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PLATAFORMA AGROAMBIENTAL DE INIA:

un espacio de investigacion, formacion

y comunicacion de los procesos € impactos
de la produccion agropecuario

Equipo de la Plataforma Agroambiental de INIA

A través de un esfuerzo colaborativo del Instituto junto a diversos actores
nacionales e internacionales, la Plataforma Agroambiental cuenta con
siete experimentos de largo plazo que incluyen los principales sistemas
productivos del pais. Este abordaje permite desarrollar estrategias
de investigaciéon mds eficientes y robustas para evaluar los procesos e
impactos ambientales derivados de |la actividad agropecuaria.

¢(QUE ES?

La Plataforma Agroambiental de INIA fue implementada en 2018 con el fin de promover y articular los experimentos
de largo plazo (ELP) existentes, promover la divulgacion cientifica y gestionar los recursos disponibles para su
funcionamiento. Esta constituida por unared de investigadores y colaboradores que trabajan sobre 7 ELP distribuidos
en cuatro estaciones experimentales de INIA. Los ELP de INIA se ubican en diferentes regiones agroecoldgicas
del pais cubriendo distintos sistemas productivos, desde sistemas mas intensivos como los horticolas, agricolas
en secano Yy bajo riego, y agricola-ganaderos, a los mas extensivos como los ganaderos pastoriles sobre campo
natural (Figura 1). La Plataforma Agroambiental es un espacio privilegiado para la investigacion, pero también para
la formacion de capital humano y el desarrollo de redes de innovacion integradas por investigadores, asesores
técnicos, productores y gestores de politicas publicas.
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¢(QUE SON LOS ELP?

Los ELP son experimentos pensados para perdurar en el
tiempo (mas de 30 afos) y asi dar respuesta a problemas
actuales, pero también adelantarse a probables escenarios
futuros y entender procesos o relaciones causa-efecto. Los
experimentos de largo plazo son necesarios para evaluar
los impactos de la variabilidad del clima y los efectos del
manejo en la diversidad de especies, en la disponibilidad
de recursos del suelo (ej. carbono en el suelo), en la calidad
del agua y en la productividad. Para eso se contrastan
sistemas de produccion en los que se combinan diversos
factores, como diferentes disefios espaciales y temporales
(ej. rotaciones de diferentes cultivos o pasturas), y/o
diferentes estrategias de manejo (gj. tipo de laboreo, uso de
riego e intensidad de pastoreo). Los ELP tienen objetivos
bien definidos pero flexibles, para poder adecuarse a
nuevas hipotesis y desafios; y deben presentar disefios
experimentales robustos y parcelas experimentales que
reflejen los sistemas de produccion, para sostener en el
tiempo las multiples preguntas y permitir la continuidad en
la colecta de datos y muestreos.

Es importante destacar la vision de aquellas personas
que implementaron y mantuvieron estos ELP, que hoy
siguen aportando valiosa informacion y contribuyen
a responder nuevas preguntas. Mantener estos ELP
con sus tratamientos originales a lo largo del tiempo
es un gran desafio. Sin embargo, los ELP no son
“museos” y en ciertas oportunidades un redisefio muy
bien fundamentado y cuidadoso es necesario para
acompasar la evolucién de las practicas agricolas. A
modo de ejemplo, en el LEELP1- Rotaciones agricola-
ganaderas "José Lavalleja Castro", que se instalo en
INIA La Estanzuela en 1963, ademas de pasar por varios
cambios en las especies empleadas en la rotacion, en el

¢POR QUE UNA PLATAFORMA
AGROAMBIENTAL EN INIA?

Los ELP articulados en la Plataforma Agroambiental
constituyen un patrimonio altamente valioso para
la ciencia, el sector productivo y el gobierno como
soporte a la definicién de politicas publicas. Mas alla
de sus costos de instalacion y funcionamiento, los ELP
constituyen "laboratorios" vivos a cielo abierto que,
cuando la informacion generada en ellos se utiliza de
forma coordinada e integrada, constituyen una de las
estrategias de investigacion mas eficientes y robustas
para evaluar los procesos e impactos ambientales
derivados de la actividad agropecuaria.

En Ila Plataforma Agroambiental desarrollan
actividades diversos grupos de investigacion de INIA,
muchas veces en colaboracion con otras instituciones
nacionales y extranjeras, abarcando multiples
disciplinas y enfoques. Gracias a la vision de largo
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afno 2009, todas las parcelas experimentales comenzaron
a ser manejadas con siembra directa después de muchos
anos de haber sido cultivadas con laboreo convencional,
un cambio importante que en aquel momento era clave
para el mantenimiento de los sistemas agricolas intensivos
en el pais.

El disefo experimental de los ELP ha ido cambiando
con el tiempo. Los experimentos mas antiguos
del mundo, anteriores a 1900, como Broadbalk en
Rothamsted (Reino Unido), Grignon (Francia), vy
Morrow Plots en lllinois (Estados Unidos), carecen
de un adecuado disefio experimental y su valor esta
en la permanencia en el tiempo. A mediados del siglo
pasado los ELP incluyeron disefios experimentales
considerando la separacion de los efectos principales
a evaluar y la aleatorizacion de los tratamientos, como
el LEELP1- Rotaciones agricola-ganaderas "José
Lavalleja Castro". Aun hoy los experimentos clasicos
de parcelas aleatorizadas (ej. PaPELP2 - Sistemas
extensivos de producciéon ovina sobre Campo Natural
iniciado en 2021, LaBELP - Recuperacion de la salud
del suelo en sistemas horticolas instalado en 2012)
son indispensables para entender los procesos o
relaciones causa-efecto que ocurren en determinados
agroecosistemas. Sin embargo, han surgido
nuevos abordajes experimentales de “comparacion
de sistemas” (redisefio en 2018 del PaPELP1 -
Intensificacion sostenible de sistemas ganadero-
agricolas) o “mini-predios” (ej. GELP-Sistemas de
manejo del pastoreo en Campo Natural, instalado en
2023). En estos disefios de “mini-predios” la vision
sistémica, integral e interdisciplinaria es clave, y la
escala de trabajo permite estudiar mejor los procesos
ecosistémicos existentes detras de la produccion
agropecuaria.

plazo, a la interdisciplinariedad de los trabajos y a la
armonizacion de protocolos analiticos consensuados
y bien definidos entre los diferentes ELP, es posible
avanzar en el conocimiento del impacto de los
sistemas de producciéon con informacién cientifica
robusta y sistematica, y contribuir al disefio de
politicas publicas. Por ejemplo, a partir del analisis
de la informacion generada en varios ELP junto a los
trabajos realizados en parcelas de escurrimiento, se
contribuy6 al desarrollo del Plan de Uso y Manejo de
Suelos del MGAP. Actualmente se estan analizando
los impactos de diferentes manejos sobre los stocks
de carbono en el suelo y las emisiones de gases de
efecto invernadero en diversos sistemas productivos,
asi como otras huellas ambientales.

En los Jltimos afos se han fortalecido las
capacidades y actividades de investigacion sobre los
ELP, constatado por el aumento de la colaboracion y
cooperacion nacional e internacional, la produccion



cientifica generada sobre los mismos y la
formacion de capital humano. Estas colaboraciones
toman diversas formas, desde investigaciones
disciplinarias para estudiar una relacion causa-
efecto, pasando por estudios que analizan mas de
un ELP simultaneamente, hasta la participacion en
redes en las cuales se colectan y analizan datos
globalmente (por ejemplo, la Global Farm Platform
-globalfarmplatform.org). Esto permite no solo dar
respuestas locales, sino también entender procesos
generales, especialmente aquellos vinculados a los
que ocurren en el suelo, la emision de gases de efecto
invernadero o la estimacién de huellas ambientales
de los sistemas de produccion de alimentos. Aqui
el gran desafio es definir y mantener una politica
de gestion de datos clara desde la colecta y el
almacenamiento, pasando por el procesamiento,
publicacion y reutilizacion de la informacion
generada, hasta los criterios de intercambio y acceso
a la misma.
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La Plataforma Agroambiental es mas que un espacio
de investigacion, es un espacio de formacién y
comunicacion con diversos actores del sector
académico, productivo y gubernamental. El desafio
de la Plataforma Agroambiental es promover y
sostener una cultura de investigacion y articulacion,
que no solo dé respuestas a cada sistema productivo
particular, sino que contribuya a entender los procesos
bioldgicos y ambientales que definen la produccién de
alimentos y fibras (como la lana) de calidad a mediano
y largo plazo, a nivel nacional e internacional. De esta
forma, podremos contribuir a alcanzar algunos de los
objetivos del desarrollo sostenible (ODS) definidos por
las Naciones Unidas para el 2030: reducir el hambre
y mejorar la soberania alimentaria (ODS 2), promover
modalidades de consumo y produccion sostenible
(ODS 12), reducir la emision de GEI y mitigar los efectos
del cambio climatico (ODS 13), evitar la degradacion del
suelo y rehabilitar los degradados, y detener la pérdida
de diversidad bioldgica (ODS 15).
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Figura 1 - Ubicacion geogrdfica de los los experimentos de largo plazo y linea de tiempo de su creacion.
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LEELP1: Rotaciones agricola-

ganaderas “José Lavalleja Castro”

LEELP1

Rotaciones agricola-ganaderas
“José Lavalleja Castro”

Objetivo
» Evaluar la sostenibilidad
de rotaciones y
secuencias agricolas en
siembra directa, con y sin
pasturas.

Diseiio
» Parcelas al azar de 0,5 ha
con 3 repeticiones
desfasadas en el tiempo.

» Todos los sistemas con
“cero laboreo”.

» Manejo de pasturas:
no hay pastoreo animal.
Cortes con maquinaria y
sin extraccién de forraje.

Evaluaciones

Propiedades del suelo

» Quimicas: Carbono
organico, nutrientes, pH;
stock de Carbono (hasta
80 cm; cada 6 afos).

» Fisicas: resistencia a la
penetracion, estabilidad
de agregados.

» Bioldgicas.

» Erosion.

Cultivos
» Rendimiento.

» Extraccion de nutrientes.

Ambientales

» Salud del suelo.

» Dinamica, modelacién y
secuestro de Carbono.

» Emisiones de Gases de

Efecto Invernadero

Plataforma Agroambiental

Area Recursos Naturales, Produccién y Ambiente

Inicio: 1963

Area total: 10,5 ha.

Disefio: parcelas con repeticiones asincrénicas
Evaluacién de 7 sistemas

de cultivo - pasturas en secano
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Alberto Boerger

Figura 2 - Ficha descriptiva del experimento.

El experimento LEELP1 “Rotaciones agricola-
ganaderas “José Lavalleja Castro™ esta localizado en
la Estacion Experimental Alberto Boerger - INIA La
Estanzuela, en el departamento de Colonia (34°20'34"S,
57°43'25"W; 70 m sobre nivel del mar). Fue instalado en
el afio 1963 por el Ing. Agr. José Lavalleja Castro. El
area experimental es representativa de los suelos con
mayor fertilidad natural sobre los que histéricamente se
desarrollé la produccion agricola-ganadera del pais. El
suelo dominante es un Brunosol Eutrico Tipico (Argiudol
Tipico) de la unidad Ecilda Paullier-Las Brujas, con
textura franco-arcillo-limosa y con una pendiente suave
a moderada de aproximadamente 2 a 4 %.

Dadas las condiciones edafoclimaticas de nuestro
pais, resulté de interés estudiar la rotacion de cultivos
y pasturas como principio basico para el manejo
y conservacion de suelos en sistemas agricolas
con laboreo convencional. Por ello, en 1963 el
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experimento se inicié con el objetivo de evaluar los
efectos agrondmicos del uso de rotaciones de cultivos
y pasturas en comparacion con rotaciones de cultivo
continuo, cuando el cultivo continuo sin fertilizacion era
la forma “tradicional” de produccion. Con el tiempo,
los conceptos de cambio climatico, sostenibilidad
y ambiente se han incorporado para entender los
procesos productivos y, desde 2009, el objetivo es
evaluar la sostenibilidad de rotaciones y secuencias
agricolas de cereales y oleaginosas en siembra directa,
con y sin pasturas.

Acompanando los cambios que se dieron en la
produccién agricola comercial del pais, en los afios
1974, 1983 y 2009 se realizaron ajustes al experimento,
modificando los cultivos empleados y la composicién
y/o duracion de las pasturas. En 1963 la secuencia
de cultivos era lino-trigo-girasol-trigo-girasol que se
repetia continuamente en los sistemas de agricultura



Figura 3 - Muestreo de suelos en profundidad en el experimento.

continua y se alternaba con una pastura de 4 afios de
trébol blanco y festuca (sistema 50 % cultivo - 50 %
pastura) o una pastura anual de raigras y “praderas
intercalares” de trébol rojo, cuya duracién no excedia
12 meses (sistema 67 % cultivo - 33 % pastura). En
1974 se establecié una nueva secuencia agricola con
sorgo granifero-lino-trigo-girasol-trigo y ademas se
procedié al desfasaje de los bloques, de forma que
todas las fases estuviesen presentes simultaneamente.
En 1983 el lino es sustituido por la cebada, se comienza
con cultivos de verano “de segunda” y la secuencia de
cultivos pasa a ser de tres afos integrada por sorgo de
primera-cebada-girasol de segunda-trigo.

El sistema 50 % cultivo incluia una pradera de trébol
blanco, Lotus corniculatus y festuca, sembrados en
forma consociada con el trigo. Finalmente, el sistema
con 33 % cultivos se modific a 4 afios de pastura y 2
de cultivos (cebada-trébol rojo-trigo-pastura de 3 afios
de trébol blanco, lotus y festuca). Desde 2009 se adoptd
la siembra directa en todo el experimento (sustituyendo
el laboreo) y se inicié una nueva secuencia de cultivos,
incluyendo maiz, cebada, sorgo, trigo y girasol (hasta
2014) o soja (a partir de 2015) (Figura 2). Actualmente el
experimento consiste en siete tratamientos o sistemas
con distinta intensidad de uso del suelo, en un arreglo
de bloques completos al azar con tres repeticiones
desfasadas en el tiempo.

En estos primeros 60 afios del experimento, varias
generaciones de investigadores e instituciones

nacionalesy extranjeras han desarrollado actividades en
el mismo, generando valiosa informacion para entender
los procesos que sostienen la actividad agricola. Por
ejemplo, la evolucién del carbono organico del suelo
(COS) en agricultura continua cay6 de 2,2 % a 1,5 %
cuando se emplearon fertilizantes y a 1 % en ausencia
de ellos, con una dinamica semejante en los dos casos
durante los primeros 15 afios del experimento; mientras
que las rotaciones con pasturas incrementaron el COS a
2,5 %. Estos datos de COS permitieron también validar
y ajustar los modelos Century, Cycles y AMG a las
condiciones de Uruguay. Recientemente, se constaté
que las rotaciones con pasturas preservan mas el
carbono antiguo (determinado mediante incubaciones
y mediciones de radiocarbono), y presentan mayor
almacenamiento de C y N en capas subsuperficiales del

Investigadores de distintas
disciplinas e instituciones vienen
construyendo conocimiento para
hacer la produccion agropecuaria

mas sustentable. También lo hardn
las generaciones futuras, innovando
metodologlas y respondiendo
nuevas preguntas.
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Desde el punto de vista de la funcion
radicular,

a calidad fisica del suelo
resultd mds limitante en los sistemas
de agricultura continua frente a las
rotaciones con pasturas.

suelo, aunque aun se estan estudiando los mecanismos
involucrados en estos procesos. Desde el punto de vista
de la funcion radicular, la calidad fisica del suelo resultd
mas limitante en los sistemas de agricultura continua
frente a las rotaciones con pasturas. En cuanto a la
erosion del suelo, estudios con el is6topo Cesio 137,
mostraron que la acumulacién de suelo en zonas bajas
del terreno puede ocurrir a tasas relativamente altas
(mayores que 20 Mg/ha/afio), y que las rotaciones
con pasturas son efectivas en el control de la erosién.
Finalmente, analizando la productividad de los cultivos,
entre 2010 y 2023 los rendimientos de las rotaciones
con pasturas fueron superiores a los de la agricultura
continua con fertilizacion, con valores promedio de
170 %, 163 %, 119 % y 121 % para trigo, cebada, maiz
y soja, respectivamente. En particular para trigo y
cebada se pudo verificar la estrecha relacion entre el
rendimiento y el COS.

Figura 5 - Mediciones de gases de efecto invernadero.
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Foto: INIA
B 4

Figura 4 - Vista general del experimento de rotaciones en
INIA La Estanzuela.

Actualmente, hay varias investigaciones en curso para
estudiar otros aspectos y procesos que impactan en
la sostenibilidad de nuestros sistemas de produccion.
Algunos de ellos son: determinacién de emisiones
de gases de efecto invernadero, caracterizacién de
la variabilidad espacial y profunda de la estructura
del suelo mediante técnicas geofisicas, estudio de la
relacion entre la erosién y el secuestro del carbono,
exploracion de mecanismos de defensa de las plantas
frente a algunos insectos plaga, y caracterizacion
del microbioma del suelo mediante herramientas
metagendmicas.




PaPELP1:

INFORME ESPECIAL

Nntensificacion sostenible de

sistemas ganadero-agricolas

PaPELP1

Intensificacion sostenible de sistemas
ganadero-agricolas

Objetivo

Rotacién

Inicio: 1995

Area: 150 ha

Disefio: mini predios y secuencias de
cultivos con repeticiones asincréonicas
Evaluacién de 4 sistemas
ganadero-agricolas.

Ganaderia

» Desarrollar estrategias

sostenibles de diversificacion
e intensificacién de uso “Lorgar mﬂ- - -
del suelo.
Hipdtesis --+-
» Es posible la intensificacion ---

sostenible mediante la
implementacion de
rotaciones pasturas-cultivos
en siembra directa y el ajuste
de la estrategia ganadera.

“Forrojera’: 24 ha

M Cuttivo de invierno (C1) o Verano (CV)
I Pradera (P) o Pastura Permanente (PP)

y la otra mitad para pastoreo

Disefio

» Uso estratégico del campo natural y suplementacion
animal.

» Todas las fases de las rotaciones presentes al
mismo tiempo.

Plataforma Agroambiental

Area Recursos Naturales, Produccién y Ambiente

ARO1 || ARO2 ANO3 || ANO4 || ANOS ANO 6
+CN
180 = 520kg

*La mitad del drea de cultivos es para grano o reservas forrajera

Evaluaciones
» Sistemas cerrados e independientes (mini-predios). » Propiedades fisicoquimicas
y bioldgicas del suelo.
» Productividad animal y vegetal.
» Impacto ambiental (ej: GEI).
» Resultado econémico.

0ha  Recria terneras 150 340 kg
Engorde vacas 450mp 520 koI ©

6ha Recria terneros 180 b 380 kgl @

2ha  Engorde novillos 300=-500 kg I

Il Recrio

Terminacion

# Reciclaje de
nutrientes

Produccion
agricola

Produccién
animal

Sistemas
Integrados
Ganadero-Agricolas

(=

Forrajes
y granos

Unidad Experimental

Palo a Pique TA Y TRES

Figura 6 - Ficha descriptiva del experimento.

El experimento PaPELP1 “Intensificacion sostenible
de sistemas ganadero-agricolas” estd localizado en
la Unidad Experimental Palo a Pique de INIA Treinta
y Tres (S33° 15" 547, W54° 29°28°, 57 metros sobre
nivel del mar). Es el segundo experimento de largo
plazo mas antiguo de INIA y fue instalado en el afio
1995 sobre un area de campo natural regenerado luego
de una breve historia agricola. El suelo es un Argisol
subéutrico melanico (Argiudol Oxiaquico Vértico) de la
Unidad Alférez, con drenaje interno imperfecto y riesgo
de erosién moderado a alto debido a la topografia de
lomadas.

Inserto en una region predominantemente ganadera
extensiva, el PaPELP1 explora alternativas para mejorar
los indicadores productivo-econémicos y ambientales,
mediante la intensificacion y diversificacion productiva
del suelo de laregion de Lomadas del Este. En particular,
se plantean dos objetivos para el experimento: el

primero busca generar alternativas de intensificacion
del uso del suelo en sistemas ganadero-agricolas
mediante la combinacién de la tecnologia de siembra
directa, la rotacion cultivos-pasturas y la adecuacion
de la estrategia ganadera de recria y engorde; el
segundo se plantea desarrollar y validar sistemas
mixtos ganadero-agricolas sustentables desde el punto
de vista productivo y ambiental que permitan mejorar y
diversificar los ingresos de los productores.

Uno de los desafios de los experimentos de largo plazo
es mantener su pertinencia con el paso del tiempo
sin perder su esencia ni los efectos acumulados en el
tiempo de los tratamientos y/o manejos. En los casi 30
afos del experimento existieron dos modificaciones
que ampliaron la hipétesis original dando lugar a nuevas
preguntas de investigacion que reflejaban cambios
en los sistemas comerciales. Al inicio, en 1995, se
contrastaron cuatro intensidades de uso del suelo bajo
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Figura 7 - Vista aérea del experimento en la Unidad
Experimental Palo a Pique.

pastoreo directo bovino: cultivo continuo (CC), una
rotacién corta pastura-cultivo (RC, 2 afos pastura-2
afios cultivo), una rotacion larga (RL, 4 anos pastura-
2 afos cultivo), y pastura sembrada permanente (PP).
Cada fase de las rotaciones estaba representada por
un potrero de 6 ha, con todas las fases presentes en
forma simultanea, pero sin repeticiones sincronicas. A
mediados de la década del 2000 ya se habia confirmado
la hipétesis de que era posible una agricultura forrajera
en las Lomadas del Este, pero la pregunta que surgio
fue si era posible también una agricultura para grano
asociada a la expansion del cultivo de soja en la region.

De esta manera, a partir del 2005, la fase de cultivos se
subdivide en dos mitades de 3 ha cada una. Ademas
de la secuencia de cultivos forrajeros que venia
funcionando, en la mitad del area de cada potrero se
establece una secuencia de cultivos destinada a la
produccién de grano (avena/sorgo-avena negra/soja-
trigo consociado a pradera). Finalmente, en 2018,
como reflejo de la tonificacion y diversificacion de los
negocios ganaderos, se asign6 a cada rotacion (RL,
RC, CC, PP) una estrategia ganadera de recria y
engorde Unica complementada con un area de campo
natural exclusiva. De esta manera, se generaron
cuatro sistemas de produccion totalmente cerrados e
independientes entre si, reflejando cuatro predios con
distinta orientacion productiva, pero manteniendo la
base del disefio original del experimento de largo plazo
y adecuando la secuencia de cultivos para grano a
colza-sorgo-lupino-soja (Figura 6).

En estas tres primeras décadas del experimento, se
destacan algunos impactos resultantes de la intensificacion
productiva, para las dimensiones ambiental y productivo-
econoémica. Mediante la metodologia de andlisis de ciclo
de vida, se determind que una mayor proporcion de
pasturas en la rotacion resulta en una menor emision de
kg de CO,-equivalente/ha.

. 40  Revista INIA-N°78

La integracion de ganaderia y
agricultura con rotaciones de
pasturas perennes en siembra

directa permite la intensificacion
sostenible de los sistemas de
produccion sobre lomadas del este.

A su vez, el stock de carbono (0-30 cm de suelo) en
CC fue 23 % inferior respecto al del campo natural,
mientras que para las rotaciones que incluyen pasturas
fue solo de 8-10 %. A pesar de la degradacion de
algunos indicadores del suelo, no se ha observado
una disminucién significativa de los rendimientos en
los cultivos (avena: 1480 kg/ha; trigo: 2660 kg/ha;
sorgo: 4770 kg/ha; soja: 2510 kg/ha), pero hay alertas
frente al exceso hidrico en invierno y déficit en verano.
Igualmente, la produccion de carne de los sistemas fue
de 300-400 kg/ha/afio, tendiendo a ser mas productivos
y eficientes aquellos basados en estrategias ganaderas
de recria (CC y RC).

Finalmente, no se identificd un sistema consistentemente
superior desde el punto de vista econdmico (medido
por el margen bruto), porque al tener la misma
secuencia agricola y similares rendimientos de cultivos,
la variabilidad del resultado econdmico estuvo mas
asociada al precio implicito de las distintas estrategias
ganaderas.

Figura 8 -“El experimento.integra la ganaderia con la
agricultura.
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LEELP2: Sistemas agricolas regados

LEELP2

Sistemas agricolas regados

Objetivos

» Estudiar la sostenibilidad de una
secuencia agricola, con y sin
pasturas, y uso estratégico del
riego.

» Crear un espacio de
investigacion multidisciplinario
sobre el impacto del riego en
sistemas agricolas.

. g .
Hipotesis

» Elriego en rotaciones agricolas
aumenta la productividad fisica
y econdmica del sistema.

» Lasostenibilidad a largo plazo
se ve afectada por el nivel de
intensificacion de los sistemas
agricolas.

Disefio
» Parcelas al azar (1 ha) repetidas
en el tiempo.

» Todas las fases de la rotacion
presentes al mismo tiempo.

Manejos

» 3 sistemas: rotacion
agricola-ganadera (6 afos),
rotacion agricola (3 afios) y
cultivo continuo de soja.

» Siembra directa.

» Praderas sin pastoreo, corte
para reservas forrajeras.

» Riego estratégico.

Evaluaciones

Propiedades del suelo
» Quimicas: Carbono orgénico,
nutrientes, pH, stock de carbono
(hasta 1 m, cada 6 afos).
» Fisicas: resistencia a la
penetracion.

Cultivos y Praderas
» Rendimiento de grano.
» Biomasa.
» Extraccion de nutrientes.

Ambientales
» Volumen de agua aplicado.
» Eficiencia del uso de agua y
nutrientes.
» Intensidad de uso de agroquimicos.

Inicio: 1998

Area total: 10 ha

Disefio: parcelas con repeticiones asincrénicas
Evaluacién de 2 sistemas agricolas regados
y 1de secano

Cultivo
cobertura/  cobertura /

dera Pradera

Trigo / Soja
a 2 3

Pradera Pra
2d 1

Maiz Soja lera
. Cultivo Cultivo
[TiEw /Sl cobertura/  cobertura /
2da
Mafz Soja lera

Cultivo
cobertura /.
Soja lera

@ Rotacion Agricola-ganadera
O Rotacion Agricola

@ Soja continua

Plataforma Agroambiental

Area Recursos Naturales, Produccién y Ambiente

Estacién Experimental
Alberto Boerger

LA ESTANZUELA

Figura 9 - Ficha descriptiva del experimento.

El experimento LEELP2 “Rotaciones agricolas regadas”
se inici6 en 1998. Esta localizado en la Unidad del
Lago de la Estacion Experimental Dr. Alberto Boerger
(Regional INIA La Estanzuela), en el departamento de
Colonia (34°20'42.08"S, 57°42'41.91"W, 65 m sobre
nivel del mar). El suelo es un Brunosol Eutrico Tipico
(Argiudol Tipico) de la unidad Ecilda Paullier-Las
Brujas, con textura limo-arcillosa, y el area presenta
una pendiente suave a moderada de aproximadamente
2a3 %.

Su objetivo inicial fue desarrollar tecnologias de
produccioén y evaluar la sostenibilidad de una secuencia
agricola mejorada, con y sin pasturas, con uso
estratégico de riego. Para ello se parte de dos hipétesis
de trabajo: 1) el riego en las rotaciones agricolas
aumenta la productividad fisica y econdmica del sistema
y 2) la sostenibilidad a largo plazo esta afectada por el
grado de intensificacion de los sistemas agricolas.

LEELP2 plantea dos rotaciones agricolas con riego
estratégico y duraciéon variable segun incluyan o
no una fase pastoril, y toma un sistema de cultivo
continuo de soja como control. La rotacion agricola-
ganadera (AG) tiene una fase agricola de tres afios
integrada por los cultivos de trigo, soja y maiz
intercalados con un cultivo de cobertura (avena),
seguido de una fase de pasturas de tres afios. La
rotacion agricola (A) dura tres afos y es igual a la
fase de cultivos de la rotaciéon AG. El equipo para
regar los cultivos de ambas rotaciones es un ala
piovana y los riegos son estratégicos en momentos
definidos para cada cultivo segun el afo. Por
ultimo, en el cultivo continuo (CC) se repite todos
los afios un cultivo de soja seguido de un cultivo de
cobertura y no hay inclusién de riego. El manejo de
la fertilizacidon en el experimento se realiza segun las
recomendaciones agronomicas vigentes, en base al
analisis de suelo y/o planta.

Setiembre 2024 - Revista INIA 41 .



INFORME ESPECIAL

El disefio experimental de LEELP2 consiste en parcelas
al azar con repeticiones en el tiempo (asincrénicas),
donde todas las fases de la rotacién estan presentes
al mismo tiempo. De esa forma se dispone de 10
parcelas de 50 m de ancho x 200 m de largo (1 ha).
Una particularidad de este experimento es disponer
subdivisiones (fajas) dentro de la parcela de CC, de
forma de evaluar dentro de ella diferentes manejos del
barbecho (raigras, avena, suelo desnudo) y dos fechas
de terminacién del cultivo de cobertura, una fecha
temprana (15 de setiembre) y otra tardia (15 de octubre).

ElI LEELP2 ha ido cambiando a lo largo del tiempo, seguin
las secuencias de cultivos definidas en cada etapa. Al
inicio, en 1998, las rotaciones eran menos intensivas: la
rotacion AG constaba de dos afios de maiz y tres afnos de
pradera de alfalfa y la rotacion agricola constaba de un
afo de maiz y dos afos de trébol rojo. En ese momento
el experimento abarcaba 8 ha. En 2005 se produce la
primera modificacion: la rotaciéon agricola se redefinio a
cultivo de cobertura (avena), soja de primera, trigo, soja
de segunda y maiz; mientras que la rotacion AG pas6 a
ser cultivo de cobertura (avena), soja de primera, trigo,
soja de segunda, maiz y seguido por tres anos de una
pradera mezcla de leguminosas y gramineas (alfalfa y
festuca o trébol blanco, festuca y trébol rojo).

También se incluyen dos parcelas mas al experimento,
que hasta ese momento estaban bajo agricultura,
conformando el area total de 10 ha que se mantiene
hasta la actualidad. Ademas, se inicia el manejo de soja
continua sin riego en una parcela, la cual se subdivide
para evaluar distintos cultivos de cobertura. En 2013 se
define que la pradera de la rotacién AG sea de festuca
y alfalfa, y se incluye en las rotaciones AG y A un cultivo
de cobertura (avena) antes del maiz. Finalmente, en
2017, la rotacion AG cambi6 el orden de la secuencia,

Figura 11 - Vista de las parcelas de 1 ha del experimento.

. 42 Revista INIA-N°78

Figura 10 - Vista de las fajas del experimento donde se
aprecian los tratamientos de manejo del barbecho dentro
de la parcela de CC.

pasando a sembrar la pastura luego del cultivo de soja
y no sobre rastrojo de maiz. Este disefio es el actual en
el experimento.

Luego de varios afios y de estabilizacion de los sistemas,
el experimento se encuentra ante el desafio de analizar
la pertinencia de introducir cambios en las secuencias
de cultivos, tomando como referencia los sistemas
de produccion en expansion en el litoral agricola, sin
perder de vista el fin Ultimo de evaluar la sostenibilidad
de los procesos de intensificacion y gestion del riego.

Estudiar el impacto a largo plazo
de la inclusion del riego en sistemas
agricolas desde un enfoque

multidisciplinario, es esencial para
lograr una intensificacion sostenible
de los sistemas.

Foto: INIA
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INFORME ESPECIAL

Ntensificacion sostenible

de rotaciones arroceras

PdILELP

Intensificacién sostenible
de rotaciones arroceras

Evaluaciones

» Productividad y estabilidad de
rendimiento.
» Resultado econémico.

» Dinadmica de plagas, malezas y
enfermedades.

» Inocuidad de granos.

» Ecoeficiencia (nutrientes, agua,
energia).

Objetivo

» Evaluar la sostenibilidad de
distintos escenarios de
intensificacion de la rotacion en los
sistemas de produccién de arroz.

Hipdtesis

» Aunque sistemas integrados y

diversos tienen mejores indicadores
respecto a sistemas mas intensos y
simples, hay espacios de

» Calidad de suelo y agua.

» Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero.

intensificacion sostenible.
» Secuestro de carbono.

» Biodiversidad.

» Huellas ambientales:
carbono, agua, energia,
ecotoxicologica.

Disefio

» Bloques completos al azar con
4 repeticiones sincroénicas.

» 60 parcelas (1200 m? c/u).

» Siembra sin laboreo.

» Pastoreo rotativo de pasturas
con ovinos.

» Uso previo del sitio:
30 afos arroz-pasturas.

Plataforma Agroambiental

Area Recursos Naturales, Produccién y Ambiente

Inicio: 2012

Area total: 7,5 ha

Disefio: parcelas con repeticiones sincrénicas
Evaluacién de 6 rotaciones arroceras

de intensidad variable

Prim-Ver Oto-Inv Prim-Ver Oto-Inv Prim-Ver Oto-Inv Prim-Ver Oto-Inv Prim-Ver Oto-Inv Prim-Ver Oto-Inv

Arroz - Pastura Larga [W{(ARIE RN (74
-
LY B ERLES el Aoz Raigras  Soja  Raigras  Soja T::J.OI Arroz _
9 . Trébol Trébol Trébol
Am)z Raigras  Soja Alej. Arroz Alej. Sorgo Alej.
S e TI:TPOI
lej.
Aoz ey
Alej.

Unidad Experimental
de Paso de la Laguna

o o
1A

TREINTA Y TRES

Figura 12 - Ficha descriptiva del experimento.

El experimento PdILELP “Intensificacion sostenible
de rotaciones arroceras” esta localizado en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna de INIA Treinta y
Tres (S33° 6'23"; W54° 10'24""; 22 m sobre nivel del
mar). Se instalé en 2012 en un suelo Brunosol subeutrico
livico (Argialbol) de la Unidad La Charqueada con
30 afos de historia de uso arrocero-pastoril previo,
representativo del sistema productivo de la region.
En una primera instancia, y ante el desafio de pensar
diferentes caminos de intensificacion productiva, el
experimento busca responder la pregunta: ;Qué pasa
en términos productivos, econémicos y ambientales
cuando se intensifica una rotacién arroz-pasturas?

En el PdILELP se estudian diferentes escenarios de
intensificacion del uso del suelo, mediante rotaciones
arroz-pasturas y otros cultivos agricolas y de cobertura,
que representen alternativas sustentables en términos
productivos, ambientales y econdmicos. En particular

se contrastan seis rotaciones: Arroz — Pastura Larga
de 3,5 afos (mejor testigo tecnolégico), Arroz-Pastura
Corta de 1,5 anos, Arroz-Soja-Pastura de 2,5 anos,
Arroz-Cultivos de verano (arroz-soja-sorgo), Arroz-
Soja y Arroz Continuo, este ultimo no practicado en el
pais (Figura 12). Cada fase de las seis rotaciones esta
representada por una parcela util de 1200 m? (60 x 20
m), repetida tres veces en el espacio. A su vez, la fase
pasturas de las rotaciones es pastoreada directamente
con ovinos.

Para responder a la pregunta de investigaciéon
planteada, se realizan evaluaciones de la productividad
fisica y econémica de los sistemas, la calidad del suelo,
la dinamica de malezas, y la incidencia y severidad
de enfermedades. Ademas, se investigan aspectos
relacionados con el secuestro y dinamica de C en el
suelo, la emisién de gases de efecto invernadero y su
relacion con los microorganismos involucrados en el
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Figura 13 - Vista aérea del experimento en la Unidad
Experimental de Paso de la Laguna.

proceso, la eficiencia de uso y el balance de nutrientes,
la calidad del agua, la inocuidad del grano y el impacto
ambiental de los fitosanitarios empleados, entre otros.

Si bien el experimento es joven, los primeros 10 afos
de investigacion muestran diferencias significativas
entre los niveles de intensificacion planteados, en las
tres dimensiones: productiva, econdémica y ambiental. A
nivel productivo, los rendimientos promedio de granos
para arroz, soja y sorgo fueron de 10.600, 2.500 y
4.800 kg/ha/afo, respectivamente; mientras que las
pasturas rindieron entre 4.000 y 8.000 kg/ha/afio de
materia seca y una produccion de carne ovina estimada
entre 220-290 kg/ha. A su vez los rendimientos de arroz
luego de un cultivo de soja o de una pastura fueron
20 y 12 % mayores, respectivamente, a los obtenidos
después de un rastrojo de arroz. A nivel econémico, el
sistema arroz-soja mostré margenes brutos similares,
pero mas variables que el sistema arroz-pastura
larga. Finalmente, el sistema arroz-pastura larga logro
aumentar el nivel de carbono organico del suelo a una

e ——
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Figura 14 - Dia de campo previo a la cosecha de arroz, dirigido a productores, estudiantes y asesores técnicos.

En PdILELP convergen instituciones
y disciplinas para entender mejor
los procesos y el funcionamiento

de los agroecosistemas arroceros y
asl disefiar sistemas de produccion
sostenibles.

tasa de 0,6 t/ha/afio, mientras que los sistemas mas
intensivos (arroz-soja, arroz continuo) mantuvieron los
niveles identificados al inicio del experimento.

Existen dos aspectos claves en el disefio e
implementacion del PdILELP “Intensificacion de
sistemas de rotaciones arroceras”. en primer lugar,
el experimento fue discutido y consensuado con
actores clave del sector productivo, lo que garantiza
la pertinencia y la conexién con la realidad productiva
para asi responder tanto las preguntas e inquietudes
actuales, como adelantarse a los potenciales problemas
que puedan surgir; en segundo lugar, en estos primeros
afos, se desarrollaron varios proyectos de investigacion
colaborativa con otras instituciones e investigadores
nacionales e internacionales, contribuyendo con la
formacion de recursos humanos, y documentando
técnica y cientificamente los resultados obtenidos. De
esta forma, el experimento "Intensificacion sostenible
de rotaciones arroceras" en el Paso de la Laguna es un
espacio en el cual convergen distintas instituciones y
disciplinas con el fin de entender mejor el funcionamiento
y los procesos de los agroecosistemas arroceros y las
relaciones causa-efecto entre produccién y ambiente
para contribuir a su disefio y manejo sostenible.

Foto:Ximena Escobar (FLAR)
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LaBELP: Recuperacion de la salud

del suelo en sistemas horticolas

LaBELP

Recuperacién de la salud del suelo

en sistemas horticolas

Objetivo

» Contribuir a restaurar la salud del suelo en
sistemas horticolas.

» Ajustar tecnologias para mantener y recuperar
elsuelo.

b Crear un espacio de investigacion,
aprendizaje y didlogo multidisciplinario
sobre la salud del suelo

Disefo
P Rotacion de 9 afios dividida en 3 fases: pradera

de alfalfa, cultivo de verano + abono verde (AV)
deinviernoy cultivo de invierno + AV de verano.

v

Cada fase se implementa en un médulo de
2.500 m; en el cual se aplican 5 manejos
siguiendo un disefio de bloques completos al
azar con 4 repeticiones.

Las tres fases se desarrollan
simultaneamente, permitiendo simular la
rotacién completa en 3 afios.

. .

Hipotesis

P Convencional: dos cultivos horticolas al afio, laboreo
convencional y fertilizacion quimica.

» Convencional mejorado: un cultivo horticola al afio,
laboreo convencional, AV incorporado y fertilizacion
con estiércol aviary compost.

b Alternativo 1: un cultivo horticola al afio, laboreo
reducido, AV en superficie y fertilizacion con compost.

b Alternativo 2: un cultivo horticola al afio, laboreo
reducido, AV en superficie y fertilizacion con estiércol
aviar.

P Alternativo 3: un cultivo horticola al afio, laboreo
reducido, AV en superficie y fertilizacion con estiércol

Inicio: 2012 (médulo 1)
2017 (médulos Il y 111)
Area total: 7.500 m?
Disefio: parcelas con repeticiones sincrénicas
Evaluacién de 5 manejos de suelo

Evaluaciones

» Suelo

® Propiedades fisicas: resistencia a la
penetracion, densidad aparente, porosidad y
humedad.

® Propiedades quimicas: andlisis mineralégicos,
carbono organicoy pH.

® Propiedades biologicas: respiracion, carbono
activo, proteina del suelo y macrofauna.

» Cultivo
@ Fenologia, rendimiento, calidad y nutricion, e
incidencia de malezas

aviary compost.

rgo

Plataforma Agroambiental

Area Recursos Naturales, Produccién y Ambiente

Estacién Experimental
Wilson Ferreira Aldunate

LAS BRUJAS

Figura 15 - Ficha descriptiva del experimento.

El experimento LaBELP “Recuperaciéon de la salud
del suelo en sistemas de horticolas” esta localizado
en la Estacion Experimental Wilson Ferreira Aldunate
- INIA Las Brujas, en el departamento de Canelones
(34°40197’S, 56°20°24"W; 29 m sobre nivel del mar).
Fue instalado en un area con importante deterioro
del suelo debido al uso continuo en horticultura
convencional durante mas de 40 afios. Esta situacion es
representativa de la produccién horticola nacional, que
se desarrolla sobre suelos con severa erosion antrépica
(MGAP,2020). El suelo es un Brunosol Eutrico Tipico
(Argiudol Tipico) de la formacion Libertad, con textura
franco arcillo limosa y pendientes suaves a moderadas
entre 1,5 a 3 %.

El desafio de este experimento es generar informacién
que contribuya a entender los procesos que sostienen
la produccién horticola y asi contribuir al disefio
de sistemas mas sostenibles que permitan a las

familias productoras proveer alimentos de calidad sin
comprometer la viabilidad de los recursos para las
futuras generaciones. La hipodtesis del trabajo plantea
que es posible recuperar la salud del suelo y hacer
viable la produccion horticola minimizando los impactos
ambientales negativos como erosion, contaminacion de
fuentes de agua dulce y pérdida de biodiversidad.

LaBELP cuenta con tres médulos que se iniciaron en 2012
(Mddulo 1) y 2017 (Mddulos 11y 1ll), con una rotacion de
pasturas y cultivos horticolas que dura nueve afos. Dentro
de cada médulo operan tres fases productivas: la fase de
cultivos horticolas de verano, cultivos horticolas de invierno
y pasturas. La asignacion de las fases a cada médulo esta
desfasada en el tiempo, de manera que puedan coexistir
todas en un mismo momento. Independientemente del
moédulo o fase productiva, se establecen cinco manejos
en los cuales se combinan tres factores: sistemas de
laboreo (convencional o reducido), uso o no de abonos
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o LA AR Ehals
Figura 16 - Actividades rutinarias del experimento: laboreo

de suelo y aplicaciéon de compost, evaluaciones en cultivo
y cosecha de hortalizas.

verdes y estrategias de fertilizacion (quimica u organica).
Los manejos definidos se disponen en parcelas dentro
de cada mddulo, dispuestas en un disefio experimental
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones.
Las evaluaciones se han focalizado en determinar la
productividad y viabilidad de las propuestas de manejo
conservacionista, la erosion hidrica, las pérdidas de
nutrientes (C, N, P) por escurrimiento e infiltracion y la
biodiversidad del suelo. A futuro se plantea ademas
estudiar la dinamica de malezas y su manejo, explorar
nuevas formas de fertilizacion organica y el ajuste de los
manejos evaluados considerando la reduccion del uso de
agroquimicos.

En estos pocos afios transcurridos desde el inicio
del experimento ya se evidencian diferencias entre
manejos en la salud del suelo y la productividad. La
erosion acumulada entre 2012 y 2015 colectadas en
los sedimentos, fue cuatro veces menor en el Manejo
Alternativo 3 (MA3) que en el Manejo Convencional
(MC), lo mismo ocurrié con las pérdidas de carbono
organico, nitrégeno y fésforo, en diferentes magnitudes.
Por otro lado, en 2017 al final del ciclo de remolacha
en el Médulo |, las variables que evaluan la salud
del suelo fueron mejores en el Manejo Convencional
Mejorado (MCM) y en MA3 que, en el MC con mayores
niveles de nutrientes (COrg, N, P, K), disminucion de
los agregados menores a 0,25 mm, menor densidad

La recuperacion de la salud del
suelo es un proceso de mediano y

largo plazo, que implica cambios
graduales, especialmente en
situaciones de alta degradacion.
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aparente, mayor actividad microbiana estimada
mediante la respiracion del suelo y mayor biodiversidad
de microorganismos del suelo. Es importante destacar
que, si bien las enmiendas organicas incrementaron y/o
mantuvieron el carbono organico del suelo, se observé
un efecto no deseado de acumulacion de fésforo por el
uso frecuente de estiércol aviar. Finalmente, el MCM
consistentemente ha integrado el grupo de manejo de
mayor productividad, evidenciando la importancia de
los “procesos de transicion” en la recuperacion de la
salud del suelo, agregando cambios gradualmente,
especialmente en situaciones de alta degradacion.

El LaBELP es uno de los pocos experimentos de largo
plazo centrado en la producciéon horticola. Ofrece
oportunidades unicas de estudio e intercambio con
diversos actores del sector, pero también su disefio
permite explorar y responder interrogantes causa-efecto
especificas de los procesos involucrados en la produccion
de alimentos. Esta particularidad ha permitido establecer
multiples cooperaciones nacionales e internacionales
que enriquecen al equipo de personas que trabaja
en el experimento, y contribuyen con la formacién de
investigadores e investigadoras nacionales.
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PaPELP2: Sistemas extensivos de

oroduccion ovina sobre Campo Natural

PaPELP2

Sistemas extensivos de producciéon
ovina sobre Campo Natural

Objetivo

» Evaluar el efecto del manejo del
pastoreo del campo natural sobre la

.4 .
Hipotesis
» Una intensidad de pastoreo moderada
(8-12 cm) fomenta una estructura
vegetal que incrementa el consumo de
forraje por los animales, promueve una
mayor produccion vegetal y animal; y
aumenta la provisiéon de servicios
ecosistémicos.

Manejos

» Cuatro intensidades de pastoreo
continuo segun altura del tapiz: muy baja
(>16 cm), baja (12 cm), moderada (8 cm)y

Diseno alta (<4 cm).
» Parcelas al azar, con 3 repeticiones

sincrénicas.

» Unidad experimental: parcela de 1 ha.

Plataforma Agroambiental
Area Recursos Naturales, Produccién y Ambiente

/o/
- N //0 ‘ 12 cm
sostenibilidad productiva y la huella 0
ambiental. \’

» Dos controles: sin pastoreo (TPS) y sin
cobertura vegetal (TPS).

Inicio: 2021

Area total: 12 ha

Disefio: parcelas con repeticiones
Nigleigelgielel]

Evaluacién de 4 intensidades de
pastoreo continuo de CN

BLOQUE B

Sin
pastoreo

Sin )
vegetacion 4 cm

Evaluaciones

) Quincenales: altura del pasto y ajuste de carga
animal.

D Mensuales: masa de forraje, tasa de crecimiento
de forraje, ganancia de peso individual y
ganancia de peso por area.

} Anuales: diversidad floristica, propiedades fisico-
quimicas y biolégicas del suelo de 0-15 cm.

P Cada 5 afios: stock de carbono hasta 80 cm de
profundidad.

Unidad Experimental
Palo a Pique

Figura 18 - Ficha descriptiva del experimento.

El experimento PaPELP2 “Sistemas extensivos de
produccién ovina sobre Campo Natural” esta localizado
en la Unidad Experimental Palo a Pique de INIA Treinta
y Tres (33° 15" 10" S, 54° 30' 15" W, y 45 m de altitud),
donde predomina la comunidad de pastizales densos
caracteristicos de la regién de Lomadas del Este, que
sostiene la produccion ganadera extensiva. Es frecuente
observar en laregiéon manejos inadecuados del pastoreo
que resultan en una baja productividad primaria (pasto)
y secundaria (carne, lana), y que afectan negativamente
algunos servicios ecosistémicos como la preservacion
de la biodiversidad, el ciclado de nutrientes y la captura
de carbono. Todo esto compromete la sostenibilidad de
los sistemas de produccion basados en campo natural.

El experimento PaPELP2 busca identificar criterios
(“metas”) de manejo del pastoreo que apoyen la
toma de decisiones a nivel predial y comprender las
principales relaciones suelo-planta-animal-atmésfera

en sistemas extensivos de campo natural de Uruguay
en el largo plazo. Para ello se parte de la hipétesis que
la intensidad de pastoreo moderada (altura promedio de
la vegetacion entre 8 y 12 cm) promueve una estructura
vegetal que permite lograr altas tasas de consumo de
forraje por parte de los animales y, en consecuencia,
mayor produccion vegetal y animal (individual y por
area), asi como un aumento en la provision de otros
servicios ecosistémicos (ej. mayor secuestro de
carbono en el suelo, mayor diversidad floristica) en
comparacion con intensidades de pastoreo muy bajas
0 muy altas (alturas de 16 o 4 cm, respectivamente).

En el ELP se evaluan diferentes estructuras de forraje
en pastoreo continuo con ovinos, basadas en la
altura promedio del pasto: 4, 8, 12 y 16 cm. Ademas,
se cuenta con dos areas testigo, una mantenida sin
pastoreo y una mantenida sin vegetacion (Figura 18).
El pastoreo se realiza con corderas Corriedale Pro de

Setiembre 2024 - Revista INIA 47 .



INFORME ESPECIAL

Figura 19 - En el experimento se evallan diferentes
estructuras de forraje en pastoreo continuo con ovinos.

aproximadamente 11 meses de edad al principio de la
estacion de pastoreo. Cada afio, la estacién de pastoreo
va del 15 de setiembre al 15 de mayo, totalizando
aproximadamente 240 dias de pastoreo. Entre el 15 de
mayo y el 15 de setiembre, los potreros con pastoreo
son diferidos, y se quedan sin animales. Todos los
afios un nuevo grupo de animales entra en el ELP. Las
corderas utilizadas en el ELP son destetadas en enero,
fuera del ensayo, y entran en el ELP en setiembre. Para
mantener los tratamientos, cada 15 dias y después
de las mediciones de altura de forraje se ajusta la
carga animal en cada potrero, o sea, ademas de los
tres animales fijos en cada potrero, se ingresan o se
sacan animales volantes (no permanentes) cuando es
necesario.

El conjunto basico de datos colectados en el
ELP se defini6 para comprender las principales
relaciones suelo-planta-animal-atmésfera. Se realizan
evaluaciones y mediciones quincenales (altura del
pasto y ajuste de carga animal), mensuales (masa de

: \\ oy L .
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Figura 20 - Diferentes alturas de pasto en evaluacion y areas testigo (sin pastoreo y sin vegetacion).

El adecuado manejo del pastoreo
es la clave para el desemperfio de
sistemas extensivos basados en

campo natural. Por lo tanto, generar
datos cientificos a largo plazo en
estos sistemas de produccion es la
base para una ganaderia sostenible.

forraje, tasa de crecimiento de forraje, y ganancia de
peso individual y por area), anuales (diversidad floristica
y muestreo superficial de suelo a 0-15 cm para las
propiedades fisicoquimicas y biolégicas) y cada cinco
anos (stock de carbono hasta 80 cm de profundidad).

Con los resultados generados en este ELP a lo
largo de los afios, se espera contribuir con datos
cientificos solidos locales que indiquen cuales
son las estructuras de pasto Optimas para el
manejo adecuado del campo natural en Uruguay.
La estructura ideal basada en la altura sera una
herramienta para que los productores utilicen en
sus establecimientos rurales y asi incrementar la
produccioén, reducir los riesgos y producir de forma
sostenible. Ademas, se espera que la informacion
generada sirva de base al disefio de politicas
publicas que ayuden a los productores rurales en la
implementacion de buenas practicas para el manejo
del campo natural y, consecuentemente, para una
produccion sostenible de alimentos.

-~ Fotos: INJAZ
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GELP: Sistemmas de manejo del pastoreo

en Campo Natural

GELP

Sistemas de manejo del
pastoreo en Campo Natural

Objetivo

» Mejorar la produccién animal y
servicios ecosistémicos en sistemas
ganaderos sobre campo natural.

SP32

» Innovar en el manejo del pastoreo
por comunidades del campo natural.

» Crear un espacio de
investigacion y aprendizaje del
manejo del campo natural.

Disefio
» lgual proporcién de cada
comunidad vegetal.

» lgual carga animal al inicio del
experimento.

Sistema
2 parcelas.

. Sistema
Evaluaciones 8 parcelas.
» Productividad animal y vegetal.
» Impacto ambiental.

» Resultado econémico. . Piedra/Suelo desnudo

» Requerimientos de trabajo.

en suelo superficial

Plataforma Agroambiental

Area Recursos Naturales, Produccién y Ambiente

Hierbas y gramineas ralas

Inicio: enero 2023

Area total: 150 ha

Disefio: mini-predios de 50 ha con

pastoreo mixto (vacunos+ovinos)
Evaluacién de 3 Sistemas de Pastoreo (SP)

500m

A
N
Monte de sombra

Bebedero

Clausura

Comunidad de Paspalum
y Stipa en suelo medio

. Cafada y bajo anegable

Comunidad de Canutillo
en bajo profundo

Comunidad de Paspalum
en bajo profundo

Unidad Experimental e i N iA
Glencoe e

TACUAREMBO

Figura 21 - Ficha descriptiva del experimento.

Elexperimento GELP: "Sistemas de manejo del pastoreo
en Campo Natural” se inici6 en 2023. Esta localizado
en la Unidad Experimental Glencoe en el departamento
de Paysandu (32° 00" 21”'S, 57° 08" 01”7 W, 124 m
sobre nivel del mar), dependiente de INIA Tacuarembé.
El area experimental es representativa de la produccion
ganadera extensiva nacional, particularmente de los
sistemas ganaderos basados en campo natural en
suelos superficiales, medios y profundos de la regién
de Basalto.

Uruguay posee un sélido conocimiento cientifico sobre
el manejo del pastoreo del campo natural a nivel de
parcela y de potrero, pero son escasos los estudios
de largo plazo para evaluar el efecto de la gestidon
del pastoreo sobre las comunidades vegetales, y los
procesos productivos y ambientales de los sistemas
ganaderos. A su vez, en un trabajo conjunto entre
investigadores, técnicos y productores referentes

en el manejo del campo natural, se identifico la baja
productividad como un tema central a resolver, lo que
tiene implicancias negativas en la produccion animal,
provision de servicios ecosistémicos, y la estabilidad
y resiliencia de los sistemas ganaderos. En este
contexto, el GELP busca responder la pregunta: ;Cémo
intensificar el manejo del pastoreo para incrementar en
forma sostenible la produccion de sistemas ganaderos
mixtos basados en campo natural?

El GELP fue pensado de forma de simular predios
comerciales, para lo que se establecié un disefio de
“mini-predios” o sistemas. Se definieron tres sistemas
experimentales de pastoreo de 50 ha cada uno, pero
con diferente numero de subdivisiones: dos, ocho o 32
potreros.

La division de los potreros en los mini-predios se realizé
de forma tal que presentasen proporciones similares
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de las comunidades vegetales, considerando ademas
la productividad forrajera previa y la topografia del
terreno (Figura 21) (Devincenzi et al. 2021). El pastoreo
se realiza en forma mixta y simultanea con vacas de
cria Hereford y borregos Merino superfinos y ultrafinos
provenientes de predios comerciales del CRILU (https://
crilu.org.uy/web/), y todos los sistemas tienen acceso a
sombra de montes implantados con especies nativas
y exdticas, y acceso al agua con bebederos ubicados
a menos de 300 m. En el primer ano del experimento,
los tres sistemas (SP2, SP8, SP32) se pastorearon
con igual carga animal (24 vacas y 24 borregos). En
los afos siguientes, la carga animal sera ajustada en
dos momentos al afo para comparar los sistemas en
un nivel similar de altura de forraje (4 a 6 cm de altura
promedio anual).

El campo natural es el patrimonio ecoldgico y la principal
base nutricional de la ganaderia en Uruguay que,
ademas de alimentos (carne) y fibras naturales (lana),

El Grupo de Apoyo del GELP,
integrado por productores y
técnicos referentes en la manejo del
campo natural, es fundamental en el

seguimiento, monitoreo y evaluacion
del experimento, asf como en la
comunicacion de los resultados y la
transferencia de tecnologia al sector
ganadero.

. 50 Revista INIA - N° 78
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Figura 22 - El experimento busca simular predios comerciales de ganaderia mixta sobre campo natural.
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produce otros importantes servicios ecosistémicos para
la sociedad en su conjunto. Con la informacion que se
genere en GELP se espera evaluar la performance
productiva, econdmica y ambiental de sistemas
experimentales de produccién conducidos por reglas de
decision, e innovar en la gestion del conocimiento para
mejorar la sostenibilidad de los sistemas ganaderos
basado en campo natural, y crear una plataforma de
aprendizaje del manejo del campo natural con los
diversos actores de la actividad ganadera del pais.

Devincenzi, T., Jaurena, M., Durante, M., Savian, J. V.,
Ciappesoni, G., Navajas, E.., Ciganda, V., Lattanzi, F.
and Paruelo, J. (2021). Building the GLENCOE Platform-
Grasslands LENding eConomic and ecOsystems
SErvices. Frontiers in Sustainable Food Systems, 5,
547301.

Foto:INIA

Figura 23 - Visita de un grupo de productores y técnicos
al experimento.




La vision de referentes
sobre |la Plataforma

Agroambiental de INIA

“Los desafios que enfrenta la humanidad

para producir alimentos suficientes en un

clima cambiante requieren investigacion
multidisciplinaria detallada, la disponibilidad de
conjuntos de datos a largo plazo y la integracion
entre sectores: es decir, cientificos, agricultores,
formuladores de politicas e industria en general.
Ademds, es necesaria la comunicacion entre
paises para compartir conocimientos, ya que
estos son desafios globales. INIA Uruguay ha
desarrollado y mantiene experimentos robustos
a largo plazo que incluyen los principales
sistemas agricolas del pais. Ademads, su
comunicacién con las politicas y la industria

a nivel nacional e internacional demuestra su
compromiso para enfrentar estos desafios™

Dra. Laura Cardenas

Rothamsted Research (Reino Unido)

Net Zero and Resilient Farming

| — —

“La existencia de una plataforma agroambiental
en INIA, responde a una vision de largo plazo
que sin duda se ird adaptando en el tiempo

con la necesaria articulacion con diversos
actores. Destaco la relacion con los productores
y la extension. Es una propuesta que es muy
bienvenida y que estard en nosotros sacarle el
maximo provecho. Uruguay necesita determinar
rumbos claros, sin investigacion a largo plazo,
articulada con la extension y la produccion

es poco posible lograr avances claros. Se nos
presenta una enorme oportunidad de construir
juntos el “rumbo” que Uruguay precisa. El desafio
serd participar para, entre todos, lograr lo que el
pafs merece”.

Ing. Agr. Marcelo Pereira

Coordinador del programa de pasturas
naturales

Instituto Plan Agropecuario

— e—

)

“Las plataformas experimentales son un

espacio integrador, donde es posible trabajar
sobre un mismo problema de manera multi e
interdisciplinaria. Las diferencias en la formacion
de cada investigador adquieren valor por su
aporte al conjunto a la vez que se potencia

su propio desarrollo. La caracteristica “largo
plazo” da oportunidad a que se manifiesten las
propiedades emergentes de los sistemas que se
evaluan, transforméndose en un laboratorio en
el que es posible “leer el futuro”y en una potente
herramienta para la difusiéon y promocion

de sistemas y tecnologias de produccion.

Como interpretar y transformar los resultados
obtenidos es mds que la suma de las partes, se
valoriza la agronomia”.

Ing. Agr. PhD. Oswaldo Ernest
Departamento de Produccién Vegetal
Facultad de Agronomia, Udelar

o
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“Visualizamos a esta iniciativa como un espacio
de valiosa integracién del conocimiento
generado, a partir de los experimentos de largo
plazo como un significativo aporte para la
toma de decisiones tanto a nivel productivo y
en el desarrollo de politicas publicas. EL avance
reciente en el conocimiento de la dinamica del |
carbono y de los gases de efecto invernadero se
glinean con las demandas actuales de la agenda
nacional e internacional”.

Ing. Agr. Martin Mattos
Director de Recursos Naturales
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca

| — -

“La Plataforma Agroambiental de INIA estd \
integrando una diversidad de manejos

y enfoques agricolas para identificar y
caracterizar la gestion sostenible de la tierra en
beneficio de diferentes partes interesadas en
Uruguay. Esta inversion sin duda proporcionard
una base cientifica sélida para las decisiones
politicas en la regién hoy y en el futuro. Los
experimentos a largo plazo brindan valiosos
beneficios productivos, econémicos, sociales

y ambientales cuando se mantienen las
inversiones en recursos. Esta plataforma

Unica brindard no solo oportunidades unicas

de investigacion, sino también divulgacion y
educacion para agricultores y formuladores de
politicas. Al abarcar las principales industrias de
granos, horticultura y ganaderia, la plataforma
sin duda brindard beneficios inmensurables’”.

PhD Alan J. Franzluebbers
Plant Science Research Unit
Agricultural Research Service - USDA (EE.UU))

———— —

“L g existencia de ensayos de largo plazo en \
distintos agroecosistemas es muy importante en
la investigacion ecoldgica. El Grupo de Ecologia
de Pastizales de la Facultad de Ciencias (GEP)
ha aprovechado oportunidades brindadas por
las plataformas experimentales de INIA. Por
ejemplo, las clausuras al pastoreo en Glencoe:
las situaciones pareadas permitieron analizar
los efectos de la herbivoria. En los experimentos
montados en pastizales remanentes de La
Estanzuela se estudian los efectos de las
diferentes dimensiones del pastoreo sobre la
estructura y funcionamiento de la vegetacion.
Un desafio seria integrar a otros actores
académicos al disefio de los experimentos.

Las plataformas existentes constituyen un
ambito muy valioso, sin embargo, incorporar a
otros actores en la definicion de las preguntas,
podria dar lugar a disefos experimentales mads
versatiles. Una gobernanza interinstitucional
seria ventajosa, no sélo académicamente, sino
también para obtener recursos, contribuyendo
a la infraestructura y operatividad de las
plataformas’.

Dra. Alice Altesor
Instituto de Ecologia y Ciencias Ambientales
Facultad de Ciencias, Udelar

- . J
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Colaboraciones
institucionales

A continuacion se presentan, en orden alfabético,
las instituciones con las cuales la Plataforma
Agroambiental de INIA hoy interactua mas asiduamente.
Las colaboraciones son diversas y comprenden
instituciones nacionales e internacionales del ambito
académico, educativo, productivo y politico.

Instituciones nacionales: Asociacién de Cultivadores de
Arroz/GMA (ACA), Agencia Nacional de Investigacion
e Innovacion (ANII), Consorcio Regional de Innovacion
de Lanas Ultrafinas del Uruguay (CRILU), Federacién
Uruguaya de Centros Regionales de Experimentacion

Agropecuaria (FUCREA), Instituto de Investigaciones
Biologicas Clemente Estable (IIBCE), Instituto Plan
Agropecuario (IPA), Instituto Pasteur-Montevideo,
LATU-Latitud, Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca, Ministerio de Ambiente, Universidad Tecnolégica
del Uruguay (UTEC), Universidad de la Empresa (UDE),
Universidad de la Republica (Udelar).

Instituciones internacionales: Cranfield University
(Reino Unido), Fondo Latinoamericano de Arroz Irrigado,
Global Farm Platform, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA - EE Concepcion, Argentina), Julius
Kuhn-Institute (Alemania), Management Research, Max
Planck Institute (Alemania), Ministerio de Agricultura
— BMEL (Alemania), Rothamsted Research (Reino
UNido), Sustainable Rice Platform, UC Davis (EE.UU.),
Université Paris-Saclay (Laboratoire des Sciences du
Climat et de I'Environnement, Francia), USDA-ARS
(EE.UU.), Wageningen University & Research (Paises
Bajos).

Y L L 4

Equipos participantes

en la Plataformao
y en el informe

Este informe especial es resultado del trabajo conjunto
del equipo técnico de la Plataforma Agroambiental
de INIA e integrantes de la Unidad de Comunicacion
y Transferencia de Tecnologia (UCTT). Se agradece
especialmente a todos los colaboradores de INIA que
hacen posible el funcionamiento y permanencia en el
tiempo de la red de experimentos: personal de campo,
asistentes de investigacion, laboratoristas, y personal
de las diversas areas de gestion y administracion.

También, la colaboracién y aportes de los estudiantes e
investigadores que han realizado estudios en los ELP.
Equipo técnico de la Plataforma Agroambiental INIA:
Carolina Leoni (coordinadora, LaBELP), Andrés
Quincke (LEELP1), Pablo Rovira (PaPELP1), Maria
Cristina Capurro (LEELP2), José Terra (PaPELP1,
PdILELP), Ignacio Macedo (PaPELP1, PdILELP),
Fabiana Hernandez (LaBELP), Jean Savian (PaPELP2),
Fabio Montosi (GELP), Martin Jaurena (GELP), Thais
Davicenzi (GELP), Verénica Ciganda (Directora Area
Recursos Naturales, Produccion y Ambiente®.

Por UCTT: Joaquin Lapetina, Ménica Trujillo, Luisina
Mezquita, Maria Emilia Guinovart.

*Cargo ejercido hasta setiembre de 2024, pasando luego al de
investigadora.
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