fue una tarea compleja, que requirié de una activa participacion en la generacién de espacios de discusion
e intercambio con actores tanto puUblicos como privados, internos y externos. Sélo con dedicacién, pasion y
compromiso institucional es posible liderar este tipo de procesos, que implica de alguna forma el “hacer pro-
pios los objetivos de INIA”.

El fomento del dialogo, la receptividad, el tender puentes, el co-disefio de una vision compartida y estratégica

apoyada en el conocimiento del equipo humano de INIA y de los actores externos, se sostuvo en los valores
personales de Jorge, los que seguramente seguiran apuntalando futuros proyectos de trabajo.
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EL PLAN DE FORMACION DE
INVESTIGADORES DE INIA.
Un desafio institucional

José Luis Repetto, Nora Altier, José Paruelo

El 23 de abril se realizé en La Estanzuela un evento de
presentacion del Plan de Formaciéon de Estudiantes de
Posgrado y Posdoctorados a la que asistieron méas de 100
personas entre estudiantes, tutores, directores de progra-
ma, directores regionales, etc. Esta reunién es un hito para
INIA que muestra los primeros frutos de la decision de la
Junta Directiva de destinar una cantidad muy importante
de recursos a la formacion de futuros investigadores y pro-
fesionales. Con esta accion INIA se suma a los esfuerzos
de la ANII y de la Universidad, para fortalecer los progra-
mas de posgrado existentes en Uruguay.

El INIA es una institucion que tiene un compromiso central
con el desarrollo del pais y, en este sentido, la formacion
de jovenes investigadores es un aspecto tan importante
como la generacion de conocimiento y su transmision. La
investigacién y la transferencia necesitan apoyarse en un
capital humano sélidamente formado. Uruguay debe mejo-
rar la cantidad y calidad de su produccién cientifica.
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Las evidencias de la relacién entre capacidad cientifico-
técnica con indicadores de desarrollo humano y econo-
mico son abrumadoras. El pais debe llegar a alcanzar los
niveles de investigadores cada 1000 habitantes que regis-
tran aquellos paises con quienes competimos por ubicar la
produccién de carne, leche o arroz.

Alcanzar metas cercanas a los 5 investigadores cada
1000 habitantes (todo un desafio en términos cuantitati-
VOSs) permitiria potenciar la capacidad de agregar valor a
la produccién agropecuaria y de alcanzar metas de ino-
cuidad y sostenibilidad que mejoren la calidad de vida de
los uruguayos. El Plan de Formacién de Estudiantes de
Posgrado en INIA busca posicionar al Instituto como un
actor clave del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion para el desarrollo de capacidades en las
ciencias agrarias. El plan promueve la incorporacién de
estudiantes de maestria, doctorado y posdoctorados, en
un régimen de tutoria con investigadores consolidados



de INIA, en el que estudiantes y tutores se integran a la
agenda de proyectos de investigacion.

El plan se concibe como una herramienta fundamental
para el logro de las metas institucionales, apuntando
a la formacién y desarrollo de equipos de alto desem-
pefio y excelencia. Busca contribuir a la formacion de
una comunidad calificada de profesionales y futuros
investigadores, en estrecho vinculo con los programas
de posgrado ofrecidos por la UdelaR y con énfasis en
las actividades en los campus de Tacuarembo y Treinta
y Tres.

A través del plan se busca:

1 - Coordinar la insercion de 70 estudiantes de posgra-
do a la cartera de proyectos INIA, bajo modalidad de
maestria (50) y doctorado (20).

2 - Instrumentar la captacién de posdoctorados (10) en
areas estratégicas para la institucion.

3 - Implementar un sistema de becas INIA que dé so-
porte al plan, y que complemente y fortalezca las dis-
tintas modalidades de financiacion existentes en el
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(SNB-ANII y becas de la CAP-UdelaR).

4 - Vincular los premios INIA a la excelencia académica
otorgados a estudiantes destacados de la Facultad de
Agronomiay de la Facultad de Veterinaria al presente plan,
promoviendo la modalidad de co-tutorias INIA/UdelaR.

5 - Promover el uso eficiente de los recursos de INIA
(capacidades, infraestructura, recursos humanos) y
potenciar la sinergia de los campus regionales, dando
territorialidad a las propuestas.

El plan de posgrado implica un desafio y una responsa-
bilidad no s6lo para INIA sino también para los estudian-
tes. Los estudios de posgrado son, sin duda, trabajos
gue implican obligaciones y deberes. Sin embargo, ser
estudiante graduado es mucho mas que eso, implica
asumir un compromiso con un tema o con una pregunta
gue muchas veces se transforma en una obsesion. Im-
plica entrar en una zona que la mayor parte del tiempo
es poco confortable: las respuestas no aparecen, las
piezas no encajan, la realidad no se ajusta a nuestros
modelos. En ese punto de dis-confort se plantea una
encrucijada, la de ser sélo un investigador o transfor-
marse en un cientifico (Cereijido, 1994). Ser cientifico
implica mucho méas que hacer experimentos de manera
metddica y prolija.

Es pensar criticamente, es ir mas alla de lo aparente y
buscar entender los mecanismos que subyacen a los
patrones que se observan. Es buscar aproximarse a
una verdad parcial, criticable y no dogmatica. Es, en
buena medida, aprender no sélo a dar respuestas sino
a generar nuevas preguntas. No cualquier pregunta,
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por cierto, preguntas que puedan ser transformadas en
hipétesis, en afirmaciones interna y externamente co-
herentes y de las cuales puedan derivarse predicciones
contrastables con la realidad. Afirmaciones que, como
le hace decir J.L. Borges al Inspector Lonnrot, deben
ser interesantes. Hacer investigacién es una tarea ar-
dua; sin embargo, hacer ciencia lo es mas aun. Fortu-
nato et al. (2018) muestran que mientras los resultados
de las investigaciones (los articulos publicados) vienen
creciendo exponencialmente, las nuevas ideas (las hi-
potesis) lo hacen linealmente.

La ciencia es varias cosas ademas de un método para
conocer y entender. Es un sistema de instituciones y
organizaciones del cual INIA claramente es parte.

Es el conjunto de los profesionales que se dedican a
investigar y producir conocimiento. Es también el siste-
ma editorial y de revision por pares que ayuda a difun-
dir el conocimiento que este sistema genera. En dltima
instancia, es una comunidad con reglas, usos y cos-
tumbres a la que los estudiantes de posgrado deben
integrarse como miembros plenos y activos. Esta red
se integra a varias escalas, desde el laboratorio a la
comunidad global, e incluye la cooperacion entre pares
y el desarrollo de instancias para aprender las cosas
generales del “oficio” (escritura, disefio de experimen-
tos, direccion, cémo publicar, como revisar el trabajo de

otros, etc.).
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La formacion de investigadores mediante estudios de
posgrado sélo puede alcanzarse con el concurso de
tutores/directores de tesis que acompafien y guien el
proceso. La receta es muy antigua y efectiva. Copia el
esquema medieval de aprendiz-maestro que permite
“aprender haciendo” bajo la guia de un mentor. La rela-
cion entre tutor y estudiantes no esta exenta de proble-
mas. La deteccion temprana de tensiones, por ejemplo
asociadas a diferencias en las expectativas de una u
otra parte, y la busqueda de soluciones es responsabi-
lidad de los involucrados pero también del conjunto de
la comunidad.

Durante 2017 se han hecho importantes avances en la
implementacién del plan. Se disefié un cronograma de
ejecucion escalonado con la Agenda de Proyectos de
Investigacion, que permitid la incorporacion de 21 es-
tudiantes de maestria, 6 estudiantes de doctorado y 10
posdoctorados (total 37, considerando becas y premios).
A su vez, a la fecha se contabilizan aproximadamente
35 estudiantes (mayormente maestrias) que realizan su
formacién en INIA, con otras fuentes de financiacion.
Para la gestién del plan se han confeccionado indicado-
res que permiten el seguimiento y el registro de informa-
cion, necesaria para su evaluacion y mejora continua.

El plan de formacion de estudiantes de posgrado y pos-
doctorados debe ser visto como una escuela de trabajo,
un espacio de aprendizaje colectivo y de intercambio
de experiencias entre los estudiantes, los tutores y los

. 6 Revista INIA - N°53

posdoctorados. Con el objetivo de asegurar la calidad
del proceso de formacién, se han disefiado acciones
que promueven el compromiso y las buenas practicas
de todos los actores del sistema. Por un lado, se propo-
ne la implementacion de la Expotesis, una actividad se-
mestral formal con sede rotativa, donde los estudiantes
deben presentar sus proyectos de tesis y resultados.
Por otro, se propone la implementacion de una Clinica
de tutores que acomparie las tareas y responsabilida-
des de quienes deben oficiar de maestros, y promueva
la adscripcion de los investigadores de INIA a los pro-
gramas de posgrado.

La decisién de la Junta Directiva de promover las acti-
vidades de formacion de posgrado impactard no sélo
a nivel nacional, aportando nuevos investigadores al
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Uru-
guay, sino también ayudara a multiplicar la capacidad
de investigacion y generacién de conocimiento de INIA.
El motor de estos cambios son los trabajos de tesis y
las publicaciones que de ellos deriven. Esta transfor-
macion no es sencilla. Incorporar de lleno a los estu-
diantes de posgrado al capital humano de INIA implica
un cambio cultural de trascendencia para la institucion.
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HIPOTESIS...

“Un par de horas después, en el mismo cuarto, en-
tre periodistas, fotégrafos y gendarmes, el comisario
Treviranus y Lonnrot debatian con serenidad el pro-
blema.

No hay que buscarle tres pies al gato -decia Trevi-
ranus, blandiendo un imperioso cigarro-. Todos sa-
bemos que el Tetrarca de Galilea posee los mejores
zafiros del mundo. Alguien, para robarlos, habra pe-
netrado aqui por error. Yarmolinsky se ha levantado;
el ladrén ha tenido que matarlo. ¢Qué le parece?

Posible, pero no interesante -respondié Lonnrot-. Us-
ted replicara que la realidad no tiene la menor obli-
gacion de ser interesante. Yo le replicaré que la rea-
lidad puede prescindir de esa obligacién, pero no las
hipétesis. En la que usted ha improvisado interviene
copiosamente el azar. He aqui un rabino muerto; yo
preferiria una explicacion puramente rabinica, no los
imaginarios percances de un imaginario ladrén.”

La Muerte y la Brujula. Ficciones. J.L. Borges
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ACREDITACION ISO/IEC 17025:2005
Laboratorio de Microbiologia de
Suelos de INIA Las Brujas

El Laboratorio de Microbiologia de Suelos de INIA Las
Brujas recibié la acreditacion bajo los requisitos de la
Norma ISO/IEC 17025:2005 que otorga el Organismo
Uruguayo de Acreditacion (OUA). Esta acreditacion
constituye una expresion formal de la competencia téc-
nica para actuar como laboratorio en andlisis de calidad
de inoculantes y plantea el desafio de continuar traba-
jando en la mejora continua.

En el afio 2013 se instal6 en la Estacion Experimental Wil-
son Ferreira Aldunate, en INIA Las Brujas, el Laboratorio
de Microbiologia de Suelos. Esto significé que la investiga-
cién en microbiologia de suelos se comenzara a desarro-
llar dentro de INIA, con énfasis en el estudio de procesos
microbianos que promueven el crecimiento de cultivos y
forrajes, asi como el desarrollo de insumos de base micro-
biana para la nutricién y proteccion vegetal.

La acreditacion del Laboratorio de Microbiologia de
Suelos segln la Norma ISO/IEC 17025:2005 que otor-
ga el Organismo Uruguayo de Acreditacién (OUA) es
resultado de un trabajo en equipo, en un contexto de
mejora continua. Esta acreditacion significa un recono-
cimiento para el laboratorio, y representa para los usua-
rios de sus servicios una garantia técnica brindada por
una tercera parte independiente.

Segun se afirma en el documento de acreditacion, esta
es una expresion formal de la competencia técnica para
actuar como laboratorio en tres ensayos de control de
calidad de inoculantes a base de rizobios. Los ensayos
incluyen: (1) el recuento de rizobios viables por gramo o
mililitro de inoculante; (2) la comprobacion de la ausencia
de microorganismos contaminantes y (3) la identificacion
genética de la cepa presente en el inoculante.

Los analisis de calidad de inoculantes se brindan en el
marco del convenio firmado entre el INIA y el MGAP,
donde INIA proporciona al MGAP los servicios de andli-
sis de inoculantes, mientras el MGAP tiene las potesta-
des de fiscalizacion de la calidad de los inoculantes en
el pais. Asimismo, INIA realiza el mantenimiento de la
Coleccion Nacional de Cepas de Rizobios.

Este logro, tanto para el equipo de trabajo como para INIA,
viene a reafirmar el compromiso de trabajar con altos es-
tandares de calidad tanto en la investigacion como en la
prestacion de servicios, y de redoblar los esfuerzos hacia
la acreditacion de otros ensayos en el futuro.
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INIA por dentro

DIRECTRIZ ESTRATEGICA
INSTITUCIONAL: capacitacion

INIA tiene entre sus directrices estratégicas la de “incentivar el desarrollo integral de los colabora-
dores, para gestionar la estrategia de la organizacion y adaptarse a los cambios del entorno”. Esto
determina que la profundizacion de los planes de capacitacion y formacién continua sea uno de los

ejes de la accion institucional.

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

Federico Molina

El sector arrocero uruguayo se ha desempefiado como
ejemplo de cadena agroindustrial desde hace muchos
afios. INIA y el programa de mejoramiento genético ha
funcionado como uno de los pilares fundamentales de
esa cadena. El arroz producido y exportado es recono-
cido a nivel internacional y nos encontramos entre los
10 principales exportadores mundiales. En este contex-
to, las variedades de INIA ocupan mas del 80% del area
arrocera, desde hace mas de 40 afios, lo que constituye
parte de esa diferenciacién que posiciona al arroz uru-
guayo a nivel internacional. Para mantener esa com-
petitividad resulta fundamental avanzar en nuevos co-
nocimientos que permitan estar a la vanguardia de un
sector dinamizador de la economia, buscando nuevas
alternativas de alta productividad y calidad.

En este sentido, el Ing. Agr. Federico Molina, Investiga-
dor del Programa Nacional de Arroz de INIA desde el
afio 2003, realiz6 su Doctorado en mejoramiento gené-
tico en la Universidad Estatal de Louisiana en los EEUU
(2013-2017). El mismo cont6 con el apoyo de una beca
Fulbright en los dos primeros afios y de la Universidad
en los afos sucesivos. La tutoria del trabajo estuvo a
cargo de un grupo de mejoradores de algoddn, trigo
y arroz del sur de Estados Unidos. Particularmente en
arroz el Dr James Oard y Steven Linscombe fueron los
gue apoyaron la investigacion de forma mas directa.

El objetivo de la investigacion doctoral fue desarrollar
hibridos de arroz adaptados al sur de Estados Unidos.
En una primera etapa el trabajo estuvo enfocado en
mejorar las madres de los hibridos, para centrar luego
el trabajo en la caracterizacion molecular de dichas ma-
dres. En la etapa final de la investigacion se buscaron
combinaciones hibridas que pudieran brindar una hete-
rosis superior al 15% en rendimiento. Luego de cuatro
afios de investigacidén se encontraron hibridos con he-
terosis en rendimiento de hasta el 40% e igual calidad
molinera que los testigos.
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Esta heterosis fue mas marcada en los hibridos Provi-
sia (nuevo gen de resistencia a quizalofop desarrollado
por BASF) con relacién a la referencia Provisia.

Considerando que el sector arrocero uruguayo debe
buscar nuevas alternativas de alta productividad, el
conocimiento y los productos desarrollados durante la
capacitacion doctoral tienen oportunidades y desafios
claves en los préximos afios. El INIA desde hace 5 afios
integra un consorcio para la produccién de hibridos de
arroz para América Latina (HIAAL) formado por diver-
sos paises de la region, CIAT y FLAR. La capacitacion
fue una decision estratégica y oportuna del Programa
Arroz con el objetivo de capitalizar la participacion en
ese consorcio, aumentando la capacidad de interac-
cién y aportar recursos para el desarrollo de hibridos
de arroz adaptados a las condiciones de Uruguay.



Virginia Pravia

La intensificacion sostenible de los sistemas de pro-
duccién requiere del balance entre una alta producti-
vidad y la conservacién de los recursos suelo, agua y
biodiversidad. En nuestro pais, la intensificacion de los
sistemas agricolas ocurrido en las Ultimas décadas, a
expensas del area dedicada a pasturas y su rotacién
con cultivos en sistemas integrados, plantea desafios
importantes sobre la sostenibilidad de estos sistemas
de produccion. Para ello resulta fundamental profundi-
zar en el conocimiento sobre el rol que tienen las pas-
turas perennes en los ciclos involucrados en el sistema
suelo-planta-atmoésfera.

En este contexto, la Ing. Agr. Virginia Pravia, Investi-
gadora del Programa Nacional de Pasturas y Forrajes
de INIA, realizé su Doctorado en Agronomia en la Uni-
versidad del Estado de Pennsylvania (EEUU). La mo-
dalidad de estudios en forma semipresencial implicé
estadias intermitentes entre Uruguay y EEUU, donde
realizé los cursos académicos y elaboro su proyecto de
investigacion bajo la supervision del Dr. Armen Kema-
nian. El trabajo de investigacion se realizé en Uruguay
en el marco de los proyectos de INIA, produciendo re-
sultados directamente aplicables a la realidad nacional.

El objetivo de la investigacion doctoral fue dilucidar as-
pectos del ciclo biogeoquimico del carbono y nitrégeno
en sistemas cultivo-pasturas, asociados a la satura-
cion de carbono del suelo y las consecuencias en su
dinamica, incorporandolos en modelos de simulacion.
Se desarrollaron y aplicaron modelos biofisicos de si-
mulacion de agroecosistemas y técnicas isotopicas en
experimentos controlados, utilizando como base dos
experimentos de rotaciones de largo plazo ubicados en
las Estaciones Experimentales de INIA La Estanzuela
y Treinta y Tres.

Los resultados de esta investigacion demostraron que
la inclusion de pasturas perennes en los sistemas de ro-
taciones tiene un rol fundamental en el funcionamiento
biogeoquimico del suelo.

Se identificd una aceleracion de los ciclos de carbo-
no y nitrégeno asociada a la participacion de pasturas
perennes en la rotacion, al incrementarse el conteni-
do de carbono respecto del nivel maximo estimable de
acuerdo con el concepto de saturacion de carbono en
el suelo.

INIA por dentro

Estos principios explicarian la alta entrega de nitrége-
no en las rotaciones cultivo-pasturas y su dinamica de
corto plazo, y podrian constituir una pieza fundamental
para la intensificacion sostenible de los sistemas. El co-
nocimiento y los productos desarrollados durante la ca-
pacitacion doctoral tienen oportunidades interesantes
de aplicacién en el &mbito nacional, vinculadas con el
desarrollo de indicadores y herramientas para el sopor-
te a la toma de decisiones en cuanto al disefio y manejo
de los sistemas de produccion.
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EVALUACION PRODUCTIVA
DEL MERINO DOHNE
EN GANADERIA EXTENSIVA

I. De Barbierit, G. Ciappesonit, C. Vifioles?, Z. Ramos!,
S. Luzardo?, G. Brito!, R. San Julian?, A. Mederost,
F. Montossit

!Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria,
2Polo Agroforestal, Estacién Experimental Bernardo
Rosengurtt, Universidad de la Republica

INTRODUCCION

Los sistemas de producciéon de carne ovina y lana
en Uruguay son mayoritariamente extensivos, a cielo
abierto y basados en pasturas naturales. Los departa-
mentos de Tacuarembo, Artigas, Paysandu y Salto con-
centran mas del 53% de los ovinos a nivel nacional y,
dentro de estos departamentos, los ovinos se encuen-
tran fundamentalmente pastoreando sobre los suelos
de menor aptitud pastoril de la regidn de Basalto.

En esta region se han detectado importantes cambios en

el sector agropecuario. Entre ellos se destacan: un creci-
miento del area destinada a la agricultura, consolidacion
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de la produccién forestal y aumento del stock bovino con
un reperfilamiento productivo hacia la intensificacion. En
esta nueva realidad, el rubro ovino ha permanecido com-
petitivo en &reas de media a baja aptitud pastoril.

Esta competitividad del rubro se ha basado principal-
mente en su capacidad de responder positivamente a
las sefiales del mercado nacional e internacional de
carne y lana, y a la mejora de la eficiencia en los pro-
cesos productivos (Montossi et al., 2011, 2012). Tales
sefiales se reflejaron en precios superiores para las la-
nas finas de buena calidad y para la carne ovina prove-
niente de animales jovenes, particularmente el cordero
pesado (Azzarini, 2003).



La raza Merino Dohne por sus caracteristicas en pro-
duccién de carne y lana, asi como sus antecedentes de
adaptacién a diferentes situaciones agroecolégicas en
el mundo, ingres6 a Uruguay en 2002 como una nueva
alternativa racial, destacandose por rapido crecimien-
to, lana fina y potencial uso tanto en cruzamientos con
razas locales como en su utilizacion como raza pura.

En el afio 2003, INIA priorizé entre sus lineas de in-
vestigacion la evaluacion de la utilizacion del Merino
Dohne en la producciéon ovina uruguaya. Esta evalua-
cion se dividié en dos etapas. En la primera el objetivo
fue evaluar el efecto del cruzamiento de Merino Dohne
(MD) con la raza Corriedale (C) sobre la produccion y
calidad de lana, canal y carne, pubertad, tasa ovulato-
ria, fertilidad, prolificidad y porcentaje de paricion. En
la segunda etapa, el objetivo fue evaluar el desempe-
flo productivo de la raza pura. Estas evaluaciones se
realizaron en condiciones productivas del Basalto en la
Unidad Experimental Glencoe de INIA Tacuarembd.

DETALLE DE ESTUDIOS REALIZADOS

Estudio 1. Se disefié para evaluar la produccion y ca-
lidad de la canal, carne y lana al incorporar sangre MD
en C. Se evaluaron 1561 animales de tres genotipos,
hijos de 42 padres (22 C y 20 MD), pertenecientes a 6
generaciones (2003-2008) conectadas genéticamente.
Los genotipos considerados fueron: 100% C (100C),
50% MD x 50% C (50MD), y 75% MD x 25% C (75MD).
Dentro de cada generacion, los animales fueron ali-
mentados y manejados en forma conjunta desde el par-
to hasta el momento de la esquila (machos y hembras)
y faena (machos).

Produccion Animal

Estudio 2: Se evaluo el crecimiento, la pubertad y tasa
ovulatoria (TO) a la primera encarnerada al incorpo-
rar sangre MD en C. Se utilizaron 383 borregas de 18
meses de edad con diferentes combinaciones de MD
y C: 100% C (100C), 50% MD x 50% C (50MD), y 75%
MD x 25% C (75MD). Se registro el peso vivo de tres
generaciones de borregas (2006-2008) al nacimiento,
sefialada, destete y pre-encarnerada y la TO previo a
la primera encarnerada (segunda quincena de marzo).
La TO se estim6 como el nUmero de cuerpos lUteos
por animal mediante ultrasonografia ovéarica. Dentro
de cada generacion, los animales fueron alimentados
y manejados de forma conjunta desde el parto hasta el
momento de la encarnerada. Se utilizaron 18 padres en
total, 9 MD y 9 C. De estos, dos MD y tres C se utiliza-
ron para conectar entre afios. Asimismo, ocho de estos
conectaron los diferentes genotipos (50MD y 75MD).

Estudio 3: Se disefié para evaluar la prolificidad, fer-
tilidad y porcentaje de paricidn en tres genotipos con
diferente proporcion de sangre C. Durante tres afios
(2009-2011), se evaluaron 530 registros (223 de bo-
rregas y 307 de ovejas) generados por 384 animales
de tres genotipos 100% C (100C), 50% MD x 50% C
(50MD), y 75% MD x 25% C (75MD).

Los animales Corriedale
presentaron un mayor peso de
vellén, diametro y largo de fibra.

Las cruzas Corriedale por Dohne,
a su vez, presentan una lana
de mayor luminosidad
y menor amarillamiento.

Junio 2018 - Revista INIA 11 .



Produccion Animal

Con el cruzamiento de Corriedale
por Dohne es posible producir un
cordero pesado muy destacado
por su peso, grado de terminacion,
proporcion de cortes valiosos
y calidad de carne

Las ovejas de cada genotipo fueron asignadas aleato-
riamente para ser inseminadas con 16 carneros MD,
y manejadas de forma conjunta pastoreando campo
natural. Las ovejas fueron pre sincronizadas mediante
dos inyecciones de prostaglandina (0,5 cc) separadas 9
dias. Al siguiente ciclo (entre 14 y 21 dias de la dltima
eyeccion) se efectud la deteccién de celos y posterior
inseminacion via cervical con semen fresco. Al siguien-
te ciclo y en aquellos animales que manifestaron celo,
se realiz6 una segunda inseminacion con el mismo car-
nero. Al inicio de la inseminacion se determiné el peso
vivo lleno. Se evalué por ecografia y observacion en
paricion: la fertilidad (oveja prefiada/oveja inseminada),
la prolificidad (nUmero de corderos a la ecografia/oveja
prefiada), y el porcentaje de paricion (nUmero de corde-
ros nacidos/oveja inseminada).

Estudio 4: Se disefi6 para caracterizar la produccién y
calidad de lana y peso vivo de la raza pura. Para ello se
realizé el seguimiento de 10 generaciones (2007-2016)
de animales MD puros nacidos en la Unidad Experi-
mental Glencoe. Dentro de cada afio y sexo los anima-
les fueron manejados de forma conjunta entre el parto
y la esquila (al afio), accediendo los machos a planos
nutricionales altos (campo natural con buena oferta,
pasturas mejoradas y suplementacion), mientras que
la alimentacién de las hembras fue mayoritariamente
en base a campo natural. Dentro de las caracteristicas
evaluadas en 626 animales hijos de 27 padres se en-
cuentran el peso vivo al nacer, al destete y a la esquila,
el peso de vellén sucio, diametro de la fibra, 4rea de ojo
de bife y espesor de grasa subcutanea.

RESULTADOS
Estudio 1

El genotipo afecto el peso de velldn, el largo y didmetro
de la fibra. El mayor peso de vell6n, diametro y largo
de fibra se registré en los animales 100C, en segundo
lugar fue para los 50MD y los menores registros fueron
en 75MD. El cruzamiento con MD también afecto el co-
lor de la lana, los animales cruza MD presentaron lanas
con mayor luminosidad y menor amarillamiento que el
grupo 100C. Los resultados en diametro de la fibra y
peso a la esquila son consistentes con informacion re-
portada de cruzamientos por La Torraca (2010).
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Cuadro 1 - Efecto del genotipo en caracteristicas de pro-
duccién y calidad de lana de corderos.

Genotipo

Variable 100C | 50MD | 75MD
Peso de vellon sucio (kg) 2,542 | 239°b | 222¢
Rendimiento al lavado (%) 7752 | 741° | 73,7°
Diametro de la fibra (micras) 24,22 211° 20,0¢
Largo de mecha (cm) 12,42 | 10,8° 9,9¢
Brillo () 63,42 | 64,45 | 64,4°
Amarillamiento (Y-Z) 252 20° 1,9°

X, Y, Z (iluminante C/observador a 2°). Medias dentro de filas seguidas por
letras diferentes, difieren estadisticamente (P<0,05).

Cuadro 2 - Efecto del genotipo para variables de creci-
miento (machos y hembras) y calidad de canal y carne
(machos) en corderos.

Genotipo

Variable 100C | 50MD | 75MD
Peso vivo esquila (kg) 33,0¢ | 371" | 38,22
Peso vivo faena (kg) 40,4% | 44,323 | 45,72
AOB (cm?) 9,3° | 10,52 | 10,6°
Espesor de grasa (mm) 3,19 3,32 3,22
Peso de canal caliente (kg) 17,00 | 1912 | 19,72
Punto GR (mm) 6,6° 8,02 762
Pierna (kg) 3,243 | 3,76° | 3,90°
Frenched Rack (kg) 0,792 | 0,89° | 0,90°
Fuerza de corte (2 dias, kgF) 4482 | 4,07° | 412°

AOB: éarea de ojo del bife, Espesor de grasa: cobertura de grasa
subcutanea medida a nivel de la medicion del AOB, Punto GR: espesor
de tejidos subcutaneos sobre la 12% costilla a 11 cm de la linea media
de la canal. Medias dentro de filas seguidas por letras diferentes, difieren
estadisticamente (P<0,05).

El peso vivo a la faena fue inferior en el grupo 100C
(40,4 kg) con respecto a los cruzamientos, sin diferen-
cias entre estos Ultimos. Resultados similares se obser-
varon en el peso de la canal, mientras que el espesor
de grasa subcutanea (punto GR) ajustado por peso de
canal fue superior en 100C, intermedio en 50MD y me-
nor en 75MD. Las canales provenientes de animales
cruzas presentaron mayores pesos de pierna sin cua-
dril y frenched rack.

La carne producida por los 100C presentd un valor de
dureza mayor que el de la carne de 75MD y 50MD, pero
sin diferencias en el color final de la carne. No se regis-
traron diferencias en la resistencia a parasitos gastroin-
testinales entre los genotipos. Los resultados en canal
y carne indican que con el cruzamiento es posible pro-
ducir un cordero pesado muy destacado por su peso,
grado de terminacién, proporcién de cortes valiosos y



calidad de carne (De Barbieri et al., 2003; Montossi et
al., 2003). La diferencia racial (efectos aditivos) fue sig-
nificativa sobre el peso de vellén, diametro de la fibra
y peso a la esquila, en tanto la heterosis (dominancia)
sélo afecto el peso vivo.

Estudio 2

El genotipo afect6 la proporcion de corderas puberes
a la encarnerada. Los genotipos cruza fueron los que
presentaron mayor actividad ovérica, siendo 76% para
100C, 90% para 50MD y 87% para 75MD. Existieron
diferencias significativas entre 100C y 50MD y entre
100Cy 75MD.

Estas diferencias no se detectaron al incluir el peso vivo
de los animales en el modelo estadistico o la ganancia
de peso desde el destete a la esquila.

La prolificidad y el porcentaje
de paricion del Corriedale pueden
ser incrementados en la cruza
F1 por utilizar la raza
Merino Dohne

Produccion Animal

Estos resultados son consistentes con los obtenidos
por Menchaca et al. (2005) y Fernandez Abella (2006)
y que apoyan el concepto de que la nutricion es uno de
los factores de mayor impacto en la eficiencia repro-
ductiva del ovino y sugieren que hay periodos dentro
de la curva de crecimiento de las corderas que tienen
una mayor relevancia en determinar la ocurrencia de la
pubertad.

La tasa ovulatoria fue afectada por el genotipo. La pro-
babilidad de que la TO del genotipo 75MD sea mayor
a la del 100C es de 68% y de 64% para el caso del
grupo 50MD versus 100C. No se detectaron diferencias
entre las cruzas y nuevamente, el genotipo deja de ser
significativo al incluir el peso vivo o ganancia de peso
destete-esquila o esquila-encarnerada. Cabe recordar
que el peso adulto de cada genotipo es diferente, y este
resultado podria ser reflejo del porcentaje del peso vivo
requerido para alcanzar su potencial tasa ovulatoria.

También se observo que la tasa de ganancia en el pe-
riodo esquila-encarnerada tuvo un mayor impacto en la
prolificidad potencial de las borregas que la tasa de ga-
nancia en el periodo destete-esquila. EI mayor impacto
de la nutriciébn cercana al momento de expresarse la
pubertad, puede estar asociado a que, una vez que el
estatus metabdlico del animal envio las sefiales que de-
terminan la ovulacién (pubertad), los cambios (de peso
vivo) dindmicos que suceden hasta la encarnerada de-
terminan el nmero de ovulaciones que potencialmente
ocurriran.

Se concluye que las borregas C cruza con MD, par-
tiendo de similares pesos al nacimiento y sometidas al
mismo plano nutricional que borregas C puras, pueden
llegar con mayores pesos a la encarnerada a los dos
dientes, determinando que una mayor proporcion de
hembras alcance la pubertad y tengan una mayor pro-
lificidad antes del primer servicio. Los mayores pesos
a la encarnerada son producto de mayores tasas de
ganancia de peso, principalmente desde el destete a la
esquila, caracteristica que presentd una gran variabili-
dad entre afios.
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Estudio 3

La fertilidad no fue afectada por el genotipo, conside-
rando o no el peso vivo en el modelo estadistico, es-
tando entre 0,83 y 0,87 ovejas prefiadas por oveja in-
seminada. La prolificidad fue superior en los animales
del grupo 50MD (1,26) versus los otros dos grupos, sin
diferencias entre 100C (1,13) y 75DM (1,13). Al incluir
el peso vivo de la oveja en el modelo, las diferencias
en prolificidad entre 100C y 50MD no fueron detecta-
das. El genotipo afecté el porcentaje de paricién, siendo
superior en 50MD (1,07) versus 100C (0,94) y 75MD
(0,91), igualmente estas diferencias desaparecen al
considerar el peso vivo como covariable.

Concluimos que la prolificidad y el porcentaje de pari-
cion de C pueden ser incrementados en la cruza F1 por
utilizar la raza MD. Este efecto es parcialmente relacio-
nado con los diferentes pesos vivos alcanzables a la
madurez entre genotipos y no seria mantenido al incre-
mentar el porcentaje de sangre MD en el cruzamiento.

Estudio 4

Los resultados obtenidos en este estudio (Cuadro 3)
en términos de peso vivo, tanto al nacer como al afio
de vida, son levemente superiores a los registrados en
Sudéafrica por Cloete et al. (1998), al igual que para el
peso de vellén sucio. Sin embargo, el diametro fue 2
micras inferior para las lineas de sangre utilizadas y
condiciones productivas evaluadas en el Uruguay. En
comparacién con Chubut-Argentina (Vozzi, 2016), los
pesos al nacer y al destete son inferiores en Uruguay,
a diferencia del peso a la esquila, diametro de la fibra
y peso de vellén, los cuales fueron superiores en nues-
tros resultados.

En conclusion, la raza MD en buenas condiciones de
alimentacion, manejo y sanidad, presenta un adecuado
peso al nacer, lo que permite que un mayor porcentaje
de corderos tenga mejores posibilidades de sobrevi-

Cuadro 3 - Resultados en variables de produccién y cali-
dad de lana y peso vivo en Merino Dohne.

Variable Media (xde)

Peso al nacer (kg) 51+11
Peso al destete (kg) 25,8+6,0
Peso al afio (kg) 60,0 + 15,3
Area de ojo de bife (cm?) * 13,1+ 3,6
Espesor de grasa (mm) ! 34+1,2
Peso de vellon sucio (kg) 2 34+10
Diametro de fibra (micras) 18,8+1,4

1 Alos 13 meses de vida;
2 Alos 12 meses de edad, sin barriga
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Con animales Merino Dohne puros
es posible obtener un cordero pesado
en un periodo relativamente corto de
tiempo (7-8 meses de vida), mientras

gue la borrega alcanza el peso vivo

objetivo a la encarnerada
a los 17-18 meses de vida.

vencia neonatal, y una rapida tasa de crecimiento. Esto
permite llegar al producto cordero pesado en un perio-
do relativamente corto de tiempo (7-8 meses de vida),
mientras que la borrega alcanza el peso vivo objetivo
a la encarnerada a los 17-18 meses de vida. Esto es
acompafiado por una produccion de lana muy fina al
primer vellon.

COMENTARIO FINAL

La informacion generada demuestra la productividad
favorable de la raza Merino Dohne para las condicio-
nes productivas semi-extensivas donde se concentra la
produccién ovina nacional, tanto como raza pura o0 en
cruzamientos con la raza Corriedale, acompafando la
tendencia del mercado internacional de carne y lana.
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PREVISION DE CONDICIONES
AMBIENTALES PARA CORDEROS

RECIEN NACIDOS

Equipo de trabajo interinstitucional

INTRODUCCION

En 2003, como resultado de la primera Auditoria de la
Carne Ovina del Uruguay, representantes de la cadena
carnica ovina establecian como segundo principal de-
safio de la cadena el incrementar los indices producti-
VoS, con énfasis en aumentar la eficiencia reproductiva,
mediante el aumento de procreos y la disminucién de la
mortalidad neonatal. La relevancia econdémica de este
aspecto, a nivel de la empresa, fue objeto de estudio
en 2017. En diferentes escenarios productivos, ya sean
orientados a la carne, la lana, o con biotipos doble pro-
posito, se ha determinado que un incremento en el por-
centaje de sefialada (65, 85, 100% corderos sefialados
por oveja encarnerada) tiene como consecuencia un
incremento en el margen bruto (U$S/ha) de la actividad
ovina dentro de la empresa agropecuaria (Campafia
“Vamos por Mas Corderos”, 2017).

Hay que tener presente que de los corderos que mue-
ren en los primeros 30 dias de vida, el 68% muere an-
tes de las 72 horas pos nacimiento, siendo el comple-
jo inanicion-exposicién (pérdida de calor, hipotermia,
agotamiento de reservas, otros) el responsable de la
mayoria de esas muertes, y donde factores ambienta-
les como incremento del viento, abundantes precipita-
ciones y bajas temperaturas pueden incrementar los
efectos adversos de este complejo (Mari, 1979; Fer-
nandez Abella, 1995). Por lo tanto, se entiende que el
acceso a informacién que permita prever o disminuir la
influencia negativa del complejo inanicidon-exposicion
sobre la supervivencia de corderos, puede traducirse
en un incremento del porcentaje de sefalada, con la
consecuente mejora de los indices reproductivos y
economicos para el rubro ovino.

En este contexto, el Secretariado Uruguayo de la Lana,
las Facultades de Agronomia y Veterinaria, de la Univer-
sidad de la Republica, y el Instituto Nacional de Inves-
tigacién Agropecuaria, conformaron en el afio 2017 un
equipo de trabajo para el desarrollo de una herramienta
gue permitiera poner a disposicién de los productores de
ovinos informacién de condiciones ambientales durante

la paricion.
Junio 2018 - Revista INIA 15 .
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Como resultado del trabajo de este grupo se gener6
una herramienta llamada: “Prevision de condiciones
ambientales para la produccion ovina”, la cual se basa
en la estimacién de un indice biometeorolégico denomi-
nado indice de Enfriamiento o Chill Index.

INDICE DE ENFRIAMIENTO O CHILL INDEX

El indice biometeorolégico Chill Index (Cl o indice de
Enfriamiento; Nixon-Smith, 1972; Donnelly, 1984) esta
relacionado con la probabilidad de supervivencia de
corderos en las primeras 72 horas de vida.

El indice de Enfriamiento se calcula mediante
la siguiente ecuacién

Cl=(11,7 + 3,1 x VV°5) x (40 - Ta) + 481 + R
Donde

ClI: Pérdida potencial de calor (kJ/m?/h);
VV: Velocidad media diaria del viento
(m/s, a 2 metros sobre el nivel del suelo);
Ta: Temperatura media diaria (°C);

R: 418 x (1-e%%%) siendo x = total diario
de precipitacion (mm)

INFORMACION METEOROLOGICA PRONOSTICADA

Para este calculo se utiliza el Modelo GFS (Global Fo-
recast System) de la Agencia NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) de los EEUU?, de
modo de disponer de informacién meteoroldgica en
puntos de grilla sobre Uruguay. Estas salidas numéri-
cas estan disponibles en una resolucion horizontal de
27 x 27 km y se actualizan cada 6 horas a las horas
sinopticas principales (00, 06, 12 'y 18 TMG).

En las mismas, se seleccionan las variables meteoro-
I6gicas (temperatura en superficie, velocidad de vien-
to y precipitacion) necesarias para construir el indice
mencionado. Posteriormente se obtienen los valores
medios 0 acumulados diarios para las siguientes 24, 48
y 72 horas.

Finalmente, se estima el indice a partir de esta informa-
cion con las transformaciones o conversiones requeri-
das, y se generan salidas en forma de mapas a nivel
nacional, con una representacion visual del indice en
una escala de colores con cinco rangos. Este proce-
dimiento se realiza diariamente, generando mapas de
estimacién del indice a 24, 48 y 72 horas que se actua-
lizan todos los dias.

1 http://www.emc.ncep.noaa.gov/GFS/doc.php

Al sitio web del indice, que esta operativo desde agosto
de 2017, se puede acceder desde las paginas web de
las instituciones participantes de su desarrollo?.

Este sitio web ha recibido durante los primeros 10 me-
ses de actividad 5251 visitas nacionales, el 92% du-
rante los meses de agosto a noviembre, meses donde
ocurre la mayor proporcién de partos en nuestro pais.

CHILL INDEX {Kd/mrh). D2/MAY/2018
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Figura 1 - Estimacion del indice de enfriamiento para los
dias 2 y 4 de mayo de 2018.

2http://lwww.inia.uy/gras/Alertas-y-herramientas/Prevision Corderos
http://www.sul.org.uy/sitio/Condiciones-ambientales-para-corderos
http://www.fagro.edu.uy/index.php/noticias-internas/3371-prevision-de-condiciones-ambientales-para-corderos-recien-nacidos
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¢COMO INTERPRETAR EL INDICE EN RELACION
AL RIESGO DE MORTALIDAD DE CORDEROS?

Estudios previos han permitido asociar diferentes valo-
res del indice de enfriamiento con el riesgo de mortali-
dad de corderos al nacimiento.

En base a los mismos, se han establecido los niveles
de riesgo y potencial mortalidad de corderos en rela-
cion a cinco rangos de valores para el indice, los cuales
van desde <900 donde se indica que no hay riesgo de
mortalidad de corderos hasta >1200 donde el riesgo de
mortalidad es critico, pudiéndose registrar una mortali-
dad de corderos mellizos Merino superior a 73%.

COMENTARIO FINAL

La prevision generada se encuentra a pocos meses de fi-
nalizar su primer afio de vida, el cual se ha considerado
como etapa piloto. Durante este periodo la forma de visua-
lizar la herramienta ha sido modificada de acuerdo a las
sugerencias recibidas desde el sector productivo y técnico

Cuadro 1 - Interpretacion del nivel de riesgo de mortalidad
de acuerdo al indice de enfriamiento (kJ/m?/h) y la relacion
con la mortalidad de corderos mellizos Merino.

Valor del indice

Nivel de riesgo Mortalidad (%)*

Produccion Animal

El indice tiene cinco rangos que
prevén la mortalidad neonatal
potencial para los siguientes tres
dias, en funcion de la prevision de la
temperatura media, las perspectivas
de lluvia y la velocidad del viento.

gue la ha utilizado. En base a la positiva critica recibida, se
entiende que es posible finalizar la etapa piloto para pasar
a una etapa de consolidacion de la prevision.

Finalmente, se destaca que la herramienta generada es
considerada como muy util y debe ser utilizada como
complemento a los paquetes tecnologicos desarrolla-
dos a nivel nacional para incrementar los resultados
reproductivos de nuestra majada nacional.

Equipo de trabajo en el desarrollo
de la prevision:

Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria:
M. Alfonso, I. De Barbieri, F. de Brum, G. Tiscornia

Facultad de Agronomia:
C. Saravia, E. van Lier

Facultad de Veterinaria:
J. Olivera

Secretariado Uruguayo de la Lana:
A. Casaretto, J. Marchelli, S. Fierro

Consultores:
M. Bidegain, B. de los Santos

Menor a 900 Sin riesgo <13
900 a 1000 Bajo 13-28
1000 a 1100 Medio 28-51
1100 a 1200 Alto 51-73
Mayor a 1200 Critico >73

*Fuente: Evergraze.com.au, adaptado de Donnelly, 1984.
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EL USO DE PASTURAS SEMBRADAS
Y SUPLEMENTACION EN LA RECRIA
DE TERNEROS MACHOS

EN EL BASALTO

Ing. Agr. (PhD) Santiago Luzardo?, Ing. Agr. Robin Cuadro?

! Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana
2 Programa Nacional de Pasturas y Forrajes

El Basalto representa 4.100.000 hectareas (ha) del total
de la superficie del pais, con un 7% de area de pasturas
mejoradas, de las cuales un 3% corresponde a prade-
ras plurianuales, un 2% a verdeos anuales y un 2% a
mejoramientos de campo (DICOSE, 2017).

Una de las particularidades del Basalto es que en un
mismo establecimiento se pueden encontrar suelos su-
perficiales, medios o profundos, con diferentes aptitu-
des para mejorar la productividad, calidad y estaciona-
lidad de las pasturas naturales.
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La intensificacion de la recria constituye una oportuni-
dad, desde el punto de vista biolégico, para aprovechar
el potencial de crecimiento de esta categoria animal.

La fase Il de la curva de crecimiento (Figura 1) repre-
senta el 75% aproximadamente del total de crecimien-
to del animal. En esta fase del crecimiento los 6rganos
alcanzan su tamafio maduro, los huesos crecieron
completamente, el masculo crece a su tasa maxima
y la grasa se acumula lentamente (Gerrard y Grant,
2006).

Existen diferentes estrategias de intensificacion de la
recria, como por ejemplo el creep feeding, el pastoreo
de campo natural diferido, la suplementacién estraté-
gica sobre campo natural, y tal vez lo mas intensivo,
el uso de pasturas sembradas con suplementacion. El
uso de pasturas sembradas y la suplementacién otofio-
invernal permitiria aumentar la capacidad de carga del
sub-sistema recriador y, ademas, mejorar el desempe-
fio individual de los animales (mejor balance energia—
proteina). La suplementacion en estas condiciones ten-
dria un efecto aditivo-sustitutivo sobre la pastura.
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En este escenario, el objetivo es lograr animales de
sobreafio (15-16 meses de edad) que ganen aproxi-
madamente 150 kg en 170-200 dias de utilizacion de
las praderas mixtas (con uso de la suplementacién) du-
rante el invierno y primavera. Esto, de alguna manera,
contribuiria a reducir la edad de faena de los animales
a través de una mejora de la eficiencia biolégica del
sistema productor de carne.

Peso

CARACTERISTICAS DE LOS ENSAYOS
REALIZADOS

En el caso de la utilizacién de una pradera de tercer afio
con raigras anual como el componente de graminea,
los desempefios animales individuales y la productivi-
dad por hectarea fueron muy similares con un nivel de
oferta de forraje (NOF) del 4% o del 2% y suplementa-
cion al 0,8% del peso vivo (PV) durante el periodo de
Figura 1 - Curva tipica de crecimiento en animales. recria.

Tiempo

Sin embargo, el aumento del nivel de suplementacion,
pasando de 0,8 a 1,6% del PV, permitié duplicar la ga-
nancia media diaria (GMD) e incrementar la productivi-
dad por hectarea en 2,25 veces mas, respecto a los ter-
neros con menor nivel de suplementacion (Cuadro 2).

Cuadro 1 - Caracteristicas de los ensayos realizados sobre pasturas sembradas utilizadas en la etapa de recria vacuna.

Raza Hereford
Peso vivo inicial 150 kg
Carga animal 6 terneros/ha
Pradera 3¢ afio Raigras S:aig?l:]sté::r:)eig)ictlt;tél?sol blanco Fertilizacién:a4|?31 g?;%agr%s de P,O,/ha
NOF! (%PV) Suplementacion (%PV)
Manejo 4 0
2 0,8
2 1,6
Suplemento Grano de sorgo molido

Utilizacion

de la pastura Junio a mediados de diciembre

Raza Hereford
Peso vivo inicial 195 kg
Carga animal 6 terneros/ha
B o P . Fertilizacién: 60 unidades de P,O_/ha
Pradera 2% afio Festuca + trébol blanco + Lotus corniculatus a la siembra 27s
NOF! (%PV) Suplementacion (%PV)
0
Manejo 2,5 (invierno)
1,2
4 (primavera) 0

Suplemento Grano de sorgo molido

Utilizacion
de la pastura

Junio a mediados de noviembre

NOF*: nivel de oferta de forraje, expresado como porcentaje del peso vivo (kg MS/100 kg PV).
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Cuadro 2 - Resultados productivos de la recria intensiva de terneros machos.

GMD" (g/a/d)

PV/ha? (kg) EC:3 (kg supl./kg adicional ganado)

Pradera 3¢" afio

4% NOF + 0% suplemento 394 445 -
2% NOF + 0,8% suplemento 387 398 -
2% NOF + 1,6% suplemento 798 888 6,7
2,5% NOF + 0% suplemento (invierno) 636 -
4% NOF (primavera) 1460 601 -
Todo el periodo 853 -
2,5% NOF + 1,2% suplemento (invierno) 805 17,5
4% NOF (primavera) 1300 673 -
Todo el periodo 936 -

1GMD: ganancia media diaria por animal y por dia. 2PV/ha: peso vivo por hectéarea de pradera dedicada al proceso de recria. °EC: eficiencia de
conversion del suplemento (kg. de suplemento por kg. de peso vivo adicional ganado).

La composicién botanica de la pradera en los tres tra-
tamientos evaluados present6 una proporcion prome-
dio de leguminosas de entre 10 a 30%. A su vez, los
restos secos en el forraje ofrecido fueron entre 23 a
40%. Tenemos que tener en consideracion que desde
el punto de vista del crecimiento de la pastura fue un
afo excepcional, lo que permitié6 manejar una masa de
forraje disponible entre los 3500-3800 kgMS/ha en los
tratamientos suplementados a pesar de las cargas ma-
nejadas y los bajos NOF asignados.

La pradera de 2° afio con festuca como graminea, ma-
nejada con un NOF de 2,5% del PV y con una alta car-
ga animal (6 terneros/ha), permitié ganancias de peso
diarias superiores a los 600 gramos/animal cuando los
terneros no fueron suplementados en otofio-invierno
(Cuadro 2). Es importante sefialar que la pradera de
2° afio presenté un desbalance marcado en su com-
posicion botanica hacia la fraccion leguminosa, repre-
sentando ésta entre 45% a 65% del forraje ofrecido. La

Existen diversas estrategias para
aprovechar la eficiencia de las
categorias jovenes y reducir la edad
de faena de los animales.
Entre ellas se destacan el diferir
campo natural del otoiio,
la suplementacion estratégica
0 el pastoreo controlado
de mejoramientos.
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disponibilidad promedio de la pastura fue de 2000-2400
kg MS/ha de forraje ofrecido y un contenido de proteina
cruda de 19,8%. En estas condiciones, la suplementa-
cion invernal no tuvo un gran impacto en las ganancias
de peso lo que se evidencié también en la baja eficien-
cia de conversion del suplemento.

La suplementacién en invierno permitié6 una mayor tasa
de ganancia (170 g/a/d) respecto a los terneros no su-
plementados. No obstante, los terneros no suplemen-
tados en invierno ganaron promedialmente, durante la
primavera, 160 gramos m4s por dia que los animales
suplementados. En todo el periodo de recria, los terne-
ros suplementados en invierno ganaron 80 gramos por
dia mas que los no suplementados (Cuadro 2).

1
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(Bray 1). Atendiendo esta premisa, a partir del primer
afo es necesario efectuar refertilizaciones anuales con
urea (dos aplicaciones entre 70-100 kg/ha cada una); y
ajustar niveles de potasio en suelo en valores de 0,3-
0,4 meq/100 g.
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A efectos de lograr capitalizar en produccién animal
la inversion que representa la utilizacion de praderas
mixtas (gramineas y leguminosas) y la suplementacién
para intensificar el proceso de recria de terneros, se
detallan en el Cuadro 3 algunas recomendaciones, que
surgen no solo de los trabajos presentados en este ar-
ticulo sino también de otros ensayos sobre manejo de
praderas mixtas.

El éxito para lograr pasturas productivas y persistentes
con base en festuca y leguminosas se basa, ademas
de las recomendaciones de manejo, en aspectos vin-
culados a la correcta nutricion vegetal. Es necesario
mantener niveles de fésforo en suelo entre 10-12 ppm

Cuadro 3 - Recomendaciones para la intensificacion del proceso de recria utilizando pasturas mixtas y suplementacion.

Parametro Nivel

Disponibilidad de la MS en las praderas mixtas no menos de 2200-2500 kg/ha
Porcentaje de leguminosas en las praderas mixtas entre 30-35%
Porcentaje de restos secos en las praderas mixtas menos del 15%

Criterio de entrada a la parcela o potrero 18-20 cm de altura de forraje
Criterio de cambio de parcela o potrero 5-7 cm de altura de forraje
Nivel de oferta de forraje en otofio-invierno 2,5%
Nivel de suplementacion en otofio-invierno 1%
Nivel de oferta de forraje en primavera 4-6%
Carga animal (terneros/ha) g :g;z::gi ggg Ilig IFD’YI;
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PROYECTO 10-MIL

Modulos de intensificacion lechera

Equipo de trabajo*

¢QUE ES EL PROYECTO 10-MIL?

El Proyecto 10-MIL, instalado en INIA La Estanzuela
desde junio de 2017, tiene como objetivo evaluar dife-
rentes sistemas lecheros apuntando a lograr una alta
cosecha de forraje y alta produccién de sélidos por hec-
tarea, con vacas de dos tamafios (Holando tradicional y
Holando neozelandés).

De esta forma, el proyecto define cuatro sistemas pro-
ductivos en estudio (0 médulos) que difieren en la estra-
tegia de alimentacion y en el genotipo animal que utili-
zan, pero tienen una misma meta productiva: cosechar
al menos 10 toneladas de materia seca (MS) de forraje/
hectérea (ha) de vaca masa (VM) y producir como mini-
mo 1.000 kg sélidos/ha de VM. Los cuatro sistemas tie-
nen la misma carga animal, en términos de kg de peso
vivo por hectarea.

¢POR QUE SURGE EL PROYECTO 10-MIL?
En las préximas décadas sera necesario lograr una

produccién lechera sustentable desde el punto de vis-
ta econoémico, con un costo de produccion que permita
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margenes positivos ante diferentes escenarios de pre-
cios. Por otro lado, se deberan alcanzar mayores nive-
les de eficiencia en el uso de la tierra para ser competi-
tivos con otras actividades.

En la dltima década los sistemas productivos de Uru-
guay se han intensificado, principalmente por haber
triplicado el uso de concentrados por hectarea. Sin em-
bargo, el forraje consumido (pastoreo + reservas) so6lo
aumentd un 24% en ese mismo periodo. Todavia se
registran niveles muy bajos de pastura consumida por
hectarea en forma directa ubicandose, en promedio, en
alrededor de las 3 toneladas de MS/ha. Se ha detecta-
do una fuerte asociacién entre consumo de forraje por
hectarea y el margen de alimentacion, por lo tanto en la
cosecha directa de pastura habria una importante opor-
tunidad de mejora.

Diversos estudios en otros paises de base pastoril han
demostrado que existe una fuerte interaccion entre la
estrategia de alimentacion y el genotipo animal. El ro-
deo lechero de Uruguay esta compuesto en un 83% por
vacas Holando de genética norteamericana, un 10% de
ganado cruza, un 6% de Holando de origen neozelan-
dés y un 1% Jersey. Existe hoy un alto grado de incerti-
dumbre respecto de como se comportan los diferentes
genotipos con alta proporcion de pastoreo directo y, en
particular, en el ambiente de clima variable de Uruguay.



El Proyecto 10-MIL procura reducir
los costos de produccion en sistemas
lecheros a través de una mejora
en la eficiencia del pastoreo,
cosechando un porcentaje mayor
del pasto producido.

En sintesis, serd importante en el camino de la intensi-
ficacion sustentable, conocer el impacto de diferentes
estrategias de alimentacién y genotipos animales sobre
la performance del sistema y su resultado econémico.

BREVE DESCRIPCION DE LOS MODULOS
COMPARATIVOS

El Proyecto 10-MIL esta instalado en la Unidad de
Lecheria de INIA La Estanzuela. Cada uno de los sis-
temas en estudio funciona como un tambo comercial
independiente de 30 vacas, con una superficie fija asig-
nada. Los potreros fueron caracterizados en base a va-
riables de aptitud de suelo y distribuidos a los sistemas
de manera equitativa. Los cuatro tambos son maneja-
dos por el mismo personal, tienen igual infraestructura
(aguadas, sombras, areas de descanso) e igual manejo
agronoémico y del pastoreo.

El Cuadro 1 resume las estrategias de alimentacion eva-

luadas. Hay dos tipos de dietas que son aplicadas a los
dos grupos de animales Holando Grande y Holando Chico.

Cuadro 1 - Caracteristicas de las distintas dietas

Produccion Animal

Estas estrategias se denominan “Manda dieta” y “Man-
da pasto” y la principal diferencia es que en el sistema
“Manda dieta” la PASTURA es asignada de forma fija e
independiente de su tasa de crecimiento. En la estrate-
gia “Manda pasto”, en cambio, la cantidad de pastura es
asignada en forma variable e ilimitada, en funcién de la
tasa de crecimiento.

Los cuatro sistemas productivos entonces quedan defi-
nidos de la siguiente forma:

1) Manda dieta - Vaca chica
2) Manda dieta - Vaca grande
3) Manda pasto - Vaca chica
4) Manda pasto - Vaca grande

El estudio comenzo6 en junio del 2017 y tiene una dura-
cion de 3 afios lo que permitird evaluar el desempefio
de los sistemas ante diferentes escenarios climaticos.

La rotacion para los cuatro médulos se aprecia en la Figura 1.

RESULTADOS PRELIMINARES
(JUNIO 2017 A FEBRERO 2018)

En este apartado se presentan los resultados obtenidos
en los primeros 9 meses del estudio.

Cosechatotal de forraje promedio

Respecto a la cosecha de forraje, los 4 sistemas se en-
cuentran aun por debajo del objetivo propuesto (10 to-
neladas/ha VM) debido a que aun faltan 3 meses, inclu-
yendo la utilizacién de los verdeos de otofio 2018, para
cerrar el afio completo.

Manda dieta Manda pasto

Cantidad fija e independiente de la tasa

Cantidad variable e ilimitada, en funcién

PESIES de crecimiento de las pasturas. de la tasa de crecimiento de las pasturas.

Concentrados Cantidad fija anual, distribuida en funcion Cantidad fija anual, distribuida en funcion
del momento de la lactancia. del momento de la lactancia.

Reservas Cantidad fija. Solo cuando es necesario para alcanzar

el consumo potencial.

Participacion de cada
componente de la dieta
(% MS, promedio anual)

Concentrado 33 %
Pastura 34 %
Reserva 33 %

Concentrado 33 %
Pastura 60 %
Reserva 7 %

Suministro

Los concentrados se suministran junto
con las reservas con un mixer.

El concentrado se suministra solamente
en la sala de ordefie.

Las reservas se suministran

con un vagon forrajero.

Los genotipos animales evaluados son:

Vaca chica

Genética

Holando con al menos 75% de genética
neozelandesa.

Vaca grande

Holando con genética norteamericana.
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Cuadro 2 - Caracteristicas de cada uno de los sistemas

Manda dieta Manda dieta Manda pasto Manda pasto

Vaca chica Vaca grande Vaca chica Vaca grande
N° vacas 30 30 30 30
Superficie (ha VM) 121 14,8 12 14,9
N° lactancias 11 1,3 1,0 1,2
Fecha de parto promedio 02/05/17 28/04/17 04/05/17 28/04/17
Carga animal (VM/ha y peso vivolha) fi7\gha | 1uskgha | 1ieskgha | 1145 kgha
IEP (indice Econémico Productivo) 118 108 120 109
DEP* proteina en leche (kg) 4,8 2,2 4,5 3,5
DEP* grasa en leche (kg) 6,5 4.0 6,4 3,0

* DEP: Diferencia esperada en la progenie. Son predicciones del mérito genético de los individuos. Expresan la diferencia que se
espera observar en el promedio de los hijos de un animal evaluado, en relacién al promedio de la poblacién o al promedio de los hijos

de otro reproductor evaluado.

Manda
pasto

Figura 1 - Rotacién de 5 afios prevista para cada sistema

De forma preliminar, es aparente un mayor aporte del
pasto en los sistemas Manda pasto (Figura 2, columnas
de la derecha) y un mayor aporte del cultivo de maiz
en los sistemas Manda dieta (Figura 2, columnas de
la izquierda). En principio esto obedece a la diferente
proporcion de pastura y cultivos en la rotacion.

Produccién de grasay proteina acumulada
(kg/ha VM)

En lo que respecta a producciéon de soélidos acumula-
da (grasa + proteina bruta; kg/ha VM), en la Figura 3 se
aprecia que en los cuatro sistemas se alcanzé el objetivo
de produccion propuesto (1.000 kg sélidos/ha VM), atn 3
meses antes de completado el primer afio. Cabe destacar
que, en este aspecto, los sistemas con vaca chica supera-
ron en todos los meses a los sistemas con vaca grande.

En los resultados preliminares
surge que aquellos sistemas
en los que se utilizan vacas chicas
tienen una mayor produccion
de solidos por hectérea.
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Diferencia para alcanzar 10.000 kg MS/ha VM

Figura 2 - Forraje cosechado (pasturas + reservas) en cada
sistema.

Produccién de leche (kg/vaca/dia)
Produccién de grasay proteina (kg/ha VM/dia)

En todo el periodo los sistemas con vaca grande sobre-
pasan a los sistemas con vaca chica en produccién in-
dividual de leche (litros/vaca, Figura 4). Cuando expre-
samos la produccidon en sélidos y agregamos el efecto
de la carga animal, vemos que la respuesta se invierte
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Figura 4 - Evolucién de produccion de leche/vacal/dia en
cada sistema.

y los médulos con vaca chica se encuentran por encima
en todo el periodo evaluado (Figura 5).

indices reproductivos

Si bien no es posible sacar conclusiones por el reducido
ndmero de animales (30 por modulo), los porcentajes de
prefiez fueron superiores en los sistemas de vaca chi-
ca, los que también mostraron un menor nimero de in-
seminaciones por prefiez. Cabe mencionar que el bajo
porcentaje de vacas prefiadas antes de los 110 dias en

Produccion Animal
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Figura 5 - Evolucién de produccion de soélidos en cada
sistema.
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el sistema Manda dieta - Vaca grande puede estar rela-
cionado a problemas nutricionales que sufrieron algunas
vacas de este grupo durante el inicio del ensayo.

Margen de alimentacién

En este periodo preliminar, en la Figura 6 podemos ver
gue ambos sistemas vaca chica presentan los mayores

Cuadro 3 - Principales indicadores reproductivos para cada sistema

Sistema % prefiez Inseminaciones/prefiez Dias en leche a la prefiez % IATF % prefiez < 110 dias
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La estrategia de alimentacion tiene
un peso relativo mayor que el
genotipo animal al momento de
definir el resultado econoémico.

ingresos por hectarea. Esto se explica por su mayor con-
tenido de sélidos en leche. Dentro de la misma estrategia
de alimentacion, los gastos son siempre superiores en
los sistemas vaca chica debido al efecto de multiplicar el
gasto por vaca por un nimero mayor de vacas por hec-
tarea (2,5 en vaca chica vs. 2 en vaca grande).

Sin embargo, por efecto del alto ingreso, el margen de
alimentacion sigue siendo mayor en los sistemas con
vaca chica.

El aspecto mas relevante de estos datos preliminares es
que la estrategia de alimentacién muestra mas peso que el
genotipo animal en el resultado final. Independientemente

25,0

U$S/ha VM/dia (promedio jun-feb)

9,9
6,3
Dieta chica Dieta grande Pasto chica Pasto grande
= Ingreso = Gastos de alimentacion Margen de alimentacion

Figura 6 - Ingresos, gastos y margenes de cada sistema
durante el periodo.
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de las respuestas en ingresos y gastos, los margenes de
alimentacién son superiores en ambos sistemas Manda
pasto (Figura 6, columnas a la derecha).

Cabe destacar que el margen de alimentacion no es
una medida de la rentabilidad de un negocio, ya que
solo considera el ingreso y los gastos de alimentacion
en el sistema. Para analizar el resultado econémico real
de estos sistemas, una vez cerrado un afio completo,
sera necesario considerar los gastos de funcionamien-
to incurridos por cada uno.

* Equipo técnico del Proyecto 10-MIL

Santiago Farifia
Lider del proyecto y conduccion técnica

Sofia Stirling, Rocio Martinez
Sistemas y resultado econémico

Santiago Farifia
Manejo del pastoreo; bienestar de las personas

Alejandro Mendoza
Aspectos nutricionales

Tatiana Morales
Bienestar animal

Dario Hirigoyen, Andrea Cartaya
Calidad de leche

Ademas, en el marco del proyecto participan

5 estudiantes de Maestria, 3 estudiantes de
Doctorado y 15 estudiantes realizaron pasantias
o trabajos de fin de carrera de Escuelas Agrarias
o carreras de UDE y UdelaR

GRUPO DE TRABAJO DEL PROYECTO 10-MIL

Cuando el proyecto era solo una idea, se convoco
por medio del INALE a un grupo de trabajo confor-
mado por 16 personas entre productores referentes,
profesionales de la actividad privada (Conaprole,
FUCREA y otros) e investigadores de Facultad de
Veterinaria y Agronomia.

El grupo participé directamente en la formulacion
del proyecto, y cada 4 meses visita el estudio para
evaluar resultados y hacer aportes para su avance.
Otro aspecto clave de este intercambio es la defi-
nicion de estrategias de difusion de resultados. Sin
duda, esta base participativa y de seguimiento ge-
nera confianza y solidez en los resultados y poten-
cia el impacto esperado.




DEMOSTRACIONES DE TECNOLOGIAS
EN ESTABLECIMIENTOS DE
PRODUCTORES

Ing. Agr. Fernanda Larratea!
Ing. Agr. Marcelo Pereira?

! Programa Nacional de Pasturas y Forrajes INIA
2 Instituto Plan Agropecuario

Una gran oportunidad de mejora en la produccién gana-
dera familiar seria una mayor adopcion de tecnologias
por parte de los productores, que ayuden a cumplir sus
metas productivas. Como forma de difundir estas tec-
nologias desde la investigacion, y que se pudieran apli-
car en un sistema real de produccion, en el marco del
proyecto “Mejora en la sostenibilidad de la ganaderia
familiar de Uruguay” (UFFIP, por sus siglas en inglés) se
ofrecio el servicio de demostraciones de tecnologias.

Este servicio consistié en recibir demandas de los pro-
ductores, asesorados por un técnico facilitador, para
implementar tecnologias que les ayudaran a lograr sus
metas productivas y familiares.

En ese contexto se elabor6 un protocolo para el proce-
samiento de estas demandas y, en cada caso, se hizo
una propuesta para la implementacion de la tecnologia
solicitada. En la misma se detallaban pasos a cumplir,
las tareas de los técnicos y del productor y su familia, ya
gue la idea era que la familia se involucrara directamen-
te en todo el proceso, que entendieran los conceptos
bésicos y se apropiaran de la tecnologia.

En este articulo presentamos resultados sobre la tecno-
logia de fertilizacion de campo natural, solicitada en dos
predios, en uno para promover el crecimiento del pasto
en primavera-verano (Predio A) y en el segundo para
promover el crecimiento otofio-invernal (Predio B).
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Ambos predios se encuentran en la Colonia “Juan Gu-
tiérrez”, en el departamento de Paysandu, sobre suelos
de Cretacico, algunos de ellos con sefiales de degra-
dacion por sobrepastoreo y/o historia de laboreo por el
cultivo de remolacha azucarera en los afios 70.

El objetivo de implementar esta tecnologia era el de ge-
nerar un modulo de alta produccion forrajera, que fuera
estable y sostenible en el tiempo. También se buscaba
validar esta tecnologia en la zona y adecuarla a las con-
diciones locales.

Se comenzd por la eleccién de los potreros a fertilizar.
Para el predio A, se eligio un potrero limpio sin malezas
de campo sucio como chilca (Eupatorium buniifolium) y
cardilla (Eryngium horridum), por ejemplo, y que tuviera
especies de verano productivas, 0 sea, que pudieran
responder a la fertilizacion de primavera con un buen
volumen de pasto de buena calidad. En este caso una
de las especies dominantes era el pasto horqueta (Pas-
palum notatum).

Para el predio B, se seleccion6 un potrero sin demasia-
das malezas de campo sucio y con una proporcion de
especies de invierno de entre 15 y 20%. La especie in-
vernal presente era flechilla (Stipa setigera), la cual res-
ponde en volumen y calidad a la fertilizacién de otofio.

En ambos predios se cerré una porcion de un potre-
ro, de entre 4 y 5 hectareas (ha), a la cual llamamos
potrero “demostrativo” ya que fue el fertilizado, al resto
del potrero, sin fertilizar, lo llamamos “testigo”. Tanto el
potrero demostrativo como el testigo tuvieron la misma
carga animal durante todo el periodo de evaluacion.

. 28 Revista INIA-N°53

Las mediciones que se llevaron a cabo fueron:

NDVI (indice de vegetacion de diferencia normalizada).
Este indice nos determina la PPNA (produccion primaria
neta aérea), que es la produccion de pasto y se mide con
sensor remoto de mano. La metodologia fue definir una
transecta fija en el potrero demostrativo y otra en el potrero
testigo. Se realizaron 10 mediciones en la transecta, antes
de la fertilizacion, para obtener un dato de base y luego
cada 15 dias. Los registros se mandaban al LART (Labora-
torio de Andlisis Regional y Teledeteccion) de la UBA (Uni-
versidad de Buenos Aires) para procesar los datos.

PRI (eficiencia en el uso de la radiacién). La metodologia
fue igual a la utilizada para el NDVI. Este indice nos dice
cuanto de la radiacion solar se us6 para producir pasto.

Ademas, se tomaron medidas de altura del pasto y se
realizaron relevamientos botanicos.

RESULTADOS
Predio A

En el predio A, donde el objetivo era promover la co-
munidad vegetal de primavera y verano, se fertilizé en
noviembre del 2015 con 100 kg/ha de Urea y 100 kg/ha
de Superfosfato simple.

Se pudo observar una gran diferencia en altura entre el
potrero fertilizado y el no fertilizado, lo cual se reflejé en
el NDVIy el PRI.

El NDVI fue un 9% mayor en el potrero fertilizado, esto
se traduce en un 31% mas de radiacion interceptada y
16% mas eficiencia en el uso de la radiacién (PRI).

Como resultado de estos indices, la produccion de pas-
to del potrero fertilizado fue un 51% mayor a la del po-
trero no fertilizado en el primer afio de evaluacion.

Altura de pasto (cm), comunidad de verano

—Sin fertilizar

—Fertilizado

enero febrero marzo  abril mayo julio agosto setiembre octubre diciembre



Predio B

En el predio B, donde el objetivo era promover la comuni-
dad vegetal de invierno, se fertilizé en abril del 2016 con
100 kg/ha de Urea y 100 kg/ha de Superfosfato simple.

No se notaron grandes diferencias en altura en el pri-
mer afio, el potrero fertilizado tuvo unos centimetros
mas enseguida de la fertilizacion, pero luego se igua-
laron las alturas. Visualmente se percibié un verde mas
intenso en el potrero fertilizado, pero no se vieron ma-
yores niveles de produccién de forraje y tampoco mayor
eficiencia en la utilizacién de la radiacion.

Altura de pasto (cm), comunidad de invierno
—Fertilizado

—Sin fertilizar

dicembre enero febrero marzo abrl  mayo junio  juio  agosto setiembre octubre

En cuanto a los resultados de NDVI y PRI, crecimiento
de pasto y eficiencia en el uso de la radiacion respec-
tivamente, se percibié alguna diferencia enseguida de
la fertilizacion, en mayo, pero luego los valores fueron
iguales entre ambas parcelas.

Estos resultados se encuentran dentro de lo esperable
para fertilizaciones de otofio, donde en el primer invier-
Nno no se ve una respuesta marcada a la fertilizacion
debido a que la proporcion de especies que responden
a ésta es bastante menor (15-20%) que la proporcion
de especies gque responden a fertilizaciones de prima-
vera (75-80%).

Cuadro 1 - Costos de la tecnologia

Precio
Insumo/Servicio ha unitario US$/ha
(US$)*
Fertilizante superfosfato
simple (0-21/23-0) 100 | 0,29 29
Fertilizante Urea (46-0/0-0) | 100 0,42 42
Maquinaria fertilizacion
(costo combustible) ! 10 10
Flete** 5
Precio total 86

*Precios a octubre 2015
**Se estima una distancia de 100 km y 10 L/km de gas oil.

Pasturas

CONCLUSIONES

Impacto en el sistema de produccion,
¢selograron los objetivos?

En la comunidad de verano se logré obtener un 50%
mas de produccion de pasto en el primer afio.

En la comunidad de invierno no fue asi, lo cual era es-
perable. Se piensa que existe un efecto acumulativo de
la fertilizacion el cual se veria reflejado luego de trans-
curridos 2 o 3 afios de fertilizacion en otofio.

Impactos indirectos

El poder contar con un porcentaje del campo que tenga
mayor produccion permite que se alivie carga del resto
del campo, evitando asi el sobrepastoreo en momentos
de bajo crecimiento.

Un aspecto a destacar fue el entendimiento de la tecno-
logia por los productores, y su posterior aplicacion en
otros potreros del predio, lo cual demuestra el éxito de
la misma.

Como resultado de estas experiencias en situaciones
reales de produccion y las experiencias de la investiga-
cion, se realiz6 una cartilla sobre fertilizacién de campo
natural a la que se puede acceder en la pagina web de
INIA.

Fertilizacion
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PASTURAS ESPECIALIZADAS
PARA FINES ESPECIFICOS:
el caso de las brassicas forrajeras

Ethel Barrios!; Franco Alonso?; Gianfranco Dutruel?;
Diego Mesa?; Nicolas Gimeno?; Walter Ayala®

! Programa Nacional de Pasturas y Forrajes
2 Estudiantes Escuela Agraria Superior La Carolina
3 Director Regional INIA Treinta 'y Tres

INTRODUCCION

Las brassicas forrajeras o nabos forrajeros son un ali-
mento de excelente calidad para los rumiantes, con alta
digestibilidad (>85%), alta concentracion de energia
metabolizable (2,75-3,22 MCal/kg MS) y valores mode-
rados de proteina cruda (12-20%, Garret et al., 2000),
siendo una buena opcién especialmente en el verano,
cuando la calidad y cantidad de forraje limita el poten-
cial productivo de los animales.

Es necesario tener en cuenta algunas sugerencias cuando

se pastorea este tipo de especies, en cuanto a tiempo de
acostumbramiento, posibilidades de intoxicacién por nitra-
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tos, clostridiosis o fotosensibilidad, aspectos que maneja-
dos adecuadamente no representan riesgos.

Resultados preliminares obtenidos en Nueva Zelanda
muestran que es posible alcanzar ganancias entre 250-
300 gramos/animal/dia (g/a/d) en corderos pastoreando
nabos forrajeros (Nichol & Garret, 2001), mientras que
en INIA Treinta y Tres, durante el verano 2005-2006,
Ayala y col. (sin publicar) registraron ganancias de 205,
206 y 88 g/a/d en corderos pastoreando las varieda-
des Méaxima, Bonar y Pasja respectivamente, manejan-
do 40 animales/ha, durante 42 dias, con producciones
de carne promedio de 279 kg/ha. Estos resultados han
avizorado el potencial forrajero, la capacidad de adap-



tacion de esta especie a las condiciones de la regién este
y su potencial uso para sistemas productivos tales como el
engorde de corderos precoces durante el verano, o la re-
cria de corderas en sistemas intensivos o semi-intensivos.

Este articulo agrupa informacién generada por INIA
Treinta y Tres sobre el uso de brassicas forrajeras para
engorde de corderos y la recria de hembras durante el
verano, evaluando la adaptacion de diferentes cultiva-
res a los suelos de la region y su capacidad de carga.

EFECTO DE LA CARGA EN LA PERFORMANCE DE
CORDEROS EN DIFERENTES ESTADOS DEL CULTIVO

En la Unidad Experimental Palo a Pique (UEPP), INIA
Treinta y Tres, se evaluo6 el efecto de la carga animal en
la productividad de corderos Texel pastoreando nabos
forrajeros en diferentes estadios del ciclo del cultivo du-
rante 70 dias (22/01/07-2/04/07). Se sembr6 nabo forra-
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jero cv. Pasja (3 kg/ha) en directa (SD) previa aplicacion
de glifosato a un verdeo de raigras, y se fertilizé a la
siembra con 150 kg de NPK (18-46/46-0).

El cultivar Pasja es un material precoz, con un primer pas-
toreo a los 60 dias de la siembra. Tiene alta produccién y
buena capacidad de rebrote permitiendo tres pastoreos o
mas, con mayor contenido de hojas que otras variedades y
presencia de bulbo, el cual es consumido por los animales.
Los corderos fueron distribuidos en cuatro cargas (24, 36,
48 y 60/ha) en tres estados del ciclo del cultivo desde ve-
getativo hasta madurez avanzada (Periodo 1: 22 enero-23
febrero; Periodo 2: 23 febrero-20 marzo; Periodo 3: 20
marzo- 2 abril). El peso vivo inicial (PVI) de los animales
fue 26,2+2,3 kg. Se incluyé fibra en la dieta mediante far-
dos de pradera de baja calidad a voluntad.

Se produjeron en la totalidad del area experimental 393
kg/ha PV con 30,4 animales/ha, en promedio.

Cuadro 1 - Resultados en tres estadios de desarrollo del cv. Pasja bajo pastoreo con corderos Texel durante el verano.

Variables

Carga (corderos/ha)

24 36 48 60
Disponible inicial (t/ha MS) 2,74 3,23 4,8 1,78
P1 Altura (cm) 22 27 24 17
(60 dias post-siembra) Ganancia diaria (g/a/d) 177 224 214 235
Peso vivo (kg/ha) 136 258 329 451
Disponible inicial (t/ha MS) 5,03 7,57 6,96 74
p2 Altura (cm) 30 37 45 45
(92 dias post-siembra) Ganancia diaria (g/a/d) 248 205 212 176
Peso vivo (kg/ha) 149 185 254 264
Disponible inicial (t/ha MS) 55 7,53 6,58 --
P3 Altura (cm) 37 33 38 --
(117 dias post-siembra) Ganancia diaria (g/a/d) 96 92 12 -
Peso vivo (kg/ha) 30 43 7 --

Figura 1 - Corderos pastoreando nabo forrajero cv. Pasja
en estado vegetativo.

Figura 2 - Planta de nabo forrajero cv. Pasja en estado de

madurez avanzada.
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En etapas tempranas de desarrollo del cultivo se alcan-
zaron ganancias diarias superiores a 200 g/a/d, confir-
mando el valor forrajero de la especie. No se registra-
ron trastornos en los animales, aun cuando la ingesta
de fibra via fardo de pradera fue insignificante.

EVALUACION DE DIFERENTES DOTACIONES
Y UTILIZACION DEL CAMPO NATURAL COMO
FUENTE DE FIBRA ADICIONAL

En el afio 2009, en UEPP se evaluaron diferentes
cargas animales, utilizando el cv. Goliath con la in-
clusion de un area de campo natural (CN) adyacente
como fuente de fibra para el consumo, con corderos
Corriedale que pesaban al inicio (9/1/08) 21+1,9 kg,
en promedio.

Se sembro el cultivo el 30 de octubre de 2008 (SD, 5 kg/
ha) luego de una preparacion convencional, la fertiliza-
cion de base fue de 150 kg/ha de 16-16-16.

Se evaluaron cuatro cargas (36, 48,60y 72 a/ha). Cada
tratamiento mantuvo un ndmero fijo de animales, y las
cargas se ajustaron segun el area asignada a cada lote,
compuesta por 68% del cultivo de nabo forrajero y 32%
de un area de CN como fuente de fibra.

Se realizé un periodo de acostumbramiento de los ani-
males a la pastura, a partir del destete (P1: 9 enero-30
enero) en un area de nabo forrajero con acceso a CN.
Posteriormente, continuaron pastoreando el area de
CN y una nueva de nabo forrajero. El segundo periodo
fue de 42 dias (P2: 30 enero-13 marzo). Entre el 13 y
el 27 de marzo los distintos tratamientos fueron finali-
zando en la medida que la disponibilidad de nabo fo-
rrajero decaia debido a su ciclo de produccién, por lo
gue la produccion de ese periodo se considera como
final (P3). Se realizé pastoreo continuo de la parcela de
CNy la de nabo forrajero, disponiendo los animales de
acceso a agua y sombra a voluntad.

La disponibilidad de forraje (brassica mas otros com-
ponentes) 71 dias post siembra fue de 3,60 t/ha MS,
incrementandose a 5,45 t/ha a los 92 dias post siembra
(30 enero).

Las condiciones climaticas demoraron el ingreso de los
animales y el potencial de respuesta luego de la ocu-
rrencia de lluvias determind un crecimiento de forraje
elevado, afectando el manejo.

La calidad del forraje muestra para la PC una reduccién
desde 19,3% en enero hasta 6,5% en marzo, con maxi-
mos de 23,3 y 13,4% para hoja y tallo respectivamente
a comienzos de enero. El contenido de proteina cae en
ambas fracciones (hoja y tallo) en marzo, alcanzando
valores similares, tal lo reportado en otros trabajos.

En el periodo de acostumbramiento se registraron pér-
didas de peso en los animales (entre -8 y -24 g/a/d) en
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Figura 3 - Vista general del ensayo y corderos pastorean-
do nabo forrajero cv. Goliath y campo natural.

Cuadro 2 - Produccién de peso vivo de corderos pastoreando
brassica cv. Goliath en tres momentos en el verano 2009 (P1:
acostumbramiento entre 9/1y 30/1; P2: periodo de evaluacion
entre 30/1y 13/3 y P3: periodo final entre el 13/3 y 27/3).

Carga Produccién (kg/ha)
(@’ha) P1 P2 P3
36 22 242 ¢ 15
48 -11 339 bc 22
60 -1 412 ab 32
72 -36 457 a 27
Media + desvio -7+32 362195 24+26
Probabilidad (p=) ns 0,018 ns

a, b, ¢: Medias con letras distintas dentro de la misma columna son
significativamente diferentes entre si (P<0,05); ns: No significativo

Cuadro 3 - Peso vivo de corderos Corriedale manejados a
diferentes cargas en tres momentos (inicio del periodo de
acostumbramiento (9/01), fin del periodo de acostumbra-
miento (30/01) y fin del periodo experimental (13/03).

Carga Peso vivo (kg)

(an/ha) 9-Ene 30-Ene 13-Mar
36 20,9 21,5 28,2
48 21,0 20,8 27,8
60 211 20,7 27,7
72 20,9 20,2 26,3
Media * desvio 21+1,9 20,8+2,2 27,5+2,9
Probabilidad ns ns ns




todos los tratamientos, exceptuando el de carga mas
baja, con variaciones importantes entre animales, atri-
buido al proceso de acostumbramiento.

Las ganancias diarias estuvieron entre 151 y 168 g/a/d,
sin diferencias significativas entre tratamientos. Si bien
en el periodo de evaluacion (desde el 30 de enero) se
comenzd a pastorear en un momento avanzado del
ciclo del cultivo, con una disponibilidad elevada y una
relacion hoja/tallo desfavorable, la performance indivi-
dual registrada confirma el valor forrajero de estos ma-
teriales.

Al igual que en evaluaciones realizadas previamente, se
manifiesta la importancia de los pesos de destete para
lograr o no pesos finales de faena a fines de verano.

Figura 4 - Corderos Corriedale pastoreando brassica fo-
rrajera cv. Goliath

Estos datos avalan el potencial del cv. Goliath en las
condiciones de suelos de lomadas, aun bajo una limi-
tante en la disponibilidad de agua en etapas iniciales
del cultivo.

El atraso en la época de entrada a pastorear determiné
problemas de calidad del forraje, particularmente en la
proporcién hoja/tallo.

La posibilidad animal de autorregular el consumo de
fibra agregando un area adyacente de CN es factible,
aunque el tiempo que destinan a pastorearlo determina
que sea necesario reducir ain mas los niveles de oferta
que los manejados en el experimento.

EVALUACION DE CORDEROS CORRIEDALE
PASTOREANDO CV GRAZA

La variedad Graza fue sembrada en 3 ha el 12 de no-
viembre de 2007 (SD, 10 kg/ha de semilla) y fertilizada
con 150 kg/ha de fosfato de amonio (18-46/46-0), con
una aplicacion previa de 3 L/ha de glifosato.

Pasturas

El area se dividi6 en tres parcelas, con tiempos de ocupa-
cion y de descanso de 14 y 28 dias respectivamente, para
un Unico grupo de 60 corderos (20 a/ha), suplementados
diariamente con un concentrado con 12% de proteina cru-
da. Se suministraron 50 g/a/d de concentrado durante los
primeros 28 dias y posteriormente 100 g/a/d hasta el final
de la evaluacion. Los corderos eran de raza Corriedale,
con un peso vivo promedio de 26,0+2,4 kg.

Debido a las caracteristicas del suelo, con escasa pen-
diente y poco drenaje, y las abundantes precipitaciones
registradas a fines de diciembre se dieron condiciones
de encharcamiento temporario provocando una deten-
cion del crecimiento, amarillamiento de hojas e incluso,
muerte de plantas.

La evaluacion se llevo a cabo durante 63 dias (21 enero-24
marzo). La disponibilidad inicial (57 dias post-siembra), fue
3,19 t/ha MS. La composicion del forraje fue: 79% brassica
verde, 4% brassica seca y 17% otras especies.

Si bien la contribucién de brassica en la pastura en los
periodos sucesivos no alcanz6 a 1 t/ha MS, correspon-
diendo el resto de las fracciones principalmente a gra-
milla (Cynodon dactylon) y setaria (Setaria geniculata),
fue la especie preferida por los animales. La capacidad
de rebrote del material fue afectada por el exceso de
agua y por el consumo de los animales, que ingerian no
s6lo hojas sino también parte de los bulbos.

La digestibilidad del cultivo en el comienzo de la evalua-
cion fue de 82,3%, decayendo a lo largo del ciclo hasta
75,7%. La PC se mantuvo estable entre 10 y 11,1%.

La evolucion de peso de los animales en el periodo re-
gistro incrementos de 6,5 kg/a, con un PV promedio del
lote de 32,5+3,2 kg a los 63 dias de evaluacion (Figura
5). Las ganancias diarias promedio fueron de 135 g/a,
decayendo a lo largo del periodo, como consecuencia
de las condiciones mencionadas.

La produccién de carne obtenida fue de 170 kg/ha, al-
canzandose la terminacién del 35% de los animales
(PV>34 kg y CC=3,5).
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Figura 5 - Evolucién de peso vivo (PV) y ganancia media
diaria (GMD) de corderos Corriedale pastoreando nabos
forrajeros (cultivar Graza) durante el verano.

Junio 2018 - Revista INIA 33 .



Pasturas

Las condiciones climaticas y de suelo determinaron
una baja produccion y adaptacion del cultivo. Sin em-
bargo, la variedad Graza resultd ser un material de alta
calidad, apetecida por los corderos. La alta preferencia
por los bulbos determina bajas tasas de rebrote o even-
tualmente el planteo de una estrategia de utilizacion
diferente.

EVALUACION DEL CULTIVAR HUNTER

Dentro de los cultivares de brassicas forrajeras dispo-
nibles en nuestro pais, Hunter demostré un mejor com-
portamiento cuando se siembra desde mediados de oc-
tubre a noviembre, siendo posible su siembra de forma
tardia en febrero. El tiempo al primer pastoreo va de 6
a 10 semanas, de acuerdo a la fecha de siembra y pue-
de permitir entre 2-4 ciclos de pastoreo. Su produccion
puede alcanzar entre 10 y 12 t/ha MS dependiendo del
namero de pastoreos realizados, influenciado por las
condiciones climaticas y de manejo.

El cultivar se sembré el 1°/12/2017 a raz6n de 8 kg/ha,
fertilizado con 150 kg de NPK (18-46/46-0).

Las precipitaciones ocurridas desde la siembra hasta la
finalizacion de ambos monitoreos fueron significativa-
mente menores que las registradas histéricamente en
la UEPP (186 vs. 474 mm), hecho que probablemente
contribuyé a la buena implantacion y productividad del
material evaluado.

Comportamiento de corderos Corriedale Pro
durante el verano

Se evalu6 el desempefio de corderos Corriedale pro
durante 60 dias (23 enero-24 marzo).

Los corderos (36 machos, 36 hembras) se manejaron
en 2 hectéareas divididas en tres parcelas y pastorea-
das de forma rotativa, con tiempos de ocupacion y des-
canso de 10 y 20 dias, respectivamente. Los animales
contaban con sombra y agua a voluntad, la inclusién
de fibra en la dieta se hizo mediante acceso a un area
adyacente de CN.

La disponibilidad inicial de la pastura (53 dias post-
siembra) fue de 2,7 t/ha MS, con 8,5% de MS, desta-
cando la pureza de la misma (menos de 1% de otras
especies). La productividad hacia el segundo ciclo de
pastoreo (83 dias post-siembra y 20 luego del primer
pastoreo) fue de 4,8 t/ha MS y 22% de contenido de
MS. El contenido de proteina de la pastura se situ6 en-
tre 22 y 10% a lo largo del periodo.

El peso vivo de los animales fue 23,8+3,3 kg (24,6+2,9 y
23+3,4 kg para hembras y machos, respectivamente) y las
ganancias registradas en el periodo fueron de 189 g/a/d en
promedio. En el primer ciclo de pastoreo, debido al acos-
tumbramiento de los animales a la pastura, las ganancias
diarias por animal fueron inferiores a las del segundo ci-

. 34 Revista INIA-N°53

clo (174 vs. 205 gramos). El peso final promedio fue de
35,2+4,1 kg (35,6+3,4 y 34,7+4,7, para hembras y ma-
chos respectivamente).

Se logro la terminacion del 58% de los animales eva-
luados, 66 % de machos para cordero precoz pesado, y
50% de las hembras alcanzaron peso de encarnerada
en su primer otofio de vida.

Figura 6 - Brassica forrajera cv. Hunter previo al inicio del
monitoreo.

Las brassicas forrajeras mostraron una buena adapta-
cion en un periodo marcado por un importante déficit
hidrico. Tampoco se registraron mayores trastornos en
los animales por su consumo.

Comportamiento de corderas Finnish Landrace
(FL) x Frisona Milchschaf (FM) en el verano

Se monitore6 el comportamiento de 70 corderas
FLXFM durante 63 dias (24 enero-28 marzo), con un
peso promedio de 24,9+3,9 kg. Se manejaron mediante
pastoreo rotativo de tres parcelas, con tiempos de ocu-
pacion y descanso de 7 y 14 dias, respectivamente. La
inclusion de fibra se hizo a través de un area adyacente
de festuca de 6° afio (25% de la dieta), contando con
sombra y agua a voluntad.

En el Cuadro 4 se muestra la disponibilidad inicial de
pastura (t MS/ha) y su contenido de MS al inicio del pas-
toreo en cada parcela.

Cuadro 4 - Disponibilidad de pastura (kg MS/ha) y conte-
nido de MS (%) del forraje al inicio del primer pastoreo en
cada parcela

Contenido de MS

s del forraje (%)

Dias post-siembra

54 (primera parcela) 3 9,6
61 (segunda parcela) 41 14,9
68 (tercera parcela) 4,6 16




Se efectud un periodo de acostumbramiento de las cor-
deras a la pastura de 7 dias. Durante el mismo se regis-
traron algunos casos de fotosensibilizacion atribuidos
al exceso de consumo de brassica y a la poca pigmen-
tacion de los animales afectados, sumado a las altas
temperaturas registradas en el periodo. Eso determiné
gue se restringiera el acceso de las corderas a la pas-
tura durante las horas de maxima radiacion solar (11
am-4 pm), sin dificultades posteriores.

Las ganancias diarias promedio de las corderas fue de
160 gramos para el total del periodo, sin pérdidas aun en
el periodo de acostumbramiento. Estas ganancias per-
mitieron que el 59% de las corderas alcanzaran peso de
encarnerada en su primer otofio de vida (35 kg).

El peso final promedio alcanzado fue 35+4,3 kg, con
maximos de 48 y minimos de 28 kg, reflejando nueva-
mente la importancia del peso vivo inicial para maximi-
zar el potencial de este tipo de alternativas forrajeras.

ALGUNAS CONSIDERACIONES

Las brassicas forrajeras han expresado buena capaci-
dad de adaptacion a las condiciones de la region este,
exceptuando aquellos suelos con poco drenaje, donde
su crecimiento y potencial se ve limitado.

En cuanto a performance animal, se logré corroborar
los resultados obtenidos internacionalmente, con ga-
nancias medias diarias de entre 176 y 240 gramos/ani-
mal en periodos de madurez temprana y de entre 12 y
96 gramos/animal en periodos de madurez avanzada,
donde se manifiesta un sensible descenso de la calidad
forrajera. Estas ganancias permitieron la terminacién
de entre 35 y 66% de corderos precoces (PV>34 kg
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Figura 7 - Corderas FLxFM pastoreando brassica forraje-
ra cv. Hunter.

Pasturas

Figura 8 - Corderas FLxXFM pastoreando brassicas cv.
Hunter previo a la encarnerada.

y CC=3,5) y que 50-58% de corderas lleguen al peso
Optimo para encarnerada (35 kg) en su primer otofio de
vida, cuando se manejan biotipos mas precoces.

Respecto a la inclusién de fibra en la dieta, se evidencia
la capacidad de seleccion de los animales, autorregu-
landola mediante el consumo de otras especies presen-
tes en las parcelas en los casos donde no se incluyé
fardo o complemento de campo natural como fibra.

Los casos de fotosensibilizacion detectados en anima-
les con poca pigmentacién a nivel de piel no significa-
ron inconvenientes mayores, en la medida en que se
actud a tiempo retirando a los animales de la pastura 'y
regulando el consumo.

Es necesario continuar con la evaluacion de estos ma-
teriales en diferentes sistemas productivos ovinos, para
obtener informacion complementaria a la presentada
en este articulo, y determinar el uso potencial de la es-
pecie en nuestro pais.
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PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA DE USO
DE LOS INSUMOS Y LOS RECURSOS

Ing.Agr.(PhD) Andrés Berger
Programa Nacional Cultivos de Secano

Los cultivos de invierno, y fundamentalmente los ce-
reales (trigo y cebada), han atravesado en estos Ulti-
mos afios momentos dificiles, de baja rentabilidad y
complicaciones a nivel productivo. Esto se refleja cla-
ramente en las expectativas de los productores, en el
area de siembra, en el rendimiento promedio nacional y
en otros indicadores de margen econémico del cultivo
(FUCREA, DIEA-MGAP). A pesar de esto, la relevan-
cia de los cultivos de invierno en el sistema productivo
es alta, no solo desde el punto de vista ambiental y de
cémo se aprovechan los recursos, sino desde el punto
de vista econdémico. El 12 de abril se realizé la clasica
jornada de cultivos de invierno organizada por INIA y
FUCREA en la cual se analizaron estos temas. En este
articulo resumimos brevemente los principales puntos
tratados en la presentacion correspondiente dentro de
la jornada.

. 36 Revista INIA-N°53

MANEJO DE LOS CULTIVOS
Y EFICIENCIA DE PRODUCCION

Existen normas generales de la agronomia que refle-
jan cémo se comportan los diferentes factores de pro-
duccion medidos en su respuesta sobre el cultivo. Las
mas conocidas son la “ley del minimo” que indica que
el factor con menor disponibilidad relativa (por ejem-
plo, el nutriente en menor disponibilidad, o el agua) es
el que limita el nivel productivo alcanzable, el que nos
fija el techo productivo. En la medida que levantamos
este factor levantamos el techo, hasta encontrar otro
factor limitante. Otra norma relevante es la de “incre-
mentos marginales decrecientes” que indica que en la
medida que aumentamos la disponibilidad de un factor
(por ejemplo, la disponibilidad de un nutriente, o agua)
el rendimiento aumenta, pero mas alla de cierto limite



aumenta cada vez en menos cantidad por cada unidad
de factor extra.

Una tercera norma basica, y quiza la mas relevante en
estos tiempos, es la “ley del 6ptimo”. Esta indica que
“todos los factores de produccion se utilizan de manera
mas eficiente cuando estan en su Optimo” (Liebscher,
1985; deWitt, 1992), reflejando la interdependencia que
existe entre los diferentes factores de produccion. Ma-
nejar un factor, por ejemplo el agua, en su nivel 6ptimo
permite que el cultivo se desarrolle y utilice los deméas
factores de manera mas eficiente. Por ejemplo, que
utilice la radiaciéon solar de manera mas eficiente. Lo
mismo se podria decir de las propiedades del suelo,
manejar la fertilidad del suelo en niveles 6ptimos permi-
te hacer un uso mas eficiente del agua, de la radiacion
solar y de los mismos nutrientes. Mayor eficiencia se
traduce, en definitiva, cuando se trata de factores cuya
restriccion se levanta mediante el uso de insumos, en
mayor rendimiento por unidad de insumo, y por lo tanto
en menor costo de produccién. La conclusion directa
es que los cultivos “bien manejados” (manejados en su
Optimo) tienen menor costo por unidad de producto. En
los hechos el nivel de produccion y la eficiencia produc-
tiva determinan la competitividad del sistema producti-
Vo cuando este se compara en igualdad de condiciones
con otras regiones de mayor productividad.

Si bien estos son conceptos muy generales, su validez
es muy contundente. Es importante entonces identificar
cual es, en el caso de los cultivos de invierno, su poten-
cial para analizar si existe la oportunidad de hacer un
uso mas eficiente de los recursos en nuestro ambiente
productivo. Como ya se ha mostrado en varias oportu-
nidades (Berger, 2014; Berger et al., 2017) existe una
brecha importante entre el rendimiento a nivel experi-
mental de los cultivos de invierno y el rendimiento pro-
medio nacional. Para el caso del trigo, el rendimiento
potencial es cercano a los 9.000-10.000 kg/ha, con un
promedio para los 5 mejores cultivares de la evaluacién
de cultivares INIA-INASE (Castro et al., 2017) cerca-
no a los 6.000 kg/ha, y un promedio a nivel nacional
cercano a los 3.500 kg/ha. Las causas de esta brecha
pueden ser varias, y estan asociadas al manejo de los
cultivos: manejo de nutrientes, seleccién de la rotaciéon
de cultivos y su efecto sobre la calidad del suelo, elec-
cion de la fecha de siembra y otras practicas de manejo
del cultivo.

EL SISTEMA PRODUCTIVO ENFRENTA (AL MENOS)
DOS GRANDES GRUPOS DE PROBLEMAS

Una vision amplia del sistema productivo utilizando el
enfoque de andlisis mencionado anteriormente indica
gue el sistema de agricultura continua en siembra di-
recta en Uruguay presenta problemas que se pueden
agrupar en dos grandes grupos: 1) de utilizacion de los
recursos y 2) de reposicion y extracciéon. Esta es una
clasificacién que, si bien es arbitraria, nos permite orga-
nizar el andlisis de los problemas existentes.

Cultivos

Los temas asociados a la utilizacion de los recursos re-
fieren principalmente a cémo nuestro sistema productivo
utiliza la radiacion solar y el agua disponibles durante el
afo a través de los diferentes cultivos en la rotacion. Los
problemas que en mayor o menor medida podemos aso-
ciar son los vinculados a: i) el balance de carbono del
suelo; i) la mayor ocurrencia de problemas de manejo de
malezas; iii) la baja productividad del sistema y pérdida
progresiva de productividad (rendimientos estancados o
decrecientes y degradacion de recursos).

El balance de carbono del suelo esta directamente
afectado por las ganancias de carbono, esto es por
la productividad del sistema, y por lo tanto dado que
la oferta de radiacién solar y agua estan dadas, por
coémo hacemos un uso mas eficiente de ellas. El redu-
cir los momentos en que no hay cultivos creciendo, y
aumentar la cobertura por parte de los cultivos (mayor
intercepcion de luz), deriva directamente en una mayor
eficiencia de uso de la radiacion solar. También existen
aumentos cuando los cultivos estan creciendo sin res-
tricciones nutricionales o sanitarias. Como resultado,
los sistemas que promuevan el crecimiento de cultivos
de invierno y verano productivos mantendran mas fa-
cilmente un adecuado balance de carbono, con mayor
cantidad de carbono acumulado en el suelo. Este a su
vez impacta tanto en las propiedades fisicas del suelo,
como en el ciclo de nutrientes asociados a la degrada-
cion de la parte més labil de ese carbono del suelo, por
ejemplo nitr6geno y azufre. El sistema productivo, la in-
tensidad de uso, la eficiencia de uso de los recursos tie-
nen un efecto en la productividad de los cultivos, ya sea
en forma directa o indirecta, y tienen un efecto en como
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Cultivos

debemos ajustar el manejo para suplir, por ejemplo, las
necesidades de nutrientes como nitrégeno y azufre en
un contexto de cultivares con mayor potencial de rendi-
miento y costos altos.

El segundo grupo de problemas hace referencia a los pro-
blemas de extraccion-reposicién, que se caracterizan por
tener un stock (en nuestro caso el suelo), una constante
extraccion y una fuente de reposicion de lo extraido. El
fosforo (P) y el potasio (K) son ejemplos que se podrian
enmarcar en este esquema. La situacién del P es diferente
alade Kya que el stock es muy bajo naturalmente (el de K
es alto), por lo que la reposicién es necesaria para alcan-
zar niveles de suficiencia del cultivo desde el inicio. En el
caso del K comenzaron a surgir situaciones de deficiencia
una vez que se agotan las reservas del stock, fundamen-
talmente de la mano de la soja que tiene una concentra-
cion de K en el grano relativamente alta (15 kg K extraidos
cada 1.000 kg de grano).

Estos problemas son perdurables en el mediano plazo y
solucionables en la practica mediante fertilizacién con P
o K. Lo que es sumamente importante de tener en cuenta
es el hecho de que, como estos problemas surgieron por
la extraccion, aquellas zonas de la chacra que tipicamente
tienen rendimientos mas altos probablemente presenten
mas deficiencia y requieran mayor reposicion que aquellas
zonas de la chacra donde regularmente se obtienen rendi-
mientos mas bajos. El muestreo por zonas o en puntos de
control georeferenciados, y fertilizar por zonas o en forma
variable es la Unica forma de diagnosticar y corregir co-
rrectamente este problema. Adicionalmente, es importante
tener en cuenta la extraccién que afio a afio se va realizan-
do con los cultivos.

¢COMO ENFRENTAMOS LA ZAFRA 2018?
El diagnostico actual sobre las principales limitantes

gue enfrentan los cereales de invierno apunta a que, en
situaciones en las que no ocurren limitantes fisicas en
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el suelo para el crecimiento vegetal, la segunda limitan-
te mas relevante esta asociada al balance entre la ofer-
ta de nitr6geno (suelo + fertilizante) y la demanda del
cultivo (Ernst et al., 2016, Berger et al., 2017). En este
sentido hemos estado trabajando en la busqueda de in-
dicadores de estado nutricional, rendimiento esperable
de los cultivos y respuesta al agregado de nitrégeno.

En experimentos llevados adelante en dos campos expe-
rimentales (EEMAC, Paysandu y La Estanzuela, Colonia)
se establecio que la dosis 6ptima estuvo en el rango 120-
240 kg N/ha, con un promedio de 151 kg N/ha. Estas dosis
son mayores a las tipicamente utilizadas a nivel productivo,
y sus correspondientes rendimientos también son superio-
res, marcando nuevamente la existencia de una brecha
entre rendimiento alcanzable y el rendimiento actual obte-
nido por los productores.

El otro punto relevante esta asociado a la respuesta del
contenido de proteina, que a nivel productivo ha sido
en los Ultimos afios recurrentemente baja en muchas
situaciones. El contenido de proteina en grano aumenta
en la medida que alcanzamos los niveles de fertiliza-
cion que se aproximan a la dosis 6ptima. Claramente
valores bajos de proteina en grano son un indicador
de deficiencia de nitr6geno y son un buen diagnéstico
a cosecha de si hubiera sido necesaria mas o menos
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Figura 1 - Respuesta al agregado de nitrégeno en produc-
tividad y proteina en grano.
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Ejercicio, situacion tipica de chacra de alto potencial de rendimiento
(con el esquema actual de recomendacion Hoffman et al., 2005). El
nivel de rendimiento (YP) de grano por hectarea debe ser estimado
antes de la fertilizacion. Esta estimacion es en este caso subjetiva (6
toneladas por hectarea) y en los hechos afecta de forma importan-
te la dosis recomendada. Buscar indicadores objetivos por ejemplo
utilizar NDVI puede ser una alternativa viable. Tanto entre chacras
como dentro de la chacra es muy comudn que el rendimiento espe-
rable varie mucho, y el NDVI medido en Z30 o posterior es un buen
indicador de éste.

Figura 2 - Ejercicio para recomendacion de fertilizacion nitrogenada.

fertilizacién con nitrégeno en esa chacra. Un ejercicio
rapido, utilizando las herramientas de diagndstico de
fertilizaciéon disponibles arriban a valores similares de
necesidades de fertilizacion.

Aungue hay dos consideraciones: 1) el esquema de
refertilizacion actual si bien es conceptualmente va-
lido para los rangos de rendimientos altos que espe-
ramos, fue ajustado con rendimientos mas bajos; 2) la
estimacién de rendimiento esperado es notoriamente
subjetiva. En este Ultimo punto se debe trabajar mas,
considerando que existe una muy buena oportunidad
para, sobre el final del macollaje (Zadoks30), evaluar
el rendimiento esperable y ajustar la dosis a aplicar de
nitrégeno en funcién de esto. EI NDVI es un muy buen
indicador para lograr este objetivo y realizar fertilizacién
variable de nitrégeno en funcién del rendimiento espe-
rable de cada chacra o parte de la chacra.

RESUMEN

» Todos los insumos son utilizados de manera mas efi-
ciente cuando se utilizan en su nivel 6ptimo.

« Existe una brecha importante de rendimiento
—> oportunidad para aumento de rendimiento.

« El sistema actual tiene (al menos) dos grandes grupos
de problemas: de utilizacion de recursos y de extrac-
cion-reposicion.

» La mayor utilizacion de los recursos se obtiene con
cultivos de invierno + verano productivos y esto es criti-
co para mantener sistemas sostenibles.

» Cada parte de la chacra es una realidad diferente. La
extraccion de P y K no es uniforme.

« Para lograr rendimiento y proteina debemos ajustar
las dosis de N en todos los momentos, pero fundamen-
talmente sobre el final del ciclo (encafiazon).

e Para mantener cultivos productivos serd cada vez
mas necesario fijar metas y diagnosticar los cultivos y
el suelo => mas informacion, integracién de la infor-
macién => Datos y Modelos de decision
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SOJA MOVIL: NUEVA APP PARA
RECONOCIMIENTO Y DIAGNOSTICO
DE ENFERMEDADES DE LA SOJA

Téc. en Lecheria Marcelo Rodriguez
Lic. Biologia (PhD) Silvina Stewart

Programa Nacional de Cultivos de Secano

La gran aceptacién y demanda mostrada por el “Manual
de identificacion de enfermedades de la soja”, producido
por INIA en sus dos ediciones impresas de 2013 y 2016,
incentivo la creacién de una nueva manera de hacer dis-
ponible esa herramienta a productores y técnicos.

Luego de trabajar en la idea durante 2017, a partir de la
pasada zafra estival, se puso a disposicion del publico
general una aplicaciéon que se ejecuta en dispositivos
moéviles, y permite reconocer y/o diagnosticar a campo
las enfermedades de la soja presentes en nuestro pais.
Esta nueva herramienta se denomina “Soja Movil”, y se
encuentra disponible para su descarga gratuita en las
tiendas Apple Store (I0s) y Google Play (Android).
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Soja Movil no debe usarse como una herramienta
de diagndstico concluyente, es de gran ayuda para
que productores y técnicos se familiaricen con las
enfermedades y sus sintomas, y puedan prevenir o
detectar rapidamente un posible problema sanitario
en el cultivo y actuar en forma oportuna.

Luego de descargar e instalar la aplicacion en su dis-
positivo, al ejecutarla, el usuario se encontrara con un
listado (llamado “Biblioteca”) de las principales enfer-
medades (y afecciones no infecciosas o abidticas) que
se han detectado hasta la fecha en el pais. Algunas de
ellas tienen importancia econémica y otras no.

Al seleccionar una enfermedad de la lista se desplega-
ra una pagina con la siguiente informacion:

i) su nombre comin y agente causal,
i) una descripcién de los sintomas que produce,

i) un detalle de las condiciones éptimas para su desa-
rrollo,

iv) un listado de sus fuentes de inéculo,

V) una referencia sobre sus métodos de diseminacion,
vi) una descripcion de su distribucion en la chacra,
vii) una caracterizacion segun su ciclo de vida 'y

viii) un resumen de los métodos de prevencion y control
recomendados.

Ademas, se podran observar fotografias con los sinto-
mas caracteristicos de la enfermedad.

Si el usuario desconoce la enfermedad y necesita
hacer un diagnéstico primario, en lugar de utilizar la
“Biblioteca” puede seleccionar la opcion “Guia de sin-
tomas”. Esta abrird un cuestionario interactivo, que le
guiara hasta la enfermedad mas probable mediante una
serie de preguntas especificas acerca de los sintomas
gue puede observar en las plantas. Al determinar la en-
fermedad mas probable, la aplicacién brindara toda la
informacion referente a la misma y fotografias para con-
trastar con los sintomas que esta viendo en su cultivo.
Soja Movil no debe ser utilizada como una herramien-
ta de diagndstico concluyente, ni intenta reemplazar el
diagnéstico de laboratorio de las enfermedades.

Muchas veces un problema sanitario no se previene, o
es detectado demasiado tarde como para poder tomar
acciones de control que permitan minimizar los dafos

Cultivos

que provoca. Otras veces se confunden afecciones no
infecciosas con enfermedades, y se realizan controles
quimicos indtiles, con los consiguientes costos econo-
micos y ambientales.

El cometido de la aplicacién es ayudar a productores
y técnicos a familiarizarse con las enfermedades y sus
sintomas, para que logren prevenir y/o detectar rapida-
mente un posible problema sanitario en sus cultivos y
enviar a tiempo sus muestras a los laboratorios corres-
pondientes, para diagnosticar fehacientemente la en-
fermedad y tomar medidas de control mas acertadas
y eficaces.

Qidia
[ | P e ]
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ALTERNATIVAS PARA ENFRENTAR

_A MORTANDAD DE PLANTAS

DE FRUTILLA EN LA ZONA DE SALTO
Un desafio para el Sistema de
nnovacion Regional

Vicente, E.}, Manzzioni, A, Arruabarrena, A.?, Varela, P.2
Gonzalez, M.4, De Hegedus, P.°

! Programa de Investigacion en Produccion Horticola

2 Unidad de Biotecnologia

8 Unidad de Comunicacion y Transferencia de Tecnologia
4 Unidad de Semillas y Recursos Fitogenéticos.

5 Ciencias Sociales, Facultad de Agronomia, UdelaR

INTRODUCCION

La oferta de frutilla, desde mediados de otofio hasta
mediados de primavera, proviene de la zona horticola
de Salto. La tecnologia de produccion utilizada posee
aspectos que la diferencian del modelo californiano
ampliamente utilizado en las principales regiones del
mundo. Los plantines se obtienen en viveros ubicados
en el mismo predio de produccién de fruta, bajo inver-
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naderos, en condiciones de alta temperatura y sin acu-
mulacion de frio. Los estolones enraizan directamente
en macetas en el vivero y luego se trasplantan a raiz
cubierta. Predominan los cultivares nacionales obteni-
dos por INIA. Los cultivos se desarrollan bajo plastico,
protegidos por macro o microtineles, en suelos sin des-
infeccién quimica, con rendimientos promedio de 35 to-
neladas por hectéarea (t/ha), oscilando entre 30y 41 t/ha,
segun los afios.



Este modo de produccion, que integra practicas tradi-
cionales con nuevos aportes de la investigacion, tuvo
una adopcién masiva entre los afios 2000 y 2005. Se
puede caracterizar al mismo como una tecnologia de
intensificacién sostenible, cuyo objetivo es incrementar
la produccion con reduccion de impactos ambientales.
El desarrollo del conocimiento se gestd a partir de un
proceso de co-innovacion, que implico: i) colaboracién
entre expertos y otros agentes, ii) investigacion partici-
pativa, y iii) integracion entre practicas locales con nue-
vas tecnologias (Rosas y Buonomo, 2016).

Los actores en un sistema de innovacién de estas ca-
racteristicas son: productores; redes y organizaciones
de productores y empresas; organizaciones de la co-
munidad y diferentes niveles de gobierno. La co-inno-
vacion implica la articulacion horizontal conjunta entre
estos actores para facilitar el proceso de innovacién
para que las nuevas practicas o medidas sean adopta-
das (de lo contrario son “invenciones”).

El proceso de investigacion, desarrollo e innovacién fue
orientado a solucionar el significativo descenso en pro-
ductividad y del nimero de productores de frutilla repor-
tado a fines de los "90, debido a la alta mortandad de
plantas causada por enfermedades a hongos de tallo
y raiz, principalmente Colletotrichum sp y Phytophtora
cactorum. La adopcion de mejoras en la tecnologia de
propagacion contribuyé a solucionar el problema sani-
tario, mientras que la nueva genética permiti6 aumen-
tar la productividad precoz y la calidad de fruta. En los
Ultimos 15 afios se ha sostenido el cultivo de frutilla de
Salto en oferta, productividad y nimero de productores.

j'-. = - W ) - g1 S . @
Figura 1 - Produccién de plantas en maceta bajo inverna-
culo, vivero de autoabastecimiento ubicado en el mismo
predio de produccién de frutilla.

Desde el afio 2015 se volvieron a detectar problemas
de mortandad de plantas en algunas chacras, mayo-
ritariamente asociadas al cultivar Festival. En los afos
posteriores el problema fue creciendo, afectando mas

Figura 2 - Sintomas en plantas de punta de guia con 15
dias en enraizado. La obtencién de plantas madres a partir
de &pices del vivero es frecuente en la zona de Salto.

predios, zonas y principales cultivares en uso: INIA Yuri e
INIA Guapa. Las pérdidas de plantas se han situado entre
30-50% en cultivos para produccion de fruta y se observa-
ron casos de pérdida total de plantas madres para vivero.

¢(NUEVAS O ANTIGUAS AMENAZAS?

En el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de
Agronomia en Salto, liderado por la Dra. Elisa Silvera,
se han identificado varios hongos asociados a la muer-
te de plantas de frutilla en la zona de Salto. Los gé-
neros encontrados corresponden a Neopestalotiopsis,
Fusarium, Rhizoctonia, Cylindrocarpon, Macrophomi-
na, Verticillium, Pythium y Phytophthora y fueron repor-
tados por primera vez asociados a frutilla en Uruguay
Neopestalotiopsis clavispora, Cylindrocarpon novozelandi-
cay Cylindrocarpon macrodidyma. En la mayoria de los
casos los organismos aislados se encontraron forman-
do complejos y no se logré asociar un sintoma a un pa-
tégeno especifico (Machin, 2017). La mayoria de estos
hongos ya estaban presentes en la frutilla del Uruguay,
pero con baja a nula incidencia y severidad. Por ejem-
plo: Macrophomina phaseolina (ex Sclerotium batatico-
la) fue reportada por Monteiro y Rebellato en 1987.

Figura 3 - Sintomas internos observados al cortar el tallo
0 corona.
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Una situacion semejante ha sido reportada en varios
paises en los Ultimos 10 afios, donde algunos autores
asocian la emergencia de estas enfermedades al cam-
bio climatico y por otra parte, a la prohibicion del uso
de bromuro de metilo para la desinfeccion de suelos,
especialmente en viveros.

En Salto, en los Ultimos tres afios ha sido muy poco fre-
cuente encontrar Colletotrichum sp y Phytophtora cac-
torum en las muestras de plantas analizadas. Podria in-
terpretarse que el sistema de produccion de plantas en
uso, con viveros bajo invernadero, madres obtenidas en
el mismo predio y trasplante en macetas, sigue siendo
efectivo para el manejo de las antiguas enfermedades,
pero resulta insuficiente para controlar a los nuevos pa-
tégenos emergentes.

Se entiende necesario generar mas conocimiento so-
bre estos patdgenos y su comportamiento, pero ade-
mas deben tomarse acciones rapidamente a nivel de
chacra. Hemos revisado las alternativas disponibles y
la viabilidad de ser adoptadas con éxito en un plazo
razonable. Presentamos una sintesis de la informacién
divulgada en diversas actividades durante 2016 y 2017
sobre el problema sanitario y las opciones disponibles
para minimizarlo desde una perspectiva critica, valo-
rando el potencial de adopcidn esperable por parte de
los productores de la zona.

PRINCIPALES ALTERNATIVAS DISPONIBLES
Y SU POTENCIAL DE ADOPCION

El objetivo es lograr un equilibrio planta-patégeno-
ambiente que minimice los dafios, para lo cual se
deben impulsar propuestas desde el sistema de
innovacion local que tengan una alta probabilidad
de ser incorporadas por los productores.

Adoptar las bases del modelo
californiano convencional

Esto implicaria importar plantas obtenidas en viveros
de altura o de alta latitud, renovando el material vegetal
de los cultivos para produccién de fruta todos los afios,
con variedades desarrolladas en el exterior e incorpo-
rar la desinfeccién quimica anual de suelos. Este mo-
delo es el mas utilizado en la zona sur del pais y en las
principales zonas productoras de frutilla en el mundo.
Sin embargo, también se han encontrado problemas
sanitarios en las plantas importadas.

Por otra parte, salvo excepciones, las variedades in-
troducidas no estan mostrando resistencia al complejo
de enfermedades de tallo y raiz que provoca muerte de
plantas en nuestro pais. Ademas, los productores de
Salto han mostrado durante décadas una escasa predis-
posicion a comprar plantas todos los afios y prefieren los
viveros propios de autoabastecimiento, argumentando
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diversas razones: reduccion de costos, utilizacion de in-
fraestructura y personal disponibles en verano en la épo-
ca de los viveros, mayor control del proceso y autonomia
para manejar la fecha de trasplante.

Figura 4. Sintomas externos en plantas frigo importadas
del cv. Festival

Control quimico

El control quimico con fungicidas, de acuerdo con la
informacién nacional e internacional, no cuenta con an-
tecedentes exitosos frente a las diversas enfermedades
de raiz y corona en frutilla. Tampoco por consideracio-
nes ambientales, sociales y econémicas pareceria ser
el camino méas adecuado.

Cultivo sin suelo

Podria ser efectivo para aquellas enfermedades donde la
principal contaminacion ocurre a nivel de suelos, pero no
lo seria para aquellas donde el material vegetal y la via
aérea sean una fuente de transmisién importante. Tam-
poco es efectivo si existen vias de contaminacion dentro
del predio y cultivos hospederos vecinos. Su adopcion
implicaria una mayor inversion y cambios en la gestion
del cultivo, por lo tanto, es una alternativa que deberia
ser analizada valorando otros beneficios y no fundamen-
tarse solamente por el control de enfermedades.

Control bioldgico

Existen alternativas que ya se estan explorando con Tri-
choderma sp y Bacillus sp. Convendria avanzar en el
conocimiento del impacto potencial esperable dentro de
una estrategia global de manejo integrado. Esta opcion
serd efectiva si se controlan las demds vias de contami-
nacion, en particular el material de propagacion.

Incorporar mejoras en la tecnologia local
ya divulgadas pero poco adoptadas

Del conjunto de técnicas propuestas frente a la anterior
crisis sanitaria de fines de los "90, como la realizacion



de los viveros bajo invernadero (evitando la contami-
nacion de antracnosis por salpicado de gotas de lluvia)
y la utilizacién de trasplantes a raiz cubierta en mace-
ta tuvieron una adopcion masiva. Sin embargo, otras
recomendaciones que apuntaban a mejorar la sanidad
del suelo y del material de propagacion fueron incorpo-
radas por pocos productores, como en los casos de:

» Mejora del suelo. Conviene continuar promoviendo
una correcta aplicacién de la solarizacion en viveros y
cultivos, las rotaciones con una adecuada secuencia de
especies, la inclusion de abonos verdes y la sistematiza-
cion de suelos. La mejora de la calidad del suelo apunta
a varios objetivos: bajar la cantidad de inéculo, aumentar
la supresividad frente a patdgenos y reducir el estrés en
las plantas por contar con mejores propiedades fisicas y
guimicas. También es importante la desinfeccién de los
sustratos a utilizar en las macetas. Estas practicas han
sido difundidas oportunamente, pero su adopcién ha sido
limitada, probablemente porque requieren mayor planifi-
cacion y ajustes en la gestion predial, una debilidad que
deberia ser ponderada al implementar una estrategia de
transferencia tecnolégica exitosa.

i L o
Figura 5 - La inclusion de abonos verdes, las rotaciones
y una correcta solarizacion son practicas recomendables
para un manejo integrado de enfermedades de tallo y raiz.

» Material de propagacion sano. La planta enferma asin-
tomatica es un elemento clave en la dispersion de en-
fermedades de tallo y raiz. Se analizan a continuacion
tres opciones para reducir la contaminacion del mate-
rial de propagacion.

1. Producir plantas para cultivo en viveros aislados de
la zona de produccion de frutilla. Los emprendimientos
viveristicos especializados, individuales o asociativos,
localizados fuera de la zona de produccion se han en-
sayado con poco éxito hasta el momento. A su vez,
algunos hongos del complejo no son especificos de
la frutilla, lo cual haria dificil asegurar un aislamiento
suficiente. Tampoco resulta facil encontrar dentro de
nuestro territorio condiciones ambientales adversas a
los patégenos.

La tradicion de realizar viveros de frutilla y alméacigos de
hortalizas en el propio predio esta fuertemente arraigada
en la zona de Salto, lo cual también parece ser una res-
triccion al desarrollo de viveros especializados en produ-
cir y comercializar anualmente plantas para cultivo.

2. Aislamiento relativo de los viveros dentro de los
predios. Las experiencias ensayadas en estos Ultimos
tres afios no han sido exitosas. Dentro de la dindmica
normal de un predio horticola resulté dificil cumplir con
un protocolo estricto de aislamiento del vivero y pro-
duccion de plantas madres. Existen muchas vias de
contaminacion en la tierra transportada en maquinaria,
herramientas y calzado. Para varios hongos también
son fuentes de indculo las malezas cercanas al vivero y
existe dispersion de in6culo por medio del viento.

3. Utilizacion de plantas madres micropropagadas en
los viveros todos los afios. Es recomendable reducir la
practica de autoabastecimiento a la que acostumbran los
productores de Salto, pues las plantas madres obtenidas
de los estolones o “puntas de guia” extraidos del vivero o
cultivo del afio anterior pueden estar infectadas sin ma-
nifestar sintomas. Se estima que en la zona de Salto son
necesarias unas 40.000 plantas madres por afio.

El Grupo de Viveristas del Norte, junto con INIA, han
analizado alternativas. Para la multiplicacion a mayor
escala se ha optado por contratar los servicios de un
laboratorio privado con la meta inicial de utilizar un
50% de las plantas madres obtenidas por micropropa-
gacién. Se realizara un monitoreo de la efectividad de
esta medida, en particular en el caso de las variedades
sensibles, pues existen dudas sobre la posibilidad de
seguirlas utilizando por las razones ya expuestas acer-
ca de la facilidad de contaminacién dentro de la chacra.
Las partidas de material basico selecto se continuaran
produciendo en los laboratorios de INIA.

Figura 6 - Plantas madres obtenidas por micropropagacion
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CULTIVARES RESISTENTES

Los cultivares nacionales obtenidos por INIA dominan el
panorama varietal en la zona de Salto desde principios
del 2000 gracias a su muy buena adaptacion al sistema
de propagacion bajo invernadero. En este ambiente de
propagacion, necesario para minimizar la mortandad
de plantas por Colletotrichum sp y Phythopthora cacto-
rum, se generan condiciones de alta temperatura para
la especie, donde las plantas no reciben estimulos de
frio, ni acumulan reservas a diferencia de los viveros
convencionales utilizados a nivel mundial en zonas de
altura o de alta latitud. Bajo este modelo de produccién
de plantas, las variedades de INIA compiten con la ge-
nética importada por su destacado desempefio en pro-
ductividad precoz y semi-precoz, calidad y resistencia
a las enfermedades y plagas de cultivo protegido (oidio,
acaros). Sin embargo, los cultivares nacionales en uso
hasta 2015 son sensibles al complejo de enfermedades
de tallo y raiz emergente.

Desde 1998, en INIA Salto Grande se caracterizan ge-
notipos por su comportamiento sanitario con énfasis en
enfermedades de tallo y raiz, en condiciones altamente
favorables a la incidencia de enfermedades: cultivo al
aire libre en un suelo sin rotaciones y sin control quimi-
co (“infectario”). En estos trabajos también se ha verifi-
cado la presencia de las nuevas enfermedades preva-
lentes en los Ultimos afios, lo cual permite disponer de
germoplasma resistente a las enfermedades de tallo y
raiz antiguas y recientes.

Las bases de esta reaccion de resistencia o tolerancia
frente a un amplio y variado nimero de patégenos no
se conocen todavia y podrian relacionarse hipotética-
mente a una mayor tolerancia general al estrés. Se han
observado distintos niveles de resistencia y un compor-

Figura 7 - Evaluacion de clones y variedades por resisten-
cia bajo condiciones predisponentes en INIA SG
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tamiento diferencial entre genotipos para manifestar
sintomas en funcién del tiempo de exposicion a las en-
fermedades en el campo.

Durante el afio 2017, en INIA Salto Grande se seleccio-
naron dentro del germoplasma existente en la regional
aguellos clones con altos niveles de resistencia en tres
condiciones: infectario al aire libre, cultivo bajo plasti-
co y plantas madres obtenidas de punta de estolones
al modo tradicional. Se ha observado que la obtencion
de plantas de punta de guia o estolon parece ser una
practica que favorece la transmisién y expresion de las
enfermedades hoy presentes. También se analizaron
muestras en la clinica de diagnéstico de Facultad de
Agronomia en Salto y se encontrd que los aislamientos
mas frecuentes correspondieron a los géneros Neopes-
talotiopsis, Rhizoctonia, Macrophomina y Fusarium, en
complejos de dos o tres hongos identificados en una
misma planta y con una incidencia variable de algunos
patégenos segun la época del afio.

INIA ha liberado en 2016 al cultivar INIA Agata que tiene
una resistencia media a alta a enfermedades de tallo y
raiz. Se observa una creciente utilizacion de esta varie-
dad que ya alcanza un 40-50% del area, sustituyendo
a INIA Yuri, INIA Guapa y Festival. La mayoria de los
productores han sustituido a las variedades sensibles y
un porcentaje menor ha instrumentado mejoras en la ob-
tencién de material vegetal sano. También ha generado
interés el clon N25.1, un material antiguo del programa,
inicialmente propuesto para huertas de autoconsumo al
aire libre por su alta rusticidad en cultivo y vivero a la
intemperie. Actualmente se lo esté validando en cultivo
comercial bajo plastico. De todas las variedades extran-
jeras, solo Marisol y Sabrina estan siendo utilizadas en
los predios gracias a su buen nivel de resistencia a enfer-
medades, a pesar de ser tardias y demasiado vigorosas.

Figura 8 - Plantas madres de INIA Agata al centro y a la
derecha canteros con variedades sensibles que sufrieron
un intenso raleo de plantas con sintomas
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Figura 9 - Clon avanzado N25.1 a la izquierda, con muy bue-
na sanidad y Yuri a la derecha con problemas sanitarios

PERSPECTIVAS

Existen varias alternativas tecnologicas disponibles
de manejo integrado y buenas practicas agronémicas
para enfrentar el problema de mortandad de plantas.
En base a la experiencia en frutilla y otros cultivos hor-
ticolas de propagacion vegetativa en la zona (boniato,
ajo, papa), estimamos que las medidas mas adoptadas
serdn aquellas que combinen un alto potencial para
controlar el problema en un corto plazo y que ademas
requieran el menor costo de implementacion en tiempo,
gestion, inversion o capital. Las variedades resistentes
disponibles que tengan un adecuado desempefio agro-
némico parecen ser la alternativa con mayores posibili-
dades de una adopcion generalizada.

Sin embargo, para garantizar la sostenibilidad del sis-
tema productivo es necesario enfocar estrategias ade-
cuadas para que las practicas que son mas exigentes
en gestién, planificacion y “cultura” predial, como las
relativas a la renovacion de material madre y la mejora
global de la calidad de los suelos, también sean incor-
poradas por los productores. Las fortalezas del proceso
iniciado a fines de la década del 90, que denominamos
de co-innovacién para la intensificacion sostenible de
la frutilla en Salto, permiten vislumbrar un escenario de
futuro positivo, caracterizado por un aprendizaje gene-
ralizado de las medidas y propuestas antes sefialadas.
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La cosecha de frutales en 2018 dist6 de ser lo que to-
dos esperabamos. Por un lado, especies como ciruelo
y peral se caracterizaron por no producir practicamen-
te fruta; cultivares de duraznero temprano produjeron,
mientras que los de estacion y tardios no lo hicieron; y
en el caso de manzano los rendimientos fueron relati-
vamente mejores a lo inicialmente previsto si bien por
debajo de los volimenes promedio normales.

Es necesario repasar la complejidad del sistema pro-
ductivo fruticola para entender los resultados que se
dieron. Son elementos fundamentales de este sistema:
el suelo, el clima, los propios frutales, otras especies
asociadas (microorganismos, malezas, plagas y enfer-
medades, insectos benéficos y enemigos naturales) y
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por supuesto el productor que realiza numerosas inter-
venciones.

El suelo es un elemento muy importante, por ser el so-
porte fisico para el crecimiento y desarrollo de la plan-
ta, pero también por su rol en el suministro de agua
y nutrientes a las raices que en €l se desarrollan. A
su vez, es critica y muy relevante la funcién del suelo
como matriz para el desarrollo de una numerosisima y
compleja comunidad de microrganismos que cumplen
un papel fundamental en el ciclado de nutrientes. Para
lograr buenas condiciones de vida en el suelo y el buen
desarrollo de las raices de los frutales se debe dar un
adecuado balance entre las fases solida, liquida y ga-
seosa. En esto juegan un rol determinante desde as-



pectos generales como la topografia y sistematizacion
del area, hasta aspectos mas especificos como el ma-
terial madre (base a partir del cual se forma el suelo), y
la composicién del propio suelo.

Dentro de esa composicién, importa mucho el conteni-
do de materia organica, ya que es uno de los compo-
nentes que condiciona la calidad del suelo. Afecta el
nivel de actividad de los microrganismos, siendo que
ellos se alimentan de la materia organica dando lugar al
proceso denominado mineralizacion, que permite libe-
rar componentes minerales presentes en la materia or-
ganica dejandolos disponibles para el aprovechamiento
de las plantas.

Por otro lado, el clima a través de la temperatura y su-
ministro de agua sera regulador de la mayoria de los
procesos, acelerandolos o enlenteciéndolos al punto de
detenerlos cuando se alcanzan temperaturas extremas
(tanto en defecto como en exceso) asi como cuando
hace falta el agua necesaria para catalizar diversas
reacciones o cuando por su exceso se limita el acceso
a oxigeno en el suelo. A su vez, la heliofania tendra una
incidencia directa activando distintos procesos, como la
fotosintesis, siendo condicionada por la variacién anual
del largo del dia y la noche y la nubosidad.

EL ARBOL FRUTAL

Es importante tener en cuenta que la respuesta puntual
de un frutal es consecuencia del efecto acumulado de
las condiciones del momento considerado, més lo suce-
dido en afos previos. En el arbol hay procesos que se
superponen y se dan en forma simultanea, generando
una competencia por los recursos, y por tanto condicio-
nandose unos a otros (Figura 1). Es el caso de la reten-
cién e inicio del crecimiento de los frutos de la estacion
en curso, que se da junto con la diferenciacion de las
yemas florales en la primavera-verano, preparando la
produccion del afio siguiente. Asi la disponibilidad de re-
cursos que tenga la planta le permitira atender de forma
adecuada o no, la demanda de reservas que tiene cada
uno de esos procesos y cumplir con mayor o0 menor éxito
con la produccion del afio presente y del siguiente.

INDUCCION Y DIFERENCIACION DE YEMAS

La induccién a la diferenciacién de yemas es uno de los
procesos clave que fija el primer nivel de produccion
potencial que puede llegar a alcanzarse durante ese
ciclo en el cultivo. Todo fruto que cosechamos arranca
su proceso de desarrollo en el momento que se induce
la diferenciacion de una yema para transformarse en
yema de flor. Este proceso depende de las condiciones
climaticas de luz, temperatura y largo del dia. También
son condicionantes factores como la edad y ubicacion
de la rama o practicas de manejo en conduccion y poda
(cortes, anillado, arqueado). Los niveles de carbohidra-
tos en madera, asi como la concentracién de hormonas
y reguladores de crecimiento (giberelinas, citoquininas,
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Foto 1 - Planta de manzano con mala adaptacion eviden-
ciada en la brotacion despareja después de un invierno
con déficit de frio.

auxinas) favorecen el proceso de diferenciacion lo mis-
mo que una alta fotosintesis y niveles moderados de
nitrdgeno. En estas uUltimas condicionantes son funda-
mentales las caracteristicas genéticas del cultivar, asi
como la realidad de la temporada en cuanto a la carga
de fruta que tiene ya el arbol al momento de iniciarse el
proceso de diferenciacion y la disponibilidad de agua.

INICIO DE LA BROTACION

Las yemas que iniciaron su diferenciacién en la prima-
vera la terminan de completar durante el invierno. Para
este proceso es muy importante la acumulacion de ho-
ras frio durante el reposo invernal. Este mecanismo,
que aun no se explica completamente, condiciona a su
vez el rompimiento de la dormancia e inicio de la bro-
tacion. Los distintos cultivares se clasifican de acuerdo
con las necesidades de frio que cada uno tiene, dentro
de un continuo que va desde aquellos de altos requeri-
mientos hasta los de muy bajos requerimientos en frio.
Claramente estos Ultimos son lo que mas se adaptan a
las areas de produccion fruticola con clima templado a
subtropical donde los inviernos no alcanzan los niveles
de frio de las zonas mas alejadas de los tropicos.

Ademas del material genético, condiciona la respuesta
y resultado de brotacién, el portainjerto sobre el que
se coloca el cultivar, la poda, la fecha en que se dio la
caida de hojas en el otofio, el estado nutricional de la
planta y sus niveles de reserva en raices y ramas.
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Figura 1 - Etapas del ciclo productivo en manzano y peral desde la induccion de la diferenciacion floral (IDF) hasta co-

secha ilustrando la superposicidn de ciclos. (PF = plena flor)

Inciden, ademas, algunos factores biéticos (plagas y
enfermedades) asi como la condicién del tiempo en
cuanto a temperatura y disponibilidad de agua. Una
practica que puede resultar muy efectiva para mejorar
la brotacion y floracion es el uso de compensadores
de frio, tanto de caracter quimico-fisico como hormo-
nal, para completar las necesidades insatisfechas de la
planta durante un invierno benigno.

DESARROLLO FLORAL

El desarrollo floral a partir de la brotacion estara su-
mamente determinado por las condiciones del tiempo,
dandose una alta respuesta al incremento de tempera-
tura y heliofania, asi como a la buena disponibilidad de
agua. Tal como en el caso anterior, el material genético
sera determinante y estara influido por el portainjerto
sobre el que se encuentra, la posicion de la rama y su
ubicacién en el arbol. Los niveles de frio invernal y la
complementacion o no con reguladores de crecimiento
estan también entre los principales determinantes del
desarrollo floral. La disponibilidad de carbohidratos ini-
cialmente proveniente de las reservas en ramas y rai-
ces pasa a generarse, a partir de la brotacién, gracias
al desarrollo foliar y la fotosintesis.

LAS ETAPAS DEL CICLO PRODUCTIVO

A lo largo del afio frecuentemente tenemos mas de un
proceso dandose en simultaneo con otro.

En la Figura 1 se ejemplifica esta situacién para man-
zana y pera, donde se aprecian los momentos en que
se desarrollan las distintas etapas y aquellos periodos
durante los cuales se da competencia por los diferentes
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recursos en la planta, asi como los momentos de com-
plementariedad que facilitan el éxito productivo. Vemos
entonces como en el entorno de diciembre y enero, en
estos frutales coexiste el desarrollo del fruto de la pre-
sente estacion con la induccion y diferenciacion floral
para la proxima cosecha.

En el inicio de otofio se da uno de los empujes de creci-
miento radicular coincidentemente con la acumulacion
de reservas en la madera y las propias raices. Segun
el cultivar, se llega al final del desarrollo y maduracion
del fruto que en otros casos se completé previamente
y se inicia un periodo durante el cual se da la translo-
cacién de nutrientes desde hojas hacia ramas previo a
su caida.

La sincronizacion de estos procesos estd pautada,
como ya dijimos, por la genética, el ambiente y el ma-
nejo que se le da al cultivo, en un proceso complejo e
interdependiente.

EN 2016 SE DAN LAS BASES DE LA COSECHA 2018

De acuerdo a lo que venimos viendo, resulta necesario
analizar la situacion del clima durante el inicio de la dife-
renciacion floral es decir en diciembre 2016-enero 2017
para saber cO6mo se encamina el proceso que termina
con la cosecha en 2018.

En la Figura 2 se ve que, si bien hubo lluvias en el pe-
riodo diciembre 2016-marzo 2017, la demanda de agua
expresada por los valores de evapotranspiracion fue
muy alta y generé un alto requerimiento que tuvo con-
secuencias negativas, y mas aln si no se aplico riego.
En caso de no haber regado acorde a las necesida-
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Figura 2 - Valores mensuales de precipitacion efectiva y eva-
poracién Penman de la Estacion Meteoroldgica de INIA Las
Brujas para el periodo diciembre 2016 a febrero 2018.

des es indudable gue las plantas no pudieron cubrir la
demanda para maximizar los procesos que estaban
dandose concomitantemente. Esto ademas de afectar
la diferenciacién pudo influir negativamente sobre la
acumulacion de reservas para la gran demanda que se
daria en la brotacion (setiembre 2017).

El invierno de 2017 estuvo entre los tres mas benignos de
los Ultimos 45 afios. El sistema de calculo de acumulacion
de frio invernal se realiza mediante distintos sistemas. Uno
de ellos es el método Weinberger que considera aquellas
horas con temperaturas inferiores a 7,2°C. Para el afio 2017
se alcanzaron unas 367 horas de frio, siendo que la media-
na historica tiene un valor de 636 horas de frio. Por lo tanto,
se acumulé un 42% menos que dicha mediana. Otro de los
sistemas utilizados se basa en el calculo de unidades de frio
(UF) siguiendo el Método Utah (Richardson et al., 1974) don-
de se hace una correccion de la eficacia del frio multiplican-
do por un factor de acuerdo al rango en que se encuentra la
temperatura. En este caso, en 2017 se alcanz6 un valor de
187 UF, cuando la mediana histérica para esta variable es
1045 UF. Sin duda que eso afectd en gran medida a los pro-
cesos metabolicos responsables de completar la diferencia-
cién, asi como las condiciones para el levantamiento de la
dormicién. Es de destacar que ninguno de los dos sistemas
mencionados logra explicar en forma ajustada todas las si-
tuaciones que se registraron, a pesar de ser las dos formas
mas comunes de valorar el efecto del frio invernal sobre los
frutales de hoja caduca a nivel mundial.

Sin duda sigue habiendo elementos que no se conocen
y que imponen limitaciones al momento de interpretar los
resultados que se dan en el campo. Desde el célculo de la
efectividad del frio, hasta la determinacién de los requeri-
mientos de cada especie y dentro de ella de cada cultivar,
gueda informacién por generar y ajustes por realizar para
lograr predecir el comportamiento que tendrén cada afio.

Independientemente de los ajustes planteados, en julio
de 2017 ya surgian elementos que hacian pronosticar
la necesidad de realizar una intervencion. Los equipos
de la Facultad de Agronomia y de INIA, con el apoyo
de DIGEGRA, realizaron el 26 de julio de 2017 una ac-

tividad de difusion que congregd a numerosos produc-
tores y técnicos, acercando informacién sobre la baja
acumulacion de frio que se venia dando, lo que generd
un ambito de analisis y discusion. En esa jornada que-
do clara la importancia de seguir de cerca la evolucion
de las temperaturas del resto del invierno y prepararse
para la aplicacion de compensadores de frio.

La aplicacion correcta en momento y dosis de estos pro-
ductos compensadores de frio tuvo un efecto notorio en los
cultivos. Aquellos productores que llegaron a concretar las
aplicaciones recomendadas lograron mejorar los resulta-
dos de brotacién y floracion en forma sustantiva, lo que se
termino reflejando en una mejor cosecha.

Continuando con el andlisis de las variables climéticas,
las temperaturas durante la primavera estuvieron den-
tro de lo normal, si bien debido a frecuentes dias nubla-
dos, la heliofania en setiembre estuvo muy por debajo
del promedio general, siendo junto con el setiembre de
2007, los dos mas bajos de la ultima década.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Para poder entender mejor el peso de las distintas va-
riables y su influencia sobre los cultivos, se realizé un
estudio del relacionamiento de las variables climéticas
con los datos de produccién a través del andlisis esta-
distico de componentes principales. Se aplicé sobre los
valores climatolégicos y productivos registrados en las
Ultimas cuatro temporadas en un ensayo instalado en
INIA Las Brujas. En este experimento se vienen com-
parando dos portainjertos distintos de pera (OHxF40 y
BA29) y analizando su produccién.

Los resultados obtenidos aparecen en la Figura 3 y nos
permiten visualizar como las distintas variables se vin-
culan entre si y tienen una incidencia que cambia afio a
afio, afectando a la productividad.

Resulta notoria la importancia de las variables de pre-
cipitacién durante dos distintas etapas del crecimiento

Foto 2 - Brotacion despareja en rama de duraznero, que
refleja su mala adaptacion al déficit de frio invernal.
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Figura 3 - Gréfico generado por el andlisis de componentes principales para los ciclos de cosecha 2015 a 2018.

del fruto, asi como del valor de las unidades de frio en
su influencia sobre la productividad.

En un segundo plano aparecen las variables de tama-
fio de fruto y precipitacién para otras etapas del cultivo
como el momento de divisién celular dentro del fruto,
o aquel de la formacion y diferenciaciéon de las yemas
florales, la floracidn o el momento de induccién floral.

En todos los casos la produccion obtenida en cada es-
tacién alcanz6 valores comparables para los dos por-
tainjertos, y por ello dichos puntos se encuentran cerca-
nos uno de otro en el gréfico, para cada cosecha.

A su vez surge que la cosecha 2018 tuvo como facto-
res mas influyentes a aquellos que identificamos como
secundarios en la determinacion de la productividad: la
precipitacion recibida durante floracién, durante la in-
duccion floral y durante la propia formacion y diferen-
ciacion de las yemas florales. Este peso relativo mayor
de estas variables en esta temporada se explica por el
hecho de la poca influencia de las unidades de frio del
invierno 2017 (el valor mas bajo desde 1990).

CONSIDERACIONES FINALES

Queda clara la complejidad del sistema y la interde-
pendencia de las variables. Es evidente que cuando
tratamos de analizar la respuesta del cultivo en una
temporada concreta debemos tener presente las con-
diciones climéaticas y el comportamiento en las tempo-
radas previas. Asi surge que, para la cosecha del 2018,
veniamos de una temporada con buenas producciones
y que en el inicio de la induccion de diferenciacion de
yemas de flor hubo un periodo de alta evapotranspira-
cion. Si no se suministro el riego necesario ya se inicié
el condicionamiento en contra de una buena cosecha.
Al sumar un invierno extremadamente benigno se mar-
c6 profundamente un proceso que limité mucho mas
aun el potencial productivo. El consecuente atraso en la
brotacion y lo desparejo de la misma no hizo mas que

comprometer en mayor grado la posible produccion,
alejando el valor real de cosecha del ideal que podia
esperarse.

La alta potencialidad productiva de los sistemas actua-
les propuestos exige un mayor ajuste en el manejo de
las variables. El uso del riego y la definicién de los volu-
menes de agua a aplicar debe corresponderse con las
necesidades exactas del cultivo y no puede manejarse
en forma simplemente intuitiva. Desde 2006 INIA brin-
da un servicio de planificacién de riego! que permite al
productor realizar el seguimiento del balance hidrico a
partir de los datos propios, ajustando momento y canti-
dad de agua a suministrar al cultivo.

Los conocimientos existentes sobre requerimiento de
nutrientes y fertilizacion deben aplicarse adecuada-
mente y para ello las herramientas de andlisis de suelo
y foliar son de gran ayuda y deben ser parte de la rutina
de manejo del cultivo.

El seguimiento de la evolucién del invierno y acumula-
cién de frio? permite decidir, de la mejor forma conocida
hasta ahora, el momento mas efectivo para la aplica-
cion de los compensadores de frio. Hay informacion ge-
nerada localmente sobre los productos, las dosis y los
momentos en que resulta necesario su uso.

La mayor variabilidad que estamos teniendo en los com-
ponentes climéaticos remarca la necesidad que existe de
cultivares adaptados a nuestras condiciones. Es prioritario
reforzar la busqueda e identificacién de materiales con ba-
jos requerimientos y que sumen cualidades para su cultivo
en nuestro clima templado himedo de alta variabilidad,
acelerando los esfuerzos que viene realizando el Progra-
ma Nacional de Investigacion en Produccion Fruticola.

REFERENCIAS

Richardson et al. (1974). HortScience 9:331-332
Weinberger, J. (1950) J. Proceedings of the ASHS, 56:122-128.

thttp://www.inia.uy/productos-y-servicios/servicios-t%C3%A9cnicos/Programaci%C3%B3n-de-Riego

2http://www.inia.uy/gras/Clima/Variables-clim%C3%Alticas-INIA
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GESTIONANDO APRENDIZAJES:
Taller sobre proyectos de Transferencia
de Tecnologia y Co-innovacion

Gerencia de Innovacion y Comunicacion, INIA

Este articulo resume el trabajo del “Taller sobre proyec-
tos de transferencia de tecnologia y co-innovacién” rea-
lizado en INIA Las Brujas el pasado mes de octubre. En
€l se presentaron experiencias orientadas a fomentar
procesos de aprendizaje y co-innovacién agropecuaria
en Uruguay y Argentina. La propuesta de este taller for-
ma parte del compromiso de INIA de estrechar el vincu-
lo entre la investigacion desarrollada por el Instituto en
cercania con el productor agropecuario y el valor y uso
del conocimiento generado.

Ya desde hace unos afios INIA se ha planteado de-
sarrollar proyectos de transferencia de tecnologia con
énfasis en la validacion de tecnologias o procesos de
co-innovacién en productores referentes, con la in-
tegracién de socios que contribuyan a escalar dichas
experiencias en un universo mas amplio, marcando la

importancia de pensar en el sistema de investigacion e
innovacion basado en la colaboraciéon para fortalecer
las capacidades a nivel pais.

En tal sentido, se identificé una serie de proyectos cu-
yos enfoques metodoldgicos estaban orientados a la
busqueda de facilitar procesos de transferencia tecno-
l6gica y co-innovacién. La propuesta fue reunir algunas
de estas experiencias para intercambiar sobre sus lec-
ciones, desafios y oportunidades, de modo de alimen-
tar la reflexion y el disefio de los futuros proyectos de
transferencia de tecnologia, con el propdsito de mejorar
el vinculo entre la produccién de conocimiento de cali-
dad y la resolucién de problemas.

En el Cuadro 1 se esbozan algunas caracteristicas de las
experiencias presentadas y sus principales resultados.
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Proyecto

Cuadro 1 - Contexto de surgimiento de los proyectos y sus principales resultados

Conclusiones del proyecto*

PROVA - Considerando la preocupacion + Importancia del aval de instituciones de productores.
Programa de por las posibles dificultades sobre
validacion de algunos cultivos se cre6 una unidad + Nexos con INIA y UdelaR fueron clave.
alternativas de diversificacion agricola con * Nexos con la transferencia: no siempre bien establecidos ni posibles
agropecuarias sede en Young. Se identificaron de establecer
alternativas de produccion  No existia ant isti6 d . iencia similar d
mediante proyectos destinados a 0 existia antes y no existio después una experiencia similar de apoyo
probar, en condiciones comerciales, | @ !a innovacion en modalidad de riesgo compartido.
Qgﬁvﬁciéﬂgﬁs d% ti?ncggtl:(t)glsgra + PROVA fue exitoso como mecanismo que baja el riesgo de innovar.
la diversificacion, priorizando + Llegd a configurar una imagen de marca.
gg&%’:]c;&s“gar%?s d(ligterliréllgglacmn en + Tuvo proyectos que técnicamente fueron muy exitosos, medianamente
g : exitosos y no exitosos (esperable en un programa de apoyo a la innovacion).
Grupos El objetivo era analizar la + Desarrollo de una metodologia complementaria a las clasicas carpetas
InterCREA mejora econdmica de sistemas de gestion.
ge produclmolr de prtc))ltljlgczlon gz;nz;iero %’ la + Se determinaron las variables (y combinaciones de variables) que mas
€ came 1y variaoilidad que habla entre afectaban el resultado econdmico.
(GIPROCAR) productores. La pregunta o o ] )
disparadora fue ¢hasta qué punto * Medicion de la brecha econémica entre unidades experimentales
habia una brecha tecnoldgica y y productores “de punta’.
econdmica entre los productores + Necesidad de complejizar modelos y métodos de analisis de los sistemas
de punta”y las estaciones de produccion de modo de desarrollar modelos mas potentes que reflejen
experimentales? la complejidad de estos sistemas y la toma de decisiones de los productores.
Comisién El proyecto se propuso mejorar Suplementacion + pasturas + gestion
InterCREA el resultado economico de las A partir del proyecto se dio un quiebre en el rendimiento, pero no sélo por

de produccion
intensiva de leche
(CIPIL)

empresas lecheras mediante la
puesta en practica de sistemas
intensivos de produccion. Surgi6 a
fines de los 90 en que se planteaba
los 3000 L/ha como el techo
alcanzable. Este proyecto buscaba
revisar y replantear esa meta.

los resultados del proyecto sino también por un cambio en el precio de la
leche. Se pas6 a un rendimiento de 6000 L/ha

Proyecto
EULACIAS
Desarrollo
sostenible de
sistemas de
produccion
horticolas

y horticola-
ganaderos
familiares: Una
experiencia de
co-innovacion.

Contribuir a mejorar el uso de

los recursos naturales y los
resultados econémicos y sociales
de la actividad agropecuaria
mediante la combinacion de
enfoques sistémicos cuantitativos
con procesos de aprendizaje
participativos.

* Es posible mejorar la capacidad de los productores de aprender y adaptarse.
El cambio resultante en practicas productivas mejora la sostenibilidad predial
y reduce las “brechas”.

+ La co-innovacion es un proceso de mediano-largo plazo, que requiere
estabilidad para construir vinculos de confianza entre técnicosy productores.
El trabajo de estos técnicos debe insertarse en una organizacion que facilite
su trabajo y los integre dentro de un equipo.

+ Para lograr una relacién distinta entre productores y técnicos, se requiere
un cambio de mentalidad en ambos, nuevas habilidades en los técnicos, e
instituciones que entiendan y apoyen este enfoque.

* Investigar y desarrollar herramientas y métodos de apoyo al analisis y disefio
de sistemas de produccion para promover la innovacion.

Sistema Chacras Demandas de grupos de El Sistema Chacras es una metodologia de trabajo para el desarrollo de
productores que comparten conocimiento para dar respuestas concretas a problematicas de los sistemas
ambientes y sistemas de de produccion y que tengan aplicabilidad e impacto en el medio productivo.
produccion. La demanda varia Basado en el protagonismo horizontal de sus actores (productores, ciencia
para cada grupo y empresas) a través del “aprender produciendo” y formando recursos

' humanos locales en el desarrollo de cada proyecto.
Rompiendo Generar tecnologias y practicas de » Existe stock tecnoldgico para aumentar rendimientos de produccion,
el techo del manejo integrado del cultivo que por encima de los rendimientos de los ‘mejores’ productores de la zona Este.

rendimiento del
cultivo de arroz
en Uruguay

permitan incrementar al menos
10% la productividad respecto a la
obtenida con la tecnologia utilizada
actualmente por los productores
que se ubican en el quintil superior
de rendimiento

+ El uso de cultivares resistentes y/o tolerantes a las enfermedades +
suministro de nutrientes ajustado permitié obtener incrementos interesantes
en los mismos, 14,5% en promedio.

+ Se espera que con pequefios ajustes en las practicas de manejo se
puedan lograr mejores resultados aun (épocas de siembra y eficiencia
de uso de los insumos).
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Proyecto

Mejora en la
sostenibilidad
de la ganaderia
familiar de
Uruguay

Pregunta disparadora

Profundizar cambios de manejo
orientados a mejorar rendimientos
econdémicos de forma sustentable.
Mejorar el aprendizaje productor a
productor

Socio-economia

Conclusiones del proyecto*

Cambios méas importantes: manejo del pasto, uso de nuevas técnicas,
importancia de la sanidad, planificacion, contemplando los distintos puntos
de partida, los distintos ritmos de cambio de los productores. Se verificaron
cambios en la relacién productor-técnico.

Més tecnologias
parala
produccion
familiar

Promocion y desarrollo de
tecnologias apropiadas para la
produccion familiar a partir de
proyectos de organizaciones de
productores asociados a entidades
de investigacion publicas y/o
privadas.

* Marco para procesos locales de innovacion, generacién/ajustes
de tecnologias y extension simultdneamente.

* Investigacion participativa.

+ Es una forma de co-innovacién que apunta a tecnologias especificas,
con una amplia colaboracion de actores.

* Gobernanza basada en las relaciones locales, la participacion,
la generacion y el acceso al conocimiento.

+ La innovacion surge de nuevas maneras de hacer las cosas, integrando
los aspectos tecnoldgicos con los de apropiacion de las tecnologias.

« El productor familiar busca mejorar su calidad de trabajo, optimizar tiempos,
acoplar manejos a sistemas propios para mejorar las condiciones de

produccion (no necesariamente mas ingresos).

* A partir de estos casos se busca compartir los aprendizajes hacia otros
productores familiares desde el contexto de sus organizaciones locales.

CONCLUSIONES A PARTIR DE LAS
EXPERIENCIAS PRESENTADAS

Proyectos orientados alaresolucidon de problemas,
impulsados desde la demanda

Todas las experiencias presentadas se caracterizan por
su estrecho vinculo con demandas concretas que ofician
como disparadoras de estos proyectos. Este rasgo le im-
prime a estas experiencias una fuerte identidad: son res-
puestas a demandas que surgen desde productores agro-
pecuarios de ambitos y sistemas productivos especificos.

Involucramiento de los usuarios desde el comienzo
del proceso

Otra caracteristica es el involucramiento activo de los
usuarios en todo el proceso de produccion de conoci-
miento marcando una diferencia con formas tradiciona-
les de investigacion-transferencia-adopcion.

Estructuras de gobernanza horizontales, participa-
tivas y abiertas

Estos procesos se han basado en sistemas de gober-
nanza eficientes y transparentes, horizontales en su
organizacion, mediante relaciones locales donde se
construye confianza, con roles bien definidos. Se tra-
ta de sistemas receptivos y cercanos a los distintos ti-
pos de actores que participan del proyecto, articulando
técnicos, productores agropecuarios y al Estado en los
casos de instrumentos de politica publica. Se remarca
la funcion clave de coordinacion desempefiada por una
persona dedicada a esta tarea (remunerada). Resulta
fundamental que el trabajo sea sostenido en el tiempo,
e involucre activamente a estos actores, en relaciones
estrechas y comprometidas.

Enfoques sistémicos

La complejidad de los problemas abordados y el hecho
de que la produccién agropecuaria funcione en forma
sistémica es contemplada con esta metodologia de tra-
bajo. Estos sistemas productivos no s6lo comprometen
variables econémico-productivas y tecnolégicas, sino
también sociales y ambientales.
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Resulta clave entonces avanzar en la comprension sis-
témica de las probleméticas, dada su multidimensiona-
lidad y creciente complejidad.

Carécter innovador de proyectos y programas

El caracter innovador de estos proyectos y programas
es uno de los rasgos que los han distinguido. Sus lo-
gros no soélo implican nuevo conocimiento o desarro-
llos tecnolégicos, que efectivamente se generaron en
muchos casos, sino también cambios tanto a nivel de
las rutinas y las practicas de empresas y productores,
como por innovaciones institucionales a nivel de dise-
fio, implementacion, abordajes metodolégicos y dinami-
cas de funcionamiento.

En este sentido, también cabe mencionar que los pro-
yectos se caracterizan por una intencién explicita de
generar cambios en varios niveles (comportamiento,
toma de decisién, gestion, adopcion de tecnologia y ar-
ticulacién, entre otros).

A MODO DE RECAPITULACION

Las distintas experiencias presentadas en el taller ratifica-
ron la importancia del encuentro de saberes, experiencias
y capacidades de distintos actores, principalmente técni-
cos e investigadores y productores agropecuarios, como
forma de abordar los problemas complejos de la produc-
cién agropecuaria. Estas experiencias también han mos-
trado la relevancia de sistemas de gobernanza integral con
esquemas abiertos, horizontales, flexibles y con real capa-
cidad de respuesta, que contemplan los distintos tiempos
gue estan detras de estos procesos (desde los tiempos
biolégicos, hasta los institucionales y sociales). Estos sis-
temas de gobernanza en general requieren de un rol expli-
cito de articulacién y coordinacion.

La calidad de los vinculos entre investigadores, técni-
cos y productores es otro de los rasgos que marca una
gran diferencia para lograr una produccion de conoci-
miento que permita aprendizajes y cambios a nivel pro-
ductivo, ambiental y social.
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———— P

LA GANADERIA EN LOS SISTEMAS
AGRICOLA-GANADEROS.
Una mirada a las oportunidades

Ing. Agr. (MSc) Enrique Fernandez

Unidad de Economia Aplicada

LA HISTORIA RECIENTE

La caida ocurrida en los precios de los granos en los
Ultimos afios, junto con cierta estabilidad en los valo-
res de la hacienda, han permitido pensar en una ma-
yor participaciéon de la ganaderia en los sistemas de
produccién agricolas en el futuro cercano. Esta opor-
tunidad debe aprovecharse con actividades ganaderas
que demuestren su posibilidad de generar un resultado
econémico atractivo para el productor justificando su
incorporacion. Mas auln, deberia conocerse la relacion
entre el nivel de intensificacion de los posibles sistemas
y el retorno econémico, para dimensionar el esfuerzo a
realizar y definir la rotacion mas adecuada.

Durante los ultimos 10 a 15 afios de auge de los pre-
cios agricolas, a la ganaderia le resulté complicado jus-

tificar su permanencia en la rotacion de los sistemas
de produccion agricola-ganaderos. No solo sufrié una
pérdida de competitividad frente a la renta que se obte-
nia de la agricultura, sino que también su complejidad
operativa, de gestion y el nivel de inversion necesario
para su implementacion le generaron una imagen de
negocio “mas complicado”. Sin embargo, a partir de
2014 la agricultura, y en particular la soja, comenzaron
a tener un panorama menos favorable en cuanto a los
precios internacionales. Si bien la mejora relativa en el
tipo de cambio desde fines del 2014 hasta principios de
2016 permiti6 compensar el crecimiento de los costos
de produccidn y sostener las expectativas con caidas
moderadas en las areas de siembra, el clima y algunos
temas de calidad de suelo producto de la frecuencia de
cultivos en los sistemas han estado determinando una
alta variabilidad en el resultado econémico.

Esto plantea algunas inquietudes sobre la viabilidad
de mantener tan alta proporcién de cultivos en la rota-
cion. En particular la frecuencia del cultivo de soja, ya
gue otros cultivos de verano alternativos, por su pre-
cio o potencial de rendimiento en nuestras condiciones
agroecolégicas, no ofrecen estabilidad en su resultado
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Figura 1 - Evolucion de los precios (USD/kg en pie) de
categorias para faena (mayo/2008 — abril/2018)

econdémico. Los cultivos de invierno tampoco han mos-
trado un buen retorno, dejando al sistema sin opciones
para completar una rotacion adecuada y sostenible. La
necesidad de incluir mayor tiempo de pasturas en las
rotaciones, de manera de capitalizar sus ventajas en
relacion con la mejora de la calidad del suelo, parece
volver a estar dentro de las posibilidades. De manera
concomitante, surge entonces la posibilidad de retornar
a una mayor proporcion de area ganadera y que esto a
su vez ayude a darle mayor estabilidad econémica al
sistema productivo.

Se ha discutido si los productores que gestionan siste-
mas agricola-ganaderos mantienen la misma “cultura
ganadera” de hace una década. Es notorio que en gran
medida la ganaderia ha sido restringida a los suelos de
segunda aptitud y a campos bajos o0 muy superficiales
donde no hay posibilidades agricolas. Sin duda esto
explica parte de la pérdida de productividad que se ve-
rifica en el resultado de las empresas. Aun asi, existen
otras condicionantes que contribuyen a esta caida en
los indicadores y que tienen relacion al paquete tecno-
I6gico que se esta aplicando actualmente, el grado de

intensificacion de las alternativas y la disponibilidad de
mano de obra capacitada y dispuesta para las tareas
ganaderas.

Los productores en gran medida buscaron durante el
periodo pasado la mejora de su retorno econémico en
la ganaderia a través de la maximizacion del precio im-
plicito! de los negocios de hacienda. Asi lo demuestran
los datos de composicién de stock y de compras y ven-
tas de las empresas (vacas, vaquillonas de invernada,
recria para cuota 481, etc.). Es asi que se aposto prin-
cipalmente a un negocio mas especulativo y basado en
las relaciones de precios y pesos de compra y venta
dejando en un segundo plano la productividad del siste-
ma. Esto se vio favorecido por el incremento constante
de precios de las diferentes categorias ocurrido hasta
finales del 2012 (Figura 1) que provocaba resultados
econdmicos anuales crecientes basados en la valori-
zacion patrimonial del inventario ganadero sin que ocu-
rrieran cambios en la produccion de carne.

Existe suficiente informacion acumulada sobre la relacién
alta y positiva entre la productividad en kg de carne pro-
ducida por hectarea ganadera y el resultado econémico.
Esto no implica que no deba buscarse la maximizacion del
precio implicito de las opciones ganaderas, pero si quiere
decir que ante escenarios de buenos precios siempre ten-
dra mejor retorno aquel sistema que produzca mas.

ALGUNAS ACTIVIDADES GANADERAS
Y EL RESULTADO ECONOMICO DEL SISTEMA

(Qué resultado econémico se puede esperar de
una rotacién que incorpore distintas actividades
ganaderas?;Cémo se comportan ante posibles cam-
bios en los precios? Sin duda estas son algunas de
las preguntas mas relevantes al intentar definir la im-
plementacién de un negocio ganadero que en general
implica un periodo considerable de tiempo.

Para estimar el efecto en el resultado econémico de di-
ferentes propuestas ganaderas se definieron posibles al-
ternativas de intensificacion creciente en una rotacion que
incorpora un ciclo de tres afios de pasturas (Figura 2).

Rotacion Afo 1 Afo 2

Ano 3 Ano 4 Afo 5

Rot. c/Cob. Trigo/Soja 2 Cob/Soja 1

PP1 PP2 PP3

Cob: cobertura; PP: pradera

Figura 2 - Rotacién considerada

! Precio implicito = Precio del kg de carne producido = (Valor de Venta — Valor de Compra) /(kg Vendidos - kg Comprados). Debe ajus-

tarse por las variaciones de inventario si existieran.
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, Peso entrada y salida (kg) ]

Categora] Raza Oto. Inv. Prim. Ver. Oto. Inv. Prim. Ver. Oto. G%Iagm
2,5 afos| Ternero | He/AA 155 500 480
HQB | Ternero | He/AA 155 380 500
2 afnos | Ternero | He/AA 155 500 640
15 meses | Ternero | He/AA 155 500 750

GD Prom: ganancia diaria promedio de los animales expresada en gramos/dia

Figura 3 - Actividades ganaderas consideradas

Las actividades ganaderas consideradas se muestran
en la Figura 3. Todas las actividades se basan en la
compra de terneros machos de destete de aproxima-
damente 155 kg al comienzo del invierno. Tres de ellas
venden novillos gordos de 500 kg de peso vivo (PV) en
diferentes momentos del afio y la alternativa denomina-
da “HQB” (High Quality Beef) vende un novillo de 380
kg PV para corrales de engorde que producen animales
gordos tipo Cuota 481.

Las diferentes alternativas se caracterizan por el largo de
la invernada y el promedio de ganancia diaria de peso:

1 - 2,5 afios — invernada de 2 afios de duracion, vende
animales de 2,5 afios de edad.

2 - HQB — invernada de 15 meses, vende novillos para
engorde en corral. Puede ser parte de la opcidn ante-
rior.

3 - 2 afios — invernada de 18 meses de duracion, vende
animales de 2 afios de edad. Usa suplemento en invier-
no con un maximo del 1% del PV de los animales.

4 - 15 meses c/ENC- invernada de 11 meses de pasto-
reo + 4 meses de encierro de terminacién, vende ani-
males para faena menores de 2 afios tipo Cuota 481
(obtiene 10% de premio en el precio).Usa suplemento a
campo en el primer invierno de ingreso de los terneros.

La modelacion se realiz6 considerando un estableci-
miento que cuenta con 70% del area dedicada a la ro-
tacion descripta en la Figura 2 y un 30% del area como
campo natural (bajos y suelos no cultivables). Los pre-
cios de compra y venta del ganado, los rendimientos
de los cultivos y precios de venta de los granos y otros
supuestos de base pueden verse en el Anexo.

La Figura 4 muestra el producto bruto (PB) agricola y
el producto bruto ganadero (produccidn valorizada) por
hectarea de superficie util (rotacion + campo natural), al
igual que el margen bruto (MB). ElI MB es la diferencia
entre el PB total menos los costos directos o asignables
de produccidn. A los efectos de llegar al ingreso neto
0 ingreso de capital deberdn descontarse los costos
indirectos o de estructura que resultan particulares y
dependientes de la escala de cada empresa: costos de

administracion, impuestos, mano de obra general, man-
tenimiento de mejoras fijas, etc.

En el entendido que la alternativa “2,5” (invernada de
2 afios y venta a los 2,5 afios de edad) es la que mejor
se aproxima a la descripcion de una gran proporcién
de la ganaderia de invernada en estos sistemas agri-
cola-ganaderos, se consideraron cuatro variantes de
esta alternativa:

a - 2,5 (50%) — considera la opcion descripta original-
mente, pero la utilizacién del forraje producido es del
50%.

b - 2,5 — considera la opcién descripta, la utilizacion del
forraje es del 60%.

¢ - 2,5 C/supl. — idem anterior y puede suplementar
las categorias de terminacion hasta con un maximo de
suplemento del 1% del PV.

d - 2,5 + HQB — considera una combinacién de las op-
ciones “2,5" y “HQB” sin suplementacién. Parte de los
animales se vende al alcanzar los 380 kg de PV a fines
del invierno.

900
800
700
—~ 600 —~
éﬁv 500 ' I I %
D 400 v ;.:
2 300 o
200
100

2,5(50%) 25 25+HQB HQBC/supl. 2C/supl. 15m C/ENC.

s PB Agricola  wmm PB Ganadero

== MB Total Prod. de came

Figura 4 - Producto Bruto, Margen Bruto y Produccién de
carne de las diferentes alternativas.
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Lalinea amarilla de la Figura 4 muestra la produccion
de carne por hectarea de pastoreo. Como lo mencio-
namos anteriormente esta marca una clara relacion
entre el resultado econdémico y la produccién de car-
ne, sufriendo una caida en el caso del sistema que
incorpora el encierro (15 m C/Enc.) debido a la inci-
dencia del costo de la racion. La modelacion no en-
contré conveniente la inclusién del suplemento en la
alternativa “2,5 C/supl.”. El retorno en productividad
no compensa el costo incremental del suplemento,
por lo cual ambas alternativas son iguales en disefio
y resultado. S6lo se muestra entonces el resultado
de la opcién “2,5".

Estos valores de MB son “circunstanciales”, corres-
ponden a un momento particular. Estos cambian en
relacion a la variacion de precios del ganado y los
granos (ver Anexo). Sin embargo, la asociacion entre
productividad y margen bruto es independiente del
nivel de los precios, pudiendo estos en todo caso
determinar el nivel maximo de productividad al que
puede verse un cambio en la tendencia del resultado
econdémico logrado.

¢CUALES SON LAS VARIABLES QUE
DETERMINAN EL INCREMENTO DEL
RESULTADO ECONOMICO?

La busqueda de mayor productividad no siempre provo-
ca un incremento del margen bruto. Esta mayor produc-
tividad debe ser consecuencia de la mayor eficiencia de
los factores e insumos de produccién utilizados.

El Cuadro 1 muestra algunos de los parametros princi-
pales de cada una de las actividades ganaderas eva-
luadas. Estos parametros son los que determinan el in-
cremento de la productividad y por lo tanto del resultado
econdémico.

Se pueden apreciar algunas relaciones y tendencias
relevantes yendo de las alternativas de menor a las de
mayor productividad y margen:

1 - Incrementos casi constantes en la carga animal
2 - Ganancias diarias de peso moderadas

3 - Incrementos en la utilizacion del forraje

4 - Incrementos de uso de reservas forrajeras

5 - Incrementos de uso de concentrados

6 - Mayor eficiencia del forraje utilizado
—>Mayor Produccién de Carne por unidad
de superficie

7 - Escasa diferencia en los costos de produccion

8 - Pequefias diferencias en el precio implicito
—=>Mayor Margen Bruto

Estos indicadores presentan una relacion virtuosa don-
de es dificil establecer el principio, pero que debe dispo-
ner de una base forrajera adecuada para su desarrollo:

« La transferencia del exceso de forraje de la primave-
ra en forma de reservas hacia las épocas criticas (in-
vierno, verano) permite incrementos en la carga animal
promedio anual, a la vez que una mejor utilizacion de
forraje que se ofrece y utiliza (y seguramente una mejor
calidad del forraje consumido).

« Esto puede hacerse manteniendo y aun mejorando las
ganancias diarias promedio de peso.

« La posibilidad de mantener una mayor carga en el in-
vierno permitira a su vez aprovechar mejor el forraje de
la primavera.

» Una vez que el nivel de utilizacién de forraje alcanza
valores del 60-65% puede planificarse la inclusion de
concentrados en cantidades limitadas durante momen-
tos estratégicos del proceso de engorde, de manera
de lograr efectos aditivos sobre el forraje consumido y

Cuadro 1 - Caracterizacion de los indicadores de las actividades ganaderas

2,5 (50%) 2,5+HQB  HQB c/supl 2 c/supl 15 m c/ENC

Margen Bruto (U$/ha) 150 173 180 185 236 178
Carga (UG/ha) 1,02 1,18 111 1,25 1,32 1,49
Ganancia diaria (g/dia) 480 480 490 500 640 750
Utilizacion forraje (%) 50 60 60 66 70 67
Eficiencia del forraje producido (kg MS/kg) 15 15 14 13 12 8
Heno (kg MS/ha) 383 486 764 1231 114 21
Suplemento (kg MS/ha) 0 0 0 312 549 507+1492
Precio Implicito (U$S/kg producido) 1,28 1,28 1,29 1,30 1,33 1,52
Costo (U$S/kg producido) 0,59 0,53 0,55 0,70 0,60 117
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Figura 5 - MB de la rotacién para diferentes actividades
ganaderas ante cambio de precios (%) del novillo

maximizar la eficiencia del uso del suplemento que es
un alimento mas caro.

» Mayor carga manteniendo ganancias diarias promedio
moderadas provocan incrementos en la produccién de
carne por hectarea ganadera.

« En la medida que hay una mejora en la eficiencia, si bien
se puede llegar a gastar mas dinero, el costo por unidad de
producto ($/kg de carne producido) es bastante constante.

* En caso de iguales pesos y categorias de compray venta
casi no hay diferencias en el precio implicito (solo algunas
minimas provocadas por el largo de los procesos).

« Esta combinaciéon de mayor produccién de carne a
iguales costos unitarios y de precios genera un mayor
resultado econémico.

La alternativa “15m C/ENC.” si bien cumple con casi to-
das las caracteristicas descriptas, claramente presenta
un costo de produccién mayor que no se ve compensa-
do por el incremento en productividad y por lo tanto su
resultado econdémico es menor. Existen algunas consi-
deraciones en cuanto al precio de la racién, la eficiencia
de conversion del alimento en el proceso de encierre,
los costos operativos del mismo y el premio obtenido
por el producto (novillo Cuota 481) que pueden variar
los resultados y merecen una consideracién particular
(ver datos utilizados en el Anexo).

¢COMO SE COMPORTAN LAS ALTERNATIVAS
ANTE CAMBIOS EN LOS PRECIOS DE INSUMOS
Y PRODUCTOS?

Es importante determinar el comportamiento del re-
sultado econémico de las diferentes alternativas gana-
deras ante cambios en los precios de los productos y
de algunos de los principales insumos. La estabilidad
de un plan ante cualquier cambio del mercado es una
caracteristica deseable, asi como lo es su capacidad
de aprovechar los contextos positivos. En general esto
también esta asociado al nivel de productividad y a la
eficiencia de los factores e insumos de produccion.

Socio-economia

La Figura 5 muestra el MB de la rotacién para las dife-
rentes alternativas ganaderas, frente a cambios porcen-
tuales en el precio de los productos finales considerados
(Novillo gordo, Novillo Cuota 481 y Novillo recria HQB).
El cero (0) muestra la situacion de los precios originales
considerados en la modelacién, sin cambio (ver Anexo).
En general, para sistemas con iguales productos finales
aquellos con mayor productividad siguen presentando
mejor comportamiento en todas las situaciones de pre-
cios (dentro de los rangos considerados) y en particular
cuando estos son altos (2,5 vs 2,5+HQB vs 2 C/supl.).

Situaciones mixtas se dan con alternativas cuyos produc-
tos finales tienen precios diferentes o con premios (HQB y
Novillo Cuota 481). En estos casos existen precios donde
estos comienzan a mostrar mejor comportamiento. Tal es
el caso de la opcion HQB C/supl. cuyo margen bruto co-
mienza a ser superior a las opciones de invernada larga
(2,5) a precios un tanto menores a los considerados para
el modelo. Esto implicaria que a este precio, si hubiese
mercado para este producto, al productor le seria ventajo-
so vender todos o parte de los animales al llegar a los 380
kg de PV y no esperar a su terminacioén al siguiente otofio.

Similar es la situacién con el sistema con encierre de
terminacion (15 m C/ENC.). Seguramente dada la in-
fluencia del costo de la racion de terminacion y de otros
costos necesita un precio casi 20% superior al consi-
derado en el modelo para que su comportamiento sea
superior a otras alternativas. En relacion a los insumos,
se muestra en la Figura 6 el cambio en MB para la mis-
ma rotacion como resultado de cambios (U$S/ton) en
los precios del suplemento y racién considerados

Para las opciones con suplementacion las tendencias ya
marcadas se mantienen, pero en relacion inversa a la va-
riacion de precios del suplemento o racion. Las alternativas
mas productivas muestran superioridad para un amplio
rango de precios del insumo. La alternativa con encierro
muestra la mayor respuesta al cambio de precios. Aun asi,
la disminucién de los mismos deberia ser casi 40 U$S/ton
para que, a los niveles de precio del novillo establecidos,
su resultado econdmico alcance a la alternativa “2 C/supl.”.

270
240
© —
< 210
2
o 180
D
> 150
o
= 120
-30 -20 -10 0 10 20 30
Cambio Precio Supl. y Racion (USD/ton)
HQB C/supl. =2 Clsupl. 15m C/ENC.

Figura 6 - MB de la rotacién para diferentes actividades
ganaderas ante cambio de precios (U$S/ton) del suple-

mento y la racion.
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Socio-economia

COMENTARIOS FINALES

1 - Es clara la relacién estructural entre la productividad
y el resultado econémico. Muchos de los conceptos y
relaciones mencionadas se estudiaron y probaron du-
rante mucho tiempo en los sistemas experimentales de
investigacién y se validaron en los Proyectos GIPRO-
CAR 1y Il (INIA-FUCREA)? en predios de productores.

2 - Esto no implica que el Precio Implicito (PI) no sea im-
portante, lo que también fue discutido en estos proyectos.

a - Cualquier oportunidad de mejora del precio implicito
redundard en mejor resultado econémico, en particu-
lar en los sistemas mas productivos. Esto depende en
mayor medida de la habilidad del empresario en la ges-
tion de compras y ventas y en el aprovechamiento de
oportunidades de compra ante situaciones de disponi-
bilidad de forraje que le permitan incorporar categorias
de invernada corta (vacas, vaquillonas, corderos, etc.),
0 categorias que valoricen los kilogramos comprados
por cambios de categoria o estado.

b - Pueden existir alternativas que resulten altamente
productivas por unidad de superficie (por ej. porque
permiten altas cargas con categorias de bajos requeri-
mientos) pero que en definitiva conforman un precio im-
plicito bajo y cuyo resultado final no es favorable. Esto
puede ocurrir en situaciones donde el proceso es corto,
en los que el animal gana pocos kilogramos totales y no
permite diluir el valor de compra, y con determinadas
relaciones de precio de compra-venta (por ej. recria de
terneros a novillo de sobreafio o similar).

c - Existe asociacion entre el precio y el momento de
venta. Aunque con variaciones menores a partir del

Anexo - Supuestos considerados en la modelacién

2015 (ver Figura 1) los precios de post-zafra siguen
siendo mayores que los de zafra. Sistemas que vendan
mayormente su produccion en post-zafra conformaran
precios implicitos mayores. No consideramos esta va-
riacion en el analisis, pero en todo caso favorecerian a
los sistemas mas intensivos (2 C/supl. y 15 m C/ENC.)

3 - Se hizo el intento de contemplar el sistema agricola-
ganadero en forma global, pero con una mirada desde
las oportunidades para la mayor insercién de la gana-
deria. No se incluyeron en el andlisis variaciones en los
costos y precios de los cultivos (soja y trigo) o alternati-
vas de cultivos diferentes (rotaciones diferentes). Clara-
mente si se verifica un incremento en los precios de los
granos, en particular de la soja, el sistema se volcara
mas hacia la agricultura. Los sistemas tienen alta res-
puesta a estos incrementos de precios y a la proporcion
de agricultura en la rotacion. Igualmente, otros factores
como la variabilidad de rendimientos por cuestiones cli-
maticas y los factores de calidad de suelo deberan ser
tenidos en cuenta en un analisis de mas largo plazo.

4 - Los sistemas no son estaticos y esta en la habilidad
del empresario el adaptarlos a las situaciones de cos-
tos y precios de cada momento y combinarlos de forma
conveniente. Los precios no cambian en general de un
momento a otro, pero tampoco se puede correr cons-
tantemente atrds de ellos pues esto acarrea pérdidas
de eficiencia. Los sistemas tampoco se cambian muy
facilmente, una vez definidos hay ciertos elementos
que podran modificarse en el corto plazo, pero otros
llevaran su tiempo para procesar un cambio y mas para
ver su resultado. Esto apunta a visualizar la intensifica-
cion como un proceso de cambio légico que requiere
de etapas de ajuste y adaptacion para lograr la mayor
eficiencia y respuesta.

Categorias Peso | Pr. Compra
Compra | ENtrada | oo kg)| (USDAg)
Ternero jun 155 2,15
Categorias q Peso Pr. venta
Venta Salida | o2 (kg) | (USDIKg)
Novillo G 2,5 mayo 500 1,80
Novillo G 2 nov 500 1,80
Novillo G HQB ago 500 2,00 1 - Precios registrados en semana
Novillo F HQB ago 380 1,82 2- %ggorg?j)éo\l/ggtlgen planta frigorifica
. Costo Rendimiento Precio
Cultvo | (ySD/ha) (kg/ha) (USDiton)
Sojaly2 550 2300 | (2450-2150) 360
Trigo 600 3.200 180
.. | Pérdidas Precio (USD/TT)
Suplemento |EM/kgMS) % MS Eficiencia suministro | Base tal cual ofrecido
Suplemento 2,80 88,0% 10% 180
Racion Encierro 2,92 95,0% 8:1 5% 250

2 Grupo InterCREA de Productores de Carne (GIPROCAR) — Convenio INIA-FUCREA
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UNIDAD GRAS DEL INIA:
20 anos de trayectoria

Unidad GRAS

UN POCO DE HISTORIA

En los Ultimos 20 afios, una de las tematicas mas rele-
vantes y concerniente a toda la humanidad ha sido la
referente al calentamiento global y su efecto en el cam-
bio climatico en diversas regiones del planeta. Un infor-
me divulgado en 2001 por el Panel Intergubernamental
de cientificos a nivel mundial abocado al tratamiento del
Cambio Climatico (IPCC) fue de los primeros en incluir
evidencias cientificas de la existencia de cambios en el
clima global causados por la actividad humana y de sus
posibles impactos en diferentes regiones.

El agropecuario es uno de los sectores en los que se es-
peran mayores impactos del cambio climatico. Proyec-
ciones realizadas por grupos cientificos han venido su-
giriendo que la productividad agropecuaria disminuiria

en algunas regiones del mundo y aumentaria en otras.
En Uruguay, y especificamente en este sector por su
gran dependencia a las condiciones ambientales, se ha
desarrollado una creciente y manifiesta preocupacion,
publica y privada, en relacién a los posibles impactos
de estos cambios climaticos sobre nuestra produccion
agropecuaria.

En la década del 90 el Uruguay firma la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climati-
co y crea la Comision de Cambio Global para el trata-
miento de esta tematica a nivel nacional. En respuesta
a esta realidad, en el afio 1998 se conforma en INIA
La Estanzuela un “grupo técnico”, integrado por los In-
genieros Agronomos Daniel Martino, Ricardo Romero
y Agustin Giménez, el cual comienza a analizar, pro-
poner y ejecutar estudios sobre el clima y el cambio
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“En base a la informacién que proporciona
la Unidad GRAS se han realizado informes
a la Prosecretaria de la Presidencia de la
Republica y al Consejo de Ministros, para
apoyar la decision de compra de tanques
de agua por Presidencia para el almacenaje
de agua potable, asi como su distribucién a
escuelas rurales y pequefios productores”

Coronel Carlos Lorente, Director de la
Direccion Técnica Operativa Permanente,
Sistema Nacional de Emergencias,
Presidencia de la Republica, 2009.

climético con énfasis en la implicancia sobre la activi-
dad agropecuaria. Simultdneamente se comienzan ac-
ciones para el desarrollo de capacidades sobre el uso
de metodologias y herramientas emergentes en ese
entonces, tales como la teledeteccion, los sistemas de
informacién geografica (SIG), la utilizacién de GPS y
datos georreferenciados, mapeo con técnicas geoesta-
disticas y el uso de modelos fisicos y bioldgicos, con el
fin de apoyar el desarrollo de las actividades, proyectos
y la generacion de productos tecnolégicos y sistemas
de informacién que pudieran contribuir a la gestién de
riesgos asociados al clima y al cambio climatico.

En el afio 2003, la Junta Directiva de INIA crea formal-
mente la Unidad de Agroclima y Sistemas de Informa-
cion (GRAS) en cuya resoluciéon 1846 expresa:

LA JUNTA DIRECTIVA RESUELVE:

“Crear la Unidad de Agroclima y Sistemas de Informa-
cion, con competencias en el estudio y tratamiento de
la tematica del Clima y el Cambio Climatico, incluyendo
el desarrollo y aplicacién de Sistemas de Informacion y
Soporte para la Toma de Decisiones (SISTD)...".

Finalmente, en el afio 2006 se incluye a la Unidad en la
estructura de INIA, otorgandole caracter nacional.

TRAYECTORIA

La Unidad GRAS tiene como principales cometidos la
promocién, coordinacién y ejecucién de proyectos de
investigacion y otras actividades relacionadas al desa-
rrollo de sistemas modernos de informacién y soporte
para la toma de decisiones para la prevencién y manejo
de riesgos asociados al clima en la produccion agro-
pecuaria. Asimismo, promueve y ejecuta acciones re-
lacionadas con el clima y el cambio climatico y su inte-
raccion con los sistemas de produccién agropecuarios
y forestales.
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La Unidad es de caracter nacional y esta conformada
por un nucleo base de profesionales y colaboradores
que integran y coordinan equipos interdisciplinarios de
investigadores nacionales e internacionales, trabajando
en red en torno a proyectos de investigacion y desarro-
llo y otro tipo de actividades colaborativas.

La ejecucion de proyectos y elaboracién de productos
tecnoldgicos para el desarrollo de Sistemas de Informa-
ciony Soporte para la Toma de Decisiones (SISTD), con
énfasis en la gestién (prevencion y manejo) de los ries-
gos asociados al clima en la produccién agropecuaria,
son considerados de alta prioridad. Para ello se utilizan
de manera integrada herramientas modernas como la
teledeteccion, los sistemas de informacion geogréfica
(SIG), los sistemas de posicionamiento global (GPS) y
los modelos de simulacion. Asimismo, se promueven y
se participa en actividades para la evaluacion y deter-
minacion del impacto y de la vulnerabilidad al cambio
climatico y la variabilidad de rubros y sistemas de pro-
duccién agropecuarios y forestales y la identificacion
de posibles medidas de adaptacion.

Considerando demandas del sector agropecuario, pros-
pectiva de potenciales oportunidades y desafios y las
politicas publicas nacionales, el GRAS ha promovido
y liderado méas de 30 proyectos de investigacion y de-
sarrollo, ademas de participar en multiples iniciativas li-
deradas por instituciones nacionales e internacionales.
Ejemplo de algunos proyectos ejecutados en relacién
a clima y cambio climatico han sido el desarrollo de un
sistema nacional de informacion y aplicaciones de pro-
nosticos climaticos para el sector agropecuario (2000);
distintos trabajos sobre cambio climatico y la identifica-
cion de posibles impactos en la produccién de pasturas
y cultivos en Uruguay y la regién (iniciados a partir de
2002 y hasta el presente); la cuantificacién de emisio-
nes de metano por rumiantes en Uruguay (2002) y el
analisis y caracterizacion de la variabilidad climatica en
algunas regiones de nuestro pais.




e
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En cuanto a proyectos relacionados a sistemas de in-
formacion, entre otros, se destacan: el desarrollo de
sistemas avanzados, con utilizaciéon de imagenes sate-
litales, para el acceso, integracion y manejo de informa-
cion sobre variables agrondmicas y climéticas desde el
afio 1998; estudios y evaluacién de impactos ambien-
tales en areas bajo riego, utilizando teledeteccion, con
proyectos iniciados en el afio 2002; el desarrollo de un
sistema de informacién y monitoreo para la evaluacion
de riesgos en la produccion agricola (SIMERPA); el de-
sarrollo de un sistema integrado de informacién clima-
tica, edéfica y de terreno para ayudar en la toma de
decisiones relacionadas a actividades agropecuarias y
al uso racional y sostenible del recurso suelo, y la apli-
cacion web y para teléfonos celulares “SIGRAS”, que
integra informacién climética, balance hidrico, estado
de la vegetacion (NDVI y APAR), suelos y herramientas

tales como prondstico climatico, perspectiva de DON
en trigo, CuantAgua, entre otras.

MGAP; COMUNICADO DE
DECLARACION DE EMERGENCIA
AGROPECUARIA, 6 de mayo de 2015:
“...el Ministro presenté mapas de la
evolucién de precipitaciones y porcentaje
de agua disponible en el suelo,
de diciembre 2014 hasta abril 2015.
Este monitoreo es realizado
cada 10 dias por el INIA GRAS...”

“Es de resaltar la contribucién altamente
relevante de INIA a los trabajos de
adaptacion y mitigacién del CC, asi como
la informacién sobre clima que difunde la
Unidad Técnica GRAS a través de su sitio
web, que lo ha convertido en un referente.”

Evaluacion de impactos de 20 afios
del INIA, Consultoria IICA, 2011.

Para la ejecucién de los proyectos y actividades, una
de las estrategias mas importantes de la Unidad GRAS
es la realizacién de acuerdos y alianzas con otras ins-
tituciones especializadas, tanto a nivel nacional como
internacional.

A nivel nacional, han sido de importancia trascenden-
tal las asociaciones y coordinaciones con Direcciones
y Divisiones del MGAP (DIRENA, OPYPA, etc.), con la
Direccion Nacional de Meteorologia (actual INUMET),
con el IMFIA de la Facultad de Ingenieria, con la Unidad
de Cambio Climatico y la DINAGUA del MVOTMA, con
la Facultad de Ciencias y con el ICT4V, entre otras.

A nivel internacional y sélo para mencionar algunos, se
han realizado acuerdos de trabajo con: el INIA Espafia,
el Goddard Institute for Space Studies de la NASA, la
Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE)
de Argentina, la Universidad de Buenos Aires (UBA) y
el Instituto Internacional de Investigacion en Clima y So-
ciedad (IRI) de la Universidad de Columbia, recibiendo
asesoramiento y capacitacion para el manejo de nuevos

Parcenlaje de agua disponible en el sueio
33 decada de Abnl de 2018

Latdud

Longimd
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“Los felicito por esta iniciativa (GRAS)
que sera, sin lugar a dudas, un sitio
muy frecuentado por todas las personas
involucradas en el quehacer agropecuario

Presidente de la Republica,
Dr. Jorge Batlle, 2000.

instrumentos de teledeteccion satelital y modelos biofi-
sicos, asi como accediendo a informacién sobre salidas
de modelos de circulacion atmosférica y prondsticos cli-
maticos globales y regionales.

Se han realizado en colaboracion con el INTA de Argenti-
na, la EMBRAPA de Brasil, la Unidad de Investigacion en
Sistemas de Produccion Agropecuaria (APSRU) de Aus-
traliay el IRI, estudios de la variabilidad y el cambio climati-
co a nivel regional y nacional y la identificacion de sistemas
de produccién mas adaptados a dichas condiciones. Ade-
mas, fuentes de financiamiento internacionales como IAl,
AIACC-TWAS, START, FAO, FONTAGRO, PNUD, Banco
Mundial y BID apoyaron y apoyan proyectos y actividades
realizados o en ejecucion. Cabe destacar la articulacion y
el trabajo conjunto realizado con el Instituto Internacional
de Investigacién en Clima y Sociedad (IRI) de la Universi-
dad de Columbia de los Estados Unidos, a través del es-
pecialista Walter Baethgen, con el cual se planificaron y
ejecutaron varios proyectos de investigacion y desarrollo a
lo largo de gran parte de la trayectoria del GRAS.

Como resultado de estas actividades de investigacion,
desarrollo y articulacion interinstitucional, se desarro-
llaron e implementaron varios productos tecnoldgicos.
Dentro de los mas relevantes se pueden mencionar:

* los sistemas de seguimiento y estimacion del estado y
rendimiento de pasturas y cultivos, basados en informa-
cion satelital, sensores remotos y modelos.

« estimacion de agua disponible en el suelo bajo culti-
VoS y pasturas.

« indices de bienestar hidrico de la vegetacion y escurri-
miento superficial de agua, a nivel nacional, por seccién
policial y por cuencas hidroldgicas.

« sistema online de estimacion personalizada de agua
en el suelo a nivel de predio.

 sistema de estimacién de condiciones ambientales
para corderos recién nacidos y para el desarrollo de
fusarium y la toxina DON en trigo.

« sistema SIGRAS (web y app) para acceso a informa-
cion actual e histérica de clima, estado de la vegeta-
cion, suelos y agua en el suelo, para sitios de interés del
usuario y a nivel nacional.
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« contribucién al desarrollo e implementacion de segu-
ros agropecuarios en pasturas y cultivos.

e caracterizacion agroclimatica a nivel nacional.

« estimacion del cambio climéatico y la variabilidad e im-
pactos en algunos cultivos y pasturas.

» bases de datos de variables climaticas de todas las
estaciones INIA disponibles de manera gratuita para
todo usuario.

Asimismo, se realizaron mas de 100 publicaciones
técnicas y cientificas, (publicaciones INIA, congresos,
articulos cientificos, publicaciones web, etc.), a nivel
nacional e internacional.

Finalmente, una meta primordial es la rapida y efectiva
comunicacion y difusion a los usuarios de la informa-
cion disponible y de los productos tecnolégicos gene-
rados. En tal sentido, el GRAS ha desarrollado y man-
tiene un sistema de informacion via web, (www.inia.uy/
gras y sig.inia.org.uy/sigras/) y también ha incorporado
aplicaciones celulares (SigrasApp). Mensualmente se
elabora un informe agroclimatico con la informacion
mas relevante de las principales variables agroclima-
ticas, el que se envia por correo electrénico a mas de
25.000 lectores.

Aproximadamente 2.000 usuarios diarios acceden a los
productos disponibles a través del sitio web de la Uni-
dad, asi como por redes sociales y por aplicaciones.
La informacion generada es utilizada por diversos ac-
tores vinculados al sector agropecuario (productores,
técnicos extensionistas, etc.) asi como por instituciones
gubernamentales (MGAP, MVOTMA, SINAE, UdelaR,




“La aplicacion del trabajo con imagenes
satelitales (INIA-GRAS) nos sirvio en
distintas formas para tomar decisiones
operativas y politicas durante el periodo de
sequia... Lo mas importante fue la celeridad
y la precision de la informacién, que nos
permitié ser realmente efectivos
en la toma de decisiones y al mismo tiempo
defender estas decisiones publicamente
con solvencia técnica.”

Ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca,
Ing. Agr. Juan Notaro, 2000.

BSE, etc.) para la toma de decisiones tales como la
declaracion y gestién de emergencias agropecuarias,
monitoreo de cuencas, elaboracion de seguros agrope-
cuarios, estudios cientificos y formacién universitaria a
nivel de grado y posgrado.

PROYECCION

En el marco del nuevo Plan Estratégico Institucional
(PEI) de INIA 2020, con vision 2030, se considera el
fortalecimiento del uso de las Tecnologias de la Infor-
macion y la Comunicacion (TIC) en el sector agrope-
cuario. Consecuentemente, la Unidad GRAS se pro-
yecta fortaleciendo esta area teméatica para ser referen-
te dentro del INIA.

Se estan capacitando integrantes del equipo a nivel
de posgrado (maestria y doctorado) en tematicas tales
como Mineria de Datos (BigData) y Teledeteccion y se
prevé incorporar capacidades en areas vinculadas a la
informética.

Ademas, se estdn comenzando a ejecutar proyectos re-
lativos a la automatizacion de procesos y tareas y ges-
tion remota de actividades a nivel de predio y desarrollo
de sistemas modernos para el acceso y uso de la infor-
macién, incorporando tecnologias de procesamientos
de lenguaje natural e inteligencia artificial, entre otras.

Este uso mas intensivo de las TIC contribuird a mejorar
el acceso y aplicacion de la informacion y las tecnolo-
gias disponibles, asi como el generar sistemas de toma
de decisiones y gestidon remota de las actividades.

El proposito final es fortalecer las capacidades para el
logro de una intensificacion de la producciéon de manera
inteligente y sostenible, considerando la preservacion
de los recursos naturales, la inocuidad alimentaria y el
bienestar animal. Asimismo, generar formas de gestion
de la producciéon mas adaptadas a las nuevas genera-
ciones de empresarios y colaboradores agropecuarios,
disponibilidad de mano de obra y condiciones laborales
mas saludables y confortables.

EQUIPO

Agustin Giménez, Investigador Principal Referente,
Coordinador Nacional

Guadalupe Tiscornia, Investigadora Adjunta

Adrian Cal, Investigador Asistente

Carlos Schiavi, Ayudante Técnico

Gabriel Garcia, Ayudante Técnico

COLABORADORES

Marcelo Alfonso, INIA Tacuaremb6
Leonardo Silva, INIA La Estanzuela
Matias Oxley, INIA Treinta 'y Tres
Alvaro Otero, INIA Salto Grande

De izquierda a derecha: Adrian Cal, Agustin Giménez, Guadalupe Tiscornia, Gabriel Garcia y Carlos Schiavi
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LINEA DE VIDA DEL GRAS, DESTACANDO ALGUNOS HITOS

1998. En INIA La Estanzuela se conforma el GRAS integrado por los Ing. Agr. Daniel Martino, Ricardo Romero
y Agustin Giménez, comenzando acciones enfocadas al estudio del climay el cambio climatico y al desarrollo
de sistemas de informacidn para la gestién de riesgos asociados al clima.

1999. En trabajo conjunto con el INTA de Argentina y el IRI de la Universidad de Columbia, se desarrollan
y se comienzan a publicar en la web del INIA los primeros productos tecnolégicos: Balance Hidrico a Nivel
Nacional y Estado de la Vegetacion en base al indice de Vegetacion (NDVI) Satelital.

Estos productos son utilizados por el Ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca Ing. Agr. Juan Notaro y el
Sistema Nacional de Emergencia de Presidencia de la Republica para apoyo en la toma de decisiones durante
la sequia 1999 - 2000.

2000. Se consolidan articulaciones que apuntalan el inicio de las actividades de la Unidad. Se realizan acuer-
dos de trabajo con el Goddard Institute de la NASA, con el INIA Espafia, con la Universidad de Georgia de
EEUU y con el INTA de Argentina, para investigacion y desarrollo de productos en base a teledeteccion, sis-
temas de informacién geogréafica y modelos de simulacién.

Paralelamente se coordina e interactla de manera permanente con la Unidad de Cambio Climatico del MVO-
TMA 'y la Unidad de Produccién Agropecuaria y Cambio Climatico (UPACC) del MGAP.

2001. Se comienza el primer estudio a nivel nacional de emisiones de metano por ganado bovino, liderado por
Daniel Martino y en acuerdo de trabajo con la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de los Estados Unidos.

2002. Se concreta el proyecto internacional “Determinacion de impactos y adaptacion al Cambio Climatico”,
financiado con fondos del TWAS y del Banco Mundial, el cual lider6 el GRAS en conjunto con equipos del
INTA, de EMBRAPA y del IRI. Se obtienen los primeros resultados del cambio climatico en la regién y alguno
de sus impactos en la produccion agropecuaria.Este proyecto fue pionero a nivel nacional en la generacion de
informacién relativa a cambio climatico e impacto en el sector agropecuario.

2003. Por resolucién de la Junta Directiva de INIA se crea formalmente la Unidad de Agroclima y Sistemas
de Informacion, denominada GRAS, con sede central en INIA Las Brujas y sub sede en INIA La Estanzuela.

2005. En el marco de la reestructura organizacional se le otorga al GRAS el caracter de Unidad Técnica con
alcance nacional.

2008. Considerando informacion generada por el GRAS el Ministro de Ganaderia Agricultura y Pesca declara
Emergencia Agropecuaria por condiciones de sequia agronémica.

2009. Se crea el Sistema Nacional de Respuesta al Cambio Climatico y el GRAS integra el equipo técnico asesor.
2013. En conjunto con la Direccién Regional de INIA Las Brujas, se promueve un convenio con el IRl de la
Universidad de Columbia y el establecimiento de una sede de este instituto en la Estacion Experimental Wil-

son Ferreira Aldunate.

2015. Considerando informacién generada por el GRAS el Ministro de Ganaderia Agricultura y Pesca declara
Emergencia Agropecuaria por condiciones de sequia agronémica.

2018. Considerando informacién generada por el GRAS el Ministro de Ganaderia Agricultura y Pesca declara
Emergencia Agropecuaria por condiciones de sequia agronémica.
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Actividades

JORNADA DE GANADERIA INTENSIVA
EN LA ESTANZUELA

il

Ing. Agr. (MSc) Ernesto Restaino;
Ing. Agr. (Mag) Raul Gomez Miller

Unidad de Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

Una nueva edicion de la Jornada de Ganaderia Intensiva
de INIA La Estanzuela se llevé a cabo el pasado 16 de
mayo, analizando “Las fugas y oportunidades para la ga-
naderia de recria e invernada”. La actividad, dirigida prin-
cipalmente a productores y técnicos, contd con el apoyo
de MARFRIG, AUPCIN, INAC y CREA, quienes a través
de aportes técnicos realzaron el programa de la actividad.

Con la participacion en sala de poco mas de 160 pro-
ductores y técnicos y 50 seguidores a través de internet,
se desarroll6 un programa con nueve presentaciones
agrupadas en cuatro bloques teméticos: manejo del es-
trés térmico, estrategias de alimentacion animal, mane-
jo previo y durante la faena y sistemas de produccion.

Dentro de los conceptos analizados, vuelve a sobresa-
lir el impacto productivo que tiene el manejo del estrés
térmico, tanto a nivel de pastoreo como de encierros
comerciales.

En el caso de ganado a pastoreo, se presentaron los datos
de diversos trabajos de campo realizados durante varios
afnos, los que consistentemente muestran que, en prome-
dio, los animales con acceso a sombra registraron una

e

ganancia diaria de peso entre 15 y 20% superior a la de
los animales que no tienen acceso a sombra durante el
verano. Los animales que tienen acceso a sombra, si bien
reducen el tiempo de pastoreo diurno, presentan una me-
nor tasa respiratoria y menor temperatura corporal, lo que
disminuye sus requerimientos de mantenimiento y mejora
la eficiencia de conversién de pasto en carne.

Por otra parte, en el caso de animales en confinamiento,
se probaron distintas medidas para disminuir el estrés
térmico estival durante dos afios. Tanto el uso de sombra
como el mojado de los animales (aspersién) mejoraron el
confort, lo que se reflejé en la frecuencia respiratoria y la
escala de jadeo. Mediante el uso de sombra, ademas, se
comprobd un mejor desempefio productivo, en tanto la
aspersion no tuvo repercusion tan evidente en la ganan-
cia de peso de animales en confinamiento.

Obviamente, el afio y su climatologia es un factor de-
terminante del impacto en el estrés térmico. Fue clara-
mente expuesta la diferencia que existe entre afios por
la combinacién del porcentaje de humedad y tempera-
tura, que determinan dias donde el indice Térmico (ITH)
implica dias de estrés para los animales.

En el bloque de estrategias de alimentacion se realizé
un repaso por el “camino tecnoldgico” a transitar para
lograr alta productividad de carne de calidad por hecta-
rea. El foco estuvo concentrado en la utilizacién y cose-
cha de pasto. En ese sentido, se enumeraron las carac-
teristicas de las pasturas en las distintas estaciones del
afio y las estrategias para su mejor aprovechamiento.
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Se aludi6 a la problemética invernal relacionada a la dis-
minucién en productividad forrajera, la que se puede co-
rregir incorporando reservas forrajeras (heno o silo) a la
dieta para mantener el consumo, o bien el uso de concen-
trados energéticos. El efecto aditivo del uso de alimentos
complementarios a la pastura en estas circunstancias
permite muy buenas respuestas productivas. En el caso
del otofio, las pasturas presentan una alta relacion protei-
na soluble/carbohidrato soluble y una baja proporcion de
fibra efectiva. En este caso la recomendacion fue el uso
de concentrados energéticos para solucionar este desba-
lance, lo que permite una buena eficiencia de conversion.
Durante el verano las pasturas presentan su peor valor nu-
tritivo que se suma a los problemas de estrés térmico, por
lo que las recomendaciones para lograr altos niveles de
productividad se basan en el uso de suplementos protei-
cos y de sombra. La probleméatica de primavera, con alto
crecimiento forrajero, se vincula al desaprovechamiento
de pastura, por lo cual la sugerencia es conservar esos
excedentes mediante la forma de henolaje o henilaje. Este
forraje conservado se posiciona, en cuanto a calidad, a mi-
tad de camino entre el fardo y el ensilaje. Los datos de uso
son alentadores en verano y con alimentacioén en la tarde,
intentando escapar a las horas de sol intenso, mejorando
el consumo y la asimilacion animal.

El henolaje permite conservar pequefias superficies de
pasturas, y posibilita la conservacion de forraje en plena
primavera, época en que la capacidad de secado del aire
esta por debajo de las necesidades de la henificacion.
Este tipo de reservas tiene bajas pérdidas durante el al-
macenaje y se puede conservar por mas de 10 meses.

Se presentaron ademas datos del uso de “puentes verdes”
o cultivos de cobertura (avena) entre dos cultivos de soja.
El pastoreo de cultivo de cobertura, retirando los animales
cuando el suelo alcanzo6 el limite plastico, permitié lograr
adecuadas producciones de carne/ha sin producir com-
pactacion en el suelo. Por lo tanto, el pastoreo no afectd el
rendimiento de las sojas posteriores. Es necesario evaluar
la carga animal 6ptima que no afecte el nivel de cobertura
del suelo y de enmalezamiento, ya que en ese caso se per-
deria parte de los beneficios derivados del uso de los cul-
tivos de cobertura. Se remarco que existe la necesidad de
mayor informacion sobre los posibles efectos acumulativos
de esta practica en el largo plazo o sobre otros cultivos.

También se presentd un trabajo especifico relacionado
al engorde de corderos pastoreando sobre “puentes ver-
des”. La conclusién es que resulta un negocio relativa-
mente facil, que cierra en 100 dias con menor inversion.
La clave es la compra de corderos que relinan buenas
aptitudes para este engorde rapido. Las ganancias de
peso van desde 120 hasta 180 gramos/dia, con una car-
ga por hectarea de entre 15y 20 corderos, dependiendo
de la raza, complementado con una buena sanidad.

En lo relativo al manejo previo a la faena, se coment6

gue ajustes en este proceso demostraron que es posible
gue toda la cadena, productor e industria, puedan bene-
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ficiarse de un adicional de 3,5 kilos en promedio por ani-
mal, por ajustar las horas entre embarque y faena. Este
mayor peso de canal posiblemente se explique por la
combinacién de un dia mas de consumo y un mejor nivel
de hidratacién de los animales. Otra conclusién del estu-
dio es que dandoles a los animales un minimo de 2 horas
de espera en el frigorifico luego que llegan, fue suficiente
para no incrementar la proporcion de cortes oscuros de
la carne. La base de andlisis que apoya estos resultados
incluy6 una alianza entre AUPCIN, INIAy la industria que
analizaron los rendimientos de faena de mas de 630 ani-
males con distintos procesos de embarque.

En forma complementaria se realizé una pormenoriza-
da explicacion del proceso de “dressing” por parte de
INAC, la que no dej6 dudas en cuanto a las implicancias
y la regulacién que este proceso tiene definidas.

Finalmente, en la jornada se destind un espacio al ana-
lisis de “los nimeros” de la ganaderia de invernada. La
misma conto con el apoyo de CREA y una presentacion
final de INIA. Cambios de escenario, con una agricultu-
ra mas desafiante y una ganaderia con margenes algo
mas alentadores que los valores histéricos, podrian
estar asegurando que haya una mayor atencion al ru-
bro ganadero potenciando seguramente el aumento de
productividad. El corolario es que las incertidumbres se
pueden combatir con productividad y eficiencia.

Los datos discutidos muestran, asimismo, que existe un
espacio interesante para el crecimiento de la producti-
vidad de carne por hectarea, con conocimiento y tecno-
logia disponible y alternativas nuevas definidas por el
escenario actual (pastoreo de cultivos de servicio). En
ese sentido, desde la investigacion se han aportado re-
sultados concretos y las tecnologias estan disponibles.

Las presentaciones realizadas en la jornada, asi como
la grabacion de la actividad estan disponibles en http://
www.inia.uy/estaciones-experimentales/direcciones-
regionales/inia-la-estanzuela/jornada-ganadera-inten-
siva-fugas-y-nichos-de-la-invernada
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NUEVOS RETOS DE LA

APICULTURA PARA UN AMBIENTE
EN TRANSFORMACION
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+  NUEVOS RETOS DELA APICULTURA
@57, pARA UN AMBIENTE EN TRANS

Unidad de Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

La apicultura es, desde hace bastante tiempo, un sec-
tor agroexportador que comercializa a distintos mer-
cados, aproximadamente 11 millones de kilogramos
de miel por afio. Este volumen es logrado por un nu-
mero muy importante de apicultores. Actualmente este
sector atraviesa una problematica compleja, en temas
de comercializacién, mercados, manejo de enferme-
dades, productividad, etc. La generacién de tecnolo-
gia es un componente necesario, pero no suficiente
para hacer mas sostenible a esta actividad productiva.
Por tal motivo es que la estrategia llevada adelante por
INIA fue y sera la de fortalecer la articulacion activa
con los otros actores involucrados en la cadena, a fin
de contribuir eficazmente a la solucion de los proble-
mas planteados.

En tal sentido el pasado 24 de mayo se realiz6, en INIA
Las Brujas, la jornada apicola “Los nuevos retos de la
apicultura para un ambiente en transformacién”. La in-
dudable importancia del rubro, la calidad de las presen-
taciones incluidas en el programay el hecho de ser una
actividad organizada en conjunto con diversas organi-
zaciones determiné una muy importante concurrencia,
con mas de 220 participantes en sala y otros tantos que
siguieron la actividad por internet.

El evento permiti6 hacer una puesta en comudn de las
varias actividades y proyectos que se estan desarro-
llando en el sector apicola en el Uruguay, por parte de
instituciones publicas y privadas, y por los propios api-

cultores.
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Se mencioné la importancia de la apicultura tanto a ni-
vel mundial como a nivel nacional, contribuyendo en el
desarrollo de aspectos socio-econémicos y ambienta-
les. Se aludi6 a la variedad de productos que genera
(miel, cera, polen), la generacién de ingresos y creacion
de empleos, la polinizacién de cultivos, montes y forra-
jeras, y su aporte a la biodiversidad, entre otros muchos
beneficios.

En la primera presentacion se plante6 el contexto en el
que se ha desarrollado el rubro en nuestro pais, que his-
téricamente ha sido el segundo exportador de la granja
después de los citricos. Se mencionaron los problemas
que esta produciendo el cambio climatico y el creciente
uso de agroquimicos en el desarrollo del sector. A eso se
debe agregar los problemas comerciales que se han ge-
nerado por temas sanitarios; a pesar de estas dificulta-
des se remarcd la permanencia en el nimero de produc-
tores y de colmenas, las inversiones realizadas en los
Gltimos afios y la consolidacién de una institucionalidad
que han permitido ir afrontando estos desafios.

En otra de las presentaciones, a cargo de DILAVE, se
aludié al monitoreo de residuos en miel. El Programa
Nacional de Residuos Biol6gicos es el encargado de
monitorear la miel que se exporta para que cumpla con
los requisitos de los paises compradores. Se hablé en
detalle de las sustancias que se controlan, los criterios
de muestreo y las medidas correctivas que se ponen en
marcha cuando hay hallazgo de muestras positivas. Se
mencionaron ademas las distintas recomendaciones
recibidas por parte de paises compradores y como se
han ido implementando medidas para considerarlas y
poder mantener los mercados abiertos.

Luego se presentaron los resultados de un proyecto

que evalué los datos de temperatura de sensores ubi-
cados en componentes de colmenas.

. 72 Revista INIA- N° 53

A través del monitoreo remoto de la temperatura de las
colonias de abejas, por su correlacion con la presencia
de postura, se podria llegar a un diagndstico que per-
mita emprender acciones. El objetivo de este trabajo
consistio en determinar qué ubicaciones de sensores
se pueden asociar al estado de la colmena dado por la
medicion de areas de cria y reservas, tanto miel y néc-
tar, como polen. La conclusion general es que la tem-
peratura registrada en sensores centrales sobre el nido
de cria en la zona central permitiria afirmar la presencia
de cria, pero no permite estimar el tamafio del nido y no
siempre permite afirmar donde se ubica la cria, por lo
que se sugiere continuar investigando la posibilidad de
correlacionar los datos de temperatura con el estado
de la colmena.

Las abejas y los productos de la colmena como cera,
miel y polen, son desde el punto de vista ambiental re-
servorios de informacion muy valiosa sobre la calidad
del ambiente en el que se encuentran. Por esta razon,
se han sugerido a las abejas y la colmena como bioin-
dicadores de la calidad ambiental de una region. En ese
sentido, se realiz6 un trabajo monitoreando residuos
de pesticidas en la colmena. Se analizé la presencia
de 40 pesticidas en miel, cera, polen y abejas. Como
conclusion, en las muestras de miel analizadas, cada
pesticida encontrado presentd una concentracion por
debajo del Limite Maximo de Residuo (LMR) permitido
en Europa. Estos resultados son un insumo que permite
dar un diagndstico y tendran significado biolégico en
el marco de una evaluacion de riesgo de exposicion a
pesticidas de las abejas en Uruguay.




Mas tarde se presentaron resultados sobre la expo-
sicién de mieles al herbicida glifosato. En el 2016 los
importadores de miel europeos solicitaron analisis del
nivel de residuos de glifosato en las mieles uruguayas.
Esto caus6 un enlentecimiento en el comercio y que
muchos lotes de miel no se pudieran comercializar a
Europa porque el nivel de residuos superaba los 50 ppb
(maximo permitido en miel por la legislacion europea).
Eso determind que se hiciera una puesta a punto de la
técnica para analizar glifosato en miel en laboratorio y
el desarrollo de un trabajo de investigacién para imple-
mentar medidas de gestidn capaces de prevenir o redu-
cir el riesgo de contaminacion de la miel con glifosato.

Asi se hizo un diagndstico de situacion por unidades
de paisaje de interés apicola (eucaliptos, pasturas me-
joradas, agricultura, campo natural y monte nativo); un
andlisis de las fuentes de contaminacién y su dinami-
ca sobre y en la colmena y se elaboraron propuestas
de gestion para reducir el riesgo de contaminacion. Se
destaca que el efecto toxico del glifosato sobre las abe-
jas no es considerado el principal problema comparado
con otros quimicos usados en la agricultura, tampoco
se lo consideraba (hasta el 2015) un problema en cuan-
to a los residuos en los productos de la colmena, por
esta razon aun existe poca informacién cientifica referi-
da al glifosato, las abejas y la apicultura.

También se mostraron datos sobre el efecto de las abejas
en la polinizacion de cultivos de soja y colza. En el caso de
la soja, entre los principales resultados se comenté que la
presencia de insectos favorecié la produccion de semillas
en condiciones de suelo desfavorables; se registraron 6
especies de abejas nativas utilizando la soja como recurso
de polen y néctar, por lo que se sugirié que en el manejo
del cultivo de soja se considere la conservacion de areas
sin laboreo en los bordes, asi como la utilizacion de pesti-
cidas especificos que no afecten a los insectos benéficos,
para asegurar un mejor rendimiento en semillas. En cuanto
a colza, se mencioné que el momento de floracién del cul-
tivo (inicios de agosto-fin de noviembre) es clave para los
polinizadores, brindando un alimento nutritivo en un mo-
mento donde el alimento es escaso. Los resultados obte-
nidos en este estudio resaltan la importancia de las abejas
en la productividad del cultivo mediante el incremento en
grano y la mejora del proceso de cosecha.

En el espacio dedicado al estudio de componentes en
miel para evaluar su calidad, se presentaron datos de
las caracteristicas de las mieles producidas en diferen-
tes areas del Uruguay. Eso permitiria valorizar mieles
producidas en diferentes regiones. La propuesta fue
adaptar o desarrollar nuevas metodologias con el fin
de explorar las fracciones volatiles y no volatiles de la
miel como un método para evaluar su origen botanico
(plantas nativas y citricos). Ademas, se lleva a cabo una
evaluacion de las actividades biolégicas de las mieles
(ejemplo, antioxidante) y determinacién de metales para
completar su caracterizacién y valor nutricional, con el
objetivo de mejorar su perfil comercial.

Actividades

En el médulo relacionado a sanidad de la colmena y
estrategias de control se analizé la problematica de Mall
del Rio y Varroa. Se reportaron los signos clinicos de
estos problemas, los aspectos a tener en cuenta para
un correcto diagnéstico y las medidas a implementar
para mantener a las colonias afectadas viables y pro-
ductivas. En el caso especifico de Varroa, se mencio-
naron los acaricidas que tienen mejor efecto y el cre-
ciente uso de productos organicos como alternativa. A
través de un proyecto FPTA se analizé una estrategia
natural para el control de Varroa, con la combinacién de
productos organicos y el uso de probiéticos en varios
ensayos de campo. Si bien adn no se han obtenido re-
sultados contundentes y no se ha obtenido un producto
gue pueda ser empleado en colmenas de produccion,
los primeros resultados son prometedores para encon-
trar una alternativa de control a esta enfermedad.

En la tarde se presentaron experiencias de innovacion
por parte de diferentes grupos de productores apicolas
de Colonia, Cerro Largo y Lavalleja. Este intercambio
permitié apreciar la dindmica de trabajo por parte de
productores apicolas en diferentes regiones del pais y
la vocacion por el trabajo asociativo, lo que constituye
una fortaleza del sector y lo posiciona para seguir cre-
ciendo en forma competitiva.

En el cierre de la jornada, un panel integrado por repre-
sentantes de las distintas instituciones organizadoras
debatid sobre “Las prioridades estratégicas para el de-
sarrollo del sector apicola”. Se analizaron los principa-
les desafios que se presentan en el actual contexto y
las acciones que se estan emprendiendo para proyec-
tar a la apicultura y fortalecer su vocacién exportadora.
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JORNADA TECNICA MANEJO DE LA
COMPACTACION DEL SUELO

Ing. Agr. (MSc) Ernesto Restaino*
Ing. Agr. (PhD) Andrés Quincke?

!Unidad de Comunicacioén y Transferencia de Tecnologia
La Estanzuela

2Programa Nacional de Produccion y Sustentabilidad
Ambiental

La compactacion de los suelos agricolas bajo siste-
mas de siembra directa resulta una prioridad para la
Asociacion Uruguaya Pro Siembra Directa (AUSID), la
Sociedad Uruguaya de la Ciencia del Suelo (SUCS), la
Facultad de Agronomia (FAGRO) y el Instituto Nacional
de Investigacién Agropecuaria (INIA).

En base a esta preocupacion, el pasado 30 de mayo se
concreté en Mercedes una jornada de intercambio técni-
co para presentar avances de distintos trabajos. En ella
se convocaron mas de 150 técnicos y productores y se
conté con el valioso aporte de dos referentes extranje-
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ros con vasta experiencia, el Dr. Miguel Reichert, del
Departamento de Suelos de la Universidad Federal de
Santa Maria (Brasil) y el Dr. Guido Botta profesor titular
de Maquinaria Agricola en la Universidad de Buenos
Aires y en la Universidad Nacional de Lujan (Argentina).

La actividad se inicié con el analisis del marco concep-
tual sobre la compactacién de suelos bajo sistemas de
siembra directa, por parte del Dr. Reichert. Seis presen-
taciones breves resumieron los trabajos realizados por
INIA La Estanzuela, Facultad de Agronomia y AUSID.
Estos trabajos refirieron a dos aspectos basicos: el diag-
nostico de compactacion de suelos con énfasis en el
area agricola del pais y las respuestas observadas a la
descompactacién mecénica (con paraplow). La jornada
finaliz6 con la presentacion del Dr. Botta sobre aspectos
de maquinaria agricola para prevenir la compactacion.

Se entiende por compactacion a la reduccion de la po-
rosidad debido a fuerzas de compresion, donde las par-
ticulas y agregados del suelo son forzadas a estar mas
proximas entre si. En un suelo compactado se afectan
distintos procesos que son propios de un suelo fértil: el
intercambio de gases, la infiltracién y almacenamiento
de agua, y el crecimiento y la funcién radicular.

“Pie de siembra directa”

En el caso especifico de un suelo en siembra directa, la
compactacion es diferente de la tipica “suela de arada”
o del encostramiento, cominmente asociados a otros
principios de manejo de suelos. En razén del muich
(colchon de rastrojo) de residuos sobre la superficie del
suelo, la siembra directa genera tipicamente una prime-
ra capa de suelo de 5 cm aproximadamente, muy rica
en materia organica y sin problemas de compactacion.
El “pie de siembra directa” es una capa compactada
gue aparece debajo de esa primera capa, ubicandose
aproximadamente entre los 5y 15 cm de profundidad.
En el campo es posible de reconocer la condicién com-
pactada de un suelo observando terrones que no se
descomponen en agregados, o raices que no crecen
en profundidad. También se puede observar, respecto
a la capa mas superficial, un abrupto aumento de la re-
sistencia a la penetracién y una alta densidad aparente.

¢Por qué se produce?
El “pie de siembra directa” es, en cierto modo, el resul-

tado de dos procesos. Por un lado, la maquinaria agri-
cola -que ha evolucionado hacia equipos mas grandes



y pesados- ejerce un esfuerzo de compresion y defor-
macion sobre los poros y agregados del suelo. Por otro
lado, la agregacion del suelo y la generacién de poros
deben contrarrestar el proceso anterior. Estos procesos
dependen en gran medida de la materia organica. Sin
embargo, precisamente en esta capa de suelo, es dificil
aumentar el contenido de materia organica en base a
agricultura continua en siembra directa.

El relevamiento de chacras de Rio Negro
y Soriano muestra una compactacion promedio
(medida con la densidad aparente) de entre 9
y 13% mayor que los suelos considerados como
puntos de referencia, poco disturbados.
Se confirmd que habria mayor compactacion
en la profundidad 7,5-15cm, comparado con
el estrato mas superficial. En este segundo
estrato se observé una densidad aparente
mayor a 1,35 en el 50% de las chacras
relevadas. Se supone que en estos casos
pueden operar restricciones para los cultivos,
pero no se puede precisar con qué magnitud
se impactarian los rendimientos.

La descompactacion mecanica

Como medida correctiva frente a la compactacién se
propuso realizar la descompactacion mecanica con he-
rramientas como el paraplow, que permite laborear el
suelo a nivel subsuperficial sin producir inversién del
suelo en superficie. El pasaje de esta maquinaria re-
quiere una alta potencia e insume una cantidad relati-
vamente alta de combustible.

En los ultimos afios se condujeron experimentos para
evaluar agron6micamente esta practica de manejo. En
general, se ha podido verificar que mediante el uso del
paraplow efectivamente se logra descompactar el sue-
lo, constatandose una menor resistencia a la penetra-
cion respecto al suelo sin paraplow.

Sin embargo, solamente con escasa frecuencia se
encontr6 un incremento en rendimiento debido al
paraplow, con respuestas que alcanzan un 10% de
aumento con respecto a suelo sin descompactar. En
forma mas general, y teniendo en cuenta estudios
que aun estan en curso (con maiz y soja), no se pudo
comprobar que el paraplow permita sistematicamen-
te alcanzar mayores rendimientos.

Actividades

Las condiciones particulares de suelo y clima pueden
explicar caso a caso estas respuestas. Mas alla de es-
tas consideraciones, es importante tener en cuenta que
la descompactacion mecanica mediante el uso del pa-
raplow no permite atacar el origen del problema, sino
gque en todo caso es una medida paliativa.

Prevenir usando bien la maquinaria

Algunas recomendaciones se vinculan con la reduccion
del trafico y del peso de las maquinas. En este senti-
do, el Dr. Botta presentd una serie de trabajos que se
orientan a optimizar el uso de la maquinaria para mini-
mizar su impacto sobre el suelo. Algunas de las pautas
enunciadas:

* minimizar el transito en suelo excesivamente humedo.

« reducir el peso de la maquina quitando lastre innece-
sario.

« ajustar la presion de inflado al minimo posible, lo cual
se define en base al peso por eje y las especificaciones
del neumatico.

« en la eleccién del neumatico preferir los radiales, y
considerar el tipo de “taco” y el ancho.

« propender al transito controlado. Especialmente en la
cosecha, planificar descarga de la cosechadora en la
cabecera.

Una vision mas integral

El mulch de residuos contribuye a disipar la presion que
se ejerce a través de las ruedas. Por ello, suelos con
buenos rastrojos en superficie son menos vulnerables
a la compactacion subsuperficial. Por otro lado, el Dr.
Reichert inst6 a analizar los sistemas de produccion en
siembra directa para intentar comprender el origen de
ciertos problemas.

Es preciso recordar el rol de sistemas radiculares abun-
dantes y profundos que permiten renovar la porosidad
y mantener la estructura del suelo. En este sentido, el
mejor ejemplo esta representado por las pasturas pe-
rennes en la rotacion.

En otras regiones también se considera el laboreo es-
tratégico, que permitiria aumentar el nivel de materia
organica en la zona donde tiende a formarse el “pie de
siembra directa”.

Las presentaciones realizadas en la jornada estan
disponibles en http://www.inia.uy/estaciones-experi-
mentales/direcciones-regionales/inia-la-estanzuela/
Jornada-compactacion-en-suelos-bajo-siembra-

directa
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CONGRESO INTERNACIONAL
EN SANIDAD FORESTAL

En la ciudad de Punta del Este, del 21 al 23 de marzo,
tuvo lugar el congreso forestal IUFRO “Improving Fo-
rest Health on commercial plantations” que reunié a 60
expertos en materia de sanidad forestal provenientes
de 12 paises. Esta es la segunda oportunidad en que
IUFRO elige a Uruguay como sede de un congreso en
sanidad forestal.

Tanto INIA como la Facultad de Agronomia de UdelaR
son miembros activos de IUFRO, la Unién Internacional
de Organizaciones de Investigacion Forestal (por su si-
gla en inglés). Esta organizacién no gubernamental y
sin fines de lucro tiene su sede en Viena y nuclea a
la enorme mayoria de cientificos forestales del mundo.
Esta organizada en nueve divisiones tematicas una de
las cuales, la numero siete, se focaliza en sanidad fo-
restal. Recientemente se cre6 dentro de esta division
un grupo de trabajo que se especializa en sanidad fo-
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restal de plantaciones comerciales del hemisferio sur. El
comité coordinador propuso reunir a los miembros del
grupo en un primer congreso cientifico especifico. Cual-
quier pais miembro con grupos de investigacion en sa-
nidad forestal y fuerte actividad comercial forestal podia
ser sede, pero gracias a la inquietud y proactividad con-
junta de investigadores de UdelaR e INIA, IUFRO optd
por Uruguay como sede del evento.

El congreso contd con la presencia de investigadores y
técnicos del sector privado y del sector gubernamental.
El programa incluy6 sesiones plenarias a cargo de inves-
tigadores de reconocida trayectoria internacional como
oradores principales y una sesion especifica sobre el
estado del arte en materia de plagas y enfermedades
de los paises representados en el congreso, procurando
nivelar informacién entre los miembros y discutir sobre
similitudes y diferencias entre paises.



Los restantes trabajos presentados se agruparon en di-
ferentes bloques tematicos:

« vigilancia y monitoreo de la sanidad forestal;
* bioseguridad e invasiones bioldgicas;

« diagnéstico e identificacion de enfermedades y plagas
emergentes;

« epidemiologia y dinamica poblacional;
« dafio e impacto econémico de plagas y enfermedades;

* manejo de enfermedades y plagas en plantaciones
comerciales.

El equipo de Proteccién Forestal de INIA, integrado por
Sofia Simeto, Gonzalo Martinez y Gustavo Balmelli, rea-
liz6 su aporte con presentaciones orales y como parte del
Comité Organizador, del cual Gustavo Balmelli actu6 como
presidente.

Otro aspecto para destacar fue la gira de campo con
visitas a forestaciones comerciales de la zona sureste
de nuestro pais. A través de esta actividad los visitan-
tes pudieron observar la silvicultura utilizada en nuestro
pais, algunos de los problemas sanitarios existentes y
las alternativas de manejo de los mismos. Las presen-
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taciones, realizadas de primera mano por los técnicos
de las empresas o propietarios de las plantaciones, en
conjunto con los investigadores, generaron un buen
espacio de discusién que estimulé la interaccion para
seguir consolidando el trabajo en red.

Como conclusiones del congreso se resaltaron: la exis-
tencia de una amplia variedad de plagas y enfermeda-
des en plantaciones comerciales de eucalipto y pino
(muchas de ellas comunes a varios de los paises re-
presentados en el congreso), la similitud en el abordaje
de los problemas sanitarios y la importancia e interés
en la bioseguridad como herramienta para prevenir el
ingreso de nuevas plagas y enfermedades o mitigar sus
impactos. Se hizo particular hincapié en la necesidad
de priorizar el trabajo cooperativo entre los paises con
plantaciones comerciales en el hemisferio sur y se tra-
zaron algunos objetivos en este sentido.

Desde el equipo del Programa Forestal de INIA conside-
ramos muy valiosa la experiencia de realizar congresos
internacionales en el pais. Del mismo modo aprovecha-
mos para hace llegar nuestro reconocimiento a la calidad
y trabajo en equipo del Comité Organizador, integrado por
investigadores de UdelaR, INIA, GIPF, Bioforest, NSW
Primary Industries y SCION, asi como también al apoyo
econdémico de UPM, Montes del Plata, Los Eucaliptos, Fo-
restal Atlantico Sur, FORESUR y PEDECIBA, el cual fue
imprescindible para hacer viable el evento.
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REUNION DEL PROYECTO
BABET REAL 5

El principal objetivo del proyecto “Nuevas tecnologias
y estrategias para la implementacion sostenible de
plantas de biocombustibles de segunda generacion en
zonas rurales: Babet Real 5" (www.babet-real5.eu) es
desarrollar un proceso de conversién de etanol de alta
eficiencia a partir de residuos de cosecha de una am-
plia variedad de cultivos. Se busca que esa tecnologia
se implemente en plantas de pequefia a mediana esca-
la (10000 m3/afio de etanol), con un nivel de consumo
de materia seca desde 30000 toneladas por afio locali-
zada en un radio de no mas de 50 km.

Este proyecto de 5,5 millones de euros es financiado
por el programa Horizonte 2020 de la Comision Euro-
pea, para el cual fue presentado por un consorcio de
instituciones lideradas por el Instituto Nacional Politéc-
nico de Toulouse (INPT) durante 2015.
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Los objetivos especificos del proyecto son:

1 - Alcanzar performances técnico-econémicas favora-
bles para la produccion de etanol de segunda genera-
cion en plantas industriales de pequefia escala.

2 - Identificar fuentes de materia prima (residuos de co-
secha) sostenibles para la evaluacién de estudios de
caso.

3 - Proveer la informacién necesaria para la evaluacion
objetiva de casos de estudios a un nivel tecnolégico de
demostracion.

El consorcio esta formado por 17 instituciones: Insti-
tuto Nacional Politécnico de Toulouse (INPT), Univer-
sidad de Aalborg (Dinamarca), Universidad de Reims



Champagne-Ardennes (Francia), Universidad Nacional
Autébnoma de México, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA, Argentina), Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA, Uruguay), Instituto
Nacional de Ciencias Aplicadas de Toulouse (INSA),
Laboratorio Nacional de Energia y Geologia (LNEG,
Portugal), Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT, Espafia);
tres empresas: Apygec, WIP, Maguin; tres cooperativas
agrarias: Solagro, Ovalie y Arterris y una ONG: Centro
Mario Molina para estudios estratégicos (México).

REUNION EN URUGUAY

Desde los inicios del proyecto, en 2016, los investiga-
dores y técnicos de las instituciones participantes se
han reunido semestralmente en los diversos paises de
origen: Francia, México, Espafia y Portugal. Este afio,
entre el 4 y el 6 de abril, el Programa Nacional de In-
vestigacion en Produccién Forestal (PF) de INIA fue el
anfitrion de una nueva reunion de trabajo semestral de
este grupo, que tuvo lugar en Montevideo. En ella es-
pecialistas de las instituciones participantes reportaron
los avances obtenidos en el semestre pasado y esta-
blecieron nuevas agendas, organizando el trabajo en
los siguientes médulos:

1 - Desarrollo de pretratamientos y procesos de bio-
conversion para la produccién de etanol a escala de
laboratorio y escala piloto

2 - Evaluacion y valorizacion de la produccion de biogas

3 - Evaluacion de la performance técnico-econémica y
ambiental de una unidad productiva de 30000 tonela-
das de materia seca por afio

4 - ldentificacion y seleccién de biomasa lignocelulési-
ca para la implementacion de casos de estudio

5 - Evaluacion multicriterio de casos de estudio

Durante la reunién también se instrumenté la seccién
anual de la comisién veedora y asesora denomina-
da USAB (Users and Stakeholder Advisory Board),
formada por expertos en las areas afines al proyecto
provenientes de los diversos paises parte y con inte-
rés en biocombustibles de segunda generacién. Esta
comisién de caracter externo tiene como objetivo ha-
cer aportes a los miembros del consorcio en aspectos
técnico-econdémicos y ambientales, asi como aconsejar
sobre el uso de los resultados en cada pais. Por Uru-
guay, la integran expertos de Ancap y del sector bio-
energético privado.

El ROL DEL PROGRAMA FORESTAL DE INIA
El PF de INIA trabaja en los médulos 4 y 5 antes men-

cionados, junto a INTA (Argentina), las cooperativas
francesas Solagro, Ovalie y Arterris, la empresa ale-
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mana especialista en energias renovables WIP y las
empresas francesas: Maguin, especialista en disefio
y equipamiento industrial y Apygec, con experiencia
en estudios ambientales. Durante 2017, el objetivo fue
estimar el potencial de la biomasa forestal residual en
zonas que pueden ser de interés.Este trabajo incluyo el
analisis de alternativas y costos de cosecha, analisis de
limitantes ambientales y proyeccion de areas cosecha-
das y produccién de residuos durante las operaciones
forestales. También se enviaron muestras para el ajus-
te a escala de laboratorio del proceso de bio-extrusiéon
para la produccion de etanol a laboratorios de CIEMAT.

Durante la siguiente etapa, a completarse durante el
2018, se realizara a escala piloto el ajuste del proceso
termo-quimico para los residuos forestales en laborato-
rios de INPT (Francia), para lo cual se estaran enviando
nuevas muestras desde Uruguay. Por otro lado, el tra-
bajo del PF se centrard en reunir la informacion para el
andlisis técnico-econdémico y ambiental que supondria
la instalacion y el funcionamiento de una planta piloto
en nuestro pais.
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Disefio de puentes realizados con madera de
procedencia local para el paso de vehiculos
pesados en el sector agricola y forestal

Existe en nuestro pais un déficit de infraestructu-
ra vial debido al aumento de la produccion de
granos y forestal de los Gltimos afios. Por su
parte, la madera y los productos de ingenieria
de madera son escasamente empleados como
materiales estructurales debido, entre otros
factores, al desconocimiento del material por
parte de profesionales y usuarios, a la ausencia
de una normativa de madera estructural y, hasta
hace poco tiempo, a la escasa disponibilidad del
recurso forestal-maderero de procedencia local.

El documento resume las actividades realizadas
en el marco del proyecto titulado “Disefio de
puentes realizados con madera de procedencia
local para el paso de vehiculos pesados en el
sector agricola y forestal”. Su objetivo fue el
disefio, calculo estructural y construccion de un
puente para el paso de vehiculos pesados
utilizando madera de procedencia local.

Esta conformado por siete capitulos:

1) Introduccion; 2) Necesidades y oportunidades;
3) Disefio y célculo estructural del puente;

4) Andlisis estructural de la madera empleada;

5) Fabricacion y validacion del prototipo de
puente; 6) Analisis econémico y 7) Difusion.
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Lana superfina: un camino conjunto de la
investigacion, la transferencia y la produccion

Se entiende a la intensificacion sostenible
€Omo un camino para aumentar productivi-
dad, incrementar la adaptacion de los
sistemas y disminuir los impactos
ambientales adversos.

En este contexto, una opcion de intensifica-
cion de la produccion de lana como
subsistema de la empresa ganadera en
predios del Basalto, a través de la integracion
de un manejo de campo natural de acuerdo

a la oferta de forraje combinado con el acceso
a mejoramientos aparece como una muy
buena alternativa.

La hipétesis de este trabajo fue que es
posible incrementar la produccion de lana
de muy alto valor por unidad de superficie,
mediante la combinacion de estos recursos
forrajeros sin alterar negativamente
pardmetros de calidad del producto y
utilizando herramientas sencillas para

la toma de decisiones en el manejo

del pastoreo.

Guia de recomendaciones
para los meses postsequia

El sector ganadero fue especialmente
afectado por las condiciones de sequia
imperantes durante la pasada primavera

y verano. Esos impactos adversos se
proyectaran también en el mediano plazo,

por lo que para sortear el invierno se requiere
de la aplicacion de medidas tecnologicas que
pueden ayudar a reducir los efectos negativos
de la postsequia.

Esta guia aporta herramientas de diagndstico
de situacion, manejo, salud animal, pasturas,
suplementacion y analisis econémico de
diferentes alternativas para afrontar esta dificil
situacion. La totalidad de las recomendacio-
nes estan basadas en solidos trabajos
cientificos realizados durante muchos afios
por los investigadores del INIA, de otras
instituciones nacionales y de conocimientos
provenientes de la comunidad cientifica
internacional.

Las presentaciones estan realizadas de una
forma practica con informacion directamente
aplicable por parte del productor.

Comunicacion INIA via SMS.

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

Nombre / Apellido / Celular / Temas de interés
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