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SEMBRAR CIENCIA PARA
COSECHAR OPORTUNIDADES

Y FUTURO

Ing. Agr. PhD Miguel Sierra Pereiro

Presidente Junta Directiva de INIA

Estamos en un afio clave para el nuevo periodo de
gobierno dado que se define la Ley de Presupuesto
Nacional. A fines de agosto fue presentada por el actual
gobierno la propuesta de ley que hoy se debate en el
Parlamento, que tiene como ejes centrales: fortalecer
la matriz de proteccion social con énfasis en infancia,
adolescencia y salud, mejorar los estandares de
seguridad publica, y acelerar el crecimiento econdémico
y equitativo. El presupuesto se plantea una asignacion
incremental de 140 millones de dodlares en 2026, que
convergen a 240 millones para 2029.

Las autoridades de INIA, con el compromiso de todo el
personal, venimos impulsando desde marzo una serie
de acciones que buscan situar a INIA en la agenda
publica con propuestas en dialogo con el sector
productivo, la academia, los politicos y la sociedad.

En ese marco presentamos los resultados de la
evaluacion de impacto de INIA y organizamos la visita
del presidente, ministro de Ganaderia, Agricultura y
Pesca, legisladores y autoridades de gremiales a INIA
La Estanzuela. Estamos desarrollando el proceso de
planificacion estratégica institucional con mas de 400
personas externas a la institucion y con cerca de 200
personas de INIA participando en los diversos talleres.
Organizamos una visita de legisladores a INIA Las
Brujas, se organizaron actividades en INIA Tacuarembo,
INIA Salto Grande, INIA Treinta y Tres y en Montevideo
en conjunto con Uruguay Innova. Visitamos la Camara
de Senadores, de Diputados y se solicitd6 nueva
audiencia para octubre a la Comision que discute el
tema presupuesto. Hemos ofrecido entrevistas a todos
los medios escritos, de TV y radio interesados en la
situacion de INIA. Las redes sociales de INIA han sido
fuente de informacion de todas estas actividades y de
los mensajes institucionales.

Las delegaciones institucionales al Parlamento se han
configurado con autoridades de Junta Directiva con
delegados del gobierno y las gremiales; referentes de
diferentes areas de INIA, de todo el pais, con equidad
de género e integrando a representantes de FEFUINIA
y APUINIA. Consideramos que esta composicion
fortalece a la institucion, al mensaje y la imagen que

brindamos a la sociedad y a la posicion institucional en
este proceso de negociaciones.

En paralelo, mantuvimos una comunicacién permanente
y transparente con todo el personal, informando de las
conversaciones con las autoridades del Ministerio de
Economia y Finanzas y aclarando la propuesta referida
a INIA que tiene la nueva Ley presupuestal presentada
al Parlamento.
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El mensaje que hemos transmitido se focaliza en tres
mensajes centrales:

1) El presupuesto designado a INIA es una inversion
con retorno social comparable a los mejores institutos
de investigacion agropecuaria de la region y el mundo.
En términos econdmicos, por ddlar invertido retornan
entre 118 a 1,25 ddlares anualmente. Esto, sobre
todo, basado en el aporte de INIA a la mejora de la
competitividad de las cadenas y entramados vinculados
al agro y a la bioeconomia. Se logra mediante
cultivares, genética animal, bioinsumos, tecnologias de
manejo, metodologias de coinnovacién, aplicaciones
informaticas, entre otras tecnologias concretas al
servicio del sector productivo y las politicas publicas.
También a través del desarrollo de capacidades
y empleos de calidad en cinco regiones del pais,
en varias de las cuales el empleo en INIA es de las
opciones laborales mas atractivas para el desarrollo
humano. Se logra creando tecnologias adaptadas a
las condiciones de nuestro pais que, a la vez, evitan la
importacion de soluciones extranjeras costosas, estan
mejor adaptadas a nuestras condiciones ambientales,
de plagas y enfermedades que requieren menos uso e
inversion en agroquimicos.

2) La investigacion agropecuaria es de mediano y
largo plazo, requiere de paciencia estratégica. Los
estudios internacionales y de los casos de éxito de
INIA demuestran que se debe invertir entre 10 y 15
afios para formar equipos humanos, infraestructuras,
investigaciones, obtencion de resultados cientificos

robustos, generacion de tecnologias, proteccion,
comercializacién, amplio uso e impacto. A su
vez, la investigacién agropecuaria requiere de

estaciones experimentales y unidades con personal
capacitado, equipamiento que hay que actualizar
y de infraestructuras que requieren mantenimiento
y ampliacion. En diferentes regiones se realizan
investigaciones con contexto especifico, donde varian
las condiciones de suelo, agua, luz, horas de frio,
plagas, enfermedades, condiciones socioculturales,
etc. que hay que considerar para tener resultados
efectivos.

Las autoridades de INIA, con el
compromiso de todo el personal,
venimos impulsando una serie
de acciones que buscan situar

a INIA en la agenda publica con
propuestas en didlogo con el
sector productivo, la academia, los
politicos y la sociedad.
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El presupuesto designado a INIA

es una inversion con retorno social
comparable a los mejores institutos
de investigacion agropecuaria de

la regiéon y el mundo. En términos
econdomicos, por dolar invertido
retornan entre 118 a 1,25 ddlares
anualmente.

3) INIA es una institucion de referencia en la region y
el mundo, creada por consenso de todos los partidos
politicosen 1989. Sumodelo se basaenlacogobernanza
del gobierno y los productores y una financiacion que
proviene del adicional del IMEBAy de Rentas Generales
que, en su creacion, se buscaba que fueran similares.
Esto con el tiempo se ha modificado, fijandose un
tope en 2016 a la parte de Rentas Generales, en ese
momento de 600 millones de pesos uruguayos y hoy
la Ley presupuestal presentada al Parlamento lo lleva
a 800 millones de pesos. Buscamos que INIA aporte
soluciones a sectores que aportan a través de IMEBA
y a otros sectores que si bien no lo hacen, contribuyen
a la produccién de alimentos inocuos, saludables y a
muchas fuentes de trabajo, especialmente en el interior
del pais.

Tener un instituto que tenga esta composicion tematica,
con vision sistémica y en todo el pais es una fortaleza
que permite abordar los problemas del cambio
climatico, abordaje de cuencas, disefio de estrategias
de control de plagas y enfermades en animales y
plantas con el enfoque de “una salud” y generacion
de sistemas resilientes. Ademas, aporta con evidencia
cientifica y con sus investigadores al asesoramiento en
la formulacion de politicas publicas: ley y uso de manejo
de aguas, normativa sobre efluentes, ley de ganaderia
sostenible, entre otros.

El proceso de negociacion en el Parlamento continta
hasta noviembre y seguiremos participando activamente
con las autoridades de INIA y con los equipos que
podamos conformar en cada ocasion.

Estamos convencidos de que Uruguay tiene que
desarrollar su economia para abordar los problemas
y desafios de competitividad, sociales y ambientales
acorde con las demandas de la sociedad y de un Estado
del bienestar del siglo XXI. Para ello, sembrar e invertir
en ciencia y en INIA en particular, es fundamental para
aprovechar las oportunidades y construir futuro para
nuestro pais.



INIA por dentro

INIA DESIGNA NUEVOS DIRECTORES DE SISTEMAS

Unidad de Comunicacién y Transferencia de Tecnologia

Ing. Agr. MSc. Dr.
ALEJANDRO GONZALEZ

Director del Sistema Forestal

Alejandro es Ingeniero Agronomo (forestal), Magister
en Ciencias del Suelo (Udelar) y Doctor en Ciencias
Agrarias (Udelar, Uruguay/USP-ESALQ, Brasil). Su
trayectoria combina investigacion cientifica aplicada
vinculada al sector privado-productivo, asi como
relacionado a la docencia e investigacion (Dpto. de
Suelos y Aguas, FAgro).

Su trabajo se ha focalizado, principalmente, en
el desarrollo sostenible (ambiental y productivo)
del sistema forestal de Uruguay en el mediano y
largo plazo. En su trayectoria ha contribuido tanto
a la generacion de conocimiento (publicaciones
en revistas cientificas), como en el desarrollo y
transferencia de nuevos paquetes tecnoldgicos en el
sector forestal. Desde el 15 de julio, se desempefia
como director del Sistema Forestal de INIA.

Ing. Agr. MSc. PhD

ELLY NAVAJAS
Directora del Sistema
Ganadero Extensivo

Elly es investigadora en mejoramiento genético
de bovinos y ovinos, en diferentes areas desde
cruzamientos a seleccidon gendmica. Su trabajo
se ha enfocado en caracteristicas de importancia
econdémica y ambiental, como calidad de canal y
carne, resistencia a enfermedades, eficiencia de
conversion y emisiones de metano.

Ha liderado proyectos nacionales e internacionales en
articulacion con instituciones académicas y el sector
productivo, impulsando la innovacién y el desarrollo
de herramientas para una ganaderia mas eficiente y
sostenible.

Desde el 29 de julio se desempefia como directora
del Sistema Ganadero Extensivo de INIA.

T FORMACION
A ACADEMICA

:-:.-*{
. |

» Grado en Agronomia,
Facultad de Agronomia,
Udelar, Montevideo,
Uruguay (1996).

» Master en Ciencias
del Suelo, Udelar,
Montevideo, Uruguay
(2008).

* Doctor en Ciencia Agrarias, Udelar, Montevideo,
Uruguay (2023). Premio de la Academia Nacional
de Ingeniera del Uruguay (ANIU) a la mejor tesis de
doctorado en Ciencias Agrarias (2024).

EXPERIENCIA PROFESIONAL PREVIA

* Profesor, Facultad de Agronomia, Udelar
(2000-actual).

* Investigador en UPM (2015-2025).

* Investigador en Montes del Plata (2000-2014).
* Investigador en Paso Alto (1997-1999).

FORMACION ACADEMICA

» Grado en Agronomia —
Facultad de Agronomia,
Udelar, Uruguay (1995).

» Master of Applied Science -
First Class Honours in Animal
Science (2000 - 2002),
Massey University,

Nueva Zelanda (2002).

* PhD en Genética y
Mejoramiento Genético
Animal, Unlver3|ty of Edimburgh, Reino Unido (2007).

al

EXPERIENCIA PROFESIONAL PREVIA

Investigadora Principal Referente, Sistema
Ganadero Extensivo, INIA (desde 2024).

* Investigadora Principal, Unidad de Biotecnologia,
INIA (2011-2023).

* Profesora Agregada, Facultad de Veterinaria,
Udelar (2010-2011).

* Investigadora, Scottish Agricultural College, Reino
Unido (2002 — 2010).

* Asistente de Zootecnia, Facultad de Agronomia,
Udelar (1994 — 2007).

Setiembre 2025 - Revista INIA 5 .



INIA por dentro

Vet. Mag. Dra.
SOFIA STIRLING

Directora del Sistema
Lechero

Sofia es Veterinaria, Magister en Nutricion de
Rumiantes y Doctora en Producciéon Animal por
la Udelar. Su trayectoria combina investigacion
cientifica aplicada vinculada al sector productivo,
asesoramiento técnico a productores y experiencia
internacional en Europa y Nueva Zelanda.

Ha centrado su labor en el desarrollo sostenible
de los sistemas lecheros de Uruguay, integrando
enfoques productivos, econdmicos y ambientales
mediante estudios a nivel experimental y modelacion
de sistemas. Su trabajo ha contribuido tanto a la
generaciéon de conocimiento, con publicaciones en
revistas cientificas de alto impacto, como al disefo
de soluciones concretas para los desafios del sector
lechero. Desde el 1° de setiembre, se desempefia
como directora del Sistema Lechero de INIA.

FORMACION
ACADEMICA

* Grado en Veterinaria —
Facultad de Veterinaria,
Universidad de Cérdoba,
Espafia (2013).

» Magister en Nutricion
de Rumiantes — Facultad
de Veterinaria, Udelar,
Uruguay (2016).

VRUG W,

» Doctora en Produccién Animal — Facultad de
Veterinaria, Udelar, Uruguay (2022).

EXPERIENCIA PROFESIONAL PREVIA

* Investigadora posdoctoral del Sistema Lechero
de INIA (2023-2025).

* Investigadora asistente en AgResearch,

Nueva Zelanda (2020-2022).

* Secretaria técnica del Proyecto FONTAGRO
“Intensificacion Sostenible de la Lecheria”
(2016-2022).

 Asesora técnica de empresas lecheras
(2013-2025).

nada'
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UN NUEVO ENFOQUE PARA LA ,
FERTILIZACION NITROGENADA EN MAIZ:
modelo de recomendacion OptiFert-N

Ing. Agr. Dr. Nicolds Maltese', Ing. Agr. Nicolds Bardibar?,
Ing. Agr. Dr. Sebastidn R. Mazzilli', Ing. Agr. PhD
Fernando Lattanzi®, Ing. Agr. MSc. Ricardo Melchiori4,
Ing. Agr. MSc. PhD Andrés G. Berger'

'Sistema Agricola-Ganadero
2Técnico Sectorial - INIA La Estanzuela

sArea de Pasturas y Forrajes

4INTA Parand, Entre Rios, Argentina

El manejo eficiente del nitrdgeno en maiz constituye uno de los principales
desafios para reducir la brecha de rendimiento y mejorar la rentabilidad de los
sistemas agricolas de la region. La alta variabilidad climdtica, especialmente
la disponibilidad hidrica, genera incertidumbre en la respuesta al fertilizante,
dificultando la toma de decisiones sobre dosis y momento de aplicacion. En
este contexto, se desarrolld OptiFert-N maiz, un modelo innovador que permite
ajustar de forma dindmica la fertilizaciéon. Esta herramienta permite estimar la
demanda futura de nitrégeno, contribuyendo a un uso mds eficiente del insumo,
Y a mitigar riesgos productivos y econdmicos.

CONTEXTO ACTUAL

En Uruguay, el area de siembra de maiz (Zea mays
L.) viene aumentando de forma sostenida desde
2017 a razén de 28.000 ha/afio (DIEA-MGAP, 2024).
Este crecimiento se asocia a buenos resultados
productivos y econdmicos producto de varias causas:
i) alta plasticidad de uso (exportacion de grano, uso
como forraje en sistemas lecheros y ganaderos), ii)
relativa facilidad de insercion en la rotacion de cultivos

permitiendo fechas tempranas (setiembre-octubre) o
tardias (diciembre-enero), iii) eventos biotecnolégicos
de proteccion contra herbicidas e insectos, iv) alta
adaptabilidad del paquete tecnoldgico (genética, fecha
y densidad de siembra, dosis y momento de fertilizacion)
a ambientes de contrastante disponibilidad hidrica. En
forma concurrente con el incremento en el area de
siembra de maiz, el rendimiento medio ha crecido a una
tasa de ca. 139 kg/ha/afio en el periodo 2000 - 2021
(FAOSTAT, 2023).
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No obstante, el rendimiento medio nacional ain no
supera los 5.000 kg/ha, valores que determinan una
brecha del 37% respecto del potencial limitado por agua
(GYGA, 2024). Uno de los factores subyacentes a esta
brecha es el manejo de nutrientes, principalmente el
momento y la dosis de fertilizacion con nitrogeno (N).

La principal fuente de incertidumbre en la respuesta
esperada al agregado de N, y por ende de variabilidad
en su resultado econdmico, es la alta variabilidad
interanual asociada principalmente a la ocurrencia
generalizada y de magnitud variable del estrés hidrico, y
en menor medida a eventos puntuales de estrés térmico
en etapas criticas del ciclo de cultivo. Este articulo
propone un modelo de toma de decision de momento y
dosis de N que, al contemplar esta variabilidad, permite
mitigar parcialmente la incertidumbre y asi manejar el
riesgo.

IMPORTANCIA DEL NITROGENO EN MAiz

El déficit de N es una de las principales causas que
limitan el rendimiento del cultivo de maiz debido a que
la demanda de N esta fuertemente determinada por la
acumulacion de biomasa y grano (Uhart y Echeverria,
2000). La dosis de N necesaria para alcanzar el maximo
rendimiento en secano presenta una alta incertidumbre
porque, tanto el rendimiento del cultivo como el aporte
por mineralizacién de N desde la materia organica del
suelo, estan generalmente asociados a la variabilidad

Muestreo Fertilizacion
suelo ala post-emergencia
siembra (otros métodos

(Nitratos) + fertilizacion de diagndstico)

de las lluvias, cuyo efecto sobre el nivel de humedad
del suelo es exacerbado por la relativamente escasa
capacidad de almacenaje de agua de los suelos en la
region.

Actualmente, se dispone de modelos locales de
recomendacion (e.g. Perdomo & Cardellino, 2006;
Armand Ugén & Ferrari, 2018) o de balance de
nutrientes (Lattanzi, 2022) para el ajuste de la
fertilizacion nitrogenada en maiz. Estas herramientas
determinan la dosis recomendada de fertilizacién en
base a un rendimiento objetivo y a presupuestar la
oferta de N en funcion de, por un lado, medidas de
disponibilidad en suelo durante etapas tempranas
(siembra, seis hojas desarrolladas; V6), y por otro
lado, al rendimiento esperado de un cultivo no
fertilizado. Sin embargo, aun no se cuenta con
una herramienta que permita corregir en forma
dinamica el estado nutricional del cultivo, de manera
de ir capturando adecuadamente los efectos de
variaciones en la demanda y oferta de N a lo largo
de su ciclo.

El modelo OptiFert-N maiz apunta a cubriresa brechade
conocimiento complementando el diagnéstico basado
en analisis de nitratos en suelo en siembra y V6 con
informacién de biomasa y concentracién de N cuando
el cultivo en activo presenta 12 hojas desarrolladas
(V12), OptiFert-N maiz estima la dosis de N necesaria
para satisfacer la demanda nitrogenada (Figura 1).

Muestreo planta
(Biomasa y %N)

nth Leaf
Stage (Vn) VT

Figura 1 - Escala fenoldgica de maiz, adaptada de Ciampitti et al. (2016). Secuencia temporal de fertilizacién
nitrogenada y ventana de aplicacion del modelo OptiFert-N.
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MARCO CONCEPTUAL ;COMO FUNCIONA
OPTIFERT-N?

La curva de dilucion de nitrégeno critica (CDNC), o su
andloga, la curva de absorcion de N critica (Figura 2)
relacionan la evolucion de la acumulacién de biomasa
con la demanda minima (i.e. critica) de N que dicha
acumulacién requiere para no estar limitada por N. Por
lo tanto, resulta una util referencia para el manejo de
la fertilizacion en diversos cultivos (Greenwood et al.,
1991; Lemaire et al., 2008). Asi, numerosos estudios
han utilizado CDNC de referencia para diagnosticar
el estado nutricional de cultivos a través del indice
de nutricion nitrogenada (INN), estimado como el
cociente entre la concentracion de N en el cultivo y
la concentracién de N critica que deberia tener ese
cultivo para no estar limitado por N, y que depende
esencialmente de su nivel de biomasa.

En maiz, la CDNC ajustada por Plenet & Lemaire (1999)
ha demostrado ser robusta en diferentes combinaciones
de genotipo por manejo por ambiente (Ciampitti et al.,
2021), por lo que se asume como la CDNC de referencia
para esta especie.

Optifert-N propone una novedosa aplicacion de la curva
de absorcion critica de N para estimar la demanda futura
de N, con el propdsito de generar recomendaciones
dinamicas de fertilizacién durante el ciclo de cultivo de
maiz. Este esquema conceptual es similar al utilizado
con éxito en Optifert-N trigo (Berger et al., 2024), con
las adaptaciones necesarias para el cultivo de maiz
(momentos de diagnéstico, estimacion de produccién
de biomasa futura y CDNC, entre otros). Optifert-N
maiz cuantifica el estado nutricional actual y predice
la necesidad futura de N basado en la capacidad del
cultivo de acumular biomasa durante el periodo critico

300 -
Nabs crit. = 34(W)°63
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¢Cuanto puede crecdr
el cultivo?

[$2]
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Nitrégeno absorbido (kg N/ha)

1 . 1 |
10 15 20 25 30
Biomasa (t MS/ha)

o

Figura 2 - Nitrégeno absorbido en funcién de la biomasa
acumulada durante el ciclo de cultivo en maiz. La linea
negra representa la curva de absorcion critica (Nabs
crit) que maximiza la tasa de crecimiento del cultivo.
Adaptado de Lemaire et al. (2008).

Cultivos

Mediciéon de maiz en cuatro hojas desarrolladas (V4)
con sensor portdtil RapidSCAN CS-45. Colonia, Uruguay.

a partir de una serie de datos brindados por el usuario,
estima el INN actual y el crecimiento a R3, y sugiere
una dosis de N a aplicar entre V11 y V12, i.e. una etapa
del ciclo de cultivo lo suficientemente “avanzada” para
estimar el potencial de crecimiento del cultivo, y, por lo
tanto, la demanda futura de N.

Especificamente, la informacién que Optifert-N requiere
es fecha de siembra, poblacién, contenido de nitratos
en el suelo a la siembra, cantidad de fertilizante N ya
aplicado, fecha y biomasa acumulada en V12, y su
concentracion de N. La biomasa puede estimarse como
se detalla en la siguiente seccion y para la determinacion
de la concentracion de N se sugiere, cortar tres plantas
de tamafio promedio desde la base del tallo, para su
envio y posterior analisis en laboratorio.

OptiFert-N resulta de una novedosa
aplicacién de la curva de absorcion
critica de N para estimar la demanda

futura de N, con el propdsito de
generar recomendaciones dindmicas
de fertilizacion durante el ciclo de
cultivo de maiz.

Setiembre 2025 - Revista INIA 9 .



La dosis de N sugerida por OptiFert-N deriva de un
balance dinamico que considera (i) el N disponible en
el suelo previo a la re-fertilizacion (N suelo a la siembra
+ N fertilizante previo + N mineralizado previo), (ii) el
N acumulado en el cultivo actual, y estimaciones de
(iii) la demanda futura de N, y (iv) del aporte futuro por
mineralizaciéon de N de la materia organica del suelo.

OptiFert-N maiz Acceda AQUiQj

¢COMO DETERMINAR LA BIOMASA DE
MAIZ EN V11-V12 CON HERRAMIENTAS NO
DESTRUCTIVAS?

Una limitante que surge al momento de generar la
recomendacion con OptiFert-N es la determinacion
de biomasa en V12. En este momento las plantas de
maiz presentan un tamafio considerable que dificulta
muestreos destructivos (corte, secado, pesado).

Como alternativa, existen métodos alométricos NO

SE =

destructivos para la determinacién de la biomasa (Vega
etal., 2001). La alometria estudia la relacién de tamanos
entre diferentes partes de un organismo, incluyendo el
organismo completo. OptiFert-N incorpora un modelo
alométrico que permite estimar la biomasa en V12
mediante dos medidas morfométricas sencillas. En 15
plantas consecutivas, en un surco representativo, se
miden (i) el didmetro maximo en base de tallo y (ii) la
altura hasta el ultimo collar visible (Figura 3).

Pasos a seguir:

1) Medir distanciamiento entre surcos.

2) Seleccionar 15 plantas consecutivas en un surco
representativo.

3) Medir largo entre la primera y ultima planta del Paso
2.

4) Con un calibre (preferiblemente digital), sobre cada
planta medir: diametro maximo en base de tallo (mm),
altura al ultimo collar visible (cm).

5) Ingresar valores en OptiFert-N. El modelo devolvera
el valor de biomasa acumulada por unidad de areay la
densidad de plantas lograda.

Diametro
Maximo

5
o
o
"
o
E
F 4
H
=
5
©
o

Figura 3 - Mediciones morfométricas de didmetro mdximo en base de tallo y altura al Ultimo collar visible para la

estimacion de biomasa a V12 mediante modelos alométricos NO destructivos.
Foto inferior derecha: autoria de Ritchie, S. W, J. J. Hanway, and G. O Benson. 1996. How a Corn Plant Develops. lowa State University Cooperative Extension Special Report

No. 48. Ames, IA.
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De esta forma, OptiFert-N maiz se presenta como una
herramienta innovadora que integra un diagnéstico actual
y prediccion de la demanda futura de N para ajustar
la fertilizacién en tiempo real, contribuyendo a cerrar
brechas de rendimiento mediante mejores decisiones
para el manejo de N en agroecosistemas de la region.
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NUEVA VARIEDAD DE SOJA-INIA:
GENESIS 6401, ciclo largo
de alto potencial de rendimiento
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Sistema Agricola-Ganadero, Area de Mejoramiento
Genético y Biotecnologia Vegetal

2Unidad de Semillas

SFitopatologia, Sistema Agricola Ganadero
‘Informacion y Procesamiento de Datos

En este articulo se presentan las principales caracteristicas y atributos del nuevo
material desarrollado por el Programa de Mejoramiento Genético de Soja. La
variedad se destaca por su desempefio productivo en diferentes ambientes, asf
como por su excelente uniformidad de secado y ciclo sensiblemente mds corto
en comparacion con Genesis 6501, lo que permite mejorar la oportunidad y

condiciones de cosecha.

El Programa de Mejoramiento Genético de Soja
(PMGS) ha liberado una nueva variedad de soja para
su desarrollo comercial (Cuadro 1).

GENESIS 6401 es una variedad de soja de grupo de
madurez 6.4, resistente al herbicida glifosato, de muy
alto potencial de rendimiento y habito de crecimiento
indeterminado.

. 12 Revista INIA - N° 82

Presenta buen comportamiento sanitario para cancro
de tallo y es resistente a fitoftora.

Considerando la informacion disponible a través de la
Red de Ensayos Elite del PMGS-INIA para las ultimas
tres zafras, es posible caracterizar el comportamiento
de la variedad en un rango muy amplio de ambientes
de crecimiento (15 ensayos en total).



Cuadro 1 - Informacién bdsica.

Nombre Comercial Arfio de Liberacion

Grupo de Madurez

Denominacion

Licenciatario Experimental’

GENESIS 6401

2024 6.4

GRUPO GENESIS SJ15188

'Con esta denominacion figura en la Red de Evaluacion Oficial de INASE.

Estos ambientes de crecimiento abarcan diferentes
afios, fechas de siembra (noviembre y diciembre) y
localidades (INIA La Estanzuela-Colonia, Young-Rio
Negro).

En la Figura 1 se resume el rendimiento observado para
GENESIS 6401 en comparacién con dos variedades
testigo utilizando para ello el diagrama de cajas. Dentro
de las cajas se ubica el 50 % de los rendimientos
observados, la X representa la media de rendimiento

Génesis 6401, semillero de la empresa URF en el
departamento de Flores.

y las lineas fuera de la caja indican donde se ubicé el
25 % superior y el 25 % inferior de los rendimientos.
GENESIS 6401 presenta un rendimiento competitivo
con ambos cultivares testigo, tanto en promedio como
en potencial de rendimiento.

6000

5000

4000

3000

2000

Rendimiento kg/ha

1000

mGENESIS6501  m66R69 STS GENESIS 6401

Figura 1 - Diagrama de cajas para el rendimiento en
grano para la variedad de Soja GENESIS 6401 y dos
variedades testigo. Comprende los Ensayos de la Red
de Evaluacion Comparativa de Rendimiento del PMGS
para los ultimos tres afios (cosechas 2025, 2024 y 2023;

Total=15 ambientes de crecimiento).

Alto potencial de rendimiento y
excelente adaptacion a amplio

rango de ambientes. Ideal para
siembras tempranas de fines de
octubre a mediados de noviembre.
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Figura 2 - Andlisis de estabilidad del rendimiento para
la variedad GENESIS 6401 en comparacién con dos
variedades testigo. Ultimos tres afios de informacion
de la Red de Ensayos de Evaluaciéon Comparativa de
Rendimiento del PMGS-INIA.

En la Figura 2, se presenta el analisis de estabilidad
de los rendimientos. En el eje horizontal se grafica el
indice ambiental (expresado como rendimiento de
grano promedio de cada ensayo) y en el eje vertical el
rendimiento particular de cada variedad. Se observa

Foto; Elena LoaCes

Génesis 6401, semillero de la empresa URF en el
departamento de Flores.
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semillero de la empresa URF en el
departamento de Flores.

Génesis 6401,

que GENESIS 6401 (linea entera verde) tuvo un
excelente desempefo en todo el rango de ambientes
que abarco, desde ambientes muy restrictivos donde en
promedio no se alcanzaron los 2000 kg/ha a ambientes
de excelente calidad productiva, que permitieron
en promedio superar los 5000 kg/ha. En resumen,
GENESIS 6401 es una variedad de alto rendimiento y
alta estabilidad en diferentes ambientes de produccion.

Si bien es un material de amplia adaptacion y excelente
desempefio en todo el rango de afios, fechas de
siembra y localidades estudiado, en funcién de su
grupo de madurez es un material muy interesante para

Excelente tipo de planta.
Buen comportamiento frente

a cancro de tallo y resistente
a fitéftora.
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utilizar en siembras tempranas de fines de octubre- )
inicio de noviembre. En estas condiciones se establece EENEB

el inicio de la fase reproductiva hacia fines de enero Grupo de madurez 6.4
haciendo que el periodo critico escape al momento de

mayor probabilidad de enfrentar déficit hidrico y por lo Habito de Crecimiento Indeterminado
tanto logrando excelentes resultados. Altura (cm) 103
GENESIS 6401 fue evaluada en la Red Oficial de | D/0S desde emergenciaa 65

floracion (R1)

Evaluacion de Cultivares-INASE durante las zafras
2020/2021 y 2021/2022; en el andlisis conjunto | Dias desde emergencia a 141
bianual se posicion6 en segundo lugar en el ranking | Mmadurez (R7)

de rendimiento. Sq rendimiento relativq fue de 105 % Rendimiento por zona
respecto a la media, que para esa serie de datos fue (promedio de % de la media del ensayo)
4089 kg/ha. (Castro et al., 2022).

Sur (La Estanzuela) 109

La variedgd prese_nta una exclzelente uniformidad EJe Norte (Young) 99
secado y ciclo sensiblemente mas corto en comparacion — :
con Génensis 6501, lo que permite mejorar la | Rendimiento por fecha de siembra

oportunidad y condiciones de cosecha. (promedio de % de la media del ensayo)

i Noviembre m
GENESIS 6401 ha sido licenciada y esta siendo —
desarrollada a nivel comercial por Semillas Génesis | Piclembre 95
(https://semillasgenesis.com.uy). Buen

] comportamiento

BIBLIOGRAFIA a cancro de tallo
Castro, M.; Olivieri, V.; Cuitifio, M.J.; Manasliski, S.; Morales cqusodo por i
M.X.; éardé)zo, V.; V,ézd‘uez, D.; étev;/a.}t, S.; Bayce,,D.-é022. Soja; Sanidad Diaporthe caulivora

(Glycine max): Cultivares evaluados en Uruguay durante 2021.

En: Resultados Experimentales de la Evaluacién Nacional de Resistente a raza
Cultivares de Soja, periodo 2021. Montevideo: INASE; 2021. pag. mds frecuente de
https://ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/17929/1/inase-inia- Phytophthora sojae

Evaluacion-CV-PubSojaPeriodo2021.pdf
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Génesis 6401. Cultivo sembrado el 10 de diciembre de 2024 en INIA Treinta y Tres-Unidad Experimental Palo a Pique.
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PREEMERGENTES, ROTACION Y
COMBINACION DE HERBICIDAS:
claves para un manejo eficaz
de malezas en maiz

Sistema Agricola-Ganadero y Area de Pasturas y
Forrajes

Ing. Agr. PhD M. Alejandro Garcia, Ing. Agr. PhD Tiago
Kaspary, Téc. Agrop. Mauricio Cabrera, Aux. Inv. Raquel
Garcia, Aux. Inv. Felipe Carrasco, Téc. Agrop. Sebastidn
Diaz

Diez dias. Ese es todo el tiempo que necesitan las malezas para empezar
a reducir el rendimiento potencial del maiz en chacras con alta presion
de enmalezamiento. Ensayos de INIA demuestran que, frente a especies
problemdticas como el capin (Echinochloa spp.), la integracion de herbicidas
preemergentes —complementados, cuando es necesario, con aplicaciones
postemergentes— y larotacion de modos de accién, son prdcticas esenciales
para sostener la productividad y retrasar la resistencia. Ademadas, el flujo
de emergencia del capin varia segun la fecha de siembra, lo que obliga a
ajustar la estrategia de control a cada escenario.

INTRODUCCION

El maiz es un cultivo clave en los sistemas agricolas de
Uruguay, tanto por su aporte a la productividad como
por su papel en la rotacion de cultivos. Sin embargo,
su rendimiento puede verse seriamente afectado por la
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competencia de malezas desde las primeras semanas
de implantacién. Entre las gramineas anuales, el capin
(Echinochloa spp.) se destaca por su elevada capacidad
de germinacion, rapido crecimiento y alta produccion
de semiillas, lo que le permite establecerse con rapidez
y competir fuertemente con el cultivo.



Ensayos de INIA muestran que, segun la situacion, la
falta de controles tempranos efectivos puede provocar
pérdidas de rendimiento de entre 13 % y 50 %.

Una de las herramientas mas efectivas para asegurar
un control temprano del capin y otras malezas es el
uso de herbicidas preemergentes, aplicados antes o
inmediatamente después de la siembra y generalmente
siempre antes de que germinen las malezas. Una
vez incorporados al suelo —generalmente por lluvias
posteriores a la aplicacion— estos productos impiden
o limitan la emergencia de las plantulas, reduciendo la
competencia en las etapas mas criticas para el maiz.
Ensayos de INIA han demostrado que, en situaciones
con alta presioén de capin, los preemergentes permiten
mantener el cultivo libre de competencia durante las
primeras semanas, lo que se traduce en una mejor
conservacion del rendimiento potencial y en una menor
necesidad de intervenciones posteriores.

El uso exclusivo de herbicidas, y en particular la
repeticion de los mismos productos o modos de accion
afio tras afio, ejerce una fuerte presién de seleccion
sobre las poblaciones de malezas. Esto favorece la
aparicién de biotipos resistentes, un problema ya
confirmado en varias especies en Uruguay, incluyendo
gramineas anuales. En el caso del capin (Echinochloa
spp.), datos de nuestro grupo de investigacion
confirman la presencia en el pais de biotipos resistentes
a glifosato (Kaspary et al., datos no publicados). Para
reducir este riesgo, es fundamental alternar, rotar y
combinar diferentes modos de accion, integrando
herbicidas preemergentes y postemergentes, de modo
de prolongar la vida util de las herramientas disponibles
y sostener su eficacia a largo plazo.

ENSAYOS DE LAS ULTIMAS CAMPANAS
FOCALIZADOS EN EL CONTROL DE CAPIN

Con el objetivo de evaluar la competencia del capin
con el maiz y la eficacia de diferentes métodos
quimicos para su control, se realizaron ensayos en
INIA La Estanzuela durante las ultimas tres temporadas

Cultivos

agricolas. Los ensayos de 2022/2023 y 2023/2024
se sembraron en fechas tardias (15/12/2022 vy
23/12/2023, respectivamente), mientras que el de
la temporada 2024/2025 se sembrd el 22/11/2024.
Todos los experimentos se llevaron a cabo en distintas
zonas de una misma chacra con una infestacion alta
y generalizada de capin, principalmente Echinochloa
colona. En este contexto, la interferencia de la maleza
resulté mucho mas intensa en el ensayo sembrado en
noviembre (Cuadro 1).

Cuadro 1 - Rendimiento en grano del maiz (14 % H), biomasa de capin a la cosecha y grados-dias de crecimiento
(GDD, °Cd) acumulados desde el 1° de setiembre hasta la fecha de siembra en ensayos realizados en INIA La
Estanzuela durante las camparias 2022/2023, 2023/2024 y 2024/2025.

Rendimiento en grano

Biomasa de capin = Rendimiento en grano

criogo delestopenmoiono Cecseciodd | celetoe 1 Googmmadesole
MS) (kg/ha 14% H)
2022/2023* 3950 1068 5500 800
2023/2024 7751 726 9813 790
2024/2025 1780 4850 9850 610

En lo campafia 2022/2023 se realizaron dos riegos para disminuir el severo déficit hidrico estival.
’La temperatura base utilizada para calcular GDD en Echinochloa colona fue de 10 °C.
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Aunque el manejo del
suelo fue diferente entre
los ensayos de 2022/2023
- 2023/2024 y el de
2024/2025, los resultados
de la interferencia de capin
coinciden con lo esperado
segun la biologia de la
especie y con lo reportado
en estudios regionales
(Picapietra &  Acciaresi,
2021; Rampoldi et al., 2016).

El modelo desarrollado
por Picapietra et al. (2021)
indica que aproximadamente
el 70 % de las plantulas de
E. colona emergen entre
los 200 y 800 grados-
dias acumulados desde
fines de agosto, con flujos
mucho menores después
de ese periodo. De manera
consistente, Rampoldi et al.
(2016) observaron en Entre
Rios (Argentina), que cerca
del 80 % de las emergencias
de Echinochloa spp. se
concentran en la primera
quincena de noviembre.

En nuestros ensayos, durante
las campafias 2022/2023 y
2023/2024 (siembras tardias),
la mayoria de las semillas
viables de capin ya habia
germinado y habia sido
controlada antes de la siembra
del maiz. Esto resulté en una
menor presion de la maleza
durante el ciclo. En contraste,
en la campafia 2024/2025 el
cultivo se sembré en pleno
flujo de emergencia del capin,
lo que provocd una fuerte
interferencia y una biomasa
final mucho mas elevada
(Cuadro 1, Figura 1).

En las campafas con siembras tardias, la aplicacion
de herbicidas preemergentes fue suficiente para
evitar la interferencia temprana y mantener el cultivo
libre de malezas durante todo el ciclo. En cambio,
en la campafa 2024/2025, los tratamientos basados
Unicamente en preemergentes lograron evitar la
competencia inicial e incluso, en algunos casos,
alcanzaron los mayores rendimientos.Sin embargo,
solo aquellos que se complementaron con una
aplicacion postemergente mantuvieron el cultivo
totalmente limpio hasta la cosecha.
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Figura 1 - Comparacion visual entre el testigo enmalezado (sin control de
malezas) y el testigo desmalezado en ensayos de maiz realizados en INIA La
Estanzuela durante las temporadas 2022/2023 (a), 2023/2024 (b) y 2024/2025
(). Hibrido utilizado: P2021 PWUE.

El control temprano es fundamental
para proteger el rendimiento

del maiz, la falta de controles
oportunos generd pérdidas de
entre 13 % y 50 %.




Cuadro 2 - Estrategias herbicidas exitosas para el manejo de capin en maiz en ensayos realizados en INIA La
Estanzuela durante las campanas 2022/2023, 2023/2024 y 2024/2025. Se incluyen Unicamente las combinaciones
que lograron rendimientos estadisticamente equivalentes al mdximo de cada ensayo, con controles superiores al

90 % y no mds de dos aplicaciones.

Pre-siembra'y
Preemergentes

Dosis (g

Ensayo [KeWiale)!

Postemergentes?

Dosis
(gia./ha)

Estado de desarrollo del capin
en la aplicacién postemergente

Biciclopirone + 200 +
2022/2023 S-metolaclor 1536
Piroxasulfone + 153
2022/2023 Flumioxazin + +58
Simazina + 2250
Biciclopirone + 200 +
2023/2024 S-metolaclor 1536
Biciclopirone + 200 + Glifosato + .
2023/2024 S-metolaclor 1536 Haloxifop 1824 + 140 3 - 4 macollos
2024/2025 Piroxasulfone 170
Piroxasulfone + 170 +
2024/2025 S-metolaclor 1440
2024/2025 S-metolaclor 1152 Mg.som‘?”e * 168 + 1064 4 hojas - 1 macollo
imazina
Piroxasulfone + 173 +
2024/2025 Flumioxazin 75
Piroxasulfone + 173 + ) .
2024/2025 Flumioxazin 75 Nicosulfuron 53 4 hojas - 1 macollo
2024/2025 S-metolaclor 1152 Toprgmezone * 40+ 4 hojas - 1T macollo
Dicamba 128
2024/2025 Resicore XL3 4L
2024/2025 Resicore XL 4L Glifosato + 1824 + 140 3 - 4 macollos
Haloxifop
Piroxazulfone + 170
2024/2025 Rolter? +2,25L

'Consultar siempre la etiqueta del producto para verificar los periodos de espera entre aplicacion y siembra. 2Verificar la tolerancia del genotipo
de maiz a los herbicidas utilizados. *Herbicidas aun en proceso de registro; se incluyen las dosis testeadas del producto formulado en L/ha.
« Los productos formulados utilizados en los ensayos incluyeron: ACURON UNO (Bicyclopyrone), S-MASPOR (S-metolaclor), BRAVO (Piroxasulfone),
Zupremo 500 SC (Piroxasulfone + Flumioxazin), NICURON 70 WG (Nicosulfuron), PANZER GOLD (Glifosato sal dimetilamina) y VERDICT MAX (Haloxifop).

HERBICIDAS ENSAYADOS

En el Cuadro 2 se resumen las estrategias herbicidas
mas exitosas para el control de capin evaluadas durante
las tres ultimas campanas en INIA La Estanzuela.
Aunque la infestacion de capin en la chacra es alta
y homogénea, se trata de una poblacion que no ha
presentado resistencia a los herbicidas utilizados. Las
estrategias incluidas en el cuadro cumplen con tres
criterios: (i) rendimiento en grano estadisticamente
similar al maximo alcanzado en cada ensayo, (ii)
control de capin superior al 90 %, y (iii) no mas de dos
aplicaciones en total.

Segun el nivel de infestacion, la presencia de otras
especies problematicas o la ocurrencia de poblaciones
resistentes a alguno de los herbicidas utilizados, puede
ser necesario recurrir a esquemas mas intensivos

para proteger el rendimiento del cultivo. Entre ellos se
destacan el doble golpe —que puede aplicarse previo
a la siembra o dentro del cultivo— y el solapamiento
de herbicidas residuales (overlapping). El “doble golpe”
consiste en aplicar un herbicida sistémico (por ejemplo,
glifosato) seguido de una segunda aplicacién entre
6 y 15 dias después, generalmente con un herbicida
desecante como glufosinato de amonio.

La rotacion y combinacion de
modos de accidn reduce el riesgo

de resistencia y prolonga la eficacia
de los herbicidas disponibles en
Uruguay.
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Cultivos

Control de vegetacion existente

« Glifosato/ Herbicidas Auxinicos (2,4 -D, MCPA, Clopiralid , Fluroxipir,
Dicamba, Aminopiralid , Picloram)

« Paraquat, Saflufenacil , Glufosinato de Amonio , Diquat, Saflufenacil
+ Trifludimoxazin ( Voraxor)

EXCEPTO Haloxifop en maices Enlist

« Graminicidas: Haloxifop, Cletodim. 15 dias de espera para la siembra,|

Herbicidas en pre-siembra o _pre-emergencia_del maiz
Biciclopirone

.

« S-metolaclor, Acetoclor, Piroxasulfone

.

Simazina, Terbutilazina

Picloram, Aminopiralid

Mezclas formuladas:

Isoxaflutole + Thiencarbazone (Adengo),

Acetoclor + Flumetsulam + Clopyralid (Surestart Il), Mesotrione +
Simazina (Rainsima Plus),

Piroxasulfone + Flumioxazin (Zupremo 500 SC)

Resicore XL (en proceso de registro)

Herbicidas en post-emergencia_del maiz
« S-metolaclor , Acetoclor
« Simazina, Terbutilazina
« Topramezone, Mesotrione
* Nicosulfuron
« Glifosato (Maices RR)*
« Glufosinato de amonio (Maices LL)*
+ Haloxifop (Maices Enlist)*
« Auxinas sintéticas: 2,4 -D, clopiralid , MCPA, dicamba, etc. (con cierto
riesgo de fitotoxicidad excepto maices Enlist)*
* Mezclas formuladas:
Mesotrione + Nicosulfuron (Elibra)
Foramsulfuron + lodosulfuron (Equip),
Acetoclor + Flumetsulam + Clopyralid (Surestart 1),
Mesotrione + Simazina (Rainsima Plus)
Resicore XL (en proceso de registro)

« Maices IMI - CL*
+ Imidazolinonas (Imazapir, Imazapic, Imazetapir)

Modos de accion herbicidas:

« Grupo 9 Inhibicion de la EPSPS

« Grupo 4 Auxinas sintéticas

« Grupo 22 Desvio de electrones en el Fotosistema |
* Grupo 10 Inhibicién de la Glutamina sintetasa (GS)
« Grupo 14 Inhibidores de la PPO

« Grupo 1 Inhibicién de la ACCasa

* Grupo 27 Inhibicion de la HPPD

« Grupo 15 Inhibicién de la sintesis AGCML

« Grupo 5 Inhibicion de la fotosintesis en el FSII

« Grupo 2 Inhibicién de la ALS

Maices IMI - CL*
Imidazolinonas (Imazapir, Imazapic, Imazetapir)

v
PCLM

Nota: RR = maices resistentes a glifosato; LL = resistentes a glufosinato de amonio; Enlist = resistentes a 2,4-D, haloxifop y glufosinato de amonio;
IMI/CL = resistentes a imidazolinonas (imazapir, imazetapir e imazapic). PCLM = Periodo Critico de Competencia Libre de Malezas.

Figura 2 - Herbicidas registrados en Uruguay para el manejo de malezas en maiz, organizados segun momento de
aplicacién y codificados por color de acuerdo con su mecanismo de acciéon (HRAC).

Por su parte, el solapamiento de herbicidas residuales
implica realizar aplicaciones secuenciales de productos
con actividad de suelo, de modo que la persistencia
de uno (por ejemplo, imazetapir) se superponga
temporalmente con la del siguiente (por ejemplo,
S-metolaclor). Ambas estrategias prolongan el periodo
libre de malezas objetivo y reducen el riesgo de
seleccidn de resistencia.

En la Figura 2 se resumen los herbicidas registrados en
el pais y utilizados en ensayos de INIA. También existe
registro para los siguientes herbicidas que no fueron
incluidos en la figura: Trifluralina, Diuron, Ametrina,
Oxifluorfen, Amicarbazone y Bentazon.
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Por primera vez, Uruguay cuantificd el impacto ambiental de su citricultura, desde
la producciéon en campo hasta el proceso de empaque final. Esta evaluacion
técnica, aporta datos concretos y herramientas prdcticas para mejorar el
desempefo ambiental del sector y fortalecer su posicionamiento en mercados

cada vez mds exigentes.

INTRODUCCION

La produccion de alimentos modifica el ambiente, como
muchas otras actividades humanas. Te has preguntado
alguna vez: ;Qué impacto ambiental generamos
cuando producimos alimentos en Uruguay? ;Como
lo estamos haciendo en comparacion con el mundo?
¢(Qué procesos clave generan mayores emisiones
o consumo de recursos? Hasta hace poco no existia
evidencia cientifica ni técnica para responder estas

preguntas clave para los frutos citricos producidos en
Uruguay.

Estudios previos del equipo de trabajo en casos
nacionales de limén (Cabot et al., 2023a), mandarina
(Cabot et al., 2023b), naranja (Cabot et al., 2025), y
vivero (Cabot et al., 2024) sugerian la relevancia de
algunos procesos clave durante la etapa de produccion
en el impacto ambiental y un impacto menor de la etapa
de produccioén de plantas.
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Agroalimentos

A partir de un trabajo conjunto entre UPEFRUY, a
través de sus empresas citricolas socias, instituciones
publicas y referentes técnicos se realizd, en el marco del
proyecto FPTA 386, la primera evaluacion ambiental del
sector citricola uruguayo utilizando el Analisis de Ciclo
de Vida (ACV). Esta metodologia permite cuantificar
y comparar impactos ambientales a lo largo de todo
el sistema productivo, identificando puntos criticos y
oportunidades de mejora.

Esta informacién es clave y necesaria para diferenciar
nuestros alimentos por la forma en que los producimos
en Uruguay, un aspecto a destacar cuando competimos
en mercados internacionales.

¢POR QUE MEDIR EL IMPACTO AMBIENTAL?

Medir ya no es opcional, es necesario. Hoy, los
mercados internacionales y los consumidores valoran
cada vez mas la sostenibilidad de los productos
agroalimentarios. Contar con datos confiables permite
tomar mejores decisiones, anticipar exigencias futuras
y respaldar con evidencia los avances tecnoldgicos
que minimicen estos impactos, manteniendo altos
rendimientos y calidad de fruta.

¢COMO SE HIZO EL ESTUDIO?

La evaluacién se desarrollo entre 2023 y 2025 e
integré informacién de 376 cuadros citricolas (naranja,
mandarina y limén), seleccionados mediante un
muestreo estratificado con representatividad territorial,
productiva y por especie. Participaron seis empresas
citricolas exportadoras que forman parte de UPEFRUY,
aportando datos detallados sobre manejo agronémico,
consumo de insumos, rendimientos y procesos
postcosecha.
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Bin con fruta citrica recién cosechada en Uruguay.

¢(QUE PROCESOS SE EVALUARON?

El analisis ambiental contemplé todas las etapas del
sistema citricola, desde la fabricacion de los insumos
de campo hasta el acondicionamiento y conservacion
del fruto en el empaque. Se consideraron los
principales procesos a lo largo del sistema, permitiendo
un analisis detallado y global basado en las actividades
efectivamente realizadas (Figura 1).
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Figura 1 - Procesos considerados en el andlisis ambiental del sistema citricola. Elaboracion propia.
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Cuadro 1 - Resultados cuantitativos por tonelada de fruta para las principales categorias de impacto ambiental
evaluadas, diferenciando las etapas de campo y empaque.

Cambio climdatico (kg CO, eq.-tonelada™) 165.69 6.43 17212
Escasez hidrica (m® eq. ‘tonelada™) 280.58 2.2 282.78
Eutrofizacion marina (kg N eg.tonelada™) 1.68 0.02 1.7
Eutrofizaciéon de agua dulce (kg P eg.tonelada™) 0.2 0 0.2
Eutrofizacioén terrestre (mol N eq.tonelada™) 8.6 0.04 8.64
Acidificacion terrestre (mol H* eq.tonelada™) 2.82 0.06 2.88
gksgosdbe;iﬁgz g;%emles y metales 77710° 44610 8.2210°
Uso de recursos fosiles (MJ-tonelada™) 2613.32 150.81 276413
Ecotoxicidad de agua dulce (CTUetonelada™) 21610¢ 4.7010* 2.21108
Potencial de erosién (kg-tonelada™) 239.57 -1.75 237.82
(szqtl;cnceilo’ondcif; carbono orgdnico del suelo 12110 617 12110

¢(QUE IMPACTOS SE MIDIERON?

Se calcularon 20 indicadores ambientales, organizados
en las categorias cambio climatico, escasez hidrica,
eutrofizacién, toxicidad, uso de recursos energéticos
y minerales, pérdida de biodiversidad y servicios del
suelo, acidificacion terrestre y ozono.

Los resultados se expresaron por tonelada y por
hectarea, diferenciados por especie (naranja, mandarina
y limén) y por etapa del cultivo (primeros afios vs. plena
produccién). También se estimo el impacto ambiental
total anual a nivel pais.

RESULTADOS:

¢(QUE ACTIVIDADES GENERAN MAYORES

IMPACTOS?
100%
90%

sustentar decisiones y avanzar hacia una produccion
mas sostenible. Las marcadas diferencias entre
etapas refuerzan la necesidad de enfocar las mejoras
en el campo, donde se generan las mayores cargas
ambientales.

Y EN LA ETAPA DE CAMPO, ;QUE PROCESOS
GENERAN MAS IMPACTO?

La Figura 2 muestra como se distribuye el impacto
ambiental entre los procesos que integran la etapa
de campo del sistema citricola. Esta representacion
permite identificar con claridad qué practicas o
insumos son los principales responsables del
impacto en esta fase.

Se presentan los resultados de 11 de 80%

las 20 categorias seleccionadas, que
reflejan los principales puntos criticos
identificados. El Cuadro 1 muestra los
valores medios por tonelada de fruta,
diferenciando las contribuciones del
proceso de campo y del empaque.
En practicamente todos los casos, el
campo representa cerca del 90 % del
impacto total, confirmando su peso
dominante en la huella ambiental del
sistema citricola uruguayo.

Estos resultados conforman la
primera linea base cuantitativa para
la citricultura uruguaya, util para

70%
60%
50%
40%
30%
20%

cC EH EM EAD ET AT

m Produccion de fertilizantes
= Produccion de fitosanitarios
= Riego

URmm URf  EToxAD PE RCO

Emisiones de la aplicacion de fertilizantes
Emisiones de la aplicacion de fitosanitarios
Uso de maquinaria

Transporte de fertilizantes
Transporte de fitosanitarios
Uso de suelo para el cultivo

Figura 2 - Procesos que generan mayor impacto ambiental en la
etapa de campo, segun categoria evaluada. CC: Cambio climdtico; EH:
Escasez hidrica; EM: Eutrofizacion marina; EAD: Eutrofizacién de agua
dulce; ET: Eutrofizacion terrestre; AT: Acidificacion terrestre; URmm: Uso
de recursos minerales y metales; URf: Uso de recursos fosiles; EToxAD:
Ecotoxicidad de agua dulce; PE: Potencial de erosiéon; RCO: Reduccion del
carbono orgdnico del suelo. Elaboracidn propia.
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Agroalimentos

Uruguay cuenta con el primer
diagndstico ambiental técnico y
representativo de su citricultura,
basado en datos reales de campo y
empaque.

Los resultados evidencian que la aplicacion y produccion
de fertilizantes son procesos especialmente criticos,
principalmente por su contribucién a la contaminacion
del agua, suelo y aire, y al uso de energia no renovable.
También destaca el uso de maquinaria agricola, por
su impacto asociado al consumo de combustibles
fosiles, y la produccion de fitosanitarios, vinculada a la
ecotoxicidad y al uso de recursos minerales y metales.

El uso del suelo incide en indicadores de calidad y
funcionalidad, como la erosién y pérdida de carbono
organico, mientras que el riego afecta la escasez
hidrica, segun volumen y fuente utilizada. Este analisis
permite priorizar con mayor precision qué procesos
optimizar para avanzar hacia una produccion citricola
mas sostenible.

" Foto; 'tmLmnf'rghc_o'_!

Cosecha manual y acopio de naranjas en bins de
madera.
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Labores de campo con maquinaria agricola en un
cultivo de citricos.

PRINCIPALES HALLAZGOS

* El proceso de producciéon de fruta en el campo
concentra la mayor parte del impacto ambiental en
comparacién con el proceso de empaque.

+ Se observaron diferencias importantes entre especies
y edades del cultivo, tanto en consumo de recursos
como en impactos ambientales.

» El uso de fertilizantes nitrogenados es una de las
principales fuentes de impacto ambiental, seguido por
el consumo de combustible.

¢{QUE HERRAMIENTAS SE GENERARON?

El proyecto aporté datos y herramientas concretas
para apoyar al sector en su gestion ambiental. Se
desarrollé una calculadora de huella de carbono con su
guia de uso, que permite estimar emisiones en campo

Se identificaron los principales
puntos criticos ambientales del

sistema y se sugirieron mejoras
tecnoldgicas concretas.




El proyecto disefid y construyod
herramientas prdcticas para medir,

interpretar y evaluar la reduccioén
del impacto ambiental.

sin necesidad de tener un software especializado; un
manual técnico sobre emisiones nitrogenadas, con
los criterios y metodologias utilizadas; un informe con
valores de referencia por especie y etapa productiva; y
otro con recomendaciones tecnoldgicas consensuadas
para mejorar la sostenibilidad del sistema citricola.

¢QUE CAMINOS SE ABREN?

A partir de este diagndstico, se abren lineas de
accion como aplicar las propuestas tecnoldgicas
en experiencias piloto, replicar la metodologia en
otros sistemas frutales y explorar herramientas de
diferenciacion ambiental, como un posible sello citricola
nacional. También el inicio de una nueva etapa, con las
empresas como protagonistas, y acciones por parte de
UPEFRUY para avanzar y lograr métricas precisas por
empresa que impulsen su sostenibilidad ambiental.

Agroalimentos
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El estudio aporta referencias
cuantitativas concretas que

diferencian al sector citricola
uruguayo ante mercados que
valoran la sostenibilidad.
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MOHQO DE BIGOTE: ¢por qué la fruta
Uruguaya No es un riesgo para lo
diseminacion de la enfermedad?
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Cada nuevo mercado que se abre para la exportacion de fruta citrica es
antecedido por un esfuerzo conjunto de las autoridades, exportadores y
productores. INIA contribuye generando informacion de toda la cadena
productiva. En esta oportunidad, el aporte fue al conocimiento de la calidad
sanitaria, clave fundamental para poder ingresar a mercados fuera de frontera.

El moho de bigote causado por el hongo Penicillum
ulaiense es una enfermedad que causa deterioro en la
fruta citrica (Figura 1). Ha sido reportado en muchos
paises productores, siempre asociado a la presencia
de moho verde o azul y nunca solo. Posiblemente, por
su crecimiento muy lento, tiene poca probabilidad de
competir con hongos mas agresivos. Por ejemplo, en
Egipto, los sintomas fueron visibles en fruta naturalmente
contaminada recién luego de tres semanas de
almacenada a temperatura ambiente y alta humedad.
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En otros estudios realizados en Italia, Pakistan y Corea
con fruta artificialmente inoculada, la enfermedad fue
observada luego de 15 dias de almacenamiento en
condiciones optimas para la enfermedad.

A pesar de esta baja capacidad competitiva, algunos
autores sugieren que la presencia de este hongo en
las plantas de empaque se debe a la resistencia al
fungicida imazalil lo que genera presion de seleccion
hacia las poblaciones resistentes.



Fotos: Laboratorio de Fitopatologia,
INIA Salto Grande

Figura 1 - Crecimiento de P, ulaiense sobre frutos citricos artificialmente inoculados luego de 20 (izquierda) y 60
dias (centro) de inoculaciéon y expuestos a condiciones ideales para el crecimiento del patégeno. La enfermedad
que causa se conoce como moho bigotudo debido a la apariencia de las estructuras reproductivas en forma de

“bigote” (derecha).

En Uruguay P. ulaiense fue reportado en 1994 y en
ese mismo trabajo se hace referencia a la presencia
de aislados resistentes a tiabendazol y SOPP, pero
sensibles a imazalil. Actualmente, luego de mas de tres
décadas de uso del fungicida imazalil, las principales
pérdidas en destino siguen siendo causadas por moho
verde, en menor medida por moho azul y no existen
evidencias de fruta que haya llegado a destinos con
deterioro causado por el moho de bigote.

Sin embargo, en algunos paises productores de
citricos como Colombia y Vietnam, no se ha visto fruta
deteriorada por P. ulaiense y las autoridades sanitarias
de esos paises consideran que el moho de bigote puede
causar pérdidas econdmicas significativas. En estos
casos, existen requisitos para ingresar fruta desde
lugares donde la enfermedad esta presente como es el
caso de Uruguay.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

Dado el estatus cuarentenario del moho de bigote en
algunos destinos comerciales de interés para Uruguay,
se realizaron estudios para evaluar si la fruta producida
localmente puede actuar como medio de diseminacion
de esta enfermedad. Para ello, se realizaron monitoreos
para confirmar la presencia del patdégeno en diferentes

puntos de la cadena citricola (campo y empaque)
y se evalué la eficiencia de fungicidas utilizados
rutinariamente en plantas de empaque sobre el control
de la enfermedad.

MUESTREO Y ANALISIS EN LABORATORIO

Durante cinco zafras consecutivas en tres plantas de
empaque se inspeccionaron sistematicamente frutas
en descomposicion en busqueda de estructuras
reproductivas tipicas de P. ulaiense. A su vez se
realizaron monitoreos ambientales utilizando placas
de Petri con medio de cultivo para hongos (Figura
2), abarcando areas de ingreso de fruta, zonas de
clasificacion, empaque y camaras de almacenamiento.

Se realizd un estudio para conocer
el riesgo de diseminacion del

moho bigotudo a través de la fruta
citrica de Uruguay destinada a
exportacion.
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Figura 2 - Esquema general del procedimiento utilizado para detectar esporas de hongos en plantas de empaque.
Izquierda: monitoreo en zona de clasificacion y empaque. Placas de Petri (PP) que contienen medio nutritivo se
mantienen abiertas por un tiempo establecido (muestreo pasivo). Foto: Gentileza de Gerdnimo Ferndndez. Centro:
luego las PP se incuban a temperatura controlada durante varios dias. Derecha: las PP se examinan para detectar
la presencia de P, digitatum, P, italicum y P, ulaiense siguiendo claves establecidas que tienen en cuenta la forma, el

tamafio, el color y la textura de las colonias.

Por ultimo, en los cuadros de citricos de la estacién
experimental de INIA Salto Grande, se realizé una
prospeccion en fruta caida en el suelo con presencia
de Penicillium spp. (Figura 3).

La patogenicidad de los aislados de campo fue confirmada
y 19 aislamientos representativos de los diferentes grupos
morfolégicos fueron luego caracterizados por técnicas
convencionales y moleculares.

RESULTADOS DE LOS MONITOREOS EN
PLANTAS DE EMPAQUE Y PROSPECCION
EN CAMPO

En las 4.337 placas de Petri analizadas, los datos
obtenidos en los muestreos ambientales en las plantas
de empaque reflejan una clara dominancia de P.
digitatum en todas las areas evaluadas, seguido por P.
italicum.

Figura 3 - Frutas en descomposicién caidas en el suelo en plantaciones de citricos. Se aprecia la presencia de
diferentes hongos y entre ellos con caracteristicas de R ulaiense.
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Figura 4 - Izquierda: porcentaje de aislados de P, digitatum, P, italicum y P, ulaiense identificados en los monitoreos
ambientales realizados durante cinco zafras consecutivas en tres plantas de empaque. Derecha: aspecto de la

colonia de R ulaiense detectada en monitoreo ambiental.

En total, se observaron 8.063 colonias de P. digitatum'y
2.559 colonias de P. jtalicum. Solo se detect6 una Unica
colonia de P. ulaiense lo que confirma su presencia
extremadamente baja en las plantas de empaque
uruguayas (Figura 4).

Idénticos resultados fueron obtenidos de los aislados de
campo, de los cuales solo un aislamiento sospechoso
fue confirmado por prueba de patogenicidad y molecular
de pertenecer a la especie P. ulaiense (Figura 4). La
identificacion molecular y las pruebas de patogenicidad
permitieron conocer que la variabilidad morfoldgica que
observamos en las colonias de Penicillium patdégenas
de citricos, pertenecen a P. italicumy no a P. ulaiense o
P. digitatum (Figura 5).

PRUEBAS DE SENSIBILIDAD A FUNGICIDAS

El efecto curativo de los fungicidas convencionales
y alternativos fue evaluado en frutas de naranjas y

Solamente una colonia de

R uliense fue observada realizando
monitoreos ambientales
quincenales durante cinco zafras
consecutivas en tres plantas de
empaque.

mandarinas inoculadas artificialmente con el aislado
obtenido de plantas de empaque y siguiendo la
metodologia tradicional.

Fotos: Laboratorio de Fitopatologia, INIA Salto Grande

Figura 5 - Aspecto de las colonias de 1=F£. ulaiense, 2=P. digitatum, 3=F italicum en placas de Petri con medio de
cultivo papa_dextrosa, sembradas con una mezcla de esporas de los tres hongos.
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Los resultados indicaron que los aislados de P. ulaiense
continuan siendo sensibles a imazalil, al igual que
a otros compuestos evaluados, aunque con menor
eficacia relativa (Figura 6).
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Figura 6 - Efecto de tratamientos curativos en

mandarina Clementina artificialmente inoculadas con
P ulaiense.

CONCLUSIONES

El moho de bigote (P. ulaiense) es un patdégeno débil,
con escasa capacidad para competir con P. digitatum
y P. italicum en las condiciones presentes en Uruguay.
Su presencia es excepcional tanto en campo como en
plantas de empaque y puede ser facilmente identificado
mediante analisis morfoldgico y/o molecular. A mas de
30 afios de su primera deteccion en el pais, continia
mostrando sensibilidad al fungicida imazalil, lo cual
reduce aun mas su riesgo sanitario.

Con base en los resultados de este trabajo, se concluye
que la fruta citrica producida en Uruguay no representa
un riesgo significativo como medio de diseminacion
del moho de bigote hacia otros mercados, incluso
aquellos con exigencias cuarentenarias. El sistema de
manejo poscosecha y el control de calidad actualmente
implementado en las plantas nacionales es eficaz para
minimizar la presencia de este hongo y asegurar fruta
segura y libre de enfermedades importantes.

La fruta citrica producida en
Uruguay no representa

un riesgo significativo como medio
de diseminacion del moho de
bigote hacia otros mercados.

30 Revista INIA - N° 82

Los fungicidas convencionales que
se utilizan rutinariomente en las

plantas de empaque de Uruguay
son efectivos para el control del
moho bigotudo.
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EXPERIMENTO DE LARGO PLAZO
HORTICOLA: aprendizajes y nuevos
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Tras mds de una década de investigacion, el experimento de largo plazo en
sistemas horticolas de INIA Las Brujas confirma que es posible recuperar suelos
degradados mediante prdcticas alternativas. Los resultados muestran avances
en la salud del suelo, aunque persisten desafios para sostener la productividad
en contextos de alta degradacion. Frente a este escenario, surge la necesidad
de redisefiar el experimento, incorporando nuevas preguntas y estrategias que
acompafien los desafios actuales y futuros de la produccién sostenible.

INTRODUCCION

La Plataforma Agroambiental de INIA es un espacio
donde interactian la investigacion, la extension y la
formacioén de recursos humanos en temas vinculados a la
produccion agropecuaria. Esta integrada por una red de
experimentos de largo plazo (ELP) sobre los principales
sistemas productivos del pais, con el objetivo de evaluar
los procesos involucrados y los impactos ambientales
que se generan (INIA, 2024; | Acedahli = Leoni, 2024).

El experimento “Recuperacion de la salud del suelo en
sistemas horticolas” es uno de los siete experimentos
de la Plataforma Agroambiental. Fue instalado en 2012
en INIA Las Brujas, en un sitio altamente degradado,
con el objetivo de evaluar tecnologias para mejorar la
salud del suelo. El foco fue generar informacion para
comprender mejor los procesos que sostienen la
produccion horticola y contribuir al disefio de sistemas
mas resilientes (Gilsanz et al., 2018). Algunos suelos
sobre los que se desarrolla la horticultura nacional
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alternativos 1

Laboreo reducido
Abono verde

ﬁ

Manejos
alternativos 2

Laboreo reducido
Abono verde
Estiércol aviar

~

Manejos
alternativos 3

Laboreo reducido
Abono verde

Compost

Compost
Estiércol aviar

~

Laboreo convencional
Fertilizacién quimica

Figura 1 - Manejos evaluados en el ELP de INIA Las Brujas.

estdn severamente degradados y eso es un gran
desafio para sostener la produccién horticola en el
largo plazo y asegurar la disponibilidad de alimentos
para la poblacion. Para contribuir a resolver esta
problematica, la pregunta primaria de investigacion
se centré en dilucidar si es posible recuperar la salud
del suelo y mantener la viabilidad de la produccién
horticola mediante un sistema de rotaciones con
laboreo reducido, enmiendas organicas, abonos verdes
y pasturas (Corres et al., 2015). Sobre una rotacion de
cultivos horticolas y pradera se estudiaron diferentes
manejos de suelo convencionales y alternativos (Figura
1). Doce afios después de su instalacion, el experimento
ha dejado valiosos aportes y aprendizajes que hoy
son insumos claves para orientar las estrategias de
redisefio.

PRINCIPALES APRENDIZAJES SOBRE LA
RECUPERACION DE LA SALUD DEL SUELO

Luego de mas de una década de trabajo, varios
indicadores demuestran que es posible recuperar la
salud del suelo cuando se realizan cambios basados
en manejos alternativos. La pregunta que surge a
continuacion es: ¢a qué tasa se da la recuperacién de la
salud del suelo? En condiciones de alta degradacion, la
recuperacion es un proceso que implica varios anos. El
progreso se da de forma gradual y las mejoras logradas
dependen en gran medida del punto de partida. Por
ejemplo, para las condiciones de este experimento,
los manejos alternativos fueron aplicados durante
trece afos y tuvieron una incidencia positiva en varios
indicadores de interés (Cuadro 1).

El experimento evidencié una evolucion positiva y
gradual en distintos aspectos de la salud del suelo.
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\_ \_ Manejo \_ .
Manejo convencional
convencional mejorado

Laboreo convencional
Abono verde
Compost
Estiércol aviar

La erosién, por ejemplo, es decir la pérdida de suelo
por el arrastre del agua, fue cuatro veces menor en
el manejo alternativo que en el manejo convencional
(Gilsanz et al., 2018), debido en parte al fortalecimiento
de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas y por
la cobertura del suelo. La compactacion disminuyo y
la porosidad total aumentd, lo que facilitd, entre otras
cosas, que las raices de las plantas crecieran con mayor

Cuadro 1 - Evolucién de pardmetros quimicos, fisicos y
bioldgicos del suelo y de la erosién. Variacion respecto
a los valores del afio 2012 (inicio del experimento) para
el manejo convencional y el promedio de los manejos
alternativos.

Py Manejo Manejos
Variacion convencional alternativos

Carbono

- O, _ o,
organico 48% 29%
P idad
otal <Lk *10%
indice de
respiracion -64% +857%
Erosion x4 x1

*Carbono orgdnico del suelo (pardmetro quimico indicador de la
fertilidad); porosidad total (pardmetro fisico indicador de la estructura
del suelo), indice de respiracion (pardametro bioldgico indicador de la
actividad microbiana) y erosién (entre 2012 y 2016).



La pregunta primaria de
investigacion se centrd en dilucidar
si es posible recuperar la salud del
suelo y mantener la viabilidad de la

produccion horticola mediante un
sistema de rotaciones con laboreo
reducido, enmiendas orgdnicas,
abonos verdes y pasturas.

facilidad y que las siembras de los cultivos lograran
mejor porcentaje de implantacion (Hernandez-Mazzini
et al., aceptado). A su vez, la capacidad del suelo para
mantener su estructura (estabilidad de agregados) se
fortalecio, evitando que sus particulas se desprendan
facilmente ante agentes externos.

Por su parte, los niveles de materia organica y
nutrientes presentaron tendencias similares (Cerecetto
et al., 2021) aunque aun no son suficientes para
sostener incrementos, dado que, si bien la pérdida de
carbono organico del suelo es menor en los manejos
alternativos, todavia no alcanza para generar aumentos
significativos. No obstante, se detectaron sefiales de
alerta relacionadas al uso de estiércol aviar frecuente
con relacién al fésforo, pH y su potencial riesgo de
contaminacion de los cursos de agua (Hernandez-
Mazzini et al., aceptado).

Los diferentes manejos también afectaron la
vida en el suelo. En los alternativos aumenté la
abundancia, diversidad, composicién y actividad de
los microrganismos del suelo (Cerecetto et al., 2021).

Sustentabilidad

Ademas, se incrementé el carbono activo (fraccién de la
materia organica que sirve como alimento rapido para la
microbiota) y el indice de respiracion mejoré (actividad
microbiana con respecto a un sitio no perturbado).

¢(QUE SUCEDE A NIVEL PRODUCTIVO?

Enrelacion conla productividad de los cultivos, en suelos
degradados los rendimientos estan muy por debajo del
potencial esperado para la zona, independientemente
del manejo (Cuadro 2). En aquellos suelos que reciben
fertilizacion quimica y laboreo convencional (sin aportes
de materia organica) ocurre que se enmascara la
pérdida de salud del suelo e incrementa la dependencia
del sistema a insumos externos, ya que los rendimientos
se mantienen, pero la condicion del suelo continua
deteriorandose (Hernandez-Mazzini et al., aceptado).

Los resultados muestran que las practicas estudiadas
ayudan a construir sistemas horticolas mas sostenibles,
ya que mejoran el equilibrio natural del suelo, fortalecen
la vida que hay en él y, ademas, ayudan a cuidar el
ambiente. Sin embargo, en situaciones de deterioro
como la de este experimento, la productividad de los
cultivos no alcanza niveles aceptables, por lo que es
necesario considerar estrategias intermedias para la
transicion en sistemas con alta degradacion.

Numerosos indicadores
demuestran que la salud del suelo

mejord en respuesta a los manejos
alternativos y empeord con el
manejo convencional.

Cuadro 2 - Respuesta del cultivo de calabacin (2023-2024) y repollo (ciclo 2024) para el manejo convencional y el

promedio de los manejos alternativos.

: Manejo Manejos Manejo Manejos

Implantacién 28 % 75 %
Resiembra
Clorofila
foliar 36,9 srAD 24,9 spaD
Rendimiento 12 t/ha 4,5 t/ha
Calidad 1 kg 0,7 kg

(peso de fruto)

Diametro de
repollo S8 m 37,9 cm
Clorofila
foliar 53,05prAD 45,2 spAD
Rendimiento 27,9 t/ha 7,2 t/ha
Calidad 1’5 kg 0’4 kg

(peso de repollo)

*Implantacion (% plantas emergidas), clorofila foliar (SPAD, 30 dias post instalacion del cultivo), didmetro (longitud del diametro ecuatorial 30 dias

post trasplante) y rendimiento (100 dias de ciclo).
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Figura 2 - Cultivos de calabacin (2023-2024) y repollo (2024).

Por ejemplo, es pertinente revisar el tipo, la dosis y la
frecuencia de uso de las enmiendas organicas. Ademas,
es clave considerar los tiempos de degradacion de
los abonos verdes, asi como incorporar el uso de
mezclas multiespecie a base de la combinacion de
diferentes familias de plantas. En suelos severamente
degradados, podria ser pertinente la combinacién
de fertilizacion quimica y organica como alternativa
intermedia de transicion.

Sistemas convencionales

SALUD DEL SUELO

PERSPECTIVAS A FUTURO DEL ELP

Estos experimentos funcionan como “laboratorios
vivos”, ya que son espacios donde se puede investigar
de manera continua los procesos que ocurren en el
suelo bajo diferentes condiciones de produccion. De
estaforma, confirman laimportancia de realizar estudios
locales y de larga duracién para entender y difundir los
conceptos asociados a cémo recuperar la salud del

Sistemas sostenibles

Figura 3 - Impacto del manejo agricola en la salud del sistema en el periodo 2012-2025.
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Considerar estrategias intermedias
para predios en transicion con alta
degradacion inicial es fundamental
para que los niveles de produccion
sean aceptables.

suelo, asi como evaluar nuevas tecnologias y detectar
posibles efectos negativos que solo aparecen después
de varios afos. En este sentido, son una oportunidad
de aprendizaje e intercambio para estudiantes, sector
productivo, equipos técnicos y de investigacion.

Sin embargo, por la propia naturaleza de estas
investigaciones, se requiere actualizar e incluir nuevas
interrogantes que surgen de los resultados obtenidos y
de las nuevas demandas. Por ejemplo: ¢qué practicas
se podrian implementar durante la transicién sin perder
productividad y sin comprometer la recuperacion del
suelo?, ¢qué limitaciones técnicas o dificultades tiene
el sector productivo para la adopcion tecnoldgica?,
iqué estrategias de manejo podemos utilizar para
reducir o sustituir el uso de insumos quimicos en suelos
altamente degradados en proceso de restauracion?.

Para responder estas preguntas es necesario repensar
el experimento desde diferentes Vvisiones. Para
ello, se generaran instancias de participacion con
distintos especialistas, instituciones y productores/as,
fomentando el intercambio y la construccion conjunta
de las nuevas estrategias.

Sustentabilidad

Se requiere actualizar la propuesta
e incluir nuevas interrogantes que
surgen de los resultados obtenidos
y de las nuevas demandas
planteadas por el sector.
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El proyecto Micro2Health investiga el papel del microbioma del suelo como
base para una agricultura mds saludable y resiliente. A través de la cooperacion
cientifica entre Uruguay y Alemania, se busca comprender coémo los

microorganismos pueden potenciar la sa

ud del suelo, mejorar el desempefio

de los cultivos y contribuir a una produccién de alimentos mds sostenible.

En los ultimos afios, ha crecido el interés por los
microorganismos del suelo como aliados estratégicos
para enfrentar algunos de los principales desafios de
la agricultura moderna. Lejos de ser solo “tierra”, el
suelo es un ecosistema vivo, con miles de millones de
organismos que cumplen funciones clave en la fertilidad,
el control bioldgico, la retencion de agua y la resiliencia
frente al estrés ambiental (FAO, 2020). En este
contexto se enmarca Micro2Health (microorganismos
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para la salud del suelo y las plantas), que constituyen
las actividades de investigacién del Componente 1
del Dialogo Agropecuario Uruguayo-Aleman (DAUA).
Su objetivo principal es conocer mejor las practicas
agricolas que maximizan los procesos mediados por
el microbioma del suelo, con miras a promover suelos
sanos y agroecosistemas mas resilientes, que a su
vez contribuyan a una produccion de alimentos mas
sostenible.



UN PUENTE CIENTIFICO ENTRE URUGUAY Y
ALEMANIA

Micro2Health es parte de la colaboracion cientifica
entre Uruguay y Alemania, impulsada por el DAUA,
una iniciativa bilateral que busca fomentar el
intercambio de conocimientos y experiencias entre
ambos paises en temas agropecuarios clave.

En este marco, Micro2Health es una investigacion
liderada conjuntamente entre el Julius Kuhn-
Institut (JKI) de Alemania y el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA) de Uruguay, en
articulacion con instituciones académicas y redes
técnicas de ambos paises. Tiene una duracion
prevista de cinco anos, de 2023 a 2027.

Para conocer mas sobre los objetivos y primeras
actividades de Micro2Health, se puede acceder al
video realizado en el marco del DAUA:

Acceda AQUI Q:J

TRABAJO CONJUNTO EN CAMPO Y
LABORATORIO

En febrero de 2025 el proyecto alcanzé un hito
importante con la visita a Uruguay de dos integrantes
del equipo aleman, Simon Lewin y Niklas Plag del JKI,
quienes trabajaron junto a las investigadoras Carolina
Leoni y Mariana Urraburu de INIA (Figura 1).

iia

Iasute Hacicnal da lrves GACk) AQeopmcUATia,
URUGUAY

Bienvenidos

Estacion Experimental

Figura 1 - Visita de parte del equipo alemdn a INIA
Las Brujas. De izquierda a derecha: Niklas Plag (Julius
KUhn-Institut - JKI, Alemania), Mariana Urraburu
(INIA), Dagmar Wittine (Lider de Proyecto del Didlogo
Agropecuario Uruguayo-Alemdn -DAUA) y Simon Lewin
(JKI) (Foto gentileza Dagmar Wittine).

Sustentabilidad

Mcro2Health es una investigacion
conjunta entre JKI de Alemania e

INIA de Uruguay, en articulacion
con instituciones académicas y
redes técnicas de ambos paises.

Esta visita permitié avanzar y ajustar el disefio de las
actividades experimentales, fortaleciendo la articulacion
entre los equipos de ambos paises.

Como parte de la visita realizada, los investigadores
visitaron los experimentos de largo plazo (ELP) que INIA
mantiene en Las Brujas (Canelones) y en Palo a Pique
(Treinta y Tres), sitios experimentales estratégicos para
evaluar los efectos del manejo agronémico sobre la
salud del suelo. Asimismo, en conjunto se definieron los
protocolos de muestreo y procesamiento de suelos y
plantas, estableciendo una metodologia estandarizada
para ambos paises. Este enfoque permite generar datos
comparables bajo diferentes condiciones ambientales
y productivas, y asi fortalecer la base cientifica de los
resultados obtenidos en el proyecto.

)

El DAUA es un proyecto de cooperacion
entre Uruguay y Alemania, con proyeccion
regional, que promueve el desarrollo
de sistemas de produccién sostenibles
y resilientes al clima, con enfoque
agroecoldgico.

Dialogo Agropecuario
Uruguayo-Aleman

Actia como un catalizador para la
generacion de redes técnicas, cientificas
e institucionales que permiten abordar
desafios comunes desde una perspectiva
colaborativa, combinando ciencia,
innovacién y conocimiento local.

Para conocer mds sobre este proyecto:
www.dialogoagro.uy

Acceda AQUI Qj
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Figura 2 - Equipo de investigadores y colaboradores de Micro2Health durante los muestreos de suelo y plantas en
el experimento de largo plazo de Palo a Pique - INIA Treinta y Tres.

Una de las actividades principales durante la visita fue
la realizacion de una campana de muestreo de suelo
y plantas en el ELP de Palo a Pique “Intensificacion
sostenible de sistemas ganadero-agricolas” en INIA
Treinta y Tres (Figura 2). El objetivo fue ampliar la
coleccion de aislados bacterianos nativos obtenidos
de suelo y rizésfera, y asi disponer de una coleccién
microbiana mas diversa y representativa del este del
pais. Esto permitira evaluar y seleccionar consorcios
microbianos sintéticos con potencial para fortalecer
la salud del suelo y el desempefio de los cultivos en
distintas condiciones edafoclimaticas.

Luego del trabajo de campo, se realizaron actividades
de laboratorio en INIA Las Brujas. Alli se afinaron los

Los microorganismos seleccionados
serdn evaluados en invernaderos
con suelos alemanes y uruguayos.

Los mds prometedores serdn
probados a campo en Uruguay en
los ELP de donde se aislaron.
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criterios para el procesamiento de muestras de suelo
y planta y para el aislamiento de microorganismos,
asi como su conservacion en la coleccion de INIA.
También se ajustaron los procedimientos para el envio
de una copia de la coleccion obtenida a JKI-Alemania,
en conformidad con los lineamientos del Protocolo de
Nagoya, que regula el acceso a recursos genéticos y la
distribucion justa de los beneficios derivados.

DESDE EL SUELO AL INVERNADERO...
Y AL CAMPO

La colecciéon de microorganismos obtenida (integrada
por 750 aislados bacterianos) enviada a Alemania
sera caracterizada y evaluada genética (in silico)
y funcionalmente a nivel de laboratorio (in vitro),
buscando identificar aquellos microorganismos que
expresen caracteres de interés (ver recuadro), o sea
mayor potencial para mejorar la salud del suelo y de
las plantas.

Posteriormente, los microorganismos seleccionados
seran evaluados en condiciones controladas en
invernaderos (Figura 3), tanto con suelos alemanes
como con suelos uruguayos provenientes de los sitios
de estudio. Finalmente, los mas prometedores seran
probados a campo en Uruguay en los ELP de Las Brujas
y Palo a Pique, en condiciones reales de manejo, para
validar su eficacia y utilidad practica.



Figura3-Experimentoeninvernaderorealizadoenel JKI
para evaluar el efecto de la inoculaciéon de las semillas
de avena con un consorcio microbiano sintético, que
fue disefilado a partir de aislados bacterianos obtenidos
del ELP INIA Las Brujas. El experimento se realizé en las
instalaciones de JKI, y se utilizd suelo proveniente de un
ELP de Alemania.

FORMACION DE CAPACIDADES: UN
DOCTORADO APLICADO AL TERRITORIO

Micro2Health también constituye un espacio de
formacion para jovenes investigadores. En este
contexto, la Ing. Agr. MSc. Mariana Urraburu desarrolla
su doctorado en Ciencias Agrarias, Facultad de
Agronomia - Udelar, con la supervision conjunta de la
Ing. Agr. PhD. Carolina Leoni (INIA) y la Dra. Doreen
Babin (JKI). El foco de la tesis doctoral es la interaccién
entre practicas agricolas, microbioma del suelo y salud
de los cultivos.

Como parte de esta formacion, Mariana Urraburu
realizd una pasantia de tres meses en el Julius
Kihn-Institut (JKI), entre abril y junio de 2025 (Figura
4). Durante su estadia, se capacité en técnicas de
caracterizacion funcional y genética de aislados
bacterianos provenientes del ELP de Palo a Pique -

Sustentabilidad

CARACTERES DE INTERES ESTUDIADOS
EN LA COLECCION DE AISLADOS
BACTERIANOS

 Produccion de exopolisacdridos (EPS)

Los EPS son compuestos azucarados
secretados por bacterias, que ayudan
a formar agregados del suelo, lo que
mejora su estructura, aireacion y
retencion de agua.

 Produccion de dcido indolacético (AIA)

El AIA es una fitohormona producida por
plantas y algunas bacterias del suelo,
estimula el crecimiento y desarrollo de
las raices.

* Produccion de sideroforos

Los siderodforos son moléculas producidas
por microorganismos que capturan hierro
del ambiente, facilitando su absorcién
por las bacterias y, en algunos casos,
también por las plantas.

* Actividad enzimdtica

Quitinasa, celulasa y proteasa: enzimas
que contribuyen a la degradacion de
compuestos orgdnicos complejos y
pueden tener efectos biocontroladores.

Fosfatasa: enzima que moviliza fésforo
orgdnico, haciéndolo disponible para la
planta.

ACC desaminasa: enzima que reduce
los niveles de etileno en la planta,
promoviendo el crecimiento  bajo
condiciones de estrés.

INIA Treinta y Tres. Ademas, participé activamente
en la instalacion y monitoreo del primer ensayo
de invernaculo que evalua el consorcio sintético
microbiano seleccionado del ELP de INIA Las Brujas,
con el objetivo de promover la salud del suelo y el
crecimiento de plantas de avena. Esta experiencia
contribuyd no solo al avance del proyecto, sino
también al fortalecimiento de capacidades locales en
el estudio y uso de microbiomas agricolas.
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Figura 4 - Ing. Agr. MSc. Mariana Urraburu durante su pasantia doctoral en el JKI.

MICROORGANISMOS COMO ALIADOS DE LA
SOSTENIBILIDAD

El microbioma del suelo tiene el potencial para reducir
la dependencia de insumos externos, como fertilizantes
y pesticidas sintéticos, y al mismo tiempo mejorar la
eficiencia del uso de recursos naturales. El estudio
del microbioma del suelo para su uso agropecuario
contribuird a enfrentar los desafios actuales del agro:
la necesidad de adaptarse al cambio climatico, mejorar
la productividad de manera sostenible y conservar
los recursos naturales para las futuras generaciones.
Mediante el estudio de las comunidades microbianas
del suelo y la rizosfera, Micro2Health aporta en esta
direccion.

La integracion entre ciencia, tecnologia y conocimiento
local, sumada a la cooperacion internacional, posiciona
a proyectos como Micro2Health como catalizadores de

La integracion entre ciencia,
tecnologia y conocimiento

local, sumada a la cooperacion
internacional, son catalizadores de

una transformacién agroecoldgica
con base cientifica, donde los
microorganismos del suelo dejan
de ser invisibles para convertirse en
protagonistas del futuro del agro.
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una transformacién agroecoldgica con base cientifica,
donde los microorganismos del suelo dejan de ser
invisibles para convertirse en protagonistas del futuro
del agro.
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Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. https://www.cbd.int/abs/

GLOSARIO DE TERMINOS

Microbioma del suelo: conjunto de microorganismos (bacterias,
hongos, arqueas, virus, etc.) y sus estructuras, metabolitos,
elementos genéticos méviles (como transposones, fagos y virus) que
habitan en el suelo, interactian entre si y con las plantas. Todos ellos
inciden en procesos ecoldgicos clave (Berg et al., 2020).

Rizésfera: suelo que rodealas raices de las plantas, donde ocurre
una intensa interaccion entre las raices y los microorganismos
del suelo.

Consorcio microbiano sintético: conjunto de cepas
microbianas seleccionadas por los investigadores para trabajar
de manera sinérgica, promoviendo la salud del suelo y el
crecimiento vegetal.

Protocolo de Nagoya: acuerdo internacional que regula el
acceso a recursos genéticos y la distribucion justa y equitativa de
los beneficios derivados de su utilizacion.

Términos que indican el tipo de estudio:

« In silico: realizado por computadora o simulacioén.

« In vitro: realizado en laboratorio, fuera de un organismo.

« In vivo: realizado dentro de un organismo o en condiciones reales.
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CONSTRUCCION COLECTIVA PARA
UNA APICULTURA SOSTENIBLE:

aportes desde

a region Este

'Seccién Apicultura, INIA La Estanzuela

2Centro Universitario Regional del Este, Udelar
’Delegado Apicola Regional, INIA Treinta y Tres
4Director Regional, INIA Treinta y Tres

Dra. Belén Branchiccelad', Dra. Rossana Cantieri?,
Perioto Apicultor Alejandro Fachola?,
Técnico Agrario Denny Vivas?®, Dr. Walter Ayala*

El 20 de mayo pasado, se celebrd el Dia Mundial de las Abejas, y Treinta y Tres
fue sede nacional de este evento. Se llevaron a cabo diversas actividades para
niflos y adultos, y la tradicional jornada de actualizacion apicola en INIA Treinta
y Tres. En el marco de esta jornada, se realizd un andlisis FODA (Fortalezas,
Oportunidades, Desafios y Amenazas) de la apicultura en la region este. En el
presente articulo se presenta un resumen de las actividades realizadas y los

principales resultados obtenidos en el andlisis FODA.

Con el objetivo de crear conciencia sobre la importancia
de los polinizadores, las amenazas a las que se
enfrentan y su contribucion al desarrollo sostenible, las
Naciones Unidas declaré el 20 de mayo, Dia Mundial
de las Abejas. En Uruguay, esta fecha se celebra
desde hace cuatro afos, y el departamento sede va
rotando afno a afo. En esta oportunidad, la celebracion
se desarroll6 en Treinta y Tres, gracias al trabajo de la

Intendencia de Treinta y Tres, con el apoyo del Instituto
Nacional de investigacion Agropecuaria (INIA), la
Comision Honoraria de Desarrollo Apicola (CHDA), el
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) y
la Universidad del Trabajo del Uruguay (UTU).

Las propuestas estaban destinadas tanto para nifios
como para adultos, incluyendo una obra de teatro
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para escolares, feria con stands, degustaciones de
preparaciones culinarias en base a miel preparadas por
alumnos de la UTU y un té show, entre otras actividades.

INIA, apoyando esta iniciativa, llevé a cabo la tradicional
jornada técnica de apicultura que realiza cada afio.
En esta oportunidad se conté con alrededor de 50
inscriptos. Con el objetivo de conformar un programa
alineado con los intereses del sector apicola regional
y que aporte hacia la resolucién de las problematicas
actuales (Programa: | Accedahaui '), los delegados apicolas
en el Consejo Asesor Regional (CAR) de Treinta y
Tres (Alejandro Fachola y Denny Vivas) trabajaron
activamente para recabar las demandas del sector
en la region. En esta oportunidad, investigadores,
estudiantes, productores y técnicos brindaron charlas
vinculadas a manejo de colmenas en cultivos de colza
(tematica de interés en ciertos departamentos del este
en los que este cultivo viene avanzando), compartieron
experiencias de asociativismo para agregar valor a las
mieles, aspectos sanitarios comparativos de abejas
del este y del litoral, gestién de la empresa apicola
en época de crisis, y oferta de recursos nutricionales
para las abejas en el este del pais. Por ultimo, teniendo
en cuenta que desde el sector hace varios afios que
se plantean dificultades para conseguir sitios donde
instalar los apiarios y falta de articulaciéon con otros
sectores productivos, autoras del libro “Mucho mas
que miel, abejas del Uruguay” contaron cémo el libro
ha sido una herramienta que los propios apicultores

han ido utilizando para difundir en las escuelas la
importancia de las abejas.

En horas de la tarde, la propuesta incluyé un analisis
FODA para la identificacion de las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas para la
apicultura en la region Este, liderado por Rossana
Cantieri (CURE). A continuacion, se desarrollan los
aspectos destacados por los productores.

FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES

Los asistentes identificaron la pasion por la actividad
apicola como una fortaleza, permitiéndoles continuar
con la actividad y buscar estrategias de mejora, pese
a la crisis prolongada del sector. Identificaron que, en
el marco de esta crisis, han surgido modalidades de
trabajo e iniciativas que han fortalecido la apicultura en
la region, como la presencia de mujeres dinamizando
al sector, la existencia de algunos grupos realizando
reuniones continuas en las que se comparten
conocimientos, y la reciente formacién y futuro
desarrollo de un laboratorio de andlisis de mieles de
una cooperativa local al servicio de los productores.

Por otro lado, se identifico que existe un sector de
la poblacién cada vez mas grande, interesado por
el consumo de alimentos naturales, organicos, con
caracteristicas particulares y producidos en ambientes
sanos y seguros. En este sentido, la regién cuenta

Amenazas (externas)
FACTORES DEL ENTORNO QUE PODRIAN REPRESENTAR

RIESGOS,

EJ: COMPETENCIA CRECIENTE, CAMBIOS ECONOMICOS DESFAVORABLES,

Factores climaticos y ambientales, enfermedades y plagas, situ.
del mercado, factores sociales ¥ econdmicos, marco legal e

Puesta a punto e intercambio de los resultados del FODA.
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REGULACIONES, OTRAS,

ALGUNAS PREGUNTAS ORIENTADORAS:

acion

institucional, acceso a recursos,



https://inia.uy/actividades/jornada-de-actualizacion-apicola

Dentro de las principales fortalezas
identificadas, se destaca la pasiéon
por la actividad, contribuyendo a
seguir adelante en épocas de crisis
y el trabajo en equipo con gran

participacion femenina. También se
valord que la apicultura del este tiene
potencial para generar productos
orgdnicos en ambientes sanos y
seguros, caracteristicas cada vez mds
demandadas por la poblacion.

con caracteristicas favorables, con abundante flora
diversa y poco avance de la agricultura, con un gran
potencial de produccion organica y de productos con
valor agregado. Ademas, la existencia de un sistema
de trazabilidad nacional aumenta la confianza de los
consumidores permitiendo garantizar el origen del
producto. Este consumo se potenciaria con el aumento
del turismo nacional e internacional interesado en estos
temas, en la naturaleza y en su conservacion.

Asimismo, desde el punto de vista de manejo apicola
se resaltdé la disponibilidad actual de genética local
sin seleccionar, pero adaptada al ambiente. Este
aspecto resulta interesante desde el punto de vista de
la investigacion y el desarrollo del sector, ya que en el
ultimo tiempo se viene planteando en distintos ambitos,
la necesidad de mejorar la genética apicola nacional vy,
en consecuencia, vienen surgiendo distintas iniciativas.
El hecho de que en la zona este se identifique la
genética local como un valor regional, mientras que en
otras partes del pais se esté planteando la necesidad

Alumnos de Primaria visitando el stand de “Mucho mds
que miel. Abejas del Uruguay”.
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de importar reinas del exterior, pone sobre la mesa
la necesidad de implementar distintas estrategias
regionalizadas, segin las necesidades del sector
productivo en distintas zonas del pais. Por ultimo, en
varios grupos se destacé que el sector siente que
cuenta con apoyo institucional destacando el buen
vinculo con la investigacién nacional e INIA, los
buenos lazos con las intendencias departamentales, la
posibilidad de generar alianzas con otras entidades y
de acceder a convocatorias de fondos no retornables.
Todos estos aspectos tienen el potencial de fortalecer
significativamente la apicultura del este del pais.

DEBILIDADES Y AMENAZAS

El desarrollo sostenible del sector productivo enfrenta
diversas limitaciones estructurales, econdmicas y
sociales, que afectan directamente la competitividad,
la calidad de vida de los productores y la insercion
en mercados formales. Dentro de estas limitaciones,
se destaca el limitado acceso a recursos como
a maquinaria y a predios. En este ultimo sentido,
hace ya varios afios que los apicultores del este
manifiestan limitaciones para conseguir permisos de
acceso a predios para la instalacion de los apiarios en
comparacion a otras épocas en las que los productores
rurales mostraban una mayor apertura. Se plante6
que es necesario una mayor concientizacion de los
beneficios de las abejas en la produccion agricola y
en el mantenimiento de los ecosistemas. Campanas
de difusion, asi como beneficios fiscales a predios que
permitan la instalacion de los apiarios fueron algunas de
las estrategias planteadas con el fin de dar respuesta a
esta problematica.

Desde el punto de vista social, dentro de las
debilidades y amenazas planteadas se destacé la falta
de asociativismo, de compafierismo, de comunicacion
y la competencia desleal entre apicultores a la hora
de negociar precios de exportacion. Estos aspectos
podrian fortalecerse gracias al trabajo en grupo,
identificado como una fortaleza por algunos de los
asistentes. Esto refleja la heterogeneidad y diversidad
de situaciones dentro de la propia region este. En este
sentido, el hecho de que si existan algunos grupos y
que su trabajo resulte un aspecto enriquecedor para
el desarrollo productivo local, puede servir de ejemplo
para quienes no se sienten identificados. Por lo
tanto, seria enriquecedor que quienes se encuentran
trabajando en esta modalidad puedan compartir sus
experiencias de forma solidaria. Esto no solo fomentara
la replicacion del trabajo asociativo, sino también que
el propio proceso de visualizar los beneficios de esta
practica fortalecera al grupo y motivara a continuar con
eltrabajo en esalinea. Por Ultimo, dentro de los aspectos
sociales se destacd el envejecimiento del sector,
aspecto que también se ha planteado en otros ambitos
y que refleja una problematica del sector apicola a nivel
nacional. Paralelamente, se identificaron productores
y productoras con pocos anos dentro del rubro, con
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nuevas energias e ideas innovadoras como estrategias
de comercializacién no tradicionales. Nuevamente,
el asociativismo y trabajo en grupo pareceria ser un
aspecto clave a desarrollar fomentando la interaccion
e intercambio de conocimientos transgeneracionales y
multidisciplinares para el fortalecimiento del sector.

La falta de recursos econdmicos, altos costos
productivos y de vida también fueron aspectos
planteados. En esta linea, la capacitacién en temas
vinculados a la administracion de la empresa apicola
resulta sumamente importante. Desde INIA se ha
incorporado esta tematica en reiteradas jornadas
realizadas en Treinta y Tres, pero sin duda es un
tema en el cual los productores necesitan un trabajo
detallado y acompanamiento. De forma similar, la falta
de registros fue planteado como otra debilidad y va en
la misma direccion.

La exposicion a pesticidas fue otra de las amenazas
planteadas. Este tema es una preocupacion a nivel
nacional, con la diferencia que, mientras que en la
regidon este se plantea como una amenaza, en otras
partes del pais, la intoxicacién de abejas y la presencia
de contaminantes en matrices de las colmenas, se
identifica como un problema ya instalado. Por tal motivo,
seria interesante analizar el grado de exposicion a
pesticidas en el este para poder prevenir o mitigar sus
efectos.

Por ultimo, se plantearon como problematicas la falta
de uniformidad en los precios de la miel en el mercado
interno y los bajos precios de exportacion. Ambos
aspectos repercuten en la rentabilidad de las empresas
apicolas.

Las principales amenazas
identificadas para la apicultura

en el este fueron limitaciones
estructurales, econdmicas y
sociales, que afectan directamente
la competitividad, la calidad de vida

de los productores y la insercion
en mercados formales. El avance
de la agricultura y el asociado uso
de pesticidas también se identifico
Como un aspecto relevante y

de gran preocupacion para los
productores de esta zona del pais.

En sintesis, la apicultura en la region este del pais se
caracteriza por una fuerte vocacion productiva y por
un gran potencial vinculado a la conservacion de
la biodiversidad, el interés creciente por productos
naturales, y el respaldo institucional disponible. Las
iniciativas locales son claros indicios de resiliencia y
construccion colectiva. Sin embargo, para alcanzar un
desarrollo sostenible del sector, es necesario abordar
algunas de las limitaciones persistentes planteadas e
implementar estrategias especificas. En este contexto,
fortalecer las redes de colaboraciéon, promover el
intercambio de experiencias exitosas, y fomentar una
mirada territorial y diferenciada en las politicas publicas,
se presentan como caminos clave para consolidar una
apicultura sostenible, inclusiva y competitiva de la region.

Foto: IMR

Nifios y docentes de Primaria que asistieron a la actividad artistica “La abejita rockera”.
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CONSUMO DE NUTRIENTES Y LA RELACION
CON LAS EMISIONES DE METANO (CH)
Y DIOXIDO DE CARBONO (CO,) EN RUMIANTES

DCV. MSc. PhD. Gonzalo Ferndndez Turren’,
DCV. Carmela Ferrés-Castells?

INIA Treinta y Tres
’Tesista de Maestria, Facultad de Veterinaria - Udelar

El desempefio productivo de animales pastoreando campo natural estard
determinado en gran medida por la calidad de la pastura, y en Ultima
instancia por el consumo de nutrientes. La fermentaciéon ruminal del alimento
consumido es el paso clave para generar dcidos grasos voldtiles (AGV) y
de esa forma obtener energia de la pastura consumida. Las emisiones de
gases como metano (CHy) y didxido de carbono (CO,) son producto de la
fermentacion ruminal, por tanto, estardn estrechamente ligadas al consumo
de nutrientes. En el siguiente articulo se presenta informacién relacionada
a la determinacion de consumo en animales pastoreando campo natural y
su relaciéon con las emisiones de CH, y CO..

INTRODUCCION

El metano (CH,) representa alrededor de 18 % del
total de las emisiones antropogénicas netas de Gases
de Efecto Invernadero (GEI) a nivel mundial. Reducir
las emisiones de CH, puede ayudar a reducir el
calentamiento global a corto plazo, ya que el metano
es un contaminante climatico de vida corta (duracion
aproximada de 12,4 afios), pero con un potencial de
calentamiento 28 veces mayor que el didéxido de carbono
(CO,). Las emisiones de gases de efecto invernadero

en el Uruguay se originan mayoritariamente en el
sector ganadero y es el CH, el gas emitido en mayor
proporcion.

Es clave resaltar que la fermentacion ruminal es
lo que permite al rumiante obtener energia de los
alimentos consumidos, a través de la utilizacion de los
acidos grasos volatiles (AGV; principalmente acético,
propionico y butirico) producto de la fermentacion de los
carbohidratos. Como consecuencia de la fermentacion,
también se generan gases que en su mayoria
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y = 24,699x - 28,488
R? = 0,8562 .

y = 19,038x+ 9,8109
R?=0,759
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Figura 1 - Relacién entre el consumo de materia seca
(MS) y las emisiones de metano (CH,) en bovinos. Datos
recopilados de trabajos nacionales (Dini et al, 2018;
Orcasberro et al, 2021; Bigot et al, 2022; Santander
et al, 2023) e internacionales (DeRamus et al, 2002;
Woodward et al, 2001, 2004; Molano et al, 2006;
Beauchemin et al, 2006; Hart et al, 2009; Jones et al,
20M1; Richmond et al., 2014; Ryan et al, 2022; Fresco et
al, 2022; Muetzel et al, 2024).

corresponden a CO,; (2/3) y otra parte a metano (1/3),
con una pequefia fraccion de otros gases, como H,,
st, Nz Yy 02.

El ingreso de sustratos al rumen esta determinado por
el consumo de nutrientes. Por esto, el consumo es el
principal factor que determina el desempefio productivo
y la fermentacion ruminal. En sistemas extensivos,
donde la base de la dieta es el campo natural, la calidad
de la pastura determinara el potencial de consumo de
materia seca (MS). En base a estas relaciones, es clave
considerar todos aquellos factores que inciden sobre

El consumo de nutrientes es

determinante en las emisiones de
metano entérico en rumiantes.

el consumo de nutrientes, como factores determinantes
de las emisiones de metano. En la Figura 1, se muestra
la relacion entre los resultados de emisiones de metano
y el consumo de MS registrado en una gran variedad
de situaciones productivas, tanto a nivel nacional e
internacional.

ESTIMACION DE CONSUMO

La estimacion del consumo de nutrientes en condiciones
pastoriles es una de las mediciones mas complejas de
llevar a cabo. Parte de esta complejidad, esta asociada
a los mudltiples factores que inciden sobre la seleccion
de la pastura por parte del animal.

Para estimar el consumo se pueden utilizar diversas
metodologias, incluyendo el uso de marcadores
hasta la estimacion del consumo por la diferencia
entre el alimento ofrecido y rechazado por el animal
(Figura 2). El consumo de forraje en animales de
pastoreo se ha estimado generalmente mediante la
siguiente ecuacion:

produccion fecal / (1 — digestibilidad de la dieta).

Foto:Ramiro Gonzalez

Figura 2 - Determinacién de consumo individual y emisiones de CH, y CO, en vaquillonas utilizando unidades
GreenFeed en parcelas individuales sobre campo natural. Unidad Experimental de Palo a Pique (INIA Treinta y Tres,

Uruguay).
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Aunque esta ecuacidon es simple en principio, es un
desafio determinar con precision la produccion fecal y
la digestibilidad de nutrientes en animales de pastoreo.
Un enfoque alternativo a la colecta total de heces es
usar marcadores externos e internos para estimar la
produccion fecal y la digestibilidad de la dieta (ej. didoxido
de titanio). En este caso, es importante considerar los
cambios ciclicos en la concentracion de marcadores
fecales o mala recuperacién de marcadores en heces.
Aumentar el numero de muestras o animales podria
mejorar la precision de las técnicas de muestreo
puntual utilizadas para heces y orina. El uso de N fecal
ha sido estudiado como una alternativa y podria ser de
gran utilidad en condiciones pastoriles para estimar el
consumo de MO (Tafernaberry et al., 2024).

RELACION ENTRE EL CONSUMO Y LAS
EMISIONES DECH,Y CO,

Las emisiones de CH, presentan un patrén diurno
estrechamente vinculado al comportamiento
alimentario. Las estimaciones representativas de la
produccion diaria promedio de CH, requieren muestras
puntuales distribuidas a lo largo de 24 horas.

GreenFeed es un sistema que permite medir los flujos
de gases CH,, CO, y, opcionalmente, oxigeno (O,) e
hidrégeno (H.) en bovinos. Este equipamiento permite
analizar la dinamica de emisiones diarias y durante
diferentes periodos de tiempo, en forma individual y
como promedios del rodeo. Por su parte, las emisiones
de CO; reflejan el metabolismo energético, impulsado
en gran medida por el consumo de energia del alimento.

Se ha reportado una relacién lineal fuerte y positiva
entre la tasa de produccion de CO, y el consumo MS
(R? = 0,78), y entre la tasa de produccion de CO, y el
peso vivo (R? = 0,82). Esto indica que, a medida que
aumenta la cantidad de alimento consumido, también
aumenta la cantidad de CO, producido (Arthur et al.,
2018).

En la Figura 3 se presentan los registros de variacion
a lo largo de 24 horas en las emisiones de CH, y CO,,
con unidades GreenFeed, en vaquillonas pastoreando
campo natural en invierno. Este trabajo representa
la primera aproximacion con el uso de unidades
GreenFeed colocadas en parcelas individuales diarias
sobre campo natural.

GreenFeed permite medir los flujos
de gases CH,, CO, y, opcionalmente,

oxigeno (O,) e hidrégeno (H,) en
bovinos.

Sustentabilidad
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Figura 3 - Patrdn diario (0 a 23 h) de emisiones de CO,
(A) y CH, (B) en vaquillonas pastoreando campo natural
en invierno.
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GENETICA DE EFICIENCIA DE CONVERSION
- NUCLEO INFORMATIVO HEREFORD
DE INIA GLENCOE

Ing. Agr. PhD Thais Devincenzi, Téc. Agr. Pablo Cuadro,
Ing. Agr. PhD Mario Lema, Ing. Agr. PhD Elly Navajas

Sistema Ganadero Extensivo

El Nucleo Informativo Hereford de Glencoe generainformacion que permitird
evaluar en condiciones de produccion extensivas, el efecto de la mejora
genética por eficiencia de conversion de alimento sobre el crecimiento y los
aspectos reproductivos de las hembras.

INTRODUCCION

La eficiencia en el uso de los recursos es una de las
claves para lograr una produccion mas sostenible,
rentable y ambientalmente responsable. La eficiencia
de conversion (EfC) es un indicador de la capacidad
del animal en transformar alimento en producto.
Una de las medidas utilizadas para medir EfC es
el Residual Feed Intake (RFI), que representa la
diferencia entre el consumo real de alimento de un
animal y el consumo esperado, estimado en base a
su peso, tasa de crecimiento y composicién corporal
(Navajas, 2022). Con esa medida, los animales

pueden ser clasificados como eficientes cuando
consumen menos de lo esperado y como ineficientes
cuando consumen mas de lo esperado. El RFI es
una medida de eficiencia que ha sido ampliamente
estudiada y tiene particular interés en los programas
de mejora genética dado su heredabilidad moderada
y, sobre todo, su independencia respecto al tamafio
y desempeio animal. La mejora de la EfC con base
a RFI tiene potencial impacto en la sostenibilidad
de los sistemas ganaderos, especialmente en
sistemas extensivos como los de Uruguay, los que
son frecuentemente sometidos a periodos de baja
disponibilidad de alimento (inviernos y sequias).

Setiembre 2025 - Revista INIA 49 .



Produccion Animal

Foto: Luisina Mezquita

Ejemplares del Nucleo Informativo Hereford de Glencoe.

INVESTIGACION EN EFICIENCIA DE
CONVERSION DEL GANADO PARA CORTE EN
URUGUAY

A partir del afio 2014 en el marco del proyecto “Mejora
de la competitividad de la ganaderia uruguaya por el
desarrollo de nuevas herramientas gendmicas que
mejoren la eficiencia de alimentacion y la calidad de
canal de la raza Hereford”, se comenzaron a realizar
estudios en eficiencia de conversion de alimento. A partir
de ese inicio, se ha avanzado de manera significativa en
la medicion de EfC mediante RFI en animales de laraza
Hereford, gracias al trabajo conjunto entre el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), la
Sociedad de Criadores de Hereford del Uruguay (SCHU)
y la Central de Pruebas de Kiyu. Desde entonces, se
ha desarrollado una base sélida de datos fenotipicos
y genomicos, con la incorporacion de equipos para
registro automatico y frecuente del consumo individual
de alimento y de emisiones de metano. Las mediciones
se realizan en pruebas que duran 70 dias, luego de
un periodo de 28 dias de adaptacion a la dieta y a los
comederos. Con esos registros, se realizan las pruebas
de Eficiencia, en donde se calculan los RFI segun los
protocolos internacionales (Navajas y Perazza, 2024).

Uno de los hitos importantes de este proceso ha sido
la generacion del EPD gendmico para RFI en la raza
Hereford en Uruguay, disponible al publico desde
el afno 2017 en el sitio www.geneticabovina.com.uy.
Este avance ha permitido a los criadores acceder a
informacién objetiva y confiable sobre el mérito genético
de sus animales en cuanto a eficiencia de conversion vy,
de esta forma, poder integrar esta caracteristica en sus
decisiones de seleccion y reproduccion.

Ademas de la estimacion del mérito genético para EfC,
un aspecto crucial de la investigacién ha sido el estudio
de la asociacion entre eficiencia de conversion y otras
caracteristicas de importancia econdémica, como la
ganancia de peso, la calidad de canal y carne, la emisién
de gases de efecto invernadero y, mas recientemente,
las caracteristicas reproductivas.
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En los ultimos diez afios, diversos estudios nacionales
han aportado informacion valiosa en este sentido. Se ha
observado que los novillos mas eficientes durante la fase
de recria, evaluados por RFI, también mantienen esa
eficiencia en la fase de engorde a corral, consumiendo
entre un 18 % y un 20 % menos alimento que sus
pares menos eficientes (Navajas, 2022), sin detectarse
diferencias significativas entre los grupos de eficiencia
en la calidad de canal ni en la carne, Luzardo et al., 2024).
Por ultimo, se ha verificado que animales mas eficientes
emiten aproximadamente un 6 % menos de metano que
los menos eficientes, un aporte relevante en un contexto
de creciente preocupacion por el impacto climatico de la
ganaderia (Peraza et al., 2023).

EFICIENCIA DE CONVERSION EN AMBIENTES
PASTORILES

En 2019, con el objetivo de avanzar aun mas en el
conocimiento sobre la EfC y su relacion con variables de
dificil medicion como la reproduccion, se ha conformado
el Nucleo Informativo (NI) en la Unidad Experimental de
Glencoe. La conformacion de este nucleo es fundamental
para estudiar como se relaciona la mejora genética de la
eficiencia de conversion de alimento con el desempefio
productivo y reproductivo de hembras Hereford en
condiciones representativas de la produccion nacional.

El Nucleo Informativo cuenta con un rodeo experimental
de 290 hembras destinadas a servicio (200 vacas y 90
vaquillonas). En el rodeo se generan progenies a partir
de toros Hereford con mérito genético contrastante,
seleccionados en base al EPD gendmico para Eficiencia
de Conversion de Alimento. El sistema de produccion
utilizado se basa predominantemente en campo natural
asignado a las categorias adultas y campo natural
mejorado con leguminosas (Lotus INIA Basalto),
asignado a las categorias de recria (terneras y vacas
de primera crias). Las vaquillonas de 1-2 afios son
recriadas con base a campo natural y complementado
con verdeos invernales y suplementacion estratégica
durante periodos criticos como sequias o déficit forrajero.

Ademds de la estimacion del mérito
genético para EfC, un aspecto
crucial de la investigacion ha

sido el estudio de la asociacion
entre eficiencia alimenticia y otras

caracteristicas de importancia
econdmica, como la ganancia de
peso, la calidad de canal y carne,
la emision de gases de efecto
invernadero y, mds recientemente,
las caracteristicas reproductivas.
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Figura 1 - Grupos de caracteristicas, épocas de mediciones realizadas en el Nucleo Informativo de Glencoe.

Con relacion al manejo reproductivo, se realiza el
primer servicio a los 24 meses de edad, mediante
inseminacion artificial en vaquillonas, utilizando un
protocolo de sincronizacion con prostaglandina seguido
de inseminacion a celo visto y repaso con toro. La
vacas con cria al pie son servidas en monta natural con
una relacién toro-vaca de 2,5 % asignando un toro por
grupo de 35-40 vacas y un periodo de servicio de 82
dias (min 73, max 90), comprendido entre los meses de
noviembre y febrero.

¢{QUE SE REGISTRA?

Se registran las variables de crecimiento de las hembras
como peso al nacer, peso al destete, peso al invierno
post-destete, peso a los 12, 15 y 18 meses, peso al
final del segundo invierno y a los 24 meses (este ultimo
previo al protocolo de inseminacion artificial). También
se realiza el seguimiento de la composicion corporal
por ultrasonografia (espesor de grasa subcutanea y
area de ojo de bife) a los 18 y 24 meses, asi como a lo
largo de la vida de la hembra previo al parto, previo al
servicio y al destete.

Hasta el presente, para las
variables de crecimiento, el nucleo
informativo de Glencoe cuenta con

un conjunto de datos completos de
499 hembras nacidas entre los afios
de 2017 y 2022.

En cuanto a las variables reproductivas, se evaluan
la actividad ovarica por ecografia a los 12, 15, 18
y 24 meses, tasas de prefiez, tasa de prefiez por
inseminacion artificial y tasa de prefiez al segundo
servicio. La evaluacion de actividad ovarica se realiza
mediante la clasificacion del tamafio maximo de los
foliculos ovarianos y la deteccién o no de cuerpo luteo
previo al inicio del protocolo de inseminacion artificial
(IA). A los 45 dias después de finalizado el servicio se
realiza el diagnéstico de gestacion.

¢(QUE VOLUMEN DE DATOS TENEMOS
Y QUE HEMOS OBSERVADO?

Hasta el presente, para las variables de crecimiento,
el nucleo informativo de Glencoe cuenta con un
conjunto de datos completos de 499 hembras
nacidas entre 2017 y 2022. En total, son 286 hembras
hijas de 19 toros clasificados como alta eficiencia
de conversion (EPD=107,5, min=102, max =116,5)
y 213 hembras hijas de 11 toros de baja eficiencia
de conversion (EPD=92,1, min=78,4, max=97,3).
Para las variables reproductivas, el nucleo cuenta
con un conjunto de datos completos de 419 hembras
nacidas entre 2017 y 2021. De estas, 243 son hijas
de 13 padres clasificados como de alta eficiencia y
176 son hijas de nueve padres clasificados como de
baja eficiencia.

Los analisis de las variables de crecimiento no han
demostrado efecto del grupo de eficiencia del padre.

En la Figura 2 se presentan los pesos promedios y

desvio standard obtenidos en cada etapa clave en la
vida de las hembras.
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Figura 2 - Pesos promedios y desvio standard (kg)
registrados en el conjunto de datos de variables
de crecimiento del Nucleo Informativo de Glencoe
(Generaciones 2017-2022; n=499).

¢COMO SEGUIMOS?

El Ndcleo Informativo de Glencoe continda acumulando
informacion sistematizada del rodeo, lo que permitira
desarrollar estudios de asociacién cada vez mas
robustos entre la eficiencia de conversiéon de alimento
y las principales caracteristicas productivas y
reproductivas en condiciones de pastoreo.

El Nucleo Informativo de Glencoe
continua acumulando informacion

que permitird desarrollar estudios
de asociacion cada vez mds
robustos.
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Ademds de las evaluaciones de crecimiento, se evalta el desempefio reproductivo de la hembra a lo largo de su

permanencia en el rodeo.
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USO DEL NITROGENO FECAL PARA
ESTIMAR EL CONSUMO DE FORRAJE
EN OVINOS Y BOVINOS
PASTOREANDO CAMPO NATURAL

Zoot. Dr. Jean V. Savian', Ing. Agr. PhD Ignacio de
Barbieri', Med. Vet. Dr. Eduardo B. Azevedo?, Ing. Agr.
Dr. Martin Jaurena', Med. Vet. Dr. Gilberto V. Kozloski?

Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria,
Uruguay
2Universidad Federal de Santa Maria, Brasil

Desde Uruguay y Brasil estamos trabajando para desarrollar estrategias que
permitan estimar el consumo de forraje de ovinos y bovinos en campo natural,
un aspecto fundamental para mejorar el manejo de los sistemas pastoriles y la
produccion animal. El nitrégeno fecal (Nf) se presenta como una herramienta
con alto potencial para este fin. Ademds, nuestro modelo general es aplicable
tanto para ovinos como para bovinos de carne.

¢POR QUE IMPORTA ESTIMAR EL CONSUMO?

Saber cuanto forraje consumen los animales es
clave para tomar decisiones de manejo: conocer
el balance entre requerimientos y consumo (por lo
tanto respuesta productiva), ajustar la carga animal,
planificar necesidades de suplementacién (cantidad y

tipo) y optimizar el uso del campo natural. Sin embargo,
estimar el consumo de forraje por los animales en
sistemas extensivos es muy desafiante y complejo. Por
eso buscamos indicadores indirectos para determinar el
consumo, como el Nf, que puede ayudarnos a estimar
con buena precision la cantidad de pasto ingerido
(Kozloski et al., 2014).
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¢(QUE ES EL NF Y POR QUE PUEDE SER USADO
PARA ESTIMAR EL CONSUMO?

El Nf total representa la suma del nitrogeno (N)
endogeno excretado y del N proveniente del forraje
ingerido que no fue aprovechado por el animal. La
cantidad de Nf excretado tiene una relacion lineal
positiva con el consumo de materia organica (MO). Por
lo tanto, midiendo la excrecién de Nf (g/animal/dia) se
puede calcular el consumo de MO (g/animal/dia).

METODOLOGIA UTILIZADA
Para construir este modelo general:

+ Se tomaron datos de 219 observaciones, 147 de
ovinos (Corriedale y cruza Texel x Corriedale) y 72 de
bovinos (Angus y Hereford), alimentados con forraje
proveniente de campo natural, en ensayos realizados
entre 2014 y 2022 en Brasil (Kozloski et al., 2018;
Azevedo et al., 2024) y Uruguay (Tafernaberry et al.,
2024). El peso vivo (PV) de los animales fue de 273
+ 73 kg para los bovinos y 38 + 9 kg para los ovinos,
respectivamente.

*Los animales fueron alojados enjaulas de metabolismo,
lo que nos permiti6 medir con precision la cantidad de
forraje consumida y la excrecion total de heces de cada
animal.

+ Se tomaron muestras de heces para analizar su
contenido de materia seca (MS), MO y N.

» Con esta informacion, ajustamos un modelo estadistico
de regresion para relacionar la excrecion diaria de Nf
con el consumo de MO. Ademas, se evalud la hipotesis
de que una Unica ecuacion podria ser utilizada para
ambas especies, ovinos y bovinos.
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Figura 1- Relacion entre la excrecion de nitrédgeno fecal
(g N/kg PV/dia) y el consumo de materia orgdnica (g
MO/kg PV/did) en ovinos y bovinos alimentados con
forraje obtenido de campo natural del bioma Pampa.

. 54 Revista INIA - N° 82

El nitrégeno fecal es un indicador
validado y confiable para estimar

con precision el consumo de forraje
de ovinos y bovinos en campo
natural.

EL MODELO FINAL

El analisis de todos los datos (ovinos y bovinos) mostré
una relacién lineal positiva y robusta entre la excrecion
total de Nf (g N/kg PV/dia) y el consumo de MO (g MO/
kg PV/dia) y que no hubo efecto de la especie animal, lo
que indica que esa misma ecuacion puede ser utilizada
para ovinos y bovinos pastoreando campo natural
(Figura 1; Savian et al., 2025).



El nitrégeno fecal tiene el potencial
de incorporarse en el futuro en

modelos de apoyo para la toma de
decisiones a nivel predial.

POTENCIAL Y LIMITACIONES

Hoy en dia, tal como esta disefiado, este modelo
generado para ser utilizado con animales pastoreando
campo natural del bioma Pampa, es una herramienta
fundamental para el desarrollo de investigacion en
campo natural, ya que permite estimar el consumo de
forraje por los animales en condiciones de pastoreo de
manera indirecta y precisa, y relativamente sencilla en
investigacion. Porlo tanto, en la actualidad, su utilizaciéon
permitira levantar una restricciéon de los estudios
experimentales que evallan diferentes estrategias de
manejo del campo natural, que es estimar el consumo
de forraje en condiciones de pastoreo.

Es posible que en el futuro este enfoque forme parte
de modelos de apoyo para la toma de decisiones a
nivel predial, por ejemplo, para ajustar la carga animal

Producciéon Animal

o disefar planes de alimentacién (suplementacion,
acceso a pasturas mejoradas), asegurando una
produccion eficiente, sostenible y cuidando el bienestar
animal. Estos modelos, ademas de determinar el
consumo de forraje, permitiran estimar también
otros indicadores correspondientes al valor nutritivo
del forraje como el contenido de proteina cruda y la
digestibilidad de la MO.

La principal limitante del Nf para estimar el consumo en
pastoreo es que requiere medir o estimar la excrecién
total diaria de N. Ademas, otro punto a ser tenido en
cuenta es que se requieren protocolos de muestreo y
analisis de laboratorio confiables.
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CATALOGO DE PRACTICAS PARA
PROMOVER LAS TRANSICIONES
AGROECOLOGICAS EN EL
SISTEMA LECHERO:

cque practicas podemos adoptar?

Ing. Agr. Rocio Martinez"2, Ing. Agr. Dra. Amalia
Panizza', Ing. Agr. PhD Georgina Garcia Inza', DMV PhD
Tatiana Morales', Ing. Agr. PhD José Paruelo'

INIA

2Universidad Tecnologica (UTEC)
SUniversidad de Buenos Aires

La nueva publicacion incluye 38 prdcticas agrondmicas y culturales
agrupadasenseisfamilias que permitirdniniciar o profundizar lastransiciones

agroecologicas.

¢QUE SE ENTIENDE POR AGROECOLOGIA?

La agroecologia puede ser entendida como: un
movimiento social o politico, una disciplina cientifica o
una practica agrondémica. Tiene distintas acepciones,
todas ellas igual de valiosas. Sin embargo, es
importante reforzar la perspectiva institucional del
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA,
que considera a la agroecologia como la aplicacién
de principios y conceptos ecolégicos al disefio y
manejo de agroecosistemas mas sostenibles. También
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es importante mencionar que cuando pensamos
en sostenibilidad de los sistemas de produccion,
nos referimos a lo que ocurre en tres aspectos
fundamentales: el social, el ambiental y el econémico.

¢COMO SURGE ESTE CATALOGO?

En el marco del Proyecto Sistemas Agroecoldgicos
y Resilientes en Uruguay, liderado por la Direccion
General de Desarrollo Rural (DGDR) del Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca, INIA ha sido convocado



para acompanar el proceso. El objetivo general del
proyecto es fortalecer las capacidades institucionales
para mejorar las politicas publicas en temas de
cambio climatico y transicién agroecolégica. En esta
colaboracion se han planteado diversas acciones
entre las que podemos mencionar la elaboracion de
documentos técnicos, el acompafiamiento de técnicas/
os y productoras/es interesados en transitar hacia la
agroecologia y el seguimiento de predios “foco”. Es
asi como se generan tres catalogos de practicas para
promover las transiciones agroecologicas (sistemas
lechero, ganadero y vegetal intensivo). En este
articulo, se presentara y describira brevemente el
“Catalogo de Practicas para promover las Transiciones
Agroecoldgicas en el Sistema Lechero”. Para su
elaboracion se contdé con el aporte de referentes de
distintas instituciones, y se concibe como un documento
dinamico, en continua construccion y actualizacién, que
busca ser un punto de partida y orientar sobre algunas
practicas y/o manejos relacionados con la agroecologia.

CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION DE
LECHE EN URUGUAY

La lecheria en el Uruguay ha mostrado un proceso
de intensificacion sostenido en los ultimos afios. Este
comportamiento se explica a través de la ocurrencia de
distintos procesos: la produccion nacional aumento,
mientras que la tasa de reduccién en el nimero de
explotaciones se mantuvo constante, provocando de
esta manera la permanencia de sistemas de produccion
de mayor escala. Por otro lado, se produjeron aumentos
de la produccién individual debidos principalmente a la
mayor utilizacion de suplementos en las dietas y mejoras
en las practicas de alimentacién. También se observa un
aumento moderado en la carga animal. Este proceso ha
permitido sostener y potenciar la produccién sin necesidad
de expandir la superficie, pero plantea nuevos desafios.
Empiezan a cobrar cada vez mas importancia los efectos
de la produccion sobre el ambiente y los recursos
naturales. En los tambos predomina el trabajo familiar y
surge la necesidad de incrementar la cantidad de personas
con mayor formacién técnica. La implementacion de las
practicas sugeridas en el Catalogo permite mejorar la
sostenibilidad de los sistemas y plantea oportunidades
para atender estos crecientes desafios.

SOBRE EL CATALOGO

Para este Catalogo se toman como punto de partida
el listado de practicas revisadas y acordadas por el
Comité de Transiciones Agroecoldgicas del Sistema
Lechero. Se trata de practicas que tienen efectos
positivos validados por la investigacion y la experiencia
del sector productivo las/os productoras/es sobre las
distintas dimensiones asociadas a las transiciones
agroecolégicas (social, ambiental y econdmica).
También se incorporan practicas promisorias, sobre las
que aun queda un camino por recorrer en términos de
validacion.
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FAMILIAS DE PRACTICAS

Las practicas fueron divididas en “familias” de manera
de poder sistematizar la informacién. Se presentan
en formato de fichas con una breve descripcion, las
dimensiones que abarcan, los procesos sobre los
que impactan y la bibliografia generada en el pais.
Se trata de practicas principalmente agrondmicas y
algunas practicas de gestion, debido al impacto que
estas ultimas presentan a nivel predial. A continuacion,
se presentan las familias y las principales practicas
asociadas:

Familia: Perennizacion de la base forrajera

Incluye practicas tendientes a disminuir la dependencia
de cultivos anuales y promover las praderas de larga
duracioén, permitiendo maximizar la produccion de
forraje en el establecimiento.

Practicas:
* Disefio de rotaciones de alta produccion de biomasa

forrajera en base a praderas de larga duracién (cinco
afos o mas).

Es clave trabajar en mejorar la
sostenibilidad de los sistemas
de produccion considerando los
aspectos sociales o humanos,
ambientales y econdmicos.

Vacas en ordefie en predio que implementa el manejo
de pastoreo sistematizado 3R.
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* Incorporacion de leguminosas de bajos requerimientos
de nutrientes (ej. fosforo), alta fijacion simbidtica del
N, persistentes, facil manejo y bajos problemas de
meteorismo.

* Incorporacion de especies nativas domesticadas por
la investigacion nacional, que cubran deficiencias de
cantidad/calidad para la alimentacién animal y/o que
recuperen areas degradadas por sobrepastoreo y/o
agricultura.

* Manejo del pastoreo sistematizado (por hojas o stock)
y con remanente objetivo.

« Criterios para la confeccion de reservas de pradera en
cantidad y calidad.

* Intersiembra de praderas.

* Uso de cultivos de servicio en la rotacién (que
favorezcan la reduccion o reemplazo del uso de
herbicidas, entre otros).

* Manejo integrado de malezas, enfermedades y plagas
de implantacién y mantenimiento de praderas.

Familia: Optimizacion del reciclaje de nutrientes y
reduccion de salidas indeseadas

Incluye practicas que promueven la reutilizacion y
mejora en la eficiencia en el uso de nutrientes y que
minimizan su llegada a ambientes en donde se generan
procesos de contaminacion puntual (cursos de agua,
napas subterraneas, etc.).

Practicas:
* Proteccioén de zonas riparias.

« Disefio e implementacion de cultivos “trampa” (zonas
de amortiguacion o “buffer”).

El manejo del pastoreo 3R es una
tecnologia de procesos de baja
necesidad de inversion pero que
tiene multiples beneficios. Entre otros,

podemos mencionar que reduce los
costos de alimentacion, disminuye la
dependencia de insumos externos y
mejora la circularidad de nutrientes

en el predio.

 Instalacién de agua de bebida en la parcela de
pastoreo.

* Instalacion de sistema de gestion de efluentes para
sala de ordenfe, aledafios y area de alimentacion.

+ Aplicacion agronémica de efluentes liquidos vy
semisolidos.

» Aplicacién de nutrientes en base a analisis de
suelo y niveles criticos (ajuste por requerimientos y
fraccionamiento de la dosis).

* Incorporacién de leguminosas en praderas y cultivos
anuales y bioinsumos para aumentar la fijacion de
nitrogeno.

* Reduccion del uso de concentrados (importados al
sistema).

» Compostaje de residuos de cama de animales o de la
alimentacion.

*» Uso de subproductos de otras cadenas como alimento
(sin otro destino comercial).
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Vista aérea de tambo. Se pueden apreciar componentes del sistema de gestién de efluentes.



Foto: INIA
La importancia del cuidado y la promocion de la
biodiversidad.
Familia: Promocioén de la biodiversidad
Incluye practicas que promueven la conservacion del
campo natural, del bosque nativo y de los paisajes

asociados a cursos de agua.

* Proteccion de areas de monte y pastizal nativos,
favoreciendo la conectividad de fauna.

+ Eliminacion de especies exdticas invasoras.

» Plantacion de arboles para sombra o abrigo con
especies nativas de la region y multi especificos.

* Reduccién (o eliminacion) del uso de insecticidas.

» Restauracion ambiental de areas degradadas (bajos,
zonas riberefias, potreros degradados).

Familia: Mejora del bienestar animal

Incluye practicas tendientes a mejorar el bienestar de
las vacas.

Practicas:

* Uso racional de zooterapicos y terapias alternativas.

Foto: Rocio Martinez

adecuadas
condiciones de bienestar animal. Se observa el acceso
a sombra artificial, la disponibilidad de agua de bebida
y una superficie de terreno libre de barro.

Vacas en ordefie descansando en

Producciéon Animal

El bienestar animal implica distintos
aspectos. Promover y garantizar el
bienestar animal es fundamental

para mejorar las condiciones
de trabajo de las personas y
maximizar la produccion.

* Provisién de sombra al ganado en cantidad suficiente.
* Provision de agua en cantidad y calidad suficiente.
* Mejora de las condiciones de camineria.

« Infraestructura de alimentacién para confort animal y
reduccion de pérdidas.

* Manejo de la salud de la ubre.

Familia: Mejora de la salud del suelo

Incluye préacticas tendientes a mejorar la estructura, la
microbiota y todos los aspectos que hacen a la salud
del suelo.

Practicas:

« Sistematizacioén de potreros en base a curvas de nivel
y manejo por ambientes.

« Disefio de rotaciones con alta proporcion de pasturas
respecto a cultivos y verdeos.

+ Cuidado de zonas de desagtie y areas riberefas.
« Evitar pastoreo en suelo demasiado humedo.

* Laboreo minimo (como objetivo en relacién a la linea
de base del establecimiento).

* Uso de cultivos de servicio.

Terneras en guachera en condiciones adecuadas
de bienestar animal. Se observa que es colectiva, lo
que permite la interaccion social y la expresion de su
comportamiento natural. También se observa que tienen
acceso a sombra, reparo y a terreno libre de barro.
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Familia: Mejora del bienestar de las personas

Incluye practicas tendientes a mejorar la gestion de la
empresay la calidad de las personas involucradas en el
sistema de produccion.

» Organizacion del trabajo para mantener o aumentar
el tiempo libre de la familia (propietarios y equipo de
trabajo).

*  Planificacion intrafamiliar e
intrageneracional.

empresarial,

+ Contribuir a aumentar o reforzar la participacion en
redes y equipo de trabajo.

CONCLUSIONES

El“Catalogode Practicas parapromoverlas Transiciones
Agroecoldgicas en el Sistema Lechero” lista y ordena
diferentes practicas y tecnologias que buscan promover
la discusion y la difusion de alternativas de manejo que
contribuyan a promover transiciones agroecologicas en
sistemas lecheros.

‘ Foto: INIA.

Productoras/es y técnicas/os en una recorrida de
campo compartiendo conocimientos y experiencias.

Es fundamental repensar los
sistemas y definir objetivos

teniendo en cuenta el bienestar
de las personas.
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Tenemos que seqguir co-creando y
trabajando juntas/os para mejorar

la sostenibilidad de los sistemas de
produccion.

et ) NS W ey,
Se observa un remanente adecuado de pastoreo segun

sistema 3R. El remanente debe ser de unos 5 cm entre
matas de rechazo.

Este Catalogo no pretende ser exhaustivo, sino un
disparador de un proceso de revision continua y co-
creacion de nuevas herramientas para promover las
transiciones agroecoldgicas.

La investigacion cientifica junto a la experiencia y
saberes de los productores deberan seguir avanzando
para generar informaciéon que permita mejorar la
performance ambiental, econémica y social de los
sistemas agropecuarios.
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Ingryd Merchioratto realizando actividades en el laboratorio de virologia.

_A PLATAFORMA DE SALUD
ANIMAL SE FORTALECE CONTRA
NUEVAS ENFERMEDADES

DMV. MSc. PhD Alejo Menchaca
Coordinador de la Plataforma de Investigacion en
Salud Animal

En este Ultimo afio se conformo el nuevo laboratorio de virologia

En el marco de los objetivos planteados en el Plan
Estratégico Institucional (PEI), y particularmente en el area
transversal de Salud animal de INIA, de “minimizar las
pérdidas econdmicas causadas por enfermedades que
afectan los sistemas de produccion, disminuir la frecuencia
o erradicar zoonosis relevantes para la salud publica,
prevenir las enfermedades transmitidas por los alimentos
de origen animal y proteger al pais del impacto que puede
causar la introduccién de enfermedades transfronterizas,
exdticas, emergentes o reemergentes”, se incorporaron
en el ultimo afio dos especialistas en virologia veterinaria:
la Dra. Ingryd Merchioratto y la Dra. Maria Barrandeguy.
Esta incorporacion constituye un aporte importante en un
area critica: las enfermedades producidas por virus, su
diagnostico, distribucidn, prevencion y control.

La Dra. Ingryd Merchioratto obtuvo su titulo de veterinaria
en Brasil y se encontraba trabajando en la Universidad
de Oklahoma en EEUU, posee una amplia formacion en
la especialidad de virologia con titulo de Maestria y de
Doctorado (PhD) obtenidos en los ultimos afios. La Dra.
Maria Barrandeguy es referente en el area de virologia
con una muy destacada carrera desempefiada en INTA
Argentina, habiendo recibido su formacién cientifica como
PhD en enfermedades virales con amplia experiencia
desarrollada en varios paises. Ambas investigadoras se
suman entonces, al equipo de trabajo conformado por

investigadores especialistas en patologia, epidemiologia,
bacteriologia, biologia molecular, parasitologia,
reproduccion y biotecnologia, que generan informacién
valiosa e innovadora para ser transferida de manera
efectiva al sector agropecuario.

Ambas investigadoras se han incorporado al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI) de la ANII, que requiere
una rigurosa evaluacion y representa el principal indicador
del nivel de los investigadores de Uruguay. También
ingresaron por evaluacion de méritos como investigadoras
al Programa de Desarrollo de las Ciencias Basicas
(PEDECIBA), asi como al Nucleo de investigadores del
Posgrado (NIP) de la Facultad de Veterinaria (PPFV).
Estos reconocimientos reflejan la excelencia cientifica de
las investigadoras recién ingresadas en INIA.

La Plataforma de Investigacion en Salud Animal de
INIA impulsa conocimiento y tecnologias para enfrentar
los principales desafios sanitarios de la ganaderia en
Uruguay. Para lograr su mision y vision de futuro, su mayor
fortaleza debe estar centrada en el capital humano con
investigadores que posean el mayor nivel internacional.
En particular, el fortalecimiento del area de virologia que
estamos impulsando sera estratégico para consolidar el
liderazgo de Uruguay en ciencia e innovacion aplicada a
nuestra ganaderia.
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¢SON IMPORTANTES LAS ENFERMEDADES
VIRALES EN EL GANADO EN URUGUAY?

MV. MSc. PhD Ingryd Merchioratto, MV. PhD Maria
Barrandeguy, DMV. MSc. PhD. Alejo Menchaca

Plataforma de Investigacion en Salud Animal

Las enfermedades virales en bovinos y ovinos
producen, severas pérdidas econdmicas asociadas
a mortalidad de animales, fallas reproductivas,
descenso de la produccion de leche y ganancia de
peso, interferencia con la exportaciéon de productos
y subproductos, contribuyen al desarrollo de
resistencia a los antimicrobianos por el uso excesivo
de medicamentos, asi como impacto negativo en el
bienestar animal. Tienen un alto impacto en el acceso
a mercados tanto de productos de origen animal como
de animales en pie, y generan graves restricciones al
comercio internacional. Adicionalmente, en algunos
casos, se trata de infecciones transmisibles a los seres
humanos.

Un aspecto muy importante para estudiar el impacto de
estas infecciones virales a nivel regional es contar con
capacidad de diagndstico, para ello se incorporaron
en la PSA nuevas técnicas, tanto moleculares como
de virologia clasica. Si se tiene en cuenta que los
virus dependen de células vivas para su multiplicaciéon
(reproduccidn), un aspecto muy importante es el manejo
de cultivos celulares. Por esta razén, desde hace unos
meses se esta trabajando con dos lineas celulares,
la MDBK (Madin Derby Bovine Kidney) y la VERO
(células derivadas de riibn de mono verde africano).

Foto: Plataforma u\
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Actividades en terreno, Unidad Experimental La Magnolia.

En estos cultivos celulares se realiza el aislamiento
de cepas virales que afectan al ganado y también la
evaluacion de la inmunidad mediada por anticuerpos
utilizando la técnica de seroneutralizacion. Otra
herramienta muy importante que se puso en marcha
es el diagnéstico por métodos moleculares basados
en PCR (reaccién en cadena de la polimerasa). Hasta
el momento se han incorporado ensayos de PCR en
tiempo real (QPCR) para el diagnéstico del virus de

Células MDBK no infectadas (izquierda) y células MDBK infectadas por virus de DVB (derecha).
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la diarrea viral bovina (BVDV), herpesvirus bovino
1 (BoHV-1) y herpesvirus bovino 5 (BoHV-5), virus
respiratorio sincicial bovino (BRSV), polyomavirus
bovino (BoPyV-1), virus parainfluenza bovina 3 (PI3),
rotavirus bovino (BRV) y coronavirus bovino (BCoV).
Estos virus causan enfermedades abortigénicas y
otras fallas reproductivas, enfermedades respiratorias,
gastrointestinales y neurolégicas en bovinos y
ovinos. Conocer la causa de estas enfermedades
o de los sindromes clinicos que ocasionan es de
importancia critica para la toma de decisiones relativas
a tratamientos y a la prevencion, como la utilizacion
de vacunas apropiadas. El diagnéstico es también
esencial para implementar medidas de control a nivel
de predios, regiones o del pais en general, como se ha
realizado con una enfermedad viral conocida por todos
como la fiebre aftosa.

Las infecciones virales y sus efectos negativos en
la producciéon ganadera son areas especificas de
proyectos de investigacion actualmente en desarrollo en
la PSA. Uno de ellos, bajo la responsabilidad de la Dra
Caroline da Silva Silveira, se focaliza en el impacto de
laleucosis bovina en vacas y su transmisién en terneros.
Paralelamente, otro proyecto, que tiene como tema
principal la cuantificacion de las pérdidas de gestacion
y la identificacion de factores de riesgo en la cria bovina,
cuyo responsable es el investigador Dr. Federico
Giannitti, tiene entre los objetivos parciales, determinar
y dimensionar la participacion de las infecciones virales,

o

de los animales”.

\':SV g

Profesor Juergen Richt y participantes del curso de posgrado “Enfermedades virales emergentes y transfronterizas
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Conocer la causa de estas
enfermedades o de los sindromes
clinicos que ocasionan es de

importancia critica para la toma de
decisiones relativas a tratamientos
y a la prevencion, como la
utilizacion de vacunas apropiadas.

como la diarrea viral bovina, el herpesvirus bovino y el
polyoma virus bovino en dichas perdidas reproductivas.
Del mismo modo, las infecciones virales son parte
del proyecto salud y reproduccion en la vaca lechera,
que tiene como responsable al Dr. Gustavo Gastal y
también en el de determinacion de las causas de aborto
y muerte perinatal de terneros en el norte y noroeste de
Uruguay liderado por la Dra. Cintia Rego del CENUR
Norte (Udelar). Es también de destacar que mediante
metodologia propia del laboratorio de virologia se
puede evaluar la respuesta del sistema inmune a las
vacunas; en la actualidad la PSA colabora activamente
en un proyecto de desarrollo y evaluacion de nuevas
vacunas de importancia econdmica en Uruguay
cuyo responsable es el investigador Dr. Alejandro
Chabalgoity del Instituto de Higiene de la Facultad de
Medicina de Udelar.
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Actividad de laboratorio durante el curso de posgrado
“Enfermedades virales emergentes y transfronterizas
de los animales”.

—_—

Ademas de las actividades mencionadas, se trabaja
particularmente en la infeccion/enfermedad diarrea
viral bovina (DVB), que produce severas pérdidas
econdomicas en la ganaderia bovina de Uruguay. La
demanda de alternativas para disminuir el impacto
negativo de esta enfermedad, por parte de algunos
productores de la regién, motivd la implementacion
de un programa de control de DVB que consiste en
la separacién de los animales infectados, los que son
enviados a faena, y la instauracion de medidas de
bioseguridad, con resultados hasta el momento muy
satisfactorios.

En el contexto de la importancia que tienen las
enfermedades virales y su potencial impacto en
la ganaderia y otras producciones en Uruguay,
se desarrollo, entre los dias 23 y 27 de junio del
corriente afo, en las instalaciones de la Plataforma
de Investigacion en Salud Animal (PSA) de INIA
La Estanzuela, el curso de posgrado titulado
“‘Enfermedades virales emergentes y transfronterizas
de los animales. Bases biolégicas y moleculares para
su diagnoéstico, monitoreo y control”. Esta actividad fue
organizada por la PSA en el marco de contribucién a
los programas de posgrados nacionales de la Udelar,
y promocionada, tanto por el Programa de Posgrado
de Facultad de Veterinaria, como por el de PEDECIBA.
El programa se enfoco en enfermedades emergentes
y transfronterizas que son de alto riesgo y muy fuerte
impacto economico a nivel global, siempre bajo el
enfoque de Una Salud. Es de destacar que se contd
con la participacion de especialistas muy reconocidos
a nivel internacional como los Dres. Juergen Richt
y Natasha Gaudreault de la Universidad de Kansas,
y de Udeni Balasuriya y Mariano Carossino de la
Universidad de Louisiana. También ofrecieron clases
magistrales, los Dres. Pablo Fresia y Cecilia Salazar
de la Unidad Mixta Pasteur INIA, y Victoria Iriarte del
MGAP y de la Facultad de Veterinaria de la Udelar.
Por parte de la PSA participaron como organizadores,
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La capacitacion permanente, con
apertura a la comunidad cientifica
de Uruguay en general es parte

de la preparacién necesaria para
desafios potenciales futuros como
las enfermedades emergentes y
transfronterizas.

profesores y colaboradores: Maria Barrandeguy, Martin
Fraga, Alejo Menchaca, Ingryd Merchioratto, Federico
Giannitti, Raissa Moreira, Ludmila Slimovich, Marina
Maurente, Laura Casaux y Maria Cuneo. Recibieron
esta capacitacion varios integrantes de la PSA y otros
11 asistentes provenientes de los dos programas de
posgrado nacionales (Facultad de Ciencias y Facultad
de Veterinaria), de Argentina, e integrantes del area de
virologia del DILAVE, MGAP siendo de utilidad también
para las funciones de las autoridades sanitarias
oficiales.

En suma, con el fortalecimiento de esta disciplina en
la Plataforma de Investigacion en Salud Animal de
INIA, Uruguay cuenta con nuevas herramientas para
estudiar y combatir las enfermedades virales a nivel
local y regional. Ademas, esta capacidad renovada
posiciona al pais como un referente en la generacion
de conocimiento y en la busqueda de soluciones
innovadoras con impacto internacional, lo cual resulta
de enorme valor para el sector productivo nacional
y para todas las cadenas vinculadas a la produccién
ganadera.

Foto grupal de participantes y docentes durante el
curso de posgrado “Enfermedades virales emergentes
y transfronterizas de los animales”.
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¢CUANTO SE PIERDE EN EL TAMBO
POR CADA ABORTO CAUSADO POR
NEOSPOROQOSIS BOVINA?

MV. MSc. Miguel Carrillo Parraguez', Ing. Agr. PhD
Alejandro Mendoza?, Ing. Agr. MBA Eduardo Ponssa®,
MV. PhD Federico Giannitti'

'Plataforma de Investigacion en Salud Animal, Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria, INIA La
Estanzuela, Colonia, Uruguay.

2Sistema Lechero, Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria, INIA La Estanzuela, Colonia, Uruguay.
SFacultad de Ciencias Veterinarias, Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
(UNCPBA), Tandil, Argentina.

La neosporosis es una enfermedad de distribucion mundial que actualmente
no tiene tratamiento medicamentoso efectivo, y que causa pérdidas
productivas y econdmicas importantes para los productores.

En el marco de las oportunidades productivas
y comerciales que Uruguay posee frente a sus
competidores, es fundamental detectar los factores
que amenazan el crecimiento de la produccion lactea
nacional, considerando que aproximadamente 70 %
de la leche producida en el pais es exportada. En este
escenario, tanto la mortalidad de terneras como las
pérdidas reproductivas tienen un impacto negativo en el
crecimiento de los rodeos y la produccion lactea futura,

afectando la capacidad de reposicion de hembras y
el progreso genético del rodeo. Las enfermedades
animales afectan el proceso de transformacion de los
recursos, lo que resulta en un uso adicional de estos o
en la generacién de menos productos. En general, las
enfermedades reproductivas generan efectos negativos
importantes en la cadena lactea. Estas enfermedades
producen pérdida de terneros, abortos y disminucion
de la produccion, y también un aumento de los costos

*Direccion actual: Escuela de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias de la Vida, Universidad Andrés Bello, Concepcidn, Chile.
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Figura 1 - Feto Holstein abortado por neosporosis en el segundo trimestre de gestacién (imagen izquierda). El
protozoario causa lesiones tipicas en el cerebro que pueden ser observadas al microscopio mediante histopatologia
(imagen derecha), al centro hay un drea rosada oscura con pérdida de la arquitectura normal del tejido cerebral y

células inflamatorias rodedndola (encefalitis necrotizante).

de mantencion de animales en etapas improductivas,
gastos adicionales y otros efectos negativos que
terminan en el descarte prematuro de animales, con
aumento de las tasas de reposicion.

Las pérdidas gestacionales en bovinos pueden ocurrir en
distintas etapas. Cuando la muerte fetal es seguida de la
expulsion de un feto no viable se denomina aborto. Las
enfermedades infectocontagiosas son frecuentemente
reportadas como causa de abortos en bovinos en Uruguay.
Dos estudios independientes para identificar causas de
aborto en ganado lechero del pais, uno realizado entre
2002-2005 en la Direccion de Laboratorios Veterinarios
(DILAVE) del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP) (Easton 2006), y otro realizado entre 2015 y 2018
en la Plataforma de Investigacion de Salud Animal de INIA
La Estanzuela (Macias-Rioseco ef al., 2020) identificaron
que el principal agente involucrado fue Neospora caninum.
Neospora caninum es un protozoario que causa la

0 Los perros que ingieren
tejidos infectados (placentas,
fetos) eliminan el parasito en
la materia fecal y contagian a
otros bovinos por alimentos
y agua (transmision
horizontal).

E.

Los abortos con tejidos
infectados pueden resultar
a partir de la transmision
horizontal y vertical.

enfermedad parasitaria conocida como neosporosis.
Esta enfermedad esta distribuida mundialmente,
causando abortos generalmente en el segundo tercio
de gestacion (Figura 1).

Los animales permanecen créonicamente infectados
de por vida y no hay tratamiento medicamentoso
efectivo para bovinos. La enfermedad tiene dos
formas de transmision, una ocurre directamente entre
bovinos y tiene lugar cuando una vaca infectada que
no aborta da a luz a un/a ternero/a infectado/a, que
permanece infectado/a de por vida. A esta transmision
transgeneracional se la conoce como transmisién
vertical. La otra forma de transmisién es la horizontal,
que ocurre a través de los perros. Los perros que
ingieren tejidos de animales infectados (placentas,
fetos, carne, etc.) eliminan ooquistes del parasito en la
materia fecal, que contagian a otros bovinos que los
ingieren por el agua y alimentos (Figura 2).

Las vacas infectadas que no
abortan transmiten la infeccion
a su descendencia, que
permanece infectada de por
vida (transmisidn vertical).
El riesgo de aborto es mayor
en estas vacas crénicamente
infectadas.

Figura 2 - Ciclo y transmisién horizontal y vertical de la neosporosis.
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Actualmente no hay vacunas comerciales eficaces en
bovinos, aunque este es un campo de activa investigacion.
Las estrategias de control que han demostrado ser
efectivas en reducir la prevalencia y los abortos incluyen
analizar las hembras de reemplazo y solo reponer con
hembras negativas (hijas de vacas negativas) para cortar
la transmision vertical, y evitar o minimizar la presencia
de perros en los tambos, e impedir que ingieran tejidos
animales y defequen en sitos de almacenaje de alimentos
y agua que ingieren los bovinos.

La distribucion geografica y prevalencia de la
neosporosis son altas en Uruguay, con presencia del
patégeno en el 96 % de los tambos, e infectando a
22,3 % de los animales en promedio (Macchi et al.,
2020). Se estima que en hembras lecheras a nivel
nacional causa mas de 12.500 abortos anuales, con
pérdidas productivas y econdmicas importantes para
los productores lecheros y la industria lactea del pais.

Para estimar las pérdidas econdmicas y productivas por
enfermedades animales se han disefiado modelos bio-
econdmicos, que permiten simular la vida productiva de
una vaca en varios escenarios. Para la neosporosis se
han estimado pérdidas anuales del orden de decenas
de millones de dolares en distintos paises y de miles
de millones de délares a nivel global. Es importante
destacar que la pérdida de una cria por un aborto no
representa solamente el valor de mercado de esa
futura cria, sino que ademas incluye la pérdida de
por lo menos una lactancia de la madre que aborto, y
también todo lo que pudo haber producido esa cria al
desarrollarse durante su vida productiva. Este enfoque
para estimar la pérdida futura corresponde al concepto
de lucro cesante por el aborto. Es decir, representa
la oportunidad que se perdi6 de obtener ganancias,
producto del aborto, luego de descontar todos los
costos e inversiones necesarios para la produccion.

¢CUANTO PIERDEN LOS PRODUCTORES
LECHEROS URUGUAYOS POR ESTA
ENFERMEDAD?

Las pérdidas econdmico-productivas por los abortos
por neosporosis en Uruguay se han estimado utilizando
la modelacion y simulacion de distintos escenarios con
énfasis en el lucro cesante por aborto, a nivel individual
y del rodeo nacional para el sector primario. El modelo
bio-econémico utilizado fue el INIA 6.3 (Carrillo et al.,
2025) instrumentado en Microsoft Excel®.

La pérdida econdmica promedio
por cada aborto debido a

neosporosis fue de USD 868
por animal.

Producciéon Animal

Foto: Federico Giannitti

Los resultados indican que la pérdida econdmica
individual promedio por cada aborto debido a
neosporosis fue de USD 868 (rango: USD 606-1.163)
suponiendo que la vaca que abortd se mantuvo en
el rodeo sin abortos adicionales a lo largo de su vida
productiva, y de USD 1.866 (rango: USD 782-2.826)
suponiendo que fue descartada inmediatamente tras el
aborto.

Las pérdidas individuales variaron segun la etapa
gestacional y la edad (N° de lactancias) de la vaca que
aborto (Figura 3).

Pérdidas economicas individuales por neosporosis (dolares)

3000 826
2702

o 2500

2000

1500

1000

500

Pérdida (Délares por Cabeza,

0

Vaquillona 12 Vaquillona 1% Vaca 22 prefiez, Vaca 2° prefiez, Vaca 37 prefiez, Vaca 32 prefiez, Vaca 4° prefiez, Vaca 4° prefez,

aborto tardio aborto
temprano

aborto tardio aborto
temprano

prefiez, aborto prefez, aborto aborto aborto tardio

temprano tardio temprano
Escenario de aborto

m Pérdida por aborto y mantener la hembra. m Pérdida por aborto que determina un descarte.

Figura 3 - Pérdidas econdmicas individuales por
escenario de aborto (durante la primera, segunda,
tercera o cuarta prefiez), aborto temprano o tardio
(segundo o tercer trimestre de prefiez) y opcién de
mantener (barra azul) o descartar a la hembra luego
del aborto (naranja).
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Entre los distintos escenarios de aborto manteniendo
la hembra en el rodeo, las mayores pérdidas estuvieron
en los escenarios de primera prefiez, particularmente
cuando el aborto fue tardio (tercer trimestre de prefez).
Cuando el aborto resulté en un descarte inmediato de
la hembra, la tendencia fue similar, aunque las pérdidas
fueron mayores. Las pérdidas econdmicas estimadas
para el sector primario debido a abortos ocurridos en
un afo (2018) totalizaron cerca de USD 12 millones.

Entérminos fisicos, estos abortos causaron una pérdida
total de 62 millones de litros de leche, representando
el 3,3 % del volumen industrializado anualmente en el
pais (Carrillo et al., 2025).

Las mayores pérdidas estuvieron
en los escenarios de aborto tardio

durante la primera prefiez de una
vaquillona que llevan al descarte
del animal.
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Las pérdidas econdmicas
estimadas para el sector primario

de la lecheria debido a abortos
causados por NeospPOrosis se
estimaron en USD 12 millones
para 2018.

Es importante destacar que estos valores corresponden
solo a la base de las estimaciones individuales y
colectivas, ya que la neosporosis puede causar mas de
un aborto en la vida productiva de una hembra. Ademas,
las pérdidas estimadas en esta investigacion reflejan
solo el sector primario, sin considerar los sectores
secundario (industrial) y terciario (servicios). Es decir,
el monto estimado representa lo que dejan de recibir
los tamberos por los litros de leche dejados de producir,
pero no contempla lo que deja de percibir la industria
por no procesar esos 62 millones de litros. Las pérdidas
estimadas tampoco tomaron en cuenta el lucro cesante
en la producciéon de carne (es decir, cria, engorde y
venta para faena de terneros machos de razas lecheras
perdidos por neosporosis) ni las pérdidas indirectas (por
ejemplo, la pérdida de mérito genético, o el retraso en
el crecimiento del rodeo lechero nacional, entre otros).
Todas estas interrogantes son oportunidades de
investigacion para medir con mayor precision la
magnitud del impacto de esta enfermedad en el pais.
Ademas, las metodologias ya explicadas pueden
implementarse para investigar otras enfermedades.

Los productores, veterinarios, formuladores de politicas
y tomadores de decisiones pueden utilizar esta
informacién para evaluar la relacién costo-beneficio
de implementar estrategias de control y prevencion
de la neosporosis bovina, tanto a nivel predial como
nacional. El desarrollo de la investigacién en economia
de la salud animal es entonces una oportunidad para
contribuir a la sostenibilidad y competitividad del sector
primario y la industria lechera uruguaya.
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LANAS DE ELITE EN URUGUAY:
retos y oportunidades con base
en la experiencia del CRILU

Ing. Agr. PhD Fabio Montossi', Lic. Quim. Victor Pérez?,
Sr. Martin Bonner?, Ing. Zoot. Diego Sacchero?, Ing. Agr.
PhD Zully Ramos®*3, Ing. Agr. PhD Ignacio De Barbieri'

Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria, INIA
’Departamento de Textiles, Lana Bruta, Tops y Cueros,

Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay, LATU
3Consorcio Regional de Lanas Ultrafinas del Uruguay,
CRILU

‘Laboratorio de Fibras Textiles, Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, INTA

*Centro Universitario Regional Noreste - Udelar

El 70 % de la lana producida por los consorciados del CRILU ya es superfina
o ultrafing, consolidando una oferta de alto valor que posiciona a Uruguay
como referente en los mercados premium. El gran desafio es producir lanas
superfinas y ultrafinas sin perder resistencia a la traccion, ya que es la llave de
acceso al sector textil de lujo y su mejora requiere una respuesta integral de la
investigacion e innovacion, articulando esfuerzos publicos y privados.

INTRODUCCION

Producto de los avances cientificos y tecnoldgicos
del Proyecto Merino Fino del Uruguay - Fases | y
Il, y del Consorcio Regional de Innovacion de Lanas
Ultrafinas (CRILU), integrado por 42 productores, INIA
y la SCMAU, se desarrollaron propuestas innovadoras
que impulsaron un nuevo agronegocio textil-lanero en
el pais. Este proceso transformo el volumen, el perfil y
el valor agregado de las lanas producidas en sistemas

de ganaderia extensiva, generando un impacto
socioecondmico significativo, evaluado y documentado
por consultoras independientes (Montossi et al., 2025a).

A medida que las lanas uruguayas alcanzan finuras
menores y apuntan a nichos de mercado de alto valor,
especialmente las ultrafinas, es imprescindible definir
umbrales de calidad para las propiedades textiles mas
determinantes en su valor final y aplicar estrategias de
mejora cuando corresponda.
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Figura 1 - El CRILU es el consorcio que promueve la
investigacion e innovacion en la produccion de lanas de
alto valor.

A partir de datos de 2015-2016 (Perez et al., 2017), se
reanalizaron las propiedades textiles de las lanas CRILU,
comparando sus categorias por diametro de fibra y
enfocando el anadlisis en las superfinas y ultrafinas.
Se evalu6 su alineacién con estandares criticos de
calidad de mercados premium y se identificaron areas
estratégicas donde la investigacién nacional puede
intervenir para superar posibles limitaciones.

LA BASE DE LA INFORMACION UTILIZADA
Y SU ANALISIS

Se utilizé la base de datos generada en 2015y 2016, con la
participacion de 37 y 40 establecimientos del CRILU, que

Cuadro 1 - Porcentaje de lana en cada categoria segun
el digdmetro de la fibra.

Media Fina
(18,5-204

Vigg))

Superfina
(16,5-18,4
Hm)

51%

Ultrafina
(16,4 um)

(20,5-22,5
Hm)

3% 27 % 19 %

produjeron 209.870y 268.330 kg de lana, respectivamente.
En total se muestrearon 1.143 fardos (171 lotes) en
2015 y 1.476 fardos (183 lotes) en 2016, siguiendo los
procedimientos de muestreo y analisis descritos por Pérez
et al. (2017). Las muestras, correspondientes a borregos/
as, capones y ovejas, se clasificaron segun el diametro
promedio de fibra medido por Laserscan en:

* Ultrafinas (<16,4 ym)

* Superfinas (16,5-18,4 um)
* Finas (18,5-20,4 ym)

* Medias (20,5-22,5 ym)

El analisis estadistico se realizd6 mediante modelos no
parameétricos, segun Montossi et al. (2025b).

LOS RESULTADOS OBTENIDOS
Y SU INTERPRETACION

Se conto con un total de 354 observaciones distribuidas
en cuatro categorias de tipos de lana: media (3 %), fina
(27 %), superfina (51 %) y ultrafina (19 %) (Cuadro 1).

En el Cuadro 2 se presentan los resultados obtenidos
segun los cuatro tipos de lanas estudiados para las

Cuadro 2 - Efecto del tipo de lana sobre las caracteristicas de calidad estudiadas. Se presenta el valor de la mediana
para cada caracteristica.

Caracteristica Media Fina Superfina Ultrafina
Numero 15 97 177 65
DFL (um) 211 a 194 b 176 ¢ 15,7 d
CVDFL (%) 213 a 20,6 ab 201 ¢ 20,6 bc
MV (%) 04 a 04 a 04 a 05 b

RL (%) 772 a 776 a 78,2 a 78,1 a

Luminosidad 69,5 b 69,1 b 70,2 a 70,2 a

Amarillamiento 10,2 a 98 a 94 b 90 ¢
LM (mm) 86,3 a 89,6 a 89,7 a 854 b

RM (N/Ktex) 393 a 372 a 345 b 31 ¢
PRP (%) 610 a 51,0 ab 40,0 b 280 c
PRM (%) 340 a 44,0 ab 470 b 59,0 ¢
PRB (%) 20 c 50 ab 6,0 ab 10,0 a

Nota: Letras diferentes entre columnas (a, b, ¢, y d) para las diferentes caracteristicas estudiadas representan diferencias estadisticas (P<0.05).
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Figura 2 - La medicién y evaluacion de las propiedades
textiles de la lana son claves para acceder a los
mercados mds exigentes y de mayor valor.

siguientes caracteristicas: diametro promedio de la
fibra (DF) medido por Laserscan (DFL; um), coeficiente
de variacion del DF medido por Laserscan (CVDFL; %),
material vegetal (MV; %), rendimiento al lavado (RL;
%), luminosidad (L), amarillamiento (A), largo de mecha
(LM; mm), resistencia a la traccion (RT; N/Ktex) y punto
de rotura de la mecha en la punta (PRP; %), al medio
(PRM; %) y en la base (PRB; %).

El Cuadro 2 muestra que el tipo de lana afecto
significativamente la mayoria de las caracteristicas
de calidad, excepto el RL. Como era esperado, el
DFL disminuyé a medida que la lana fue mas fina, y el
coeficiente de variacion del diametro (CVDFL) también
presentdé valores menores en lanas mas finas, lo que
indica menor variabilidad del diametro con la seleccién
para finura.

La MV fue ligeramente mayor en lanas ultrafinas (0,5
%) que en las demas categorias (0,4 %), aunque
siempre dentro de los estandares premium australianos
(0-1 %). ElI RL no varié significativamente entre tipos
de lana (77,2-78,2 %), lo que sugiere que la finura no
necesariamente va a afectarlo directamente.

En color, las lanas mas finas presentaron mayor
luminosidad y menor amarillamiento, destacando las
ultrafinas (70,3 y 9,0; respectivamente).

Producciéon Animal

Las lanas superfinas y ultrafinas se
destacan por su mayor luminosidad
Yy menor amarillamiento, junto con
un largo de mecha adecuado y
bajo contenido de material vegetal,

atributos valorados en mercados
premium, aunque presentan
menores valores de resistencia y
mayor proporcién de roturas en el
medio de la mecha.

La longitud de mecha (LM) fue algo menor en ultrafinas
(85,4 mm) respecto a finas y superfinas.

La resistencia a la traccién (RT) disminuyé con la finura
(39,3 N/Ktex en lanas medias a 31,1 en ultrafinas),
reflejando la influencia de factores combinados como
categoria animal, nutricion, manejo y sanidad. La
posicién de la rotura también difirié entre tipos de lana;
las ultrafinas mostraron mayor proporcién de roturas en
el medio de la fibra, condicion menos deseable para la
industria topista por su efecto en la longitud promedio de
las fibras “top” (hauteau) y el aumento de subproductos
cortos (noils) en el proceso textil, lo que podria implicar
descuentos en el precio.

En el CRILU I, la mayoria de las lanas ultrafinas
provinieron de borregos/as, categoria que enfrenta
multiples restricciones alimentarias y parasitarias
durante el crecimiento del vellén, lo que puede afectar
negativamente el perfil del diametro y favorecer puntos
de rotura en el centro de la mecha.

EL FOCO EN LOS MERCADOS PREMIUM

El Cuadro 3 presenta, segun el tipo de lana, los umbrales
y rangos recomendados para caracteristicas clave que
determinan valores diferenciales en las lanas Merino de
alta calidad en Australia (Woods, 2024).

Cuadro 3 - Grado de cumplimiento (%) de las lanas CRILU, clasificadas como medias, finas, superfinas y ultrafinas,
respecto a los estdndares de largo de mecha, material vegetal, resistencia a la traccién y su combinacién, en

potenciales mercados de alto valor en Australia.

Caracteristicas determinantes de

premios y descuentos en el precio de Superfina Ultrafina
las lanas Merino

Largo de Mecha (70 a 95 mm)(1) 80 % 80 % 79 % 95 %
Material Vegetal (<1 %) (2) 100 % 100 % 100 % 97 %
Zegi;tﬁ/nﬁgxc; ég)trocci()n de la mecha 539 46 % 239 99
Combinacion de 1+2+3 47 % 39 % 21% 8%
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La mejora de la resistencia a
la traccion en lanas superfinas

y ultrafinas es prioritaria para
acceder a mercados premium,
lo que motiva nuevas iniciativas
de investigacion, desarrollo e
innovacion entre CRILU, INIA y
SOCios estratégicos.

El LM presento altos niveles de cumplimiento en todos
los grupos (79-95 %), y MV mostré valores cercanos
al 100 %, evidenciando un excelente manejo animal/
pasturas y control de esquilas “grifa verde” SUL en
las lanas CRILU. En cambio, con un umbral exigente
de RT (= 38 N/Ktex), el cumplimiento para acceder
a premios disminuyd a medida que la lana se afing,
especialmente en superfinas y ultrafinas, lo que puede
limitar su procesamiento y reducir la hauteur. No
obstante, algunos productores han logrado mantener
este estandar incluso en lanas superfinas y ultrafinas
bajo sistemas extensivos del Basalto.

En Australia, las variaciones de RT y DFL generan
diferencias de precios que, en la ultima década,
oscilaron entre -1,5/-6 % y +3/+5 % para 15 ym, y
entre —3/-10 % y +6/+10 % para lanas de 15y 17 ym,
respectivamente (Woods, 2024). Al combinar LM, MV
y RT, el cumplimiento integrado disminuye en las lanas
mas finas, siendo la RT el principal factor limitante para
acceder a los premios.

La categoria borregos/as concentré6 mas lanas de baja
resistencia, por lo que se requiere ajustar la genética
y el manejo alimenticio, nutricional, y sanitario para
mejorar este aspecto y acceder a los premios, y
considerar aspectos de manejo reproductivo también
a ovejas/borregas de cria. Mejorar la valorizacion de
las lanas superfinas y ultrafinas demandara estrategias
integrales de 1+D+i en alimentacion, genética y manejo
(desde la etapa fetal hasta la recria) para incrementar
la resistencia a la traccidn y potenciar su competitividad
en mercados premium.

2

CONCLUSIONES

Los resultados confirman que la lana producida por los
consorciados del CRILU alcanza altos estandares de
calidad, favoreciendo un procesamiento industrial eficiente
y la elaboracion de textiles de alto valor. La caracterizacion
de lanas ultrafinas, superfinas, finas y medias evidencié
diferencias significativas en sus propiedades y potencial
comercial, destacandose una clara orientaciéon hacia lanas
mas finas (superfinas + ultrafinas), que representaron el 70
% de la produccién analizada.

La mejora de la resistencia a la traccion en lanas
superfinas y ultrafinas es prioritaria para acceder a
mercados premium, motivando nuevas iniciativas
de |+D+i entre el CRILU, INIA y socios estratégicos
nacionales e internacionales. EI CRILU ha jugado un
papel clave no solo en aumentar la produccion de lanas
finas de alto valor, sino también en adaptar los sistemas
productivos a las demandas de nichos internacionales
exigentes, articulando con productores, investigadores
y empresas para generar innovaciones que agregan
valor y fortalecen la competitividad del sector. Este
proceso continua, respaldado por el compromiso de
todos los actores involucrados.
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Figura 3 - En los sistemas extensivos de Uruguay, la investigacién y la innovacion impulsan la diferenciacion y el

valor de las lanas de élite.

. 72 Revista INIA - N° 82



Produccion Animal

Imagen creada con el modelo de generacién de imdagenes de ChatGPT (OpenAl, 2025).
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hacia una ganaderia ovina mds eficiente
y amigable con el ambiente
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¢Es posible criar ovejas mds eficientes, que consuman menos alimento y que
su produccion tenga un menor impacto ambiental? Este articulo presenta
los resultados de una investigacion desarrollada en Uruguay que evalud la
genética, el consumo de alimento, la eficiencia alimenticia y las emisiones
de metano en ovinos Merino, con el objetivo de estimar la heredabilidad
de estos rasgos y como la seleccion por uno de estos rasgos puede influir
en otro. Los resultados muestran que es posible seleccionar animales mds
eficientes sin comprometer la produccion, lo que abre nuevas oportunidades

para una ganaderia mds sostenible.

INTRODUCCION

En un contexto donde la sostenibilidad de los sistemas
ganaderos es cada vez mas relevante, la genética se
presenta como una herramienta clave para mejorar
la productividad y reducir el impacto ambiental. En
particular, caracteristicas como el consumo de alimento

(Cons), la eficiencia de conversion expresada como el
consumo residual de alimento (CRA) y las emisiones de
metano (CH,4) son hoy objeto de estudio, por su impacto
econdmico y ambiental.

En Uruguay existen las Evaluaciones Genéticas
Poblacionales que proporcionan a los productores
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Imagen creada utilizando el modelo de generacién
de imdagenes de ChatGPT (OpenAl, 2025), a partir de
fotografias originales de la Plataforma de Fenotipado
Intensivo de INIA La Magnolia.

informacion objetiva para seleccionar a los mejores
animales como padres de las futuras generaciones.
La eleccién de estos reproductores ha generado
ganancias genéticas tanto en las majadas individuales
como a nivel nacional. Estas mejoras se pueden
adjudicar al uso de una herramienta genética conocida
como Diferencias Esperadas de la Progenie (DEP),
cuya estimacion integra informacion fenotipica,
genealdgica y, en algunos casos, gendmica. Asimismo,
en la estimacién de la DEP para cada caracteristica se
considera si éstas son heredables y si se transmitiran a
su descendencia. En este sentido, caracteristicas como
CRA, Cons y CH, son heredables, lo que permite su
mejora mediante la seleccion genética.

El objetivo de este estudio fue estimar la heredabilidad
de rasgos con impacto ambiental y analizar su
correlacion con caracteristicas productivas. De esta
forma, el trabajo liderado por INIA y SUL en Merino
Australiano contribuye al avance hacia una produccién
mas eficiente y competitiva, en concordancia con los
compromisos internacionales asumidos por Uruguay
para la reduccion de emisiones de metano.

(QUE SE MIDIO Y COMO?

Para obtener registros individuales del consumo y de las
emisiones de metano de cada animal, las mediciones
se realizaron en la plataforma de fenotipado intensivo
de INIA La Magnolia, utilizando comederos y balanzas
automaticas, asi como camaras de acumulacioén portatil
(PAC) para la mediciéon de metano, siguiendo protocolos
validados internacionalmente. Durante el periodo 2019-
2024, se evaluaron cerca de 1.300 animales en pruebas
de eficiencia, la mayoria provenientes del Nucleo
Genético Ultrafino (NGU) de CRILU-INIA y de distintas
cabafias Merino que participaron activamente en el
proceso. Ademas de estos datos, para conocer si estos
rasgos ambientales se correlacionan con productivos,

. 74 Revista INIA - N° 82

se incluyeron en el analisis mas de 75 mil registros
de animales de la raza Merino Australiano, nacidos
entre 2000 y 2023, con datos de pesos corporales,
produccién y calidad de lana, resistencia a parasitos,
caracteristicas de la canal (ultrasonido). A partir de
estos datos, la heredabilidad de cada rasgo y sus
correlaciones con los demas se estimaron mediante
modelos estadisticos que permiten incluir multiples
caracteristicas de manera conjunta e incorpora
informacién gendmica.

¢POR QUE IMPORTA EL CONSUMO
DE ALIMENTO Y EL METANO?

El consumo de alimento estd directamente
relacionado con los costos de produccion y las
emisiones. Animales mas eficientes pueden
producir o mismo consumiendo menos, lo
que mejora la rentabilidad y reduce el impacto
ambiental.

El metano es un subproducto natural de la
digestion de los rumiantes. Aunque inevitable,
su emision puede reducirse mediante la
seleccion genética. Esto es especialmente
relevante en sistemas pastoriles extensivos,
en los que otras tecnologias de mitigacion son
dificiles de aplicar.

RESULTADOS DESTACADOS

* El consumo de alimento (Cons) y la eficiencia de
conversion expresada como el consumo residual de
alimento (CRA) mostraron heredabilidades moderadas
a altas (0,43 y 0,37; respectivamente).

* La emision de metano (CH,) también fue heredable
(0,36), lo que permite pensar en seleccion genética.

* No se encontraron efectos desfavorables de
seleccionar por eficiencia de conversién (CRA) sobre
otros rasgos productivos.

El consumo de alimento, la
eficiencia de conversién y las

emisiones de metano son rasgos
heredables que se transmiten entre
generaciones.




La seleccion de animales con
mayor eficiencia puede disminuir el

consumo de alimento sin disminuir
la producciéon ni comprometer el
bienestar animal.

Se observaron correlaciones positivas entre consumo
y metano (0,75), lo que confirma que animales que
consumen mas tienden a emitir mas. Sin embargo, la
eficiencia de conversion (CRA) mostré independencia
genética respecto al metano (correlacién 0,00),
permitiendo avanzar en ambos frentes sin efectos
contraproducentes.

IMPLICANCIAS PARA LA PRODUCCION
La seleccion por eficiencia de conversion (directamente

seleccionando por menor CRA o disminuyendo el
consumo y manteniendo el peso corporal) se presenta

CH,

Producciéon Animal

como una estrategia prometedora. Los resultados no
evidencian efectos adversos sobre la produccion de
lana, el peso o la resistencia a parasitos.

Si bien seleccionar sélo por menor consumo
absoluto podria tener efectos desfavorables en otras
caracteristicas deseables, su inclusiéon en un indice
de seleccién productivo (como los que actualmente se
usan en la raza Merino) permitiria reducir el consumo
manteniendo el desempefio productivo, es decir
mejorando la eficiencia de conversion desde el punto
de vista genético de los animales.

Ademds, estudios nacionales basados en andlisis
de ciclo de vida muestran que disminuir el consumo
manteniendo el peso corporal (mejorar la eficiencia)
reduce las emisiones por kilo de producto (lana y
carne), incluso mas que solo seleccionar por reduccion
de metano.

Las heredabilidades aqui reportadas, ya estan siendo
utilizadas en las evaluaciones genéticas en Uruguay
para obtener DEP para rasgos de impacto ambiental, y
estan publicadas en el sitio: https://geneticaovina.com.

uy

Rasgos Rasgos
productivos ambientales

- w as

(1) Obtencion de datos

(3) Seleccion de padres

con mejor potencial genético

(2) Estimacion de
heredabilidades y DEP
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¢ ol
S i - 1w

(4)Generaciones mas
productivas y sostenibles

Figura 1 - Resumen grdfico de las estimaciones de la heredabilidad y las correlaciones genéticas en ovinos para
rasgos de impacto ambiental, con énfasis en lograr una produccion mds sostenible y amigable con el ambiente.
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La aplicacién de herramientas

genéticas resulta fundamental
para promover una ganaderia
mads sostenible.

DESAFiIOS Y PROXIMOS PASOS

El principal desafio actual consiste en continuar
ampliando la base de datos, incorporar nuevas
cabafias y realizar mediciones de emisiones de
metano en condiciones de pastoreo. La integracion
de herramientas gendomicas y la cooperacion
internacional seran fundamentales para el progreso en
esta area. Asimismo, resulta importante incluir estas
caracteristicas en futuros indices de seleccion de la
raza Merino. También se esta trabajando con este foco
en otras razas como Corriedale, Merino Dohne, Texel
y Merilin.

CONCLUSIONES

Este trabajo confirma que es posible avanzar hacia
una produccién ovina mas eficiente y ambientalmente
amigable mediante la genética. EI consumo y la
eficiencia de conversion de alimento y las emisiones
de metano son rasgos heredables que ya pueden ser
incorporados en los programas de seleccion de la raza
Merino en Uruguay.

Heredabilidades por rasgo

Imagen creada utilizando el modelo de generacion
de imdagenes de ChatGPT (OpenAl, 2025), a partir de
fotografias originales de la Plataforma de Fenotipado
Intensivo de INIA La Magnolia.

Incorporar estos rasgos en indices de seleccion
que incluyan productividad y sostenibilidad permitira
seleccionar por una genética que contribuya a una
produccion ovina mas sustentable.
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Correlaciones genéticas
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Figura 2 - Heredabilidades (izquierda) y correlaciones genéticas (derecha) en Merino Australiano para: Didmetro
de la fibra (DF, micras); Peso del cuerpo (PC, kg); Consumo de materia seca (Cons, kgMS/dia); Consumo residual
alimento (CRA, kgMS/dia); Peso de vellén sucio (PVS, kg); Emision de Metano (CH., g/dia); Area de ojo de bife (AOB,
cm?); Espesor de grasa (EG, mm); Resistencia a pardsitos gastrointestinales (HPG, conteo de huevos por gramo de

materia fecal).
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HACIA UN LOTUS MAS PERSISTENTE:
el papel de la resistencia a enfermedades
en el mejoramiento genético
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Ing. Agr. PhD Rafael Reyno?

'Gentos Uruguay
*Area Mejoramiento Genético Vegetal y Biotecnologia;
Area Pasturas y Forrajes - INIA

La persistencia vegetativa en Lotus corniculatus constituye un desafio para
los sistemas pastoriles del Uruguay, debido principalmente a la incidencia de
enfermedades de raiz y corona. En este contexto, y en el marco del convenio INIA-
Gentos, se desarrolld un programa de mejoramiento genético que incorpord la
evaluacion sanitaria in vitro como herramienta complementaria, con el fin de
identificar germoplasmas mds resistentes y mejorar su persistencia a campo.

UNA ALIANZA PARA MEJORAR LA
PERSISTENCIA DEL LOTUS

El género Lotus constituye un componente fundamental
en la diversificacion forrajera de los sistemas
pastoriles del Uruguay. Sin embargo, al igual que otras
leguminosas forrajeras, su persistencia vegetativa se
ve afectada por multiples factores, siendo esta una
caracteristica muy importante a mejorar. Para revertir
esta situacion, en 2018, INIA y Gentos establecieron
un convenio para el mejoramiento genético del Lotus,
enfocado en incrementar la persistencia vegetativa.

Entre los factores que comprometen esta persistencia
se encuentran las enfermedades de raiz y corona,
causadas por un complejo de patégenos. Fusarium
oxysporum es el mas prevalente (Altier y Groth,
2005) y puede infectar plantulas en estadios muy
tempranos, aunque los sintomas de decaimiento y
muerte suelen manifestarse mas tarde, acelerandose
bajo condiciones de estrés (altas temperaturas,
déficit hidrico, defoliaciones frecuentes).

Otro grupo de patégenos relevantes lo constituyen
especies del género Pythium, asociado a
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enfermedades de implantacion. Son patégenos
oportunistas favorecidos por exceso de humedad y
bajas temperaturas de suelo, que provocan pudricion
de semillas, necrosis de raices y debilitamiento de
plantulas (damping-off). Estan presentes en los suelos
uruguayos (Pérez et al., 2001) y comprenden especies
con distinta capacidad de generar dafio (Abreo et al.,
2017).

En este contexto, el programa de mejoramiento genético
de Lotus incorporé la caracterizacion sanitaria como
linea estratégica, adoptando un enfoque de screening
in vitro (Altier y Thies, 1995).

¢COMO EVALUAMOS LA RESISTENCIA DEL
GERMOPLASMA?

En el programa de mejoramiento INIA-Gentos, la
seleccién de germoplasma de Lotus se ha realizado
siempre en condiciones de campo e incorporando
el pastoreo como factor fundamental, priorizando
la persistencia vegetativa como criterio principal.
Una vez identificadas las lineas mas promisorias, se
incorporé una etapa complementaria de evaluacion
sanitaria in vitro frente a patégenos asociados a
problemas de persistencia, con el fin de caracterizar
su comportamiento y aportar informaciéon para
futuros ciclos de seleccién.

Categoria 1

P -

Categoria 2

»

Categoria 3

En este articulo se presentan exclusivamente los resultados
correspondientes al primer ciclo de seleccién, integrado
por las lineas experimentales C1-24 y C1-9, comparadas
con el testigo susceptible San Gabriel (L. corniculatus).

Las cepas utilizadas provinieron de la coleccion de
INIA Las Brujas, que habian sido identificadas a nivel
de especie mediante estudios previos (Altier y Groth,
2005; Abreo et al., 2017).

* En Fusarium, todos los aislamientos correspondieron
a F. oxysporum, evaluandose nueve cepas en una
prueba de agresividad in vitro.

* En Pythium, se trabajé con cinco aislamientos
pertenecientes a tres especies: ILB 317 (Pythium
ultimum var. ultimum); ILB 313 y ILB 316 (Pythium
cryptoirregulare); ILB 323y ILB 328 (Pythium sylvaticum)

En todos los casos se utilizd la metodologia in vitro
basada en Altier y Thies (1995), registrando:

1 - indice de severidad (ASI): escala 1-5 (1 = planta
sana, 5 = semilla podrida). (Figura 1).

2 - Porcentaje de plantas resistentes, considerando
como resistentes las categorias 1y 2 en relacion con el
total germinable en el control.

& an

Categoria 4 Categoria5

r 2
4

Figura 1 - Categorias de severidad empleadas para el cdlculo de ASI en semillas y pldntulas de distintos
germoplasmas de Lotus inoculados con Pythium spp. Yy Fusarium oxysporum.
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Figura 2 - Placas de Petri con semillas de Lotus en
ensayos in vitro. a) Medio de cultivo inoculado con
Fusarium oxysporum. b) Medio de cultivo inoculado con
Pythium spp.

¢POR QUE USAR ESTA TECNICA?

La técnica de screening in vitro que utilizamos consiste
en colocar las semillas de Lotus sobre placas de
Petri con medio de cultivo inoculado con el patégeno
(Fusarium o Pythium), y compararlas con placas control
sin inoculacion (Figura 2). Esta metodologia, ademas de
ser sencilla, rapida y reproducible, tiene fundamentos
soélidos que justifican su aplicacion en programas de
mejoramiento genético:

Pasturas

1 - Simula condiciones criticas del establecimiento:

El sistema in vitro permite detectar si un germoplasma
es susceptible justo en esa etapa critica.

2 - Ofrece control ambiental total:

Al eliminar factores como clima, tipo de suelo o
competencia entre plantas, se puede observar la
respuesta real de cada linea frente al patégeno, sin
interferencias externas.

3 - Permite evaluar muchas lineas en poco tiempo:

Es una herramienta eficiente para filtrar rapidamente
materiales susceptibles.

4 - Refleja diferencias genéticas reales:

Al usar cepas con agresividad conocida y controles
adecuados, se identifican diferencias genuinas entre
lineas.

RESULTADOS Fusarium oxysporum

La prueba de agresividad con nueve aislamientos

mostré amplia variabilidad en agresividad y en la
respuesta de los germoplasmas (Figura 3).

443

60

444

445

50

Cepa
447 446
S
S

448
o
o

% Sanas relativo al control

449
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Promedio 451

124 ci9
Germoplasma

San Gabriel

Figura 3 - Heatmap del test de agresividad con
nueve cepas de Fusarivm oxysporum sobre lineas
experimentales y cultivar testigo de Lotus corniculatus.
Los valores corresponden al porcentaje promedio
de plantas resistentes (categorias 1 y 2) en cada
combinacién germoplasma por cepa. Colores claros
indican mayor resistencia y colores oscuros mayor
susceptibilidad. Se incluye una fila con el promedio de
las cepas para cada germoplasma.
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Las enfermedades de raiz y corona
son una de las principales causas
de la pérdida de persistencia
vegetativa de Lotus corniculatus
en Uruguay.

San Gabriel presenté consistentemente los valores
mas bajos de plantas sanas, confirmando su
susceptibilidad, mientras que C1-9y C1-24 evidenciaron
mejor comportamiento. En particular, C1-24 registro
porcentajes de resistencia significativamente mayores
que San Gabriel en cinco de las nueve cepas evaluadas
(p < 0,034), con diferencias de 16,3 % y 231 %
superiores.

No se detectd interaccion significativa germoplasma
x cepa (p = 0,636), aunque la cepa mas agresiva
redujo el porcentaje de plantas sanas de San Gabriel
a aproximadamente el 2 %, mientras que una cepa de
agresividad intermedia permitié diferenciar claramente
entre lineas resistentes y susceptibles. A partir de estos
resultados, se seleccionaron dos cepas representativas
(una de agresividad alta 448 y otra intermedia 44 3) para
los screenings posteriores (Figura 4).
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Figura 4 - indice de severidad (ASl) y porcentaje de
plantas resistentes promedio de los ensayos realizados
en la segunda etapa con las cepas seleccionadas (443
y 448) por cultivar.

RESULTADOS Pythium

En los ensayos con Pythium se observaron
diferencias significativas tanto entre cepas como entre
germoplasmas y, en la mayoria de los casos, también
una interaccion significativa entre ambos factores (p <
0,05). Considerando el promedio de todas las cepas,
las lineas experimentales de Lotus corniculatus C1-
24 y C1-9 presentaron consistentemente menores
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valores de ASI y mayores porcentajes de plantas
resistentes que el cultivar San Gabriel, confirmando su
mejor comportamiento sanitario frente a este género
(Figura 5).
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Figura 5 - Porcentaje de plantas resistentes por
germoplasma de Lotus corniculatus frente a las
diferentes cepas de Pythium evaluadas.

Comparando con trabajos anteriores, hubo
coincidencias en la agresividad relativa de varias
especies: la cepa 313 de P. cryptoirregulare fue la mas
virulenta en ambos estudios, y la 323 de P. sylvaticum
la menos agresiva (Abreo et al., 2017). En nuestro caso,
la inclusion de cepas adicionales permitié detectar una
notable variabilidad intraespecifica, especialmente en
P. cryptoirregulare, donde la cepa 316 resultd menos
virulenta que la 313, y en P. sylvaticum, donde la 328
presenté un comportamiento similar a 323 pero con
mayor interaccion con el germoplasma. En el caso de
la cepa 317 (P. ultimum), los porcentajes de plantas
resistentes la ubican préxima a la 313; sin embargo, los
valores de ASl| sugieren un nivel de virulencia intermedio,
en concordancia con lo reportado previamente por
Abreo et al. (2017).

La evaluacion temprana in vitro
permite caracterizar y seleccionar

germoplasma con mayor
resistencia a enfermedades.




Estos resultados confirman que todas las cepas
evaluadas son patégenas para L. corniculatus, pero
que el grado de dafio depende tanto de la agresividad
del aislamiento como de la resistencia especifica del
germoplasma evaluado.

UN PASO CLAVE EN EL PROGRAMA
DE MEJORAMIENTO

Los resultados fueron alentadores, ya que el nuevo
germoplasma de Lotus corniculatus mostré6 mayor
resistencia frente a varias cepas de Pythium y Fusarium.
Esto refuerza su valor como base genética para mejorar
la persistencia en los nuevos cultivares.

Estos avances consolidan la integracion de
herramientas de diagndstico temprano en los programas
de mejoramiento, permitiendo tomar decisiones mas
acertadas en la seleccién de materiales con mejor
comportamiento sanitario y mayor persistencia a
campo.

El primer ciclo de seleccion de un
nuevo germoplasma mostré mejor

comportamiento frente a Fusarium
oxysporum y especies de Pythium
que el cultivar San Gabriel.

Pasturas

La integracion de herramientas de
diagndstico temprano fortalece

el programa de mejoramiento
genético de Lotus.
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ROTACION ARROZ-SOJA-CARNE
EN LA REGION ESTE COMO ESTRATEGIA
DE GESTION DEL RIESGO EMPRESARIAL

Ing. Agr. PhD Bruno Lanfranco; Ing. Agr. MSc. Enrique
Ferndndez; Ing. Agr. PhD Juan Manuel Soares de Lima;
Cr. Bruno Ferraro

Unidad de Economia Aplicada

El pasado 24 dejulio presentamos los resultados econdmicos del ejercicio 2024/25
de la “UPAG Comercial”, médulo de validacion de un sistema de produccion
para la tradicional zona arrocera de tierras bajas que integra arroz, soja y carne
(vacuna y ovina). Se trata del cuarto aflo del primer ciclo de una rotacion de seis
afios, donde el sistema muestra las ventajas de una estrategia de diversificacion
de productos disefiada no solo para aprovechar las sinergias productivas, sino
también para la gestion del riesgo.

La “UPAG Comercial” simula las condiciones de un
establecimiento agricola-ganadero de 887 hectareas

LA UPAG COMERCIAL

Los detalles de disefio y funcionamiento del médulo
ubicado en la Unidad Experimental “Paso de la Laguna”
de INIA Treinta y Tres se encuentran en el informe
especial «UPAG 2: Arroz + Soja + Carne: un modelo
“ganar-ganar” para arroceros y ganaderos»'.
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de superficie util. Cuenta con diez potreros de diverso
tamafo, seis de los cuales (1A, 1B, 2, 4, Aux y H)
conforman un esquema que incluye dos cultivos de
arroz (AZ1 y AZ2) y uno de soja (SJ), intercalados
con verdeos de raigras puro (RG) en la fase agricola.



Cuadro 1 - Esquema de la rotacién (6 afios).

Socio-economia

Le sigue una fase de tres afos de pasturas perennes
(PP1, PP2 y PP3) compuestas de festuca, trébol blanco
y lotus (Cuadro 1). Al final del tercer afio (PP3), sexto
de la rotacion, se realiza un laboreo de verano (LV)
para recomenzar el ciclo. Todas las fases de la rotacion
estan presentes afo tras afio en el sistema.

EJERCICIO 2024/25

El Cuadro 2 muestra el tamafo y la superficie ganadera
efectiva (SGE), uso del suelo y fase de rotacion de cada
potrero o chacra, para el ejercicio 2024/25. El area en
rotacion suma 537 ha (61 %). El area sembrada con
cultivos de verano totalizé6 277 ha. El arroz se planto
en dos chacras: 120 ha (de las 140) en potrero 2 con
INIA-Merin, tras lo cual se sembrd raigras y 87 ha
con CL 1294 en potrero 1B, al que siguié una pradera
permanente. La soja ocupd 70 ha (potrero Auxiliar),
seguida de raigras. Considerando el uso pastoril de
las chacras luego de la cosecha, la superficie agricola
efectiva anual (SAE) se estim6 en 191 ha (22 %),
quedando finalmente una SGE de 696 ha destinada al
pastoreo vacuno (98 %) y ovinos (2 %).

Cuadro 2 - Uso del suelo, ejercicio 2024/25.

Foto: Pablo Llovet

Superficie Util

Ejercicio 2024/2025 2

Potrero/ Fase de
Chacra ha % NSO  Rotacion Jul-24 a Dic-24 Ene-25 a Jun-25
1A 60 6,0 60 Afo 5 Pradera (PP,) Pradera (PP,)
1B 87 10,0 36 Aflo 3 Arroz 2 (AZ,) Pradera (PP,)
2 140 13,0 47 Afo 1 Arroz 1 (AZ,) Raigrds (RG)
4 120 14,2 120 Afo 6 Laboreo Verano (LV) Raigrds (RG)
Auxiliar 70 8,3 23 Afio 2 Soja (SJ) Raigrds (RG)
H 60 71 60 Aflo 4 Pradera (PP,) Pradera (PP,)
5 150 177 150 Campo Natural (CN)
6 120 14,2 120 Fuera de la Campo Natural Mejorado (CNM)
Paspalum 60 71 60 Rotacion Paspalum notatum INIA Sepé (PN)
Anexo 20 24 20 Barbecho Sorgo Forrajero (SF)
Total 887 100,0 696 Area en rotacion: 537 ha (60,5% de la superficie Util)

'SGT: Superficie Ganadera Efectiva: drea aproximada efectivamente utilizada por ovinos y vacunos en el ejercicio (ha/afio).
2La delimitaciéon semestral es orientativa.
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Cuadro 3 - Resultado de la UPAG Comercial, ejercicio 2024/25.

En ddélares americanos (USD)

Resultado del Ejercicio

Arroz Soja Vacunos Lanares TOTAL
Ingresos por ventas’ 460.932 85.680 654.260 27710 1.228.582
Egresos 391190 71.335 530.289 31185 1.023.999
Resultado antes de impuesto 69.743 14.345 123971 -3475 204.583
Impuesto a la Renta (IRAE) 17.316 3.546 30.772 -889 50.745
Resultado después de impuesto 52.427 10.799 93.199 -2.586 153.878
Participacién por actividad (%) 34% 7% 61% 2% 100%
Area efectiva ocupada (%) 16% 5% 77% 2% 100%

1 No se consideraron diferencias de inventario de semovientes, pero si el costo (no monetario) del uso de praderas ya instaladas.

Los potreros identificados como 5, 6, Paspalum y Anexo
son de uso exclusivamente ganadero. Suman 350 ha
(39 % del area dutil) y estan por fuera de la rotacion.
El llamado Paspalum tiene 60 hectareas instaladas
de Paspalum notatum INIA Sepé. En el Anexo, de 20
hectareas, se sembro sorgo forrajero en octubre de
2024. El potrero 5 (150 ha) es un campo natural (CN)
y el potrero 6 (120 ha) es un campo natural mejorado
(CNM) con lotus Rincén y lotus Maku.

RESULTADOS DEL EJERCICIO

El Cuadro 3 resume el resultado econémico de la “UPAG
Comercial” durante el ejercicio 2024/25. Se presentan
ingresos, egresos, resultados antes de impuesto a la
renta, impuesto a la renta (IRAE) y resultado después
del impuesto, en délares americanos (USD). El ingreso
total alcanzé USD 1.228.582 y los egresos USD
1.023.999. El resultado final, descontado el impuesto
a la renta (IRAE), fue de US$ 153.838 (USD 173/ha).
La actividad vacuna ocup6 77 % del area util y explico
el 61% del beneficio obtenido. El resultado, luego del
IRAE, fue USD 93.199. Entre octubre y diciembre de
2024 se vendieron 190 novillos a faena, con un peso
promedio en pie (PV) de 500 kg y un valor promedio
ponderado de USD 2,18/kg PV.

En diciembre se vendieron 280 novillos de 2-3 afios
con destino a corrales de engorde, con un promedio de
414 kg PV a USD 2,22 y, en mayo siguiente, 27 novillos
de 1-2 afios, también para encierro, con un promedio
de 320 kg PV a USD 2,60/kg PV. En mayo de 2025 se
compraron 580 terneros con 169 kg PV promedio, a un
valor en pie de USD 2,90/kg.

Los ovinos ocuparon 2% de la SGE disponible durante
el ejercicio, computandoseles 5 % del costo total en
pasturas sembradas (exclusivamente sobre raigras).
En octubre de 2024 se vendieron a faena 380 borregos
que pesaron 42 kg promedio en pie, a USD 1,71.
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En mayo de 2025 se compraron 450 corderos con un
peso promedio de 25 kg a USD 1,60. La venta de la
lana producida pagé menos de la mitad del costo de
esquila. El resultado de la actividad ovina antes de
IRAE fue negativo, derivando en un crédito de IRAE
que se asume efectivizado en el gjercicio.

La actividad arrocera en su conjunto arrojé un
resultado de USD 69.743, que luego del IRAE quedé
en USD 52.427. Representdé 34 % del resultado final
del sistema, con 16 % del area util. El rendimiento
promedio de ambas chacras alcanzé 10.076 kg SSL.
Se considerd el precio provisorio puesto en boca
de recibo al 30 de junio (USD 11,05) que incluye el
crédito por devolucién de impuestos. El ingreso por
hectarea se estimé en USD 2.227 y los egresos, luego
del IRAE, en USD 1.890, USD 253/ha. La soja arrojo
como resultado USD 10.799 (USD 154/ha) luego
del IRAE (7 % del resultado y 5 % del area) tras un
rendimiento excepcional de 3.400 kg/ha. El precio de
venta se calculé en USD/t 360.

FotéPablo
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COMPARANDO EJERCICIOS

La Grafica 1 compara los resultados antes de IRAE
de los cuatro ejercicios analizados hasta el momento,
en miles de USD. Se observa que, con altibajos, el
arroz y los vacunos siempre dieron resultado positivo,
alternandose en su relevancia para el sistema, segun
las condiciones del afio, caracterizadas por distintas
relaciones entre area ocupada, rendimiento productivo
y precio. El ejercicio 2024/25 mostré el mejor resultado
para los vacunos, el segundo mejor para la soja y el
tercero para el arroz. El mejor resultado econdmico
del arroz fue en 2023/24, mientras que el mejor para la
soja fue en 2021/22. Los ovinos alternaron resultados
positivos y negativos durante los cuatro ejercicios.

A los efectos de aislar el resultado de cada actividad, la
Grafica 2 compara la evolucion de los margenes brutos
(MB) por hectarea, es decir, considerando solamente
costos variables, para el mismo periodo. Los resultados
mas contrastantes se observan con los cultivos. Esto
era esperable dada la mayor variabilidad inherente a la
actividad agricola.

BENEFICIO NETO x ACTIVIDAD (ANTES de IRAE)
140

127 124

120

100

80 3
60

Miles de USD

40 —
20l | | 20

35 6.3 I 45 54
0

|
Aoz So- Vacunos
-7

-20 =

-40

2021/22 m2022/23 wm2023/24 = 2024/25

Grdfica 1 - Beneficio neto antes de IRAE por actividad,
2021/22 - 2024/25

MARGEN BRUTO (USD/ha) x ACTIVIDAD (solo costos variables)
1.200

1.000 \

ol \ SN
o\
\

200 =

Dolares por hectéarea (USD/ha)

0

2021122 osezer— 202324 T ooedsas

-200
——Arroz  ——Soja ——Vacunos ——Q0vinos — —Promedio

Grdfica 2 - Margen bruto por actividad, 2021/22 - 2024/25.
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La comparacion de los primeros
cuatro ejercicios mostrd que los
resultados mds contrastantes se
observan en la fase agricola. Esto era

esperable dada la mayor variabilidad
inherente a la actividad agricola. La
ganaderia vacuna produjo resultados
mas estables en el tiempo.

La ganaderia vacuna produjo resultados mas estables.
Los magros resultados de los ovinos suponen un
desafio debido al rol estratégico que pueden jugar
dentro de este esquema. La linea punteada representa
la evolucion del MB total. Es interesante notar la

estabilidad del sistema, cuyo promedio para todo el
periodo se ubicd en USD 228/ha. El MB por hectarea
promedié USD 625 para el arroz, USD 365 para la soja,
USD 126 para los vacunos y USD 34 para los ovinos.

Foto: Pablo Lloyet!

Dos cultivos de arroz y uno de soja conforman la fase
agricola de la rotacion.
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ALGUNAS REFLEXIONES

Los resultados econémicos simulados en el modelo
UPAG Comercial no deben tomarse como propios de
los productores o empresas agricola-ganaderas de la
Region Este. Las diferencias en el uso y valor de los
insumos generan diferencias en los calculos. Implican
supuestos y consideraciones sin los cuales resulta
dificil cualquier analisis y pueden no ajustarse a las
situaciones particulares de cada productor.

El escalamiento del area de produccion bajo el supuesto
de retornos constantes es una buena aproximacion
al tamano de una empresa real, pero puede no ser
vélido a la hora de estimar la produccién y costear el
uso de insumos y otros recursos fijos o variables. De
todos modos, se realizé el mayor esfuerzo en estimar
ingresos y egresos en la forma mas realista posible.

Adicionalmente, el modelo asume que toda la actividad
agricola y ganadera esta en manos de un mismo
productor duefio de la tierra y no tiene costos de
arrendamiento. Esto puede verse como una limitante,

El arroz y los vacunos siempre
dieron resultado positivo,
alterndndose en su relevancia para

el sistema, segun las condiciones
del afo, caracterizadas por distintas
relaciones entre drea ocupada,
rendimiento productivo y precio.

La actividad ganadera brinda estabilidad al sistema.
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A la sinergia que en términos
productivos ofrecen las rotaciones
agricola-ganaderas, la diversidad

de productos agrega como
beneficio un mejor manejo del
riesgo empresarial.

por ejemplo, cuando la mayor proporcion del arroz
sembrado no se desarrolla sobre campo propio. Los
resultados expuestos ilustran el desempefio econémico
del sistema independientemente de la tenencia de la
tierra.

Su mayor virtud es advertir la importancia de
la diversificacion de productos en una empresa
agropecuaria. A la sinergia que en términos productivos
ofrecen las rotaciones agricola-ganaderas, la
diversificacion permite un mejor manejo del riesgo
empresarial. La integracion de rubros en los sistemas
de produccién agropecuarios demuestra ser clave para
la gestion y fortalecimiento productivo y econémico de
las empresas.
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Innovacion, trabajo colaborativo y una
comunicacion que llega a todo el pais

PROCRIA: trabajando juntos por
una ganaderia mas sostenible

Lic. Mag. Guaymirdn Boné', Lic. Mariana Huber?,
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“Direccion General de Recursos Naturales - MGAP
*Unidad de Comunicacion y Transferencia de
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El Programa de Innovacion para una Ganaderia de Cria Sostenible, PROCRIA,
avanza como una iniciativa interinstitucional para promover sistemas de cria
mas productivos, resilientes y ambientalmente responsables. El Programa
cuenta con un componente de comunicacion desde su inicio, lo que permite
planificar acciones y disefiar estrategias adaptadas a las necesidades de cada

etapa de su implementacion.

La ganaderia de cria es uno de los pilares del sector
agropecuario uruguayo. Genera mas del 40 % del
producto bruto agropecuario, emplea a decenas de miles
de personas y ocupa un rol clave en la conservacion del
campo natural (MGAP, 2023). Sin embargo, desde hace
décadas enfrenta limitaciones productivas, econémicas
y ambientales que pueden ser mejorables, buscando la
sostenibilidad predial familiar y mayores ingresos para

el pais. En este contexto, el Programa de Innovacion
para una Ganaderia de Cria Sostenible, PROCRIA,
surge como una iniciativa interinstitucional para
promover sistemas de cria mas productivos, resilientes
y ambientalmente responsables, con énfasis en la
produccion familiar y en la participacion de mujeres y
jévenes. El Programa es una iniciativa interinstitucional
coordinada por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura
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y Pesca (MGAP) y el Instituto Plan Agropecuario
(IPA). Participan del programa el Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria (INIA), el Instituto Nacional
de Carnes (INAC), el Instituto Nacional de Colonizacién
(INC), la Universidad de la Republica (Udelar), el
Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), y el Banco
Mundial (BM).

DE LOS DESAFIOS AL CAMBIO

Durante los ultimos afios, la tasa de procreo vacuna
nacional se ha mantenido entre el 60 % y el 65 %, y la
produccién de carne promedia 85-90 kg por hectarea
(MGAP, 2023). Esta situacion responde a multiples
factores: alta carga animal sobre el campo natural,
manejo reproductivo y sanitario mejorable, baja
planificacién predial y escasa adopcion de tecnologias
probadas.

Uruguay cuenta con tecnologias de proceso validadas
por la investigaciéon nacional que permiten mejorar la
eficiencia sin aumentar los costos relativos. El reto es
que estas innovaciones lleguen, sean apropiadas y
utilizadas por quienes producen, especialmente en la
ganaderia familiar y mediana.

UNA ESTRATEGIA DE TRABAJO EN
TERRITORIO

Existe una serie de proyectos de investigacion
y extension sobre los que se apuntala el nuevo
Programa y que han basado en la coinnovacion
como método de intervencion: “Coinnovando para
el desarrollo sostenible de sistemas ganaderos
familiares de Rocha”, “Ganaderos Familiares y
Cambio Climatico”, “UFFIP”, "Ganaderia Familiar
Resiliente” y “Ganaderia y Clima”. Del mismo modo
el éxito de los “Grupos Pronadega”, “Grupos Crea”
o “Grupos Plan” son antecedentes que certifican la
metodologia del intercambio grupal como forma de
aprendizaje mutuo entre productores.

PROCRIA combina asistencia técnica mensual
individual y trabajo en grupos de productoras y
productores. En cada predio se realiza un diagnéstico
inicial, se elabora un plan de accién consensuado entre
técnico/a y productor/a y se establece un seguimiento
constante para implementar mejoras en el manejo de
campo natural y el manejo reproductivo.

La metodologia incluye la capacitacién continua de
técnicos y productores, el intercambio de experiencias
en instancias grupales y la aplicacion de tecnologias
adaptadas a la realidad de cada predio. En su primera
etapa, el Programa prioriza 13 departamentos con

Captura de imagen del video

promocional de  PROCRIA,
como parte de la camparfia de
bien publico. Video completo:

Acceda AQUI Qj

fuerte presencia de cria vacuna, con foco en predios de
entre 100 y 1.250 hectareas con indice CONEAT 100.
La meta fue llegar a 1.000 productores con el trabajo de
100 técnicos extensionistas.

PENSANDO EN LA COMUNICACION DESDE EL
PRIMER DIA

Desde su fase de disefio, PROCRIA incorporé la
comunicacion como un componente estratégico para
informar, sensibilizar, convocar y visibilizar avances.
Pensar la comunicacion desde la etapa inicial, nos
ha permitido planificar las acciones del proyecto y
disenar diferentes estrategias que se adapten a las
necesidades de cada momento del programa y sus
publicos (internos y externos)*. Esto ha permitido, en
pocos meses, desplegar una estrategia multicanal que
incluye a los medios tradicionales, redes sociales y la
comunicacion en territorio.

El canal central del Programa es su espacio web, que

se propone como soporte de las acciones previstas y
desarrolladas:

Sitio web oficial de PROCRIA: Acceda AQU|®

*La comunicacion del Programa es gestionada por un equipo interinstitucional integrado por profesionales del Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca, Instituto Plan Agropecuario e Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria. La integracién de este equipo respondio a la necesidad de
disefiar un plan de comunicacién y una estrategia especifica para el lanzamiento del programa, orientada tanto a la convocatoria de productoras,
productores, técnicas y técnicos, como a sensibilizar en una primera etapa sobre el sentido y los objetivos de la iniciativa.
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www.gub.uy/mgap/procria
https://www.youtube.com/watch?v=-P62G-EmF_I

Se ha realizado una cantidad considerable de entrevistas y
notas en medios escritos y programas radiales y televisivos
agropecuarios de alcance nacional y departamental con
la participacion del equipo de coordinacion, jerarcas de la
institucionalidad publica agropecuaria y las duplas técnicas
territoriales compuestas por referentes de la Direccion
General de Desarrollo Rural del Ministerio de Ganaderia
Agricultura y Pesca y del Instituto Plan Agropecuario**.

Al mismo tiempo, se han utilizado de manera masiva
los medios digitales, desde publicaciones en redes
sociales de las instituciones participantes hasta
notas en sus respectivas paginas web, alcanzando a
productores, técnicos y publico general. Paralelamente,
se han compartido videos breves con mensajes clave y
testimonios de técnicos y autoridades.

Entre las diferentes acciones, se destaca la campana de
bien publico implementada, no solo para favorecer los
objetivos respecto a los destinatarios de PROCRIA, sino
también para dar a conocer a la ciudadania una politica
de Estado pensada como tal y que tiene como centro el
sector primario de nuestra economia y a sus trabajadores.

Pero un programa de asesoramiento técnico y extension
rural necesita el contacto directo con la gente, y es aqui
donde los equipos técnicos de las instituciones que
ejecutaran PROCRIA han demostrado sus aptitudes
de extensionistas, realizando mas de 100 actividades
publicas en todo el territorio nacional. Esto se ha logrado
mediante charlas abiertas organizadas para este fin o
interviniendo en jornadas técnicas organizadas junto a
otras instituciones. En el mismo marco se destaca la
participacion enlas Mesas de Desarrollo Rural, Consejos
Agropecuarios Departamentales y organizaciones de
productores. Estas mismas actividades también se
realizaron para jovenes y las gremiales que los nuclean,
mediante intercambios y transmisiones a través de las
plataformas Zoom y Youtube.

Durante toda esta etapa, se ha llevado a cabo una
variedad de actividades con técnicas y técnicos,
apuntando a que un centenar participe como
extensionistas de los proyectos prediales y asi lograr
la meta del programa.

En este sentido, se han mantenido diferentes reuniones
con organizaciones que los nuclean a nivel nacional y
departamental.

VISIBILIZANDO PROCRIiA: DESDE LO
INSTITUCIONAL A LO ACADEMICO

Si bien el pasado abril se comenzo con la labor del equipo
de comunicaciones especificamente, otros equipos

Produccion Familiar

ya se encontraban trabajando con diferentes temas o
dimensiones, con referencia en los aspectos académicos,
de convocatorias técnicas, de coordinacion general, entre
otras. Las inscripciones para técnicos y productores
para ser parte de la propuesta comenzaron el 2 de
julio y se extendieron en una primera instancia hasta
el 17 de agosto, con una prérroga de una semana para
atender la gran demanda generada.

El lanzamiento y las primeras instancias publicas
de PROCRIA contaron con una gran presencia
institucional.

El 2 de julio, en la Torre Ejecutiva, el Programa fue
presentado como parte de las politicas estratégicas
del sector agropecuario en la actual administracion, lo
que permitid su posicionamiento. En esa oportunidad
estuvieron presentes las maximas autoridades
institucionales, ministeriales y parlamentarios, la
vicepresidenta de la Republica en su caracter de
presidenta interina, Ing. Carolina Cosse, el titular del
MGAP, Dr. Alfredo Fratti y el coordinador del Programa
PROCRIA, Ing. Agr. Santiago Scarlato.

Evento de lanzamiento
de PROCRIA

Acceda AQUI QJ

Pocos dias después, el 23 de agosto en el Palacio
Legislativo se realizé el seminario técnico “Ganaderia
de cria: experiencias e innovacion para una politica
publica transformadora”, en el que se analizd la
ganaderia de cria como motor de desarrollo rural y se
presentaron antecedentes que nutren la metodologia
de trabajo propuesta. La participacién de académicos,
técnicos y productores enriquecio el debate y consolidé
el respaldo institucional.

Acceda a las presentaciones del seminario técnico a
través del canal Youtube del Plan Agropecuario

Acceda AQUI Qj

Foto: Equipo de Comunicacién de Procria

**Las duplas técnicas en el territorio integradas por referentes del Instituto Plan Agropecuario, Direccién General de Desarrollo Rural y cuando
corresponde del Instituto Nacional de Colonizacién, tienen como rol principal acompafiar y dar seguimiento al trabajo de las y los extensionistas
con productoras y productores, tanto en el plano individual como grupal. Al mismo tiempo, actuan como nexo entre el equipo de coordinacién
técnica del programa, las instituciones a las que reportan y quienes realizan el trabajo técnico, coordinando, dando coherencia en la ejecucién del
programa a nivel territorial y siendo la primera referencia ante dudas y consultas de las y los extensionistas.
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Cuadro 1- Actividades realizadas en el marco de la estrategia de comunicacién de PROCRIA (Mayo - agosto 2025).

Medios de prensa Medios digitales Actividades en territorio Capacitacion interna
-Prensa escrita -Redes sociales -Charlas en territorio y -Participacion en talleres
-Prensa radial -Sitio web PROCRIA virtuales internos
-Television -Audiovisuales/ -Evento lanzamiento -Disefio de identidad visual

testimoniales PROCRIA -Materiales de apoyo
-Seminario experiencias
extension
-Entrevistas en medios -Difusion de contenido -Encuentros con -Instancias de formacion
locales y nacionales. audiovisual, notas web productores, instancias para el funcionariado
-Emision de Campafia de | institucionales, piezas de sensibilizacion,
bien publico PROCRIA en | grdficas, campafia de capacitaciones locales,
televisién y radio bien publico eventos institucionales

Nota: Todas estas acciones se estructuraron bajo una camparfia comunicacional de promocion del Programa, que incluyé el disefio de la identidad

visual de PROCRIA.

Estas actividades no solo dieron visibilidad al
Programa, sino que reforzaron su legitimidad como
una propuesta construida y respaldada por la
institucionalidad agropecuaria uruguaya (Cuadro 1).

PROXIMOS PASOS

En el marco del Programa se encuentra trabajando
un grupo académico integrado por referentes de la
Facultad de Agronomia y Veterinaria (Udelar), INIA, el
Plan Agropecuario y el SUL.

Este equipo interinstitucional ha disefiado y asumira
la docencia en el curso destinado
a extensionistas preseleccionados.

PROCRIA se construye en base
al abordaje de coinnovacioén

y al uso de tecnologias de
proceso validadas por la
investigacion nacional.

de seis semanas, busca brindar

La capacitacion, con una duracién (
bases técnicas y metodoldgicas

Resultados de las S

INscripciones a C,Q bf) Procrla A

que permitiran abordar de forma

solida las intervenciones en 1.681 productoras y productores

las unidades productivas y la
facilitacion del trabajo grupal de
productoras y productores.

Paralelamente, se desarrollara el
proceso de seleccion de productoras
y  productores, integrando la

informacion de la convocatoria con m
informacion del Sistema Nacional m"’
de Informacién Ganadera (SNIG), la

DGDR, INC, entre otras fuentes.

Distribucion de

postulaciones por »
departamento

24% colonos y colonas del INC

30% mujeres y

70% hombres

LOS IMPACTOS QUE

SE ESPERAN 598 extensionistas

El camino comenz6 a transitarse,

mas de 1.680 productoras vy {®)
productores y 600 técnicas y técnicos l’QD
se inscribieron para ser parte de este
nuevo desafio que busca mejorar el
desempefio econdmico, aumentando
la eficiencia reproductiva y productiva
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25% asociado a un grupo

36% mujeres y 317 . 176

LIC. Y TECAGR. OTROS

94 11

64% hombres




Afio 1 (2025)

Afio 2 (2026)

Afio 3 (2027)

Produccion Familiar

Cuadro 2 - Sintesis de las diferentes etapas de PROCRIA a nivel predial y sus respectivas acciones de comunicacién.

Afio 4 (2029)

Afio 5 (2030)

Trabajo « Convocatoria/ « Redisefio predial. * Predios * Predios « Cierre del
en predios seleccion de redisefiados. redisefiados. acompanamiento
productoras/es  Aporte de a predios.
y extensionistas. informacion a la * Aporte de  Aporte de
base de datos informacion informacion * Analisis de
* |nicio del del Programa. alabase de alabase de resultados en términos
acompanamiento datos del datos del metodoldgicos,
predial. Programa. Programa. econdmico/productivos,
ambientales y sociales.
Acciones de * Amplia difusion * Apoyo en la * Encuentros * Encuentros * Sistematizacion
comunicacion de PROCRIA capacitacion a anuales de anuales de de experiencias.
para promover productoras/es intercambio con | intercambio con
la participacion y extensionistas. productoras/es | productoras/es * Realizacion de
de interesados. y extensionistas.| y extensionistas. | seminarios locales
« Difusion del y evento nacional.
trabajo en « Difusion « Difusion
predios y de resultados | de casos « Difusion de
avances del preliminares de éxito. aprendizajes y
Programa. integrando resultados a diferentes
informacion niveles (productivo,
de la base académico, politico, etc.).
de datos del
Programa.

de los sistemas de cria; reducir la huella ambiental
mediante un mejor manejo del campo natural y del
rodeo; fortalecer las redes locales de productores y
técnicos y, a la vez, generar aprendizajes colectivos.
En definitiva, consolidar un modelo interinstitucional
de trabajo replicable en otras cadenas y territorios.

\ Foto: Equipo de Comuniéaciéh de Procria

Apertura del Seminario técnico realizado en el Palacio
Legislativo.

UNA APUESTA A LARGO PLAZO

PROCRIA es mas que asistencia técnica: es una
forma de que instituciones, técnicos y productores
trabajen juntos para transformar la ganaderia de cria.
El plan de comunicacion desplegado hasta el momento
demuestra que, con mensajes claros y presencia en
todos los canales, es posible generar interés, motivar
la participacion y construir un sentido de pertenencia.
Se prevé que este plan sea reflejo de las diferentes
etapas del Programa (Cuadro 2).

En definitiva, el éxito de PROCRIA dependera tanto de las
mejoras productivas y ambientales alcanzadas como de la
capacidad de transmitir, inspirar y sostener el cambio.

El plan de comunicacion
desplegado hasta el momento
demuestra que, con mensajes

claros y presencia en todos los
canales, es posible generar interés,
motivar la participaciéon y construir
un sentido de pertenencia.
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Mesa de intercambio de experiencias y aprendizajes durante el Seminario de Procria.

PROCRIA

El desafio de aprender de lo
experiencia para impulsarse al futuro

Ing. Agr. Clara Villalba Clavijo

Referente de Produccion Familiar

Las personas aprenden a través de la experiencia donde la interaccion con
otras/os es fundamental. Las organizaciones por tanto, también son capaces de
aprender y asfir delineando sus trayectorias. Poder dar cuenta de esos procesos
es clave a la hora de plantear politicas publicas.

EL CONTEXTO ESPECIFICO

El 23 de julio se llevo a cabo el Seminario: “Ganaderia
de cria: experiencias e innovaciéon para una politica
publica transformadora®”, en el Palacio Legislativo,
como parte de una serie de acciones destinadas a
difundir el Proyecto PROCRIA, que lidera el Instituto
Plan Agropecuario y se lleva adelante en conjunto con
la institucionalidad agropecuaria.

. 92 Revista INIA - N° 82

En la mafana, luego de la apertura y bienvenida,
se realizd una instancia moderada por Ignacio
Paparamborda, en la que se llevaron a cabo
presentaciones institucionales sobre experiencias,
recorridos institucionales, redisefios de las politicas
publicas y aprendizajes de DGDR - MGAP, SUL, IPA,
INIA, FAgro - Udelar, CNFR. A la tarde, se realizé
una mesa redonda integrada por Julia Varga y Wilson
Delgado, familia productora de Sarandi del Yi (Durazno),




Florencia Meijides (técnica extensionista), Gabriel isola
(director de DGDR) y Santiago Scarlato (presidente del
IPA y coordinador del PROCRIA), moderada por Clara
Villalba.

El objetivo del intercambio fue visibilizar los resultados
en términos de aplicacion de metodologias y resultados
de las experiencias interinstitucionales e investigaciones
descritos y analizados a la manana. Especialmente, se
compartieron experiencias vividas a partir del Proyecto
Ganaderia y Clima a través de una familia productora y
una técnica en representacion de todos los técnicos/as
que participaron en el proyecto.

FAMILIA PRODUCTORA - TECNICA/O:
UN DIALOGO PARA APRENDER

El didlogo comenz6 situando la realidad productiva del
predio liderado por Julia Varga y Wilson Delgado. Es
un establecimiento cercano a Sarandi del Yi con una
superficie de 69 hectareas propias y 46 hectareas
arrendadas al Instituto Nacional de Colonizacion. Es
un sistema criador bovino y ovino, gestionado en forma
conjunta por la pareja. Tienen una hija que es mayor y
no vive en el establecimiento.

Se indaga a través de preguntas disparadoras vy
ordenadoras del dialogo. La primera pregunta fue:
¢como ha sido vuestra participacion en estos proyectos
en los diferentes niveles: técnico-productivo, socio-
vincular con técnicos y otros productores en los grupos?

Foto: Equipo de Comunicacién de Procria

Ignacio Paparamborda coordind el espacio de
presentaciones institucionales durante la mafiana del
Seminario.

Produccion Familiar

"El nivel de trabajo era muy arduo y
muchas las horas” Julia Vargas.

“Haciamos la recorrida en el
campo, después veniamos a

casa y nos sentdbamos mate de
por medio. Ahi empezaban los
intercambios y las discusiones ‘en
una buena’ a veces ganaba yo,

a veces perdia, pero la ibamos
llevando..” Wilson Delgado.

La productora comienza respondiendo que “el nivel de
trabajo era muy arduo y muchas las horas de trabajo”.
Ella autodefine sus caracteristicas como productores de
la siguientes manera: i) valoran el aprendizaje en base
a lo que se puede aprender en otros establecimientos,
i) entiende ese aprendizaje como una adaptacion-
apropiacion de las tecnologias observables (no una mera
copia), iii) tienen experiencia de participacion de distintos
proyectos vinculados a la institucionalidad publica,
iv) han constatado la dificultad de la sostenibilidad
posterior a la finalizacion de los proyectos, v) valoran
muy positivamente la asistencia técnica y el aprendizaje
emergente de ella. Explica que en el proyecto Ganaderia
y Clima solo se financi6 la asistencia técnica. No hubo
fondos para otro tipo de variable.

En la descripcion del proceso de inicio de interaccién
con el técnico extensionista, Wilson destaca que “era
en pandemia y era un técnico de Montevideo, que
les pedia papeles y eso molestaba un poco y daba
desconfianza”. Esta caracterizacion que realiza el
productor sobre su propio proceso de inicio en la
interaccion con el técnico extensionista del proyecto
da cuenta de sus expectativas, sus preconceptos
de roles y sus resistencias. El gran desafio en la
actividad de extension es generar la confianza que
permita la interaccion, el aprendizaje, el cambio de
comportamiento y, finalmente, la innovaciéon en la
realidad concreta de ese establecimiento y esa familia.
Alahorade expresar como se dio el cambio—actitudinal—
que permitié después los cambios tecnoldgicos Wilson
decia: “queriamos que el técnico nos ensefara nuevas
formas para hacer las cosas para trabajar menos.
Asi comenzd a generarse la confianza con el técnico:
hacer la recorrida en el campo, después venir a la casa
y sentarse mate de por medio y ahi empezaban los
intercambios y las discusiones “en una buena” a veces
ganaba yo, a veces perdia, pero la ibamos llevando...
yo probé al técnico: le pregunté a ver si compraba o no
fardos... porque tenia que convencerme”.

Esta reflexion realizada por el productor connota

momentos de resistencia y de docilidad alternados,
propios de los procesos de aprendizajes mutuos
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"Los momentos de resistencia y de

docilidad alternados son propios
de los procesos de aprendizajes
mutuos entre roles diferentes
(productores y técnicos)”

Pichon Riviere (1967).

entre roles diferentes (productores y técnicos) Pichon
Riviere (1967). Las fases de resistencia son parte del
camino que se recorre para la ampliaciéon de la zona
de desarrollo proximo' (ZDP) segun Vygotsky (1934),
(1989). La fase de docilidad es cuando se descubre
de algun modo —en general, via analogias— que el
nuevo conocimiento tiene relacion directa con alguno
que la persona ya posee y maneja. Es esta fase del
proceso la que vuelve al conocimiento significativo
para la persona y por tanto lo integra a su estructura de
pensamiento y conducta, Ausubel (1983). Eso permite
la incorporacion de ese conocimiento como practica
cotidiana y, como consecuencia, la innovacion. Esta
fase de integracion de un conocimiento significativo
es una se las caracteristicas que vuelve sostenible los
resultados de los proyectos y, por tanto, la innovacion.
El productor menciona dentro de las innovaciones:
planificar a mediano plazo, en especial la produccion
de campo natural y determinar las necesidades y tipo
de reservas forrajeras.

Dado que este articulo se enfoca en la tematica de los
aprendizajes de los actores involucrados en el proceso
con roles diferentes se traera la voz de la técnica
extensionista: Florencia Meijides. Ella aclara que esta
en la mesa en representacion de todos los técnicos
que trabajaron en el proyecto Ganaderia y Clima y que
intentara realizar el resumen de la opinion de todos los
técnicos.

Sobre trabajar en el enfoque de coinnovacion, destaca
que las etapas y el orden claro es la base robusta de los
procesos para que sean sostenibles. También describe
el proceso de aprendizaje de los y las técnicas que
participan del proyecto. En sus propias palabras:

“Si bien las problematicas de la ganaderia son las
mismas en todo el pais, las soluciones? se adaptan
a cada predio y es un traje a medida que se va
construyendo. Es todo lo contrario a la “receta”. Es
ajustar las tecnologias a la problematica de cada predio.
A veces las primeras cinco visitas son “incomodas”
porque se basan mucho en la necesidad y analisis de

los registros —una actividad que en general es molesta
para los/as productores/as— pero decisiva para tomar
decisiones con base cientifica y también es el momento
donde se construye o no el vinculo de confianza que
excede lo productivo. Una se vuelve parte del sistema
de gestion del predio. Hay un trabajo en equipo”.

Esta mirada que manifiesta la opinion de los técnicos
y las técnicas participantes del Proyecto Ganaderia y
Clima dan cuenta de la figura del “sastre tecnolégico”,
denominado asi por Simonddén (2007), Von Hippel
(1994). Es el actor del proceso de construcciéon del
conocimiento en la fase de apropiacién y adaptacion
del conocimiento. Este rol, en el sistema de apropiacion
del conocimiento y de innovaciéon en el sistema
agropecuario, lo ocupa el extensionista, especialmente
con la produccion familiar y/o predios medianos.

Meijides refuerza lo manifestado por los productores
en términos de generacion de confianza y anade un
elemento clave a la hora de evaluar la confianza que
es el tiempo para la construccion del codigo comun
y el reconocimiento de los aprendizajes mutuos.
“La caracterizacion y el diagndstico deben estar
consensuados con la familia productora, todo esto
genera aprendizajes mutuos y un lenguaje comun para
entenderse reciprocamente, cambian los términos y la
argumentacion en las discusiones. Ya no en términos
de lindo o feo (el campo, la vaca, etc.) si no, en funcién
de los objetivos”.

Mesa de la tarde: intercambio de experiencias.

'La Zona de Desarrollo Préximo (ZDP) segun Vygotsky es la distancia entre lo que un individuo puede hacer por sf solo y lo que puede lograr con
la cooperaciéon de una o mds personas con capacitaciones diferentes a las propias. Puede ser un técnico extensionista u otros productores. Es el
espacio donde el aprendizaje y el desarrollo cognitivo ocurren de manera mas efectiva.

2Si bien, las tecnologias son las mismas la combinacién de ellas es diferente para cada predio.
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Por otra parte, la técnica evalia como muy positivo el
proceso de aprendizaje especificamente en extension
rural con evidencia concreta: “Ademas, todos los
técnicos y las técnicas que formamos parte del
proyecto Ganaderia y Clima seguimos usando la misma
metodologia que aprendimos en el proyecto”.

UNA REFLEXION SOBRE LO ESCUCHADO...

Para finalizar podemos plantearnos la reflexidon
en términos de la innovacion como parte de la
democratizacién del conocimiento.

La innovacion como medio para la inclusidon socio
econdmica comporta el reconocimiento de diferentes
tecnosferas y marcos tecnolégicos. Como parte de ellas,
emergen y se desarrollan trayectorias sociotécnicas
diversas sobre procesos productivos de base biolégica
“semejante” pero diferente base cultural y social, por
lo que, el producto final (bienes y/o servicios rurales)
tendra propiedades distintas como cualidades vy
atributos emergentes de sus bases (Villalba, 2020).

Asimismo, siguiendo a Arocena y Sutz (2014), la
democratizacion del conocimiento exige y necesita tender
hacia la generalizacién de los aprendizajes que expanden
las capacidades y libertades, individuales y colectivas. Las
desigualdades en el uso del conocimiento tienen que ver,
ante todo, con las diferentes posibilidades de acceder a la
educacion y procesos de aprendizaje colectivos como los
involucrados en el despliegue de este tipo de proyectos de
asistencia técnica y extension rural.

De izquierda a derecha: Santiago Scarlato (Ing. Agr. Pte del IPA y Coordinador

Produccion Familiar

Finalmente, si se realiza la trazabilidad del conocimiento
cientifico devenido en tecnologias (en este caso
agropecuarias), es posible trazar algunos recorridos
posibles de las innovaciones con base social. Estas
se basan en aquellos procesos que logran transformar
los cambios y las experiencias vividas en grupos de
productores y con los extensionistas, en conocimiento
significativo para cada familia productora.
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del PROCRIA), Julia Vargas y Wilson

Delgado (productores de Cooperativa El Fogén), Florencia Meijides (Ing. Agr. extensionista), Clara Villalba (Ing.
Agr. Referente de Produccion familiar en INIA), Alfredo Fratti (Dr. Vet. Ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca,
Uruguay), Gabriel Isola (Ing. Agr. Director de Direccién General de Desarrollo Rural - MGAP).
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COINNOVACION PARA LA ASISTENCIA
TECNICA PREDIALY SU CONTRIBUCION AL
DESARROLLO DE SISTEMAS GANADEROS
FAMILIARES SOSTENIBLES

Ing. Agr. Dra. Verdnica Aguerre!,
Lic. Soc. PhD. Mariela Bianco?

INIA
2Fagro - Udelar

En este articulo se presentan resultados de un trabajo de investigacion reciente,
con el objetivo de caracterizar a la coinnovacion como modalidad de asistencia
técnica predial, en el entendido de que es labase paraimpulsar la transformacion

de la ganaderia familiar uruguaya asociada a su intensificacion ecologica.

INTRODUCCION

En el numero anterior de la Revista INIA | AccedaAqui

presentabamos un trabajo de investigacion reciente que
estudio, bajo el lente de transiciones sostenibles, una
secuencia de proyectos de investigacion institucionales
basados en coinnovacién e intensificacion ecolégica
(Aguerre, 2025). Alli, dabamos cuenta del desarrollo
de un nicho socio-técnico (Aguerre y Bianco, 2023),
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que puede pensarse como la semilla para una
transformacioén de la ganaderia familiar en Uruguay. Sin
embargo, para conseguir dicho efecto transformador,
se requieren acciones coordinadas para fortalecerlo y
expandirlo y asi avanzar en el proceso de cambio. El
trabajo en predios, con una modalidad conjunta entre
familias y extensionistas, constituyé el factor clave del
proceso analizado. Por ello, una politica publica de
extension para la ganaderia familiar que promueva esta


https://inia.uy/sites/default/files/publications/2025-07/Revista-INIA-81-Junio-2025-22.pdf

modalidad de intervencion seria una oportunidad para
escalar y avanzar en el proceso de transformacion de
la ganaderia asociada a su intensificacion ecoldgica
(Paparamborda et al., 2023; Ruggia et al., 2021).

La loégica vertical de transferencia de tecnologia,
asociada a la promocion de tecnologias de insumos
externos no ha sido eficaz en la ganaderia familiar,
donde se demandan tecnologias de proceso (De
Hegedus & Pauletti, 2022), que no estan necesariamente
comprendidas en un formato fisico y requieren de
conocimiento contextualizado. Una légica horizontal
donde el conocimiento se construye y adapta de forma
compartida resultaria mas adecuada.

Eneste articulo se presentan, sintéticamente, resultados
de un trabajo de investigacion reciente (Aguerre y
Bianco, 2024), con el objetivo de caracterizar en forma
detallada esta modalidad de trabajo con productores
que denominamos “coinnovacion para la asistencia
técnica predial”, en el entendido de que es la base para
el escalamiento del nicho e impulsar la transformacién
de la ganaderia familiar uruguaya asociada a su
intensificacion ecoldgica.

CARACTERISTICAS GENERALES, ETAPAS Y
ESTRATEGIAS DE TRABAJO

Siguiendo el enfoque de coinnovacion, la asistencia
técnica se basa en visitas mensuales de un
extensionista al predio ganadero, para interactuar con
la familia y acordar cambios radicales en la gestion
del predio alineados con los principios técnicos de la
intensificacion ecoldgica. En el proceso se integran
los conocimientos cientifico-técnicos de extensionistas
con los conocimientos y la experiencia de la familia
en un dialogo horizontal, con la finalidad de mejorar
la sostenibilidad del sistema productivo y ayudar a la
familia a alcanzar sus objetivos, lo que requiere de un
enfoque sistémico y una planificacion a mediano/largo
plazo.

Cuadro 1 - Etapas de trabajo y sus objetivos.

Produccion Familiar

ORBFOyecto Rocha - INIA

Vinculo horizontal y de cercania.

Implementar coinnovacion implica transitar por las
etapas de caracterizacion y diagnéstico, propuesta de
redisefio e implementacién, monitoreo y ajustes, durante
un proceso de al menos cuatro afnos de trabajo conjunto.
Las etapas se van superponiendo, pero a su vez cada
una apunta a generar productos concretos, que hay que
ir logrando para avanzar en el proceso (Cuadro 1).

En el proceso se integran

los conocimientos cientifico-
técnicos de extensionistas con los
conocimientos y la experiencia de
la familia en un didlogo horizontal,

con la finalidad de mejorar la
sostenibilidad del sistema productivo
y ayudar a la familia a alcanzar

sus objetivos, lo que requiere de un
enfoque sistémico y una planificacion
a mediano/largo plazo.

Caracterizacion y diagndstico

* Comprender objetivos de la familia.

* I[dentificar y acordar fortalezas y debilidades.

Propuesta de redisefio

Implementacion, monitoreo y ajustes

* Monitoreo de la evolucion del sistema.
* Implementacion de ajustes o cambios si es necesario.

» Conocer estructura, funcionamiento y resultados del sistema productivo.

« Construir vinculo de confianza entre familia y extensionista.

* Acordar una meta a futuro (cuatro afios) de estructura, funcionamiento y resultados del predio.
» Acordar un plan de implementacién para llegar a esa meta (calendario de actividades).

* Acompafiar la implementacion del redisefio acordado, operativizado con el calendario de actividades definido.
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Asimismo, el analisis de la practica de este abordaje en
el nicho identificado permite recomendar estrategias
de trabajo para utilizar en cada una de las etapas
(Cuadro 2). Estas caracteristicas de la coinnovacion
como modalidad de intervencién permiten ubicarla
dentro de los enfoques alternativos para la extensién
(Alemany & Sevilla-Guzman, 2006), con un abordaje
dialdgico para la asistencia técnica en predios.

En este proceso se conjuga el conocimiento de los/las
extensionistas y de la familia, en donde el conocimiento
técnico busca aportar a la familia en la construccién una
nueva vision y encuadre de los problemas del sistema,
al disefio de soluciones y a su implementacion. Esto
requiere de un nivel profundo de comprension mutua
en donde la participacién real incluye a las familias
en la decision de qué problemas se van a abordar

Cuadro 2 - Estrategias de trabajo recomendadas para cada etapa.

Ver mucho, preguntar bastante, escuchar mucho y opinar poco al principio.
Integrar a todo el nucleo que toma decisiones.
Indagar objetivos de la familia considerando la produccién como un modo de vida.
Cuantificar el funcionamiento y los resultados del predio tres afios hacia atrds.
Si hay huecos de informacién, estimarla con criterio.
Identificar dreas de mejora:

o Alinear pardmetros de referencia y comparar con el alcanzable.

o ldentificar cosas que se hacen bien, pero que no estdn generalizadas.

o lIdentificar qué pasa si se modifican algunos indicadores.
Ver la coherencia entre lo que pretendian de su predio y lo que estaban haciendo.
Elaborar drboles de problemas, jerarquizando e identificando relaciones de
causalidad.
v" Discusion y acuerdo del diagndstico:
o Preparar materiales de apoyo para la discusion.
o Respetar los tiempos de cada familia para ir logrando sintonia.

AANENENENEN

Caracterizacion
y diagndstico

<]

Desafiar a la familia para pensar algo distinto y mejor para el predio.
Base técnica en intensificacion ecoldgica, se debe adaptar a cada caso.
Trabajar por aproximaciones sucesivas.
Partir de las dreas de mejora y de las causas identificadas en el drbol de problemas
para identificar los caminos de solucion.
Construir diferentes escenarios “virtuales” para discutir posibilidades.
Acordar las estrategias generales de cambio.
Elaborar una propuesta o varias propuestas de redisefio. Evaluar resultados
esperados, costos y mano de obra.
Armar un plan de transicion desde la situacion actual hacia la situacién meta de la
propuesta.
Armar un calendario de tareas a futuro.
Discusién y acuerdo del redisefio a implementar:
o  Preparar materiales de apoyo para la discusion.
o Respetar los tiempos de cada familia para ir logrando sintonia.
o Recordar el acompariamiento frecuente del extensionista durante la
implementacion.
o Asegurar un plazo de trabajo razonable para cumplir con las metas (3 afios).

NN NN

Propuesta
de redisefio

ANENEIEN

La implementaciéon de cambios comienza desde las primeras visitas

Priorizar la planificacién estratégica y de largo plazo.

Contemplar las demandas del productor y su visién del dia a dia.

Mantener la vision sistémica y jerdrquica para promover la implementacion de las
estrategias acordadas. Confrontar en las cosas importantes.

No reprochar por cosas que no se hicieron, mirar hacia adelante y argumentar el
impacto o costo de no hacer esos cambios estratégicos.

Ser insistente y hacer un seguimiento cercano mds alld de cada visita al predio.
Monitoreo de indicadores (econdmico-productivos, ambientales y sociales).
Realizar instancias de evaluacion y reflexion frecuentes, por ejemplo, cierre de
ejercicio agricola, planificacién anual de trabajo.

Apoyar a la familia para identificar momentos clave para tomar decisiones y qué
aspectos observar y monitorear para tomarlas.

v' Ser flexible y realizar ajustes necesarios, adaptdndose a cuestiones operativas

y a cuestiones de contexto familiar.
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Implementacion,
monitoreo
y ajustes
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Compartiendo tareas de campo con la familia.

y, ademas, implica influir en el encuadre de estos
problemas, el disefio de soluciones y la evaluacion
de los resultados. Se requiere un vinculo horizontal
y basado en la confianza mutua, que se construye a
partir de las actividades compartidas en los propios
ambitos de produccién. Es por esto que las actitudes
y habilidades para vincularse entre las personas se
consideran esenciales en los/las extensionistas que
implementen este enfoque, complementandose con
una vision sistémica y conocimiento técnico sélido en
intensificacion ecoldgica.

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES PARA EL
ESCALAMIENTO Y LA TRANSFORMACION

El analisis de la secuencia de proyectos que conforma el
nicho socio-técnico, permitio identificar dificultades en
la implementacién de coinnovacion para la asistencia
técnica predial, derivadas de la débil formacion y de
la falta de experiencia de los/las extensionistas en
coinnovacion e intensificacion ecoldgica. La estrategia
desarrollada para abordar estas debilidades fue la
conformacion de un equipo interdisciplinario para
apoyar el trabajo de extensionistas, con baja presencia
en el campo, pero que indirectamente nutrid las
intervenciones.

En este contexto se considera como una ventana
de oportunidad para el escalamiento del nicho el
lanzamiento reciente del programa de innovacion para
una ganaderia de cria sostenible que impulsara el MGAP:
Procria Acceda AUl . Este programa tiene el objetivo
de alcanzar a 1.000 productores, de perfil familiar y
productores medianos, financiando asistencia técnica
para mejorar la eficiencia reproductiva, generando una
estructura técnica de apoyo, capacitacion y soporte al
trabajo de dichos técnicos.

Sin embargo, implementar este modelo alternativo de
asistencia técnica basado en dicho marco de una politica
de extension, plantea desafios muy importantes, ya que
no es posible ampliar las intervenciones sin recursos

Produccion Familiar

humanos capacitados y compromiso institucional para
disefar una estructura de apoyo al trabajo de los/las
extensionistas. En este sentido algunos de los desafios
principales para avanzar en la transformacion de la
ganaderia familiar seran:

* Lograr alineacién del enfoque para la asistencia
técnica predial con coinnovacién (metodoldgica) e
intensificacion ecolodgica (técnica).

* Seleccionar extensionistas comprometidos y reforzar
su formacién en habilidades relacionales, vision
sistémica e intensificacion ecoldgica.

+ Disefiar una infraestructura de apoyo al trabajo de
extensionistas, con equipos técnicos interdisciplinarios
e interinstitucionales.

* Implementar instancias sistematicas de formacion y
tutoria para extensionistas, con una propuesta acordada
entre las organizaciones de |+D+| y adaptadas a la
realidad regional.
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Ing. Agr. Marcelo Pereira Machin', Ing. Agr. Pablo 'Instituto Plan Agropecuario
Areosa’, Ing. Agr. Santiago Lombardo', Ing. Agr. Italo 2Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
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Tras cinco aflos de trabajo, el proyecto Gestion del Pasto* | llega a su cierre. Es un
momento oportuno para hacer balance y compartir los principales aprendizajes
obtenidos. Pero antes, vale la pena presentar una breve descripcion del proyecto
para quienes no lo conocieron de cerca.

¢QUE BUSCABAMOS CON EL PROYECTO? . . .
En una jornada organizada en conjunto con INIA se

presentd un productor que con 12 potreros y dejando
so6lo un libre, obtenia muy buen ingreso econémico
luego de pagar una renta cara. Complementaba esto
el hecho de tener el ganado en muy buen estado,
respaldado por muy buenos y estables porcentajes de
marcacion. Cuando se le preguntd ;como manejaba
el pasto?, contestd “y ...saco unas vaquitas de un
potrero y las voy poniendo en otro y asi me manejo
todo el afio”. La conclusion inmediata fue: el manejo
del pasto por parte de este productor... es un arte.
Ese tema nos quedd en la cabeza..., no sera posible
entender y protocolizar ese arte y hacerlo disponible
para todos?

El objetivo primordial fue lograr un mejor entendimiento
de cémo los ganaderos gestionan el pasto. La razon
de eso se apoya en que los ganaderos tienen un
conocimiento muy valioso que es tacito y que es
necesario, entenderlo antes que nada para luego
rescatarlo. Como dijo Polanyi (1966), “saben mas de lo
que pueden decir”.

Por otra parte, el proyecto se propuso finalizar con un
manual de buenas practicas para la gestion del pasto.

Todo esto significo, sistematizar y ordenar segun un
establecido, buscando la eficiencia, coherencia y la
generacién de nuevos conocimientos a través de la

Proyecto FPTA 356: “Coinnovacion en la gestion del pasto para el manejo adaptativo y la sustentabilidad de los sistemas ganaderos.
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reflexion critica de experiencias o procesos. Implic
estructurar datos, o reconstruir procesos vividos para
descubrir su légica interna, aprender de ellos y mejorar
futuras acciones.

¢QUE HICIMOS EN EL PROYECTO?

Se seleccionaron 25 establecimientos ganaderos
(bovinos y ovinos) ubicados en todo el pais. El muestreo
se realizd por conveniencia, eligiendo aquellos que
manejaran el campo natural de manera que les
permitiera obtener resultados destacados.

Como marco tedrico el proyecto se basé en los
siguientes ejes:

* laboratorios vivientes (Higgins et al, 2011) en el
marco de un enfoque sistémico, de innovacién abierta 'y
manejo adaptativo (Holling 1978).

+ aprendizaje en escala ascendente (los talleres),
Bateson (1972), Mezirow (1991), Argyris y Schon (1978).
Cada establecimiento se consideré un «laboratorio
viviente” y se inicid un monitoreo que abarco aspectos
productivos, econdémicos, ambientales y sociales
(ejercicios 2021/22, 2022/23, 2023/24).

Las variables monitoreadas y su frecuencia fueron:
altura del tapiz de cada potrero (estacionalmente), peso
del ganado bovino (estacionalmente), peso del ganado
ovino (estacionalmente estimado). A partir de esta
informacion se utilizé un indice para estimar un balance
forrajero: indice sobre Plato de Comida (Duarte et al.
2021). También se estimé la produccion primaria neta
area (PPNA). Toda esa informacion se registré en una
plataforma llamada iPasto (Lombardo et al. 2021).

Figura 1 - Talleres de didlogo y aprendizajes logrados.

Medir/cuantificar el recurso forrajero

Aplicar el indice sobre plato de comida

Informacion del proyecto para apoyar las

/ FPTA Proyectos FPTA

Wi:ia

El objetivo principal del proyecto
fue lograr un mejor entendimiento
sobre coémo los ganaderos

gestionan el pasto, entendiendo
que cuentan con un conocimiento
muy valioso basado en su
experiencia.

Se recolecté informacién para estimar la produccion
de carne, los resultados econémicos y los indicadores
de desempefio ambiental. Se realizé una tipologia
de subjetividad y se calculé el balance de trabajo
(Dieguez et al., 2009). Se aplicé la herramienta
ambiental ganadera (EMAG) (Becofa, 2020), el indice
de integridad ecosistémica (IIE) (Blumetto, 2021) e
indicadores de desempefio ambiental incluidos en la
huella ambiental ganadera (Paruelo et al., 2023).

Esta informacién se manej6 en 150 talleres de didlogo
—con frecuencia semestral— con ganaderos vecinos a
cada laboratorio. La participacion total de fue de 1.921
participantes de los cuales 1.248 fueron productores.
Los talleres fueron evaluados con foco en el aprendizaje
adquirido. En la Figura 1 se presentan los aprendizajes
destacados por los participantes en los talleres.

Ademas, y complementariamente a lo anterior, le

preguntamos a los productores: jcuales eran las
buenas practicas para la gestion del pasto?

Aprendizajes

Destacados por los participantes en la evaluacion

decisiones prédiales

Conocer las distintas experiencias

Manejo de la carga

Monitoreo del sistema

Datos porcentuales de Seguimiento y
Evaluacién del Proyecto Gestion del Pasto
(2021 al 2024).
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¢QUE DIJERON LOS PRODUCTORES?

Los productores identificaron 28 buenas practicas para
la gestién del pasto. En un proceso de abstraccion
o de resumen, las podemos sintetizar en cinco
grandes variables (macrovariables, Figura 2). Ellas
son: infraestructura, areas productivas estratégicas,
manejo del pastoreo, manejo ganadero, y el sistema
de monitoreo. También hay que tener en cuenta quién
gestiona las macrovariables: el productor, la productora,
la familia, el técnico, el encargado o el directorio. Lo
anterior se ve influenciado, en forma reciproca por
el contexto (econdmico, climatico e institucional) y
también por el ambiente (medio ambiente).

-~

Infraestructura
Sistema de

monitoreo
Q Gestor

Manejo ganadero

Figura 2 - Modelo conceptual con las cinco grandes
variables que hacen a la Gestién del Pasto, quien las
maneja, el contexto y el ambiente.

~

Areas productivas
estratégicas

Contexto

Ambiente

Manejo del
pastoreo

« Infraestructura: incluye abrevaderos, empotreramiento,
sombra, caminos, instalaciones, uso de atractivos y
su distribucién de acuerdo a la heterogeneidad de la
vegetacion existente.

« Areas estratégicas productivas (APEs): involucra los
moédulos de alta produccion forrajera (MAPF) (Pereira
Machin, 2017).

*Manejo del pastoreo: serefiere a considerar los factores
morfogénicos que hacen al correcto funcionamiento de
las plantas bajo pastoreo. Involucra la altura del pasto,
la carga y por lo tanto la oferta de forraje, métodos de
pastoreo, etc.

* Manejo ganadero: involucra el manejo animal, la
genética adaptada al campo y la suplementacién
utilizada estratégicamente para mejorar la eficiencia en
el uso del pasto.

» Sistema de monitoreo: son aquellas herramientas
que nos permiten seguir de cerca las diferentes
actividades para poder referenciarse y tomar decisiones
(adaptacion, anticipacion, creacion del cambio).
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ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL MODELO

Cada macrovariable es de diferente importancia segun
el establecimiento (por eso los diferentes tamafos en
el esquema).

Si a cada macrovariable la catalogamos como mala,
buena o excelente, existen 243 posibles combinaciones.
Esto nos permite afirmar lo siguiente: hay variabilidad
y existen mas combinaciones de lo que en la realidad
funcionan.

La vinculacion de las macrovariables nos hace acordar
a un plato de tallarines, todas con todas, donde una
repercute en varias y su vez hay respuestas reciprocas
y no lineales. Esto se define como un sistema complejo.
Las buenas combinaciones son las que sortean
dificultades o desafios que nos impone el contexto.
Las empresas que lo logran se caracterizan por
haber alcanzado un aprendizaje. A ello le llamamos
“adopcidn sustentable”, porque resulta de un proceso
de reflexion que genera decisiones solidas, basadas en
la propia experiencia y la de otros productores mas el
asesoramiento técnico.

Para que ese aprendizaje perdure en las empresas es
necesario lo que se llama “trasmision cultural” (Cavalli-
Sforza et al. 1981), que puede ser entre familiares, o
entre productores.

Quien gestiona las variables lo hace con informacion
incompleta, y con una racionalidad limitada (Simon,
1957). ElI productor no maximiza, ni optimiza,
simplemente trata de tomar la mejor decision posible
que lo satisfaga de acuerdo a las circunstancias.

ALGUNAS PISTAS QUE NOS DA EL ANALISIS
DEL MODELO A TRAVES DEL MONITOREO

En forma descriptiva, podemos decir que en términos
generales los laboratorios en los tres ejercicios
agricolas trabajaron con altura promedio de 5 cm, punto
de inflexion para lograr buenos desempefios: con un
indice sobre plato de comida de 0,85, con proporciones
del establecimiento mayores a 5 cm del orden del 36 %
y a la entrada del invierno superiores al 20 % (valor muy
superior a lo esperado).

Le mejor gestion del pasto
resulta de un proceso de reflexion
que genera decisiones solidas,

basadas en la propia experiencia
y la de otros productores, mds el
asesoramiento técnico.




Analizando estadisticamente aquellas vinculaciones de
importancia y significativas podemos decir lo siguiente:

* el empotreramiento influye en la produccién de carne.
Independientemente del método de pastoreo, pues permite
entre otras cosas una mejor administracion del pasto.

* las areas productivas estratégicas tienen un gran
impacto en influenciar positivamente la altura promedio
del pasto del establecimiento, por lo tanto, en la carga y
entonces en la produccion de carne.

« trabajar con pasto es fundamental. Se encontré que
la proporcién del area del establecimiento mayor a 5
cm (PEMb5) se vincula fuertemente con la carga, la
cual influencia significativamente la produccion de
carne. Mas aun trabajar con pasto reduce el costo de
produccion del kilo de carne, evidenciandose eso sobre
todo en los resultados en ejercicios donde los precios
fueron en descenso.

 cuando los establecimientos tuvieron un promedio de
3 cm, la probabilidad de areas con alturas mayores a 5
cm, fueron muy bajas.

* el indice sobre plato de comida promedio fue 0,85.

* los pastoreos intensivos (rotativos) se vinculan con
mayor proporcidon de areas productivas estratégicas
y mayor produccion de carne. Tienen a su vez mejor
desempefio en afios con sequias.

* es importante producir pasto, pero no a cualquier
costo, es menester tener relaciones insumo-producto
medias a bajas, eso no significa no gastar, si no que
hacerlo inteligentemente.

* la suplementacién deber ser realizada con el objetivo
de mejorar la utilizacién del pasto.

* la proporcién de campo natural impacta en la salud del
agroecosistema: establecimientos con mayor area de
campo natural presentan en general una mejor “salud™.
Ademas de dotarlos de resiliencia, resistencia y por lo
tanto estabilidad.

* es importante tener un sistema de monitoreo para
tomar decisiones.

* los productores deben tener tiempo para pensar. La
reflexion es clave para el aprendizaje; puede ser grupal
o individual.

Los productores ven la gestion del pasto de diferentes
formas: algunos se inclinan mas por la cuantificacion
(medir pasto, regla) y otros por la observacion visual
mediante el ojo entrenado (por ej., pezufia de vaca)
(Figura 3). Se trata de dos légicas diferentes, pero
ninguna es mejor que la otra. La extension debe trabajar
con ambas ofertando herramientas para cada caso.
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Figura 3 - Herramientas para medir y observar.

¢({MANUAL O HERRAMIENTA?

Frente a problemas complejos las recetas en general
no funcionan. Si lo hacen en ambientes mas estables
y predecibles (Roberts-Gaal X et al., 2025). En estos
ambientes el manual es una forma apropiada para
encarar las estrategias. En contextos cambiantes y
poco predecibles lo que conviene es que cada persona
(en este caso el productor) pueda desarrollar la mejor
estrategia posible para la solucién del problema.

Es asi que hemos desarrollado una Herramienta de
Aprendizaje de la Gestién Pastoril (Figura 3) con los
siguientes objetivos:

* evaluar el estado actual de la gestién del pasto para
poder referenciarnos.

Setiembre 2025 - Revista INIA 103 .



Proyectos FPTA

Herramienta de evaluacion y aprendizaje de la gestion pastoril

QU

e

Seleccionar para cada indicador
@ nfraestructura v indice general
Aguadas (potreros con agua) |> 20 % sin agua
Proporcion del potrero segun distancia al agua |90-100 % <300 m
Sombra {70-90 % con sombra
Potreros (nimero) >15 potreros
Caminos (erosion) [Accesibles y estables
Intalaciones de trabajo [Completas, eficientes y seguras.
Abrigo {90-100 % de campos desabrigados con cortinas
Ubicacidn de atractivos [en dreas menos frecuentadas

2,6
. Areas productivas estratégicas

Proporcion [0-20 %
Fertilizacion segun analisis [siempre

Aplicacion de medidas conservacioni: nunca
Persistencia (cuando aplica) [alta

Manejo |muy eficiente

@ Infraestructura @ Areas ° Gestor

@  Wanejo del pastoreo

Altura del tapiz promedio del imi 50 més
PEM 5 promedio anual |20-30 % ’ A , A , A

Pem 5 entrada invierno {20-30 % 2 2 -
IsPC [<0.6 g el

! - posntion %
Sistema de pastoreo |combina > de 2 it Poparione Prosorcion s

Relacion L/V_|Equilibrio funcional actis P . P
- Somrs
. Manegjo ganadero i s Aecacn e
Manejo de rodeo de cria |amplia aplicacion de medidas . i and consevecmias
Manejo de la oveja de cria [amplia aplicacion de medidas )

Suplementacion |planificada y dirigida a una mejor utilizacion del pasto
Genética [muy adpatada

Sistema de monitoreo , \ , \ , / \
Grado de monitoreo  [frecuente y sistematizado w W
Rel. I/P |<0,6 ot

Actualizacién |no se realiza Gentiea
Tiempo para pensar |rutina alta
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Figura 4 - Herramienta de aprendizaje de la gestion pastoril.

« identificar areas de oportunidad de mejora.

« facilitar procesos de mejora continua o planificacion
técnica.

« aprender a través de la interaccion con otros
productores y los técnicos extensionistas.

Esta herramienta funciona de tal manera que cada
uno debe reflexionar sobre cada macrovariable y
sus subdimensiones internas. La herramienta arroja
un resultado general del establecimiento que se
ilustra en un velocimetro de tres colores (rojo = mala
situacion, introducir cambios, amarillo = comenzar
a revisar situacién y verde = situacidon correcta).
Complementariamente, muestra los resultados
parciales por macrovariable y los puntos que estarian
sujetos a revision por ser rojos o amarillos.

Cada ciclo de aplicacion de la herramienta abre la
puerta a nuevas preguntas, aprendizajes y mejoras.

La frecuencia de uso dependera de nuevas situaciones
a enfrentar, ya sea que estén ocurriendo o sean
pronosticadas. El sistema de monitoreo sera quien
encendera el llamado de atencién para su aplicacion.
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CONSIDERACIONES FINALES
* Es un modelo conceptual con estructura sistémica.

 Se protocoliza el “arte de manejar el pasto” mediante
el escalamiento del uso del indice sobre “plato de
comida” y el desarrollo de una aplicacién de uso rapido.

* El conocimiento de los productores constituye la
arquitectura del modelo.

* Reconoce los limites humanos y organizacionales
como parte del sistema.

* Define cinco macrovariables operativas y relacionales
y un nodo decisional —el/la productor/a, familia,
directorio (subsistema de decisién)—, apoyado en el
uso de indicadores.

* Resignifica la adopcion tecnoldgica e introduce los
conceptos de laboratorio viviente, innovacién abierta y
aprendizaje en escala ascendente (los talleres).

* Incorpora un sistema de monitoreo que habilita la
referencia (con uno mismo y con otros).

* Introduce la variable “tiempo para pensar” como factor
estructural, escaso y estratégico. Es la reflexion para el
aprendizaje.

* Funciona como herramienta de aprendizaje, no solo de
diagnéstico; habilita la evaluacién y el referenciamiento.

* Los participantes del proyecto en su mayoria (89
%) manifestaron haber aprendido algo nuevo o haber
incorporado nuevas ideas.

* Quedod conformada una comunidad de practica en
torno a una tematica.

* Quedé desarrollada una plataforma para el ingreso y
manipulacion de datos (Ipasto).

« Trasciende la guia técnica y se convierte en un
instrumento de desarrollo de capacidades.

No hay recetas para navegar
la complejidad. Lo que hay son
brujulas, no mapas.
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El Proyecto FPTA 383 “Programa de integracion de herramientas bioldgicas
y culturales para el control de plagas y enfermedades en horticultura”,
ejecutado por DIGEGRA/MGAP en coordinacién con FAGRO, avanza en el
proceso de certificacion, inicialmente en el cultivo de tomate, de un grupo
de productores horticolas con el fin de diferenciar el proceso productivo,
destacdndose como un logro del camino recorrido a lo largo del proyecto.

El FPTA 383 — Programa Manejo Regional Horticola  344: “Produccién e introduccion de agentes de control
logra avanzar en uno de los objetivos planteados bioldgico en el manejo regional integrado de hortalizas”,
inicialmente, acompafiar a un grupo de productores ejecutado entre los afios 2017 y 2021, y continda en la
a transitar el camino de la certificacion en Produccién  actualidad avanzando con una propuesta mas sostenible
Integrada. Este proceso se inicia con el proyecto FPTA  en todos los aspectos vinculados a la produccion.
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La convocatoria a proyectos FPTA de INIA, enfocados
hacia la validacion y transferencia de tecnologia,
permitié llevar adelante cambios en el sector productivo
en lo que respecta a la adopcién de herramientas y
practicas tecnolégicas. En los Ultimos afios ha habido
avances en investigacion y tecnologias disponibles
para un manejo mas sostenible de los sistemas. Estas
acciones son una herramienta para incorporar valor
agregado y diferenciacion a los productos de la granja.
La asistencia técnica, el monitoreo sistematico de la
evolucioén de las principales plagas y enfermedades en
los cultivos, el registro de las actividades de manejo
agronémico que se realizan sobre los cultivos y el
analisis de los resultados, son elementos claves para
la correcta implementacion de un Manejo Integrado
de Plagas y Enfermedades tal como es definido
internacionalmente.

A partir de esta iniciativa que comenz6 en el 2017, y
que marco un antes y un después en lo que respecta
al manejo integrado de plagas y enfermedades en
cultivos protegidos, es que los equipos técnicos
interinstitucionales (INIA-MGAP-FAGRO) comenzaron
a trabajar en la actualizacion de las Normas de
Produccion Integrada. De esta manera, se pudieron
introducir nuevas tecnologias ya validadas y otras
en proceso, para fortalecer el camino hacia una
producciéon mas sustentable. En el 2023 quedaron
aprobadas oficialmente las Directivas generales para la
produccion horticola que se aplican a todo la unidad de
produccién y las normas especificas para los cultivos
de tomate y morrén bajo invernadero.

Foto: Proyecto FPTA 383

Foto: Proyecto FPTA 383

Las Normas de produccionincorporan el uso de insumos
bioldégicos comercialmente disponibles y validados en
nuestro pais, practicas culturales en relaciéon con el
manejo del suelo y el manejo de los cultivos, asi como
también los aspectos relacionados a la seguridad de
los trabajadores y sus familias.

La incorporacién de bioinsumos ha sido una
herramienta clave en el manejo integrado de plagas
y enfermedades, que ha permitido reducir el uso de
fitosanitarios de sintesis quimica, logrando asi una
produccién mas inocua y sostenible.

Los principales bioinsumos utilizados son: hongos
entomopatégenos y antagonistas, insectos predadores
y parasitoides, bacterias y promotores de crecimiento.
También se utilizan semioquimicos para trampeo y
monitoreo de plagas, y trampas con diversos atrayentes.
Se promueve la diversidad en el suelo y en el ambiente
através de la incorporacion de abonos verdes, compost
y enmiendas organicas, y florales y plantas banker o
reservorio de enemigos naturales.

La Norma de Produccién Integrada toma como base
las Buenas Practicas Agricolas contribuyendo a la
sostenibilidad ambiental, econémica y social de los
predios, y a la obtencién alimentos inocuos.

Para iniciar el proceso de certificacion los y las
productores/as que deseen obtenerla tienen que
manifestar su interés y voluntad de cumplir con la
misma, de esta manera se continua con las siguientes
etapas vinculadas al proceso.
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Entérminos generales, las auditorias determinan en qué
grado de cumplimiento esta el productor/a con respecto
a las directrices y normas. En el caso de incumplimiento
o aspectos a mejorar, se le otorga un plazo para levantar
dichas limitantes, una vez comprobado el avance,
continda con el proceso.

Durante las visitas de auditorias se constata, a través
de una lista de verificacion, los puntos que si o si el
productor/a debe cumplir, denominados Obligatorios
1, y Obligatorios 2 con una exigencia del 70 % de
cumplimiento. Para constatar la totalidad de practicas
realizadas durante todo el ciclo del cultivo, los y las
productores/as deben llevar un registro en formato papel
o digital. Esto incluye todas las actividades vinculadas
al manejo sanitario, como por ejemplo las aplicaciones

La incorporacion de bioinsumos
ha sido una herramienta clave en
el manejo integrado de plagas y

enfermedades, que ha permitido
reducir el uso de fitosanitarios de
sintesis quimica, logrando asi una
producciéon mds inocua y sostenible.
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En la zafra 2024-2025 un grupo
de 12 productores/as transitaron

favorablemente el proceso de
certificacion en el cultivo de tomate.

de fitosanitarios, fertilizaciones, manejo de suelo,
entre otras. Otro aspecto importante es la realizacion
de analisis de residuos de fitosanitarios en los frutos,
analisis de suelo y analisis de calidad de agua.

En la zafra 2024-2025 un grupo de 12 productores/as
manifestaron su voluntad para transitar el proceso de
certificacion en el cultivo de tomate. Para ello tuvieron
dos instancias formales de auditorias. Al finalizar el
proceso se verificd que cumplian con los requisitos de
la certificacion, hecho que permitié que cada postulante
obtenga un certificado oficial con vigencia de un afio.

Mds informacién en el sitio web del MGAP

Acceda AQUI Qj

Video testimonial de productores

Acceda AQUI QJ

Actualmente, se esta trabajando en la ampliacion
del alcance de los certificados ya emitidos al cultivo
de morrén. Ademas, el éxito de esta experiencia ha
estimulado a mas productores/as a que se sumen a
este piloto de certificacion.

El equipo técnico del proyecto agradece a todos los
productores y productoras que fueron parte de esta
etapa tan desafiante, asi como a los equipos técnicos
que, desde su rol, contribuyeron a cumplir con este
objetivo y a que la propuesta siga creciendo.


https://www.gub.uy/ministerio-ganaderia-agricultura-pesca/comunicacion/noticias/mgap-digegra-otorgo-certificacion-produccion-integrada-uso-bioinsumos-12
https://www.youtube.com/shorts/gxyCxk1smyY?feature=share

NUEVA SEMILLA FORESTAL
MEJORADA PARA EL SECTOR
AGROPECUARIO: INIA SOMBRA 2

Ing. Agr. MSc. PhD. Gustavo Balmelli
Ing. Agr. MSc. PhD. Fernando Resquin
Lic. MSc. Sofia Simeto

Ing. Agr. MSc. Milena Gonzdlez

Sistema Forestal, INIA Tacuarembod

El plan de mejoramiento genético de Eucalyptus tereticornis que el Sistema
Forestal de INIA viene desarrollando desde el 2007, completd su segundo ciclo
de seleccion por crecimiento y sanidad. A partir de este afio, queda disponible
para el sector agropecuario la semilla comercial INIJA SOMBRA 2

INTRODUCCION

La instalacion de cortinas o pequefios montes para
brindar sombra y abrigo al ganado fue una practica
frecuente en todo el pais durante la primera mitad del
siglo XX. La mayoria de estos montes, o al menos
los que permanecen en pie hasta el presente, fueron
establecidos con eucaliptos colorados, principalmente
con E. camaldulensis, E. tereticornis e hibridos naturales

entre ambas especies. La buena implantacion y
permanencia de los montes se debe a la gran rusticidad
que presentan esas especies, tanto por su adaptacion
a todo tipo de suelos, como por su tolerancia a sequias
y heladas.

En los ultimos afios se ha observado un creciente

interés por parte de productores agropecuarios en
instalar montes de protecciéon para el ganado y/o en
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diversificar sus ingresos mediante la producciéon de
madera. Los eucaliptos colorados, ademas de gran
rusticidad, presentan una madera de alta densidad,
gran resistencia y durabilidad a la intemperie. Estas
caracteristicas la hacen muy apta para diferentes
usos, como lefa y carbdn, columnas, postes, piques y
carpinteria rural, y por tanto es una de las alternativas
forestales mas adecuadas para establecimientos
ganaderos.

Sin embargo, como los montes deben permanecer
cerrados al pastoreo hasta que los arboles tengan dos o
tres metros de altura, la velocidad de crecimiento inicial
también es un factor importante a la hora de elegir la
especie a utilizar. Dado que los eucaliptos colorados
tienen menor tasa de crecimiento que las especies
utilizadas con fines industriales (como E. grandis o E.
dunnii), INIA inicié en 2007 un Plan de Mejoramiento
Genético en E. tereticornis. Desde el afio 2015, una vez
completado el primer ciclo de seleccion, se produce
semilla mejorada, cuyo nombre comercial es INIA
SOMBRA. En 2018 se inicié la segunda generacion
de mejoramiento, en la que se priorizé la mejora del
comportamiento sanitario. Actualmente, habiéndose
completado el segundo ciclo de seleccion, INIA pone
a disposicion del sector agropecuario un nuevo lote de
semilla mejorada, el INIA SOMBRA 2.

Produccién de plantas.
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PROCESO DE MEJORA GENETICA
DEL INIA SOMBRA 2

Objetivos de seleccion

El plan de mejoramiento de E. tereticornis se establecio
para generar un material adaptado y de buen potencial
productivo en las condiciones agroecoldgicas de
Uruguay. Inicialmente los objetivos de seleccion
fueron el aumento de la velocidad de crecimiento y
la mejora de la rectitud del fuste. Sin embargo, en el
afo 2011 se registrd por primera vez en nuestro pais la
ocurrencia de la enfermedad conocida como Mancha
amarilla (provocada por el hongo Teratosphaeria
pseudoeucalypti), que provoca manchas foliares y
defoliacion, principalmente en los eucaliptos colorados.
Por tal motivo, en la primera generacion de mejora se
priorizd6 el aumento de la velocidad de crecimiento,
mientras que en la segunda generacion se priorizé la
mejora de la resistencia a esta enfermedad.

Primera generacion de mejoramiento
Base genética

La primera etapa del plan de mejora consistio en la
formacion de una amplia base genética a partir de
dos grandes fuentes de recursos genéticos: el area
de distribucion natural de la especie (costa Este de
Australia) y las plantaciones locales (principalmente
montes de abrigo y sombra en las zonas Centro y
Norte de Uruguay). Con la primera de estas fuentes
se buscd contar con diversidad genética, para lo
cual se introdujeron 105 lotes de semillas de arboles
individuales, provenientes de 20 origenes australianos.
Con la segunda fuente se buscé adaptacion y
crecimiento en nuestras condiciones agroecoldgicas,
para lo cual se seleccionaron 113 individuos en 18
plantaciones locales, utilizando como criterios de
seleccion el volumen y la forma del fuste. La base
genética se completd con la introduccion de semilla
de cinco arboles de Argentina, pertenecientes a un
huerto semillero del CIEF (Centro de Investigaciones y
Experiencias Forestales).

Evaluacion local

Para la evaluacion del comportamiento productivo del
pool genético se instalaron, en el afio 2008, cuatro
pruebas de progenie, una en el departamento de
Rivera, otra en Treinta y Tres y dos en Durazno (una
de ellas sobre Basalto). A su vez, en 2009 se instald
un huerto semillero en la Unidad Experimental La
Magnolia (INIA Tacuarembd). La evaluacién comenzdo
al afo de instaladas las pruebas, con la medicion de
la sobrevivencia, el crecimiento y la forma del fuste.
Posteriormente, cada dos afios se midié la sobrevivencia
y el crecimiento (altura y diametro a la altura del pecho).
A su vez, al tercer afo se evalud la susceptibilidad a
Mancha amarilla en los arboles del huerto semillero.



La madera de los eucaliptos
colorados presenta alta densidad,
gran resistencia y durabilidad a la

intemperie, siendo por tanto muy
apta para lefia y carboén, postes y
piques, columnas y carpinteria rural.

Seleccion de progenitores

La informacién generada en las pruebas de progenie
se utilizo para estimar los valores genéticos (o valores
de cria), en base a los cuales se seleccionaron los
genotipos a ser retenidos en el huerto semillero
como productores de semilla mejorada. Para el
primer raleo genético del huerto, realizado en junio
de 2013, el ranking de familias se confeccion6 en
base al valor genético para crecimiento al tercer afio
y para resistencia a Mancha amarilla. En este raleo
se eliminaron todos los individuos de las familias
de peor comportamiento y dentro de las familias
seleccionadas para ser retenidas se eliminaron
los peores individuos, es decir, aquellos de pobre
crecimiento, mala forma de fuste o susceptibles
a Mancha amarilla. En el segundo raleo genético,

Monte adulto.

realizado en abril de 2018, el ranking se confeccioné
en base al valor genético para crecimiento y
sobrevivencia al noveno afo de crecimiento. En
este nuevo raleo se aplicé una mayor intensidad de
seleccidn, reteniéndose solamente los individuos de
buen comportamiento pertenecientes a las mejores
familias. De esta forma, en el huerto semillero de
primera generacion se mantienen actualmente como
productores de semilla 274 arboles pertenecientes a
las 85 mejores familias.

Segunda generacion de mejoramiento
Base genética

El segundo ciclo de mejora, o segunda generacion, se
inicié6 en 2018. La base genética esta constituida por
176 familias, de las cuales 140 provienen de individuos
del huerto semillero de primera generacioén (luego de su
recombinacion por polinizacién abierta) y 38 provienen
de siete nuevos origenes australianos.

Evaluacioén local

Para la evaluacién del comportamiento productivo del
pool genético se instalaron tres pruebas de progenie,
una en Treinta y Tres, otra en Tacuarembd y otra en
Artigas. A su vez, se instal6 el futuro huerto semillero
de segunda generacién en la Unidad Experimental La
Magnolia (INIA Tacuarembd).

Foto: Cecilia Rachid
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Madera utilizada para piques.

Apartirde 2019 se comenzo a evaluar el comportamiento
sanitario y productivo, tanto en las pruebas de progenie
como en el huerto semillero. En los dos primeros afos
se evalu6 la sobrevivencia, el crecimiento en altura,
la susceptibilidad a Mancha amarilla (severidad de
manchas foliares y defoliacién) y la susceptibilidad a
una nueva plaga en ese momento, la Avispa de la agalla
(incidencia de agallas). Al tercer y quinto afio se midio la
sobrevivencia y el crecimiento diamétrico (DAP).

Seleccion de progenitores

La informacion obtenida en las pruebas de progenie
se utilizé6 para estimar los valores de cria para las
caracteristicas evaluadas. Con dichos valores se
confeccionaron indices de seleccion, en base a los
cuales finalmente se seleccionaron los genotipos
a ser retenidos en el huerto semillero como futuros
productores de semilla mejorada. Para el primer
raleo genético del huerto, realizado en noviembre de
2021, el ranking de familias se baso en un indice de
selecciéon formado por la susceptibilidad a Mancha
amarilla (severidad de manchas) en el primer afio
y crecimiento diamétrico al tercer afio, con pesos
relativos de 60 y 40%, respectivamente. En este raleo
se eliminaron todos los individuos de las familias
de peor comportamiento mas los peores individuos
dentro de las familias retenidas, es decir, aquellos
de mayor susceptibilidad a Mancha amarilla y pobre
crecimiento, reteniéndose 97 de las 176 familias y 445
de los 1440 arboles originales.

Enelsegundoraleogenético, realizado en mayode 2024,
la seleccion se basoé en un indice de seleccion formado
por la susceptibilidad a Mancha amarilla (severidad de
manchas en el primer afio y defoliacién en el segundo
afio) y crecimiento diamétrico al quinto afio, con pesos
relativos de 25, 25 y 50%, respectivamente. En este
nuevo raleo se retuvieron como futuros progenitores
211 arboles pertenecientes a las 69 mejores familias.
De esta forma, el huerto semillero quedo6 pronto para
producir semilla comercial.

12 Revista INIA - N° 82

PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
DE INIA SOMBRA 2

En julio-agosto de 2025 se realizo la primera cosecha
de semilla mejorada en el huerto semillero de segunda
generacion de E. tereticornis. Este material fue inscrito,
como INIA SOMBRA 2, en el Registro Nacional de
Cultivares (RNC) de INASE, por lo que en breve estara
disponible para su comercializacion. Se espera que esta
semilla presente muy buen comportamiento sanitario y
rapido crecimiento y que pueda ser utilizada en todo el
pais con diversos fines productivos.

La semilla se comercializara con el sistema de
licenciatarios utilizado con el INIA SOMBRA, aunque
en este caso se abriran llamados independientes para
viveros y para empresas de servicios forestales que
brindan el servicio de instalacion de montes. De esta
forma se busca que los usuarios finales, principalmente
productores ganaderos y lecheros que generalmente
no tienen la experiencia o las capacidades para realizar
la plantacién y cuidado de los arboles, accedan a
servicios especializados en produccién de plantas e
instalacion de montes y logren plantaciones exitosas.

Cosecha de semillas.



Foto: Cecilla Rachid -

CRECIMIENTO DE EUCALYPTUS SMITHII
EN ENSAYOS DE ORIGENES Y PROGENIES

Dr. Andrés Hirigoyen', Dr. Fernando Resquin?,
Dr. Diego Torres Dini?

'Sistema Forestal, INIA Las Brujas
?Sistema Forestal, INIA Tacuarembd

En busqueda de identificar materiales E. smithii de alto potencial productivo, los
ensayos con genotipos de origen australiano y sudafricano muestran una alta
variabilidad en los valores de supervivencia y altura en las primeras etapas de
crecimiento. La investigacion destaca que la falta de precipitaciones afecta tanto
el crecimiento como la conformacion del drbol, y que no todos los materiales

importados obtienen los resultados esperados.

INTRODUCCION

La importancia que ha adquirido el E. smithii tanto
desde el punto de vista del area plantada como de su
potencial de crecimiento determin6 que en el 2021 se
iniciara un programa de mejora genética. Esto se ha
llevado a cabo con la participacion de una empresa
australiana (SeedEnergy) que cuenta con experiencia
y conocimiento sobre esta especie, ademas de varias

empresas forestales de la zona sureste de Uruguay.
A través de estas acciones se ha instalado en varios
predios comerciales una base genética compuesta por
algo mas de 170 genotipos provenientes de proyectos
de mejoramiento (Sudafrica) y de la region de origen de
la especie (Australia) (Cuadro 1).

Considerando la falta de informacion a nivel nacional
sobre el comportamiento de esta especie en las etapas
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Cuadro 1 - Principales caracteristicas de los ensayos instalados.

o2 22/143 +
AF Reforestacion | Otofio 2021 2NMa Lat.33 ?3 , 6 Testigo 1666
Long.55°34 ’ GXx1m)
comercial
o140 12/13 +
GWRGlobal Reforestacion | Otofio 2021 212 Lat.33 ],6 , 1 Testigo 1388
Long.54°55 f 4x1.8m)
comercial
- Primavera Lat.34*14’ 1600
Redalco Reforestacion 2021 212 Long 54°15' 25/156 (5% 1.25 m)
. - Primavera 0207
INIA Las Brujas | 5 forestacion | 5651 140 10.86 Lat.34°39" 29/173 1250
previa 2022 Long.56°19 “4x2m)
. - Lat.34°09° 1826
Redalco Reforestaciéon | Otofio 2022 212 Long.54°12’ 10 (3.65 x 150 m)
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Figura 1 - Valores promedio, mdximo y minimo de
sobrevivencia a la edad préxima de tres afios de
los origenes y progenies en los ensayos de Rocha
(superior), Treinta y Tres (medio) y Florida (inferior).
Codigos: A - Arianda; SE - Seed energy; T - Testigo
comercial; SSO - Huerto semillero; simbolos en rojo -
fuentes de semilla comerciales.
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juveniles, en este estudio se cuantifica el crecimiento
en altura y la supervivencia de los diferentes origenes
y progenies de E. smithii a una edad proxima a los tres
anos.

RESULTADOS

Las primeras evaluaciones estuvieron enfocadas en
la cuantificacion del sindrome denominado “muerte
subita” debido al alto impacto que esto provoca en
las plantaciones comerciales. Estos resultados han
permitido identificar materiales genéticos que son
relativamente poco afectados con niveles promedio
de mortalidad del 15 % (e incluso inferiores a
este valor), aunque es importante destacar que la
dispersion registrada en estos casos alcanza niveles
proximos al 40 %.

Esta linea de investigacién ha continuado con la
evaluacion del crecimiento en altura y la sobrevivencia
a la edad préxima a los tres afios de instalados
los ensayos. A nivel nacional no se cuenta con
informacién sobre la relacién del comportamiento
en las etapas juveniles y adultas pero, en principio,
resulta de interés conocer el potencial de crecimiento
de diferentes fuentes de semilla, teniendo en cuenta la
poca informacién disponible al momento de planificar
un emprendimiento comercial. Los resultados
obtenidos corresponden al periodo en el que ocurrio
una importante falta de precipitaciones, lo que se
tradujo en una reduccién del crecimiento y muerte de
plantas basicamente en zonas de suelos algo mas
superficiales, como es el sitio de Treinta y Tres (Figura
1). Los valores de sobrevivencia promedio fueron de
79, 74 y 71 % en los ensayos de Rocha, Florida y
Treinta y Tres, respectivamente.

Se debe tener en cuenta que estos registros contienen
la pérdida de plantas debido a la muerte subita que, si
bien ocurre durante los meses de verano, en principio
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Figura 2. - Valores promedio, mdximo y minimo de
altura a la edad proxima de tres afios de los origenes y
progenies en los ensayos de Rocha (superior), Treinta y
Tres (medio) y Florida (inferior).

En este estudio se cuantifica
el crecimiento en altura y la

supervivencia de los diferentes
origenes y progenies de E. smithii a
una edad préoxima a los tres afos.

Forestal

se debe a causas mas complejas que la muerte de
plantas asociadas al déficit hidrico.

En cada uno de los sitios se registra, como era
de esperar, una alta variabilidad en los valores de
sobrevivencia tanto en la semilla proveniente de
monte nativo como de los programas de mejora (Sappi
y SeedEnergy). Es importante sefalar que la falta
de lluvias, ademas de tener un efecto evidente en la
sobrevivencia y el crecimiento, también se manifiesta
en el surgimiento de rebrotes y ramas laterales lo cual
afecta a la conformacion del arbol con consecuencias
durante la etapa de cosecha.

El comportamiento en altura es similar al observado
para la sobrevivencia (Figura 2). En general, se observa
que una de las fuentes de semilla que se ha plantado
con frecuencia a nivel comercial como es el “Mount
Dromedary” tiene un comportamiento interesante en los
tres sitios evaluados (Cuadro 2).

Cuadro 2 - Ranking de origenes por productividad
(altura y sobrevivencia) considerando los resultados de
los origenes comunes en los tres ensayos evaluados.

Origen Posicion ranking

Narooma_SE 1

Macquarrie Pass_A

Dromedary_SE
Cadgee_SE

Mount Dromedary_A

Mumbula, NSW_SE

Tallyho via Braidwood_SE
Nullica_A

Mount Dromedary_SE
Briagolong SSO_SE

Currowan_A
Nadgee_A
Zaden SSO_SE
Ben Boyd_SE

Kianga_A

Tallaganda State Forest_SE

Yalmy_A
Wadbiliga_A
Wingello_SE

O [0 |0 [N N[ |G O™ DA WININ NN

Currowan_SE

N
o

Wombeyan Caves_A
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Hasta el momento no existen
diferencias notorias en los valores
promedio, tanto de altura como
de sobrevivencia, de las diferentes
fuentes de semilla evaluadas.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que origenes
con la misma denominacién pueden tener resultados
contrastantes de manera que resulta muy importante
ser precisos en la identificacion de la fuente de semilla
a utilizar.

COMENTARIOS FINALES

Los resultados obtenidos hasta el momento muestran
que no existen notorias diferencias en los valores
promedio, tanto de altura como de sobrevivencia de las
diferentes fuentes de semilla evaluadas. Esto, en buena
medida, se explica por la corta edad de las plantaciones
porloque esde esperarque enlas sucesivas mediciones
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se comiencen a identificar los materiales genéticos
con alto nivel productivo. Los materiales importados,
provenientes de programas de mejoramiento, no
siempre alcanzan resultados satisfactorios en nuestras
condiciones. Las evaluaciones que actualmente se
estan realizando junto con la futura caracterizacion
de la madera para pulpa, contribuiran a una mejor
seleccién de las fuentes de semilla para la plantacion
de Eucalyptus smithii.

Foto: Cecilia Rachid



GANADERIA EN ZONA BAJA: mejor produccion

para acompanar los buenos precios

Ing. Agr. Pablo Llovet’, Ing. Agr. Rocio Leivas?

"Técnico sectorial - INIA Treinta y Tres
2Unidad de Comunicacién y Transferencia de Tecnologia

Foto:Mauro.Figleroa

El pasado 24 de julio, en la Unidad Experimental Paso
de laLaguna de INIA Treinta y Tres, se realiz6 la jornada
técnica “Ganaderia en zona baja: mejor produccion
para acompafar los buenos precios”, que integrd
investigacion, didlogo e intercambio en torno al sistema
arroz-ganaderia, una estrategia clave para potenciar la
produccién sustentable en zonas bajas del pais.

La actividad fue organizada por la Unidad de Produccién
Arroz-Ganaderia de INIA Treinta y Tres y reunié a
mas de 100 personas, entre productores, técnicos y
representantes de instituciones del medio. El objetivo
fue compartir los avances generados, mostrando los
resultados productivos y econdmicos alcanzados en el
ejercicio 2024-2025.*

La jornada se estructuro en tres bloques: dos instancias
de salén y uno en campo dando comienzo con un

Regional INIA Treinta y Tres

Mds informacion
sobre la jornada

24

Julio

Acceda AQUI QD

almuerzo de bienvenida y una breve presentacion a cargo
del director de INIA Treinta y Tres, Ing. Agr. Walter Ayala.
A continuacion, el Ing. Agr. Pablo Llovet contextualizé
el trabajo de la UPAG en base a sus caracteristicas
productivas y condiciones climaticas recientes. En
campo, los participantes recorrieron dos paradas
técnicas. En la primera, los Ings. Agrs. Virginia Pravia y
Pablo Rovira presentaron resultados de praderas sobre
rastrojo de arroz. En la segunda, los Ing. Agrs. José Terra,
Jean Savian, la Téc. Prod. Animal Ethel Barrios y el DMV
Gonzalo Fernandez abordaron el concepto de economia
circular de nutrientes, con foco en el aprovechamiento de
residuos de nutrientes y su impacto en la sostenibilidad
del sistema. De regreso al salén, mediante un espacio
de recepcion de coffe break se continud el intercambio.
Luego, se expusieron los resultados del manejo de
raigras en sistemas integrados, asi como los margenes
productivos y econdmicos asociados (presentacion a
cargo de Pablo Rovira y Virginia Pravia).

La jornada culminé con una sintesis de los principales
resultados productivos y econdémicos obtenidos en
la UPAG (presentaciéon a cargo de Bruno Lanfranco).
Posteriormente, se abrié un espacio de intercambio
con el publico que permitid consolidar aprendizajes y
fortalecer vinculos entre los participantes.

Esta instancia reflejé6 el compromiso de INIA con la
investigacion aplicada, el trabajoenred y la construccion
colectiva de conocimiento.
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S

Foto: Ramiro Gonzalez

*En este mismo numero de Revista INIA se presenta el articulo “Rotacién arroz-soja-carne en la region Este como estrategia de gestién de riesgo

empresarial”.
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El presidente de la Republica, Yamandu Orsi, visitd
INIA La Estanzuela acompanado por autoridades
nacionales y departamentales

Lic. Marfa José Garcia
Ing. Agr. MSc. Ernesto Restaino

Unidad de Comunicacion y Transferencia de
Tecnologia

La investigacion en salud animal y en lecheria marcaron
la agenda de la visita del presidente de la Republica,
Prof. Yamandu Orsi, a la Estacion Experimental Dr.
Alberto Boerger - INIA La Estanzuela. Acompafado
por el ministro de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Dr.
Alfredo Fratti; el secretario de Presidencia, Alejandro
Sanchez, y el responsable del programa Uruguay
Innova, Cr. Bruno Gili, el mandatario recorrido las
instalaciones de la Plataforma de Salud Animal (PSA)
y del tambo robot de la regional y conocio los trabajos
que se realizan alli, los avances y el impacto que tienen
para el pais.

La oportunidad y el interés permitié contar, ademas, con
la presencia del Sr. intendente de Colonia, Guillermo
Rodriguez, acompanado del exintendente y senador Dr.
Carlos Moreira, el senador Mtro. Nicolas Viera, y los
diputados, Dr. Mario Colman e Ing. Gabriel Gurméndez.

Entre las autoridades de INIA que recibieron a la
visita oficial estuvieron el presidente, Dr. Miguel
Sierra; la vicepresidenta, D.M.T.V. Carolina Vifoles;
los integrantes de Junta Directiva, Ings. Agrs. Diego
Bonino, Jorge Andrés Rodriguez y Patricio Cortabarria;

P 2555 e i =
El pre3|dente de la Repubhco Yamandu Orsi, |ngresondo a INIA La Estanzuela acompafado por el pre3|dente

del instituto, Miguel Sierra; el coordinador de la PSA, Alejo Menchaca, y el presidente de la Federacién Rural del
Uruguay, Rafael Normeuy.
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Regional INIA La Estanzuela

31

Julio

el director nacional, PhD. MBA Gerardo Marchesini, y el
director de INIA La Estanzuela, Ing. Agr. Rodrigo Zarza.
Ademas, acompanaron directores, coordinadores y
técnicos de diferentes sistemas y areas de investigacion
del instituto.

La apertura estuvo a cargo de Sierra, quien se refirio
al retorno social de la investigacion de INIA. “Segun
la evaluacién de impacto 2024 que financié el Banco
Interamericano de Desarrollo y realizaron consultores
externos, por cada dolar que se invierte en INIA,
retornan 1,28 délares. Tenemos un aporte sustancial y
la inversion es de alto retorno social”, destaco.

Asimismo, indico que el instituto se encuentra
elaborando su plan estratégico, para el que ya se han
consultado mas de 400 actores del sector productivo,
politico, académico y tecnoldgico. “Concebimos este
plan como una plataforma para el Uruguay. Queremos
un INIA que contribuya al desarrollo integral del pais”,
dijo. Sobre el cierre, sefald que “en su momento, el




presidente, José Batlle y Ordofez, y el ministro de
Industria y Trabajo, Eduardo Acevedo, se plantearon
modernizar el agro y hacerlo mas competitivo, por eso
salieron a buscar a los mejores técnicos del mundo.
En esa busqueda identificaron a Alberto Boerger, que
fue el cientifico aleman que se instaldé aqui y cred La
Estanzuela en 1914. Esa vision inicial sigue siendo el
foco de INIA: fortalecer con ciencia la competitividad
de las cadenas”.

La visita continué en la PSA, de la mano de su
coordinador, Dr. Alejo Menchaca. Con el control de
la garrapata y de la mosca de la bichera entre las
prioridades ministeriales, fue relevante que los jerarcas
pudieran conocer las instalaciones donde se estan
investigando estos temas.

“Lagarrapataylamoscadelabicherasondeterminantes
para el pais, porque estamos teniendo problemas con
las exportaciones y por las pérdidas que implica el
tratamiento de ambas. INIA tiene un camino recorrido,
por eso estamos muy esperanzados de lo que pueda
aportar, porque eso terminard impactando en la
inocuidad y la calidad de la carne que comercializamos”,
dijo Fratti.

En lo que hace al control de la mosca de la bichera,
Menchaca explicé que la “Unidad Mixta Pasteur + INIA
y la PSA trabajan en el desarrollo de una herramienta
de biotecnologia que consiste en generar machos
de la mosca cuyo genoma permita que, al cruzarse
con moscas silvestres, las crias hembra no logren
sobrevivir y se corte el ciclo reproductivo”. Esta misma
tecnologia se esta desarrollando para controlar la
garrapata, “lo que evitara el uso de productos quimicos,
que es lo que habitualmente se utiliza y que pueden
generar problemas de inocuidad en la carne y la leche
producida”, dijo.

El recorrido siguid en el tambo robot, de la mano de
la Dra. Sofia Stirling, directora del Sistema Lechero de
INIA. Stirling explico a los jerarcas que el eje social fue
identificado como una necesidad prioritaria para los
productores y la agenda de investigacion del instituto ha
respondido a ello con lineas de investigacion concretas.

“La produccion lechera en Uruguay es fundamentalmente
familiar. El 75 % de los tambos son familiares y el 40 %
carece de relevo generacional, con una caida del 28 %
en la ultima década, segun estudios del Instituto Nacional
de laLeche. Ante esto, desde la investigacién queremos
pensar en tambos que sean mas amigables para las
personas y que atraigan a las nuevas generaciones”,
detall6 Stirling.

"En esta linea, desde INIA impulsamos tecnologias
como el ordefie robotizado para asegurar la continuidad
del sector. Eltambo robot se instalé en 2017 en la Unidad
de Lecheria de INIA La Estanzuela, y es una tecnologia
que permite alcanzar niveles de productividad

Actividades

que duplican el promedio nacional, garantizando
condiciones de trabajo dignas y atractivas", explico la
directora del Sistema Lechero.

Tras el recorrido, el presidente de la Republica valoré
positivamente la visita. “Luego de recorrer INIA La
Estanzuela reafirmamos la necesidad de pensar en
la produccion, la economia y el desarrollo del pais
incorporando los aportes de la ciencia y la tecnologia.
El mundo exige cada vez mas nuevas cosas y Uruguay
no puede quedar rezagado, debe avanzar. En ese
avance es crucial pensar soluciones que atiendan a la
sostenibilidad y la rentabilidad”.

Alejandro Sanchez, secretario de Presidencia, sefialé
que le parecio “espectacular lo que esta haciendo INIA”
y apuntd, “me quiero quedar con una de las frases
que nos dijo uno de los investigadores, que es de
Minas, vivia en Estados Unidos y volvio a trabajar en
INIA: ‘cuando yo me fui de Uruguay, sofar con hacer
ciencia en el interior era imposible, y ahora tengo esta
oportunidad en INIA’. Esto demuestra que tenemos que
abrir mas oportunidades de esta naturaleza”.

En el cierre de la visita, INIA obsequié a Orsi semillas
de Paspalum Sepé, uno de los cultivares de gramineas
naturalizadas del Programa de Forrajeras del instituto,
y de Festuca Cuard, que también es producto del
Programa de Mejoramiento de INIA Tacuarembé.

“En un contexto de debate presupuestal, es muy
relevante recibir la visita del presidente de la
Republica, el ministro y otras autoridades oficiales a
INIA. Queremos que comprendan la importancia de
las estaciones experimentales para la investigacion
agropecuaria y la competitividad de sectores como
el ganadero o el lechero, y lo que eso implica a nivel
de inversiones en infraestructura y equipos humanos”,
concluyé Sierra.

El presidente de la Republica, Yamandu Orsi, recibiendo
el obsequio de INIA, junto al director de INIA La
Estanzuela, Rodrigo Zarza; el ministro, Alfredo Frattiy el
presidente de INIA, Miguel Sierra.
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Plataforma de Investigacion en Salud Animal

HACIA UNA ESTRATEGIA EFECTIVA PARA EL
CONTROL DE LA GARRAPATA EN URUGUAY

Lic. Maria José Garcid'

Dr. Pablo Parodi?

Dr. Alejo Menchaca?

Ing. Agr. Federico De Brum?
Ing. Agr. Pablo Vareld'

Ing. Agr. Mariana Espino*

'Unidad de Comunicacion y Transferencia de
Tecnologia

2Plataforma de Investigacion en Salud Animal
*Técnico Sectorial - INIA Salto Grande
“Direccion Regional - INIA Salto Grande

En Uruguay el problema de la garrapata ocasiona
pérdidas en el sector ganadero por mas de USD 50
millones cada afo. Para hacer frente a este escenario,
el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA) y el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(MGAP) organizaron una actividad donde adelantaron
los lineamientos del Plan Nacional de Lucha Contra
la Garrapata y compartieron los aportes de la ciencia
agropecuaria en la materia.
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Regional INIA Salto Grande

Acceda al programa y
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La apertura estuvo a cargo de la Ing. Agr. Mariana
Espino, directora de INIA Salto Grande; el Dr. Alejo
Menchaca, coordinador de la Plataforma de Salud
Animal (PSA) de INIA, y el Dr. Marcelo Rodriguez, quien
dirige la Direccion General de Servicios Ganaderos
(MGAP). Los tres destacaron que es un desafio
prioritario para Uruguay y, por lo tanto, su abordaje
requiere de esfuerzos interinstitucionales.

Luego tomo la palabra el asesor técnico de la Division
General de Servicios Ganaderos (MGAP), Dr.
Carlos Fuellis, quien repasé el estado de situacion
de la problematica. “Estamos ante una emergencia
parasitaria, con un aumento sostenido de la prevalencia

Foto: Pablo Varela
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en predios, la expansion del parasito en zonas libes y
la presencia de focos multirresistencia y de residuos de
garrapaticidas en productos de origen animal, lo que
genera riesgos en los mercados de exportacion y en el
consumo interno”, detallé.

Para hacer frente a esto, explico que el Plan
Nacional de Lucha contra la Garrapata tiene tres
objetivos estratégicos: controlar la garrapata en la
zona endémica, erradicarla de las areas libres y
consolidar el enfoque de “Una salud”. Para lograrlos,
se plantearon metas especificas, como establecer un
diagnéstico de base a través de muestreos y registros
de datos; reducir la morbimortalidad por hemoparasitos
ampliando la disponibilidad de hemovacunas; reducir y
retrasar la multirresistencia, promoviendo diagndsticos
poblacionales de sensibilidad y el uso responsable de
acaricidas.

“Eliminar los residuos de garrapaticidas en la carne
y subproductos es una prioridad. Por eso evaluamos
reactivar programas como El Vigia, para registrar
las ventas de productos veterinarios, y revitalizar los
puestos de control sanitario en rutas estratégicas”,
destacé Fuellis. En materia legal, apunto la necesidad
de volver a aplicar la Ley de Garrapata N° 18.268,
aprobada en 2008, “que provee todas las herramientas
necesarias para enfrentar esta emergencia parasitaria”.

En su turno, el Dr. Menchaca senal6é que, con las
herramientas disponibles actualmente, resulta muy
dificil combatir esta plaga. Por consiguiente, "la
investigacién y el desarrollo de nuevas tecnologias
deben ocupar un papel fundamental para intentar
resolver esta problematica", expreso.

" Foto: Pablo Varelt gg

Deizquierda a derecha: Mariana Espino, Alejo Menchaca
y Marcelo Rodriguez.
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Explico que “las garrapatas se alimentan de la sangre
del huésped generando debilidad y sufrimiento a
los animales, pero también transmiten diversas
enfermedades que causan la muerte en una importante
proporcion de la poblacién”. “Habitualmente se usan
productos quimicos para combatirlay eso puede generar
problemas de inocuidad en la carne y leche producida,
limitando su uso en la ganaderia de Uruguay”, agrego.

Para evitar estas dificultades, Menchaca explicé que
INIA trabaja en una herramienta de control bioldgico/
genético eficaz, que no requiera usar quimicos y con
un costo que posibilite su implementacién. La solucion
busca generar machos cuyo genoma permite que, al
cruzarse con garrapatas silvestres, las crias hembra
no logren sobrevivir y se corte el ciclo reproductivo.
“Mejor aun, las crias macho si sobreviven y ademas
son capaces de transmitir la misma caracteristica a
su descendencia. Asi, generacion tras generacion, la
poblacion de la garrapata se vera controlada con la
disminucion de hembras”, sefialé.

“Uruguay pierde anualmente cerca de mil millones de
ddlares por problemas sanitarios en animales, mientras
la inversion en investigacion es minima. Innovar en
nuevas soluciones es fundamental, al igual que lo
es usar bien las herramientas actuales disponibles”,
planteé Menchaca.

En esa linea, el Dr. Pablo Parodi, de la PSA de INIA,
mostrdé experiencias practicas sobre el control en
campo. Subray6 que "ante un contexto epidemiolégico
desafiante, con la dispersion de garrapatas
multiresistentes, la estrategia debe centrarse en el
control y no en la erradicacién. Para esto es necesario
aplicar medidas como la rotacién de acaricidas en base
a las purebas de sensibilidad, la bioseguridad predial
y el uso de hemovacunas". También insistié en la
necesidad de registrar datos y adaptar las practicas a
la realidad de cada establecimiento.

Sobre el final, tomo la palabra el Dr. Diego Moreira,
coordinador del Programa Nacional de Residuos
Biologicos. Sefald que en el marco del programa se
analizan cerca de 7.000 muestras al afio, con menos
del 1% de no conformidad, “aunque la mayoria de los
hallazgos corresponden a garrapaticidas como fipronil,
clorpirifds y etion”. En este sentido, advirtié que el uso
indebido de estos productos puede comprometer el
acceso a mercados, como la Union Europea o China, y
subrayo la necesidad de “un uso responsable y regulado
para garantizar inocuidad y sostenibilidad exportadora”.

En el cierre, los expositores valoraron positivamente la
instancia y coincidieron en la importancia de mantener
el trabajo articulado entre instituciones, productores y
academia. “No hay manera de que podamos enfrentar
este problema individualmente. La autoridad oficial tiene
su deber, pero debemos trabajar en conjunto para hacer
frente a este problema de manera sostenible”, concluyeron.
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Expo Prado

Lic. Maria José Garcia

Unidad de Comunicacién y Transferencia de Tecnologia

Elevando la apuesta en su stand de Expo Prado, este
afo el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA) transformo su espacio en una sala de mapping
y sonido envolvente para desafiar la premisa de que
Uruguay es un pais de condiciones moderadas. Miles
de personas y cerca de 320 grupos de escolares se
acercaron para vivir la experiencia y descubrieron
como la ciencia y la tecnologia han contribuido a que
el agro sea cada vez mas resiliente ante los crecientes
desafios.

Con gran sorpresa, los visitantes que se acercaron al
stand durante las 10 jornadas de feria se adentraron en
una sala oscura, donde los animadores los invitaron a
sentarse en gradas ante una gran maqueta de Uruguay
iluminada y rodeada de pantallas. Una vez iniciada la
funcion, mediante la técnica de mapping se proyecté
una historia a través de animaciones, imagenes y
videos de calidad, acompanados por sonido inmersivo,
y se puso a prueba la idea popular de que Uruguay
es un pais geografica y climaticamente moderado, sin
grandes variaciones.

Repasando algunos de los complejos desafios que han
aquejado al sector agropecuario y que distan mucho del
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Uruguay moderado, el Instituto invitd a reflexionar a los
visitantes sobre cémo las soluciones y el conocimiento
desarrollado por la ciencia han sido fundamentales en
el pasado, en la actualidad y lo seran también en el
futuro, para que los productores y las productoras sean
cada vez mas resilientes y estén mejor preparados para
afrontar diferentes escenarios.




Ademas de las familias, productores, técnicos y las
escuelas que visitaron el stand, también lo hicieron
parlamentarios, como los senadores Robert Silva
y Andrés Ojeda, y autoridades oficiales, como el
secretario de Presidencia, Alejandro Sanchez, y el
ministrode Ganaderia, Agricultura y Pesca, Alfredo
Fratti, quien valor6 especialmente el mensaje trasmitido
en la propuesta de INIA.

“Es fundamental concientizar a la poblacion, y
principalmente a los nifios y nifias del pais, sobre el
rol clave que cumplen la ciencia e INIA para que la
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produccién de los alimentos, fibras y demas productos
que llegan a los hogares uruguayos y a diferentes
destinos de exportacion no se detenga, y sea resiliente
antes los desafios que se presentan en el campo y el
pais. El stand plantea muy bien este concepto y nos
invita a reflexionar”, destaco el ministro.

Asimismo, desde la Asociacion Rural del Uruguay
premiaron la propuesta de INIA con una mencion en
la categoria “Interactividad”, valorando la dinamica y
el planteo elegido para contar esta historia en Expo
Prado.

Ademas de la propuesta del stand, autoridades
y referentes de los equipos de investigacion de
INIA participaron en diferentes eventos, charlas y
conferencias que tuvieron lugar durante la semana.

INIA junto al Global Methane Hub celebraron el
lanzamiento del proyecto Time2Graze, que sera liderado
por INIA en Uruguay y buscara adaptar y fortalecer
la herramienta 3RWeb disefiada por el Instituto para
hacer mas eficiente la gestidon del pastoreo. Para eso,
se integraran datos satelitales y nuevos modulos, y se
validara y escalara su uso en predios piloto. Ademas,
se capacitaran técnicos, productores y estudiantes
para generar capacidades locales que aseguren su
sostenibilidad en el largo plazo y la adopcion en el
territorio.

Otro de los hitos de la agenda fue la tradicional entrega
de premios a las cabafias ovinas destacadas en las
evaluaciones genéticas nacionales, organizada por
INIA 'y el Secretariado Uruguayo de la Lana. Mas de 20
distinciones fueron entregadas en una ceremonia que
reunié autoridades, investigadores y a los cabaferos y
sus familias.

En tanto, la coordinadora del area de Sistemas de
Informacion y transformacion digital de INIA, Guadalupe
Tiscornia, fue convocada por la Camara Uruguaya
de Tecnologias de la Informacion para ser parte del
panel “Uruguay agrointeligente: del dato a la decision
en tu campo”, mientras que el investigador citricola,
Fernando Rivas, fue invitado por la Intendencia de Salto
a dar la charla “La innovacion varietal para el desarrollo
de la competitividad citricola nacional”, que incluyé una
degustacion de mandarinas Brixy, la nueva variedad
liberada por INIA y la Facultad de Agronomia.

Dando cierre a la agenda de eventos y con gran
convocatoria, INIA y la Asociacion Rural de Jovenes
del Uruguay organizaron la charla “Bienestar Animal
como componente fundamental de la sostenibilidad en
la produccion ganadera". La investigadora Marcia del
Campo, experta en la materia, fue invitada a brindar esta
conferencia orientada a jévenes rurales, afianzando una
vez mas el objetivo de INIA en Expo Prado de acercar a
publico de todas las edades el trabajo y el aporte de la
ciencia al agro y al pais.
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CELEBRAR, CONECTAR Y PROYECTAR:
25 anos de trayectoria del CRILU

Tec. Luisina Mezquita, Lic. en Tl Nicolds Zunini

Unidad de Comunicacion y Transferencia de
Tecnologia

—

m CAMPUS
L] % ‘ ‘

ElConsorcio Regional de Innovacion de Lanas Ultrafinas
del Uruguay (CRILU) reunié el 29 de agosto en INIA
Tacuarembé a autoridades, productores, técnicos e
investigadores en el seminario “Celebrar, conectar y
proyectar”, instancia que puso en valor mas de 25 afios
de trabajo conjunto y trazd nuevos desafios para el
rubro de lanas superfinas y ultrafinas, estratégico para
Uruguay por su calidad y potencial de crecimiento. La
jornada integro ciencia, territorio, mercados y alianzas
institucionales, reafirmando el rol del CRILU como
espacio articulador.

La apertura estuvo a cargo del Ing. Agr. Juan Pedro Posse,
quien destaco la construccion de unared entre instituciones
publicas y privadas, productores e investigadores que
permitio instalar capacidades técnicas, sostener lineas de
investigacion y promover la adopcién de innovaciones. El
presidente del CRILU, DMV. Juan Carlos Tafernaberry,
subrayé la importancia de reconocer a equipos técnicos,
instituciones y productores, y enlaz6 la actividad con la
serie técnica publicada en mayo por los diez afios del
consorcio. La moderacion del seminario estuvo a cargo
del Ing. Agr. Eduardo Blasina, quien articul6 las ponencias
y modero los intercambios con el publico.

La dinamica combind exposiciones, didlogo con la
audiencia y espacio de preguntas. La agenda avanzé
desde resultados cientificos y técnicos hacia la proyeccion
de mercados, pasando por experiencias de extension
y productores, y cerrd con una mirada internacional y la
firma de una carta de intencion interinstitucional.

Regional INIA Tacuarembd

Presentaciones
de la jornada

29

Agosto

Acceda AQUI {.J

CIENCIA APLICADA Y CERCA DEL CAMPO

En el bloque cientifico, investigadores de INIA y del
consorcio repasaron avances en genética, sanidad,
nutricion y manejo, con resultados que se traducen
en competitividad y diferenciacion. Se destaco la
importancia de sostener protocolos comparables
en el tiempo, articular laboratorios, cabafias vy
predios de produccion, y mantener un flujo de datos
que retroalimente la seleccién. En conjunto, estas
lineas han consolidado un modo de trabajo que
combina rigurosidad técnica y pertinencia productiva,
contribuyendo al salto cualitativo de la lana uruguaya
en los ultimos afos.

MERCADOS Y EXTENSION EN TERRITORIO

Los analisis de mercado sefialaron que las categorias
superfinas y ultrafinas deben competir en base a
diferenciacion, trazabilidad y construccion de marcas
sustentadas en estandares verificables.

Foto: Luisina Mezquita

En este mismo numero de Revista INIA se presenta el articulo “Lanas de élite en Uruguay: retos y oportunidades con base en la experiencia del CRILU”.
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Los atributos técnicos necesitan transformarse en
propuestas claras y comprensibles para compradores
y consumidores, acompanadas de relatos de calidad y
sustentabilidad que consoliden reputacion en el tiempo.

En territorio, se presentaron experiencias de extension
que promueven el intercambio entre productores, el
acceso a genética de calidad y la adopcion de buenas

practicas. Testimonios de productores confirmaron
impactos en seleccién, planificacion sanitaria y
preparacion de lotes, evidenciando que la innovacion
gana escala cuando cuenta con redes activas de apoyo
y materiales accesibles.

MIRADA INTERNACIONAL Y CARTA DE
INTENCION

Andrew Woods (Independent Commodity Services,
Australia) presenté una visién global sobre los
mercados mas exigentes, destacando requisitos como
libre de mulesing, RWS y lana regenerativa. Sefialé
que Uruguay puede posicionarse en esos nichos si
garantiza consistencia en preparacion y presentacion.
La jornada conté con la firma de una carta de intencion
entre INIA, CRILU, SUL e INAC, orientada a fortalecer
investigacion, transferencia y desarrollo ovino de alto
valor.

RECONOCIMIENTOS Y CIERRE

La Ing. Agr. Ana Inés Tafernaberry, secretaria técnica
del consorcio, condujo un espacio de reconocimientos
a consorciados y miembros de la comision directiva,
resaltando el capital humano que sostiene este
proyecto. La foto grupal final reflej6 una comunidad
ampliada donde todos comparten esfuerzos vy
multiplican capacidades.

El seminario reafirmé el papel del CRILU como
espacio integrador de ciencia, territorio y mercado.
La competitividad del rubro dependera de sostener
cooperacion entre instituciones y productores, invertir
en calidad y trazabilidad, y apoyarse en estandares
alineados a la demanda global. Con investigacion,
extension y alianzas, el consorcio proyecta su proxima
etapa sobre conocimiento validado, productores
protagonistas y mejora continua.
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