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EDITORIAL

Editorial

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

Este afio no es uno mas para la vida de INIA, repre-
senta un afio de necesario andlisis y renovacion de sus
estructuras. Esto permitira solidificar una institucién con
mayor capacidad de incidencia y afianzar un modelo
institucional flexible, agil, eficaz; marcado por un gran
potencial para la resolucion de problemas y logro de
oportunidades.

Creemos que INIA cuenta con una organizacion poten-
te y el desafio estara en ajustar y alinear la estructura
organizacional y su funcionamiento a los objetivos de la
institucioén.

El trabajo propuesto requiere del fuerte compromiso de
todos promoviendo el enfoque sistémico, la transversa-
lidad, la articulacién inter programatica y la integracion
de disciplinas.

Acompafiando este proceso, para este afio se esta plani-
ficando la realizacion del IV Encuentro Nacional de Pro-
fesionales de INIA, actividad solicitada por los propios
técnicos de la institucion en los ambitos de interaccion
gue la Junta Directiva mantiene con ellos. El encuentro
tiene como objetivo el fortalecimiento del sentido de per-
tenencia y la capacidad de trabajo en equipo, a modo
de generar un ambito de intercambio en las estrategias
para cumplir con la misién institucional.

Otro de los desafios para este afio es la reunién con-
junta de los integrantes de los Consejos Asesores Re-
gionales que funcionan en el ambito de cada Estacion
Experimental (InterCAR), a efectos de contribuir al for-
talecimiento de estos 6rganos de apoyo, consulta y ase-
soramiento que constituyen un activo de la institucion.

Con el objetivo de generar tecnologias de productos y pro-
cesos para sistemas de produccion agropecuarios sosteni-
bles que promuevan la competitividad, INIA profundiza su
investigacion en incorporacién del riego en los diferentes
sistemas productivos. En este sentido queremos destacar
que durante los meses de enero, febrero y marzo, el insti-
tuto ha llevado adelante con gran éxito, una serie de jorna-
das vinculadas al riego en diferentes puntos del territorio
nacional: Salto Grande, Tambores, Treinta y Tres y Rocha.

El riego es un instrumento que nos permite convertir
una variable (agua disponible en el suelo) en un factor
de produccion, clave en la determinacién de la produc-
tividad, competitividad y sostenibilidad de los sistemas
productivos. Nos permite tener niveles de calidad equi-
librados y acceder en forma diferenciada a los mejores
mercados del mundo.

Por otra parte, cabe sefialar que en el mes de febrero
directivos del Instituto participaron de la delegacion del
sector agroalimentario uruguayo en la gira realizada por
Rusia y Alemania. Esta fue una excelente oportunidad
para transmitir la importancia estratégica de la innova-
cion en el sector agropecuario uruguayo. En esta mi-
sion se concretaron acciones tendientes a viabilizar la
incorporacion de genética nacional en estos paises, asi
como el fortalecimiento del intercambio cientifico.

Finalmente, queremos destacar que este afio estare-
mos celebrando los 50 afios de las rotaciones agrico-
la-ganaderas. INIA cuenta con el ensayo mas antiguo
en Sudamérica, el cual permiti6 disefiar y adaptar los
sistemas mixtos de produccidén que reunen innumera-
bles valores relativos a la preservacion de los recursos
naturales, aunando los beneficios ambientales con los
econdmicos. Esta propuesta logré una adopcion gene-
ralizada por los productores, constituyendo uno de los
patrimonios més valiosos de la institucién, al conciliar
un modo de hacer investigaciéon con un compromiso a
largo plazo.

En el marco de la planificacion de nuestro futuro, en
este afio redoblamos el compromiso de continuar tra-
bajando en la formulacién y ejecucion de programas
de investigacion agropecuaria tendientes a generar y
adaptar tecnologias adecuadas a las necesidades del
pais, asi como participar en el desarrollo de un acervo
cientifico y tecnolégico nacional.
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INIA por dentro

ING. AGR. GONZALO ZORRILLA DE
SAN MARTIN, NUEVO DIRECTOR
DEL PROGRAMA NACIONAL

DE ARROZ DE INIA

Desde el 1° de abril el Ing. Agr. Gonzalo Zorrilla asu-
me funciones como Director del Programa de Arroz de
INIA, en sustitucion del Ing. Agr. Pedro Blanco, quien al
finalizar su periodo al frente del mismo retoma sus acti-
vidades como investigador dentro del Programa Arroz.

El Ing. Zorrilla se venia desempefiando como Director
Ejecutivo del Fondo Latinoamericano para Arroz de Rie-
go — FLAR con base en Cali, Colombia, teniendo una
extensa y destacada carrera profesional tanto en el am-
bito nacional como internacional. Su especializacion ini-
cial fue en el area de semillas de la que fue responsable
a partir de 1982 y por méas de 20 afios de la Unidad de
Semillas de INIA Treinta y Tres. Entre 1989 y 1991 ad-
quiere su Maestria en lowa State University en USA en
cultivos y semillas. Desde 1994 y hasta el 2001 se des-
empefié como Jefe del Programa Nacional de Arroz de
INIAy desde el 2001 al 2005 como Director Regional de
INIA Treinta y Tres, adquiriendo una vasta experiencia
en gestion de la investigacion. En 2005 asume la Direc-
cion del FLAR, una alianza publico-privada entre insti-
tuciones arroceras de casi todos los paises de América
Latina, cuya sede se encuentra en el Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical — CIAT en Cali, Colombia.

En estos ultimos siete afios tuvo la responsabilidad de
gestionar programas cooperativos de investigacion y
transferencia entre mas de 30 instituciones de 17 paises,
conociendo las realidades de toda la regiéon en materia
arrocera. Este cargo le permitié también integrarse y par-
ticipar activamente de la red mundial de investigacion
de arroz en el marco del Consorcio de Centros Interna-
cionales denominado CGIAR, siendo responsable para
América Latina de proyectos importantes del programa
“Alianza Global de Investigacion en Arroz — GRiSP”.

LOS DESAFIOS DEL NUEVO CARGO

“Mi retorno al INIA luego de estos siete afios de traba-
jo con el FLAR representa un enorme desafio. Luego
de dedicar més de 20 afios de mi carrera profesional al
INIA 'y especialmente a generar tecnologia para el sec-
tor arrocero uruguayo, tuve la oportunidad de trabajar
ultimamente en un ambito mucho mas extenso que va
desde México hasta Chile, relacionandome con casi to-
dos los centros de excelencia en investigacion de arroz
del mundo (CIAT, IRRI, CIRAD, AfricaRice, NARCH de
Japoén, Universidades americanas y otros). Ademas del
aprendizaje que esto genera, tuve la posibilidad de valo-
rar el enorme avance que tiene nuestro pais en materia
de tecnologia arrocera, manteniéndome permanente-
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mente vinculado al sector arrocero uruguayo, ya que
nuestro pais esté representado en el FLAR por el INIAYy
la ACA. Por lo tanto, las expectativas en el desempefio
del cargo son altas debido a la particular coyuntura en la
cual se encuentra el sector, con nuevas exigencias tec-
noldgicas para sostener su competitividad, inserto en un
Uruguay agropecuario distinto, con una dinamica arro-
lladora y en el cual por suerte ya no es solo el INIA el
que genera productos tecnoldgicos, sino un sinnumero
de entidades publicas y privadas. Esta es una muy bue-
na noticia, ya que la diferencia entre inversién privada-
publica en I&D entre paises desarrollados y los nuestros
es una de la mayores brechas que nos separan.

En este contexto, mi forma de encarar esta nueva etapa
al frente del Programa de Arroz de INIA se basara en los
mismos principios sobre los cuales me desemperié ante-
riormente: una muy estrecha y activa relacion con nuestros
principales demandantes, los productores arroceros, pero
también con el resto de la cadena agroindustrial, como
fuente fundamental de identificacion de la demanda tecno-
l6gica. En lainterna de INIA la busqueda del fortalecimiento
y la promocién del trabajo en equipo de todos los investiga-
dores del Programa y la articulacion permanente con otras
instituciones ligadas a la investigacion en arroz, tanto en el
ambito nacional como internacional.

Estos principios van acompafiados de un nuevo sentido de
urgencia en dar respuestas que hace al contexto en que
se mueve el agro nacional, que determinan que deban
mostrarse resultados con una dinamica mayor, tanto a los
productores como a la sociedad uruguaya que invierten en
nuestra Institucién. Tengo la conviccion que el Programa
Arroz de INIA tiene todos los recursos para lograr esas me-
tas y seguir siendo una pieza fundamental en la competiti-
vidad del sector arrocero uruguayo.”



ING. AGR. JORGE SAWCHIK
NUEVO DIRECTOR DEL
PROGRAMA NACIONAL DE
CULTIVOS DE SECANO

El Ing. Agr. Jorge Sawchik asumié recientemente como
Director del Programa Nacional de Cultivos de Secano,
en sustitucion del Ing. Agr. Juan Diaz quien culminé su
periodo a cargo de la gestion del mismo, retomando sus
actividades en La Estanzuela como investigador princi-
pal en el Programa Cultivos.

El Ing. Sawchik egres6 de la Facultad de Agronomia
en el afio 1988, realizando estudios de Maestria (1992-
1994) en Ciencias del Suelo y mas especificamente en
Manejo y Fisica de Suelos en lowa State University, ob-
teniendo posteriormente su Doctorado (2001-2003) en
el &area de Fertilidad de Suelos en la misma Universidad.
Desde 2004 hasta 2006 fue Jefe del Programa de Ce-
reales de Verano y Oleaginosas de INIA y entre 2006
y 2010 se desempefié como Director del Programa de
Produccion y Sustentabilidad Ambiental.

Durante su trayectoria profesional particip6 y lider6 Pro-
yectos de Investigacion en las areas de Manejo y Fer-
tilidad de Suelos, en teméticas tales como rotaciones
de cultivos, siembra directa, indicadores de calidad de
suelos y ademas ha desarrollado trabajos en el area de
Manejo del Agua en cultivos de secano. En esta temati-
ca ha desarrollado trabajos en respuesta vegetal al rie-
go y estrategias de manejo para mejorar la eficiencia de
uso del agua en cultivos de secano.

LA NUEVA AGRICULTURA

Consultado acerca de los desafios que supone liderar el
Programa de Cultivos en INIA el Ing. Sawchik expreso:

“La agricultura es de los rubros que mas ha crecido y mas
ha cambiado en la agropecuaria nacional en los ultimos
afnos. Se ha multiplicado el area de siembra, se gene-
ré un progresivo cambio hacia sistemas mas intensivos,
con menor utilizacién de pasturas en las rotaciones. Esto,
entre otras cosas, implica repensar el tipo de rotacion
agricola a implementar para buscar un equilibrio entre
productividad esperada y cuidado del recurso suelo. En
ese sentido, por ejemplo, el tema fertilizacion debe te-
ner un enfoque mas integral cuidando la gran extraccion
de nutrientes que se produce en sistemas de agricultura
continua, a través de una nutricion balanceada y la incor-
poracién en el sistema de cultivos capaces de mantener
un adecuado balance de carbono. De ahi que se busque
incrementar la participacion de cultivos como maiz o sor-
go en la rotacion, o cultivos invernales de cobertura.

Mas alla de la vision del sistema, otra area en la cual
el Programa histéricamente ha puesto énfasis es en el
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mejoramiento genético. Actualmente, y como ha sido
tradicional, las variedades de trigo de INIA ocupan un lu-
gar preferente. Los esfuerzos mayores se estan hacien-
do en la busqueda de cultivares con un ciclo intermedio
o intermedio a largo para las siembras de mayo y co-
mienzos de junio, que permita aprovechar las excelen-
tes condiciones de siembra en esta época, aunque se
mantiene la busqueda de materiales precoces de rapida
liberacién de la chacra, para permitir una mayor versati-
lidad al productor. A su vez, dado el cambio del destino
del trigo nacional de los ultimos afos, se estan orientan-
do los esfuerzos a generar materiales que satisfagan
los requisitos para exportacion, intensificando el trabajo
en busqueda de desarrollar trigos con mayor contenido
de proteinas, de gluten mas fuerte y trigos blancos du-
ros, para facilitar y mejorar la comercializacion.

En cebada los materiales INIA ocupan el 60% del area
y el objetivo es mantener ese sitial con la liberacién de
nuevos materiales de superior calidad maltera y desta-
cado comportamiento frente a enfermedades.

En cuanto a soja, se continda hacia la consolidacion del
programa de mejoramiento genético, con el objetivo de
contribuir al incremento de productividad y estabilidad
de los rendimientos mediante la seleccién en nuestras
condiciones de crecimiento. Recientemente se inscri-
bieron cuatro nuevos cultivares en el Registro Nacional
de Especies y Cultivares y se comenz6 la multiplicacion
a escala de un nuevo cultivar seleccionado en Uruguay,
para su lanzamiento comercial el préximo afio.

Mas alla de las lineas de trabajo tradicionales, en procura
de mejorar la competitividad, como el manejo sanitario o
la busqueda de estrategias para aumentar la tolerancia a
situaciones de estrés, se esta buscando profundizar en
la diversificacion de cultivos y productos, aumentando la
disponibilidad de alternativas para los agricultores.”
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CAPACITACION CONTINUA:

Objetivo institucional

El INIA, como parte de su estrategia de fomento de la
mejora continua, promueve la capacitacion -a todo ni-
vel- de sus funcionarios.

Esto permite generar competitividad a través del desa-
rrollo de su capital humano, lo que resulta esencial en
un instituto de investigacion e innovacion que debe en-
frentar los permanentes desafios de un contexto cada
vez mas dindmico en el sector agropecuario.

En el marco de esta estrategia, el Director del Programa
de Carne y Lana, Ing. Agr. Fabio Montossi, realizé una
capacitacion en el afo 2012, a través de un sabatico en
el Centro de Calidad e Inocuidad de Carne del Departa-
mento de Ciencia Animal de Colorado State University
en EEUU.

Las teméticas de estudio estuvieron centradas en temas
asociados a la nutricién de ganado y calidad de carnes
de bovinos insertos en sistemas intensivos de produc-
cion y la influencia del valor nutricional de la carne so-
bre la nutricién y salud humana. Estas disciplinas fueron
complementadas con cursos de estadistica avanzada y
marketing.
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Los referentes que acompafiaron este proceso de ac-
tualizacion y especializacion fueron los profesores Keith
Belk y Terry Engle. El primero es un especialista interna-
cional, ampliamente conocido por el Uruguay, por su in-
tervencion estratégica en el desarrollo de las reconocidas
Auditorias de la Calidad de la Carne (Bovina y Ovina) que
llevan adelante en forma conjunta INAC e INIA y también
por sus importantes contribuciones realizadas en los ci-
clos de Congresos “Del campo al plato” que vienen orga-
nizando desde el afio 2000, INIA-LATU-INAC.

Estas instancias de actualizacidon para quienes tienen
la responsabilidad de liderar y canalizar propuestas de
investigacion, innovacioén y transferencia de tecnologia
para las distintas cadenas productivas -la de carne y
lana en este caso particular- resultan basicas.

La ganaderia en el mundo cambid, y la de Uruguay no
es la excepcion. Por nombrar algunos temas: aumento
de la productividad y eficiencia -a nivel productivo e
industrial-, la preocupacién por el impacto ambiental,
la incidencia del cambio climatico, el cuidado del bien-
estar animal, la inocuidad del producto, el valor nutri-
cional de la carne.



El agronegocio de la carne se ha venido transformando
de manera radical, y en ello la innovacién tecnolégica
juega un rol preponderante para permitir competitividad.
La cadena carnica de los EEUU es un fiel testigo de ese
proceso, y es utilizado como ejemplo para los distintos
actores que actuan en la cadena carnica mundial.

La Universidad de Colorado en particular juega un rol
protagonico en ésta, y con ella INIA tiene una rica histo-
ria de cooperacion internacional.

La capacitacién del Ing. Montossi en este centro de re-
ferencia académica, le permitié una vinculacion de pri-
mera mano con el “ambiente” de los agronegocios, y
una vision integral sobre el rol que juegan los diferentes
actores en la formacion de las prioridades de investiga-
cion y transferencia de tecnologia.

La decision estratégica de la Junta Directiva del INIA de
apoyar la capacitacion y actualizacién permanente de

B | 3 Junta Directiva de INIA ratificé en el cargo de
Coordinador de la Unidad de Biotecnologia al Ing. Agr.
Marco Dalla Rizza.

El mismo se ha venido desempefiando en ese puesto
desde julio de 2008 y al cumplirse cuatro afios de su
gestién se realiz6 el correspondiente concurso, siendo
designado el Ing. Dalla Rizza para esa responsabilidad
por un nuevo periodo.

Durante este lapso Marco ha demostrado adecuada
capacidad de innovacion y andlisis, caracteristicas ba-
sicas para conducir una Unidad que estéa al servicio de
las prioridades de investigacion definidas en la Agenda

mm. La Junta Directiva de INIA amplié por un afio el
contrato del Ing. Agr. Gustavo Ferreira al frente de la
Direccién Regional de INIA Tacuarembé.

El Ing. Ferreira se viene desempefiando en el cargo
desde el afio 2004 y durante su gestion se han profun-
dizado las acciones de coordinacién y articulacién con
la institucionalidad de la region. En ese sentido se ha
realizado una fuerte apuesta para fortalecer propues-
tas para el desarrollo sostenible del sector rural, con
actividades en los diferentes departamentos, confor-
mando ambitos de trabajo en conjunto con las distintas
instituciones.
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su gente en centros académicos de prestigio mundial
forma parte de los objetivos centrales del Instituto.

A través de este accionar se generan nuevos espacios de
cooperacion internacional en ciencia y tecnologia con un
enfoque de negocios tecnoldgicos, al tiempo de permitir
que los investigadores intercambien informacion en el lugar
de origen, la procesen, analicen y la internalicen en nuestra
institucion, contribuyendo a la orientacion y definicion de
prioridades estratégicas del Instituto.

La propia conformacion en la direccion del INIA, con re-
presentantes del sector publico y privado, permite que
esta informacién sea comunicada y trasladada a otros
actores claves que cumplen importantes roles en la for-
macion de opinion y disefio de estrategia de politicas
agropecuarias a nivel nacional o sectorial. Esto influye
definitivamente en la generacion de la competitividad
del sector, en tiempos de las economias y sociedades
del conocimiento.

de INIA, que se insertan en proyectos dentro de los di-
versos Programas de Investigacion. Durante su gestion
se puso en marcha el proyecto del banco de ADN ge-
némico como plataforma para la seleccién animal, se
terminaron de instalar capacidades en los laboratorios
de Biotecnologia en las diferentes Regionales de INIA
y se han realizado periédicamente en ellas jornadas de
actualizacién en agrobiotecnologia.

A su vez, participa activamente junto a miembros de
otras organizaciones, en el Comité de Articulacion Ins-
titucional en la implementacion de evaluacién del ries-
go de bioseguridad, que permite contar con un sistema
regulatorio de organismos genéticamente modificados.

Entre otras acciones se destaca: la firma de un con-
venio con la Universidad de la Republica para la
creacion de un Campus, con el objetivo de realizar
acciones conjuntas de investigacion, ensefianza vy
extensién, potenciando los recursos disponibles por
parte de ambas instituciones para su intervencion en
la region noreste; el desarrollo de un proyecto regio-
nal con DILAVE para la consolidacion de un sistema
regional de control de enfermedades de bovinos y
ovinos; la inauguracion de la carrera de Tecndlogo
Carnico con activa participacion de INIA en los con-
tenidos curriculares y la adecuacion de instalaciones
en la propia Regional.
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LA RELEVANCIA DEL RIEGO EN LA

AGENDA DE INIA

Ing. Agr. (PhD) Jorge Sawchik
Programa Nacional Cultivos de Secano

Durante los meses de verano INIA organiz6 tres jor-
nadas de campo para técnicos y productores en la
teméatica del riego de pasturas y cultivos. Las mismas
se desarrollaron en Treinta y Tres, Tambores y Salto,
convocando en total a mas de 600 personas, lo que de-
muestra el interés por esta tecnologia.

En la elaboracién del plan estratégico 2011-2015, el rie-
go fue una de las demandas importantes que surgie-
ron a través de la prospeccion realizada con los secto-
res publicos y privados representados en INIA. Dando
cuenta de esa demanda se comenz0 a ejecutar un am-
bicioso proyecto de riego en varias localidades del pais
y sus resultados preliminares fueron expuestos en estas
jornadas.

En nuestro pais la investigacion en riego en cultivos
extensivos (con la excepcion del arroz) y pasturas ha
sido discontinua y con escasa articulacion. Luego de los
trabajos llevados a cabo en las décadas del 60 y 70, la
concrecién del PRENADER, con fondos del Banco Mun-
dial, permiti6 el financiamiento de algunos proyectos de
investigacion. A través de ellos se generaron algunas
plataformas de investigacién y los trabajos en riego se
fortalecieron. La tematica del riego en los cultivos ex-
tensivos y pasturas fue retomando vigor con una fuerte
demanda del sector agropecuario frente a los diferentes
procesos (intensificacién, mejor escenario de precios,
valorizacién de la tierra) por los que ha atravesado el
sector.

En el marco de esa coyuntura se disefid un Proyecto
INIA, mediante una herramienta de fondos competitivos
internos, que se comenzo a ejecutar en 2009/10. El ob-
jetivo formulado era avanzar en aspectos de manejo del
riego y los cultivos y pasturas para los diferentes siste-
mas de produccién que se desarrollan en el pais.

Paralelamente, INIA ha participado activamente en el
Grupo de Desarrollo del Riego (GDR) que integra junto
a la UdelaR (Facultad de Agronomia, Facultad de Inge-
nieria), MGAP y algunos actores privados. El GDR ha
sido y es un ambito fermental de discusién y generacion
de propuestas que se concreto en la elaboracion de do-
cumentos estratégicos, la realizacion de dos seminarios
internacionales sobre el tema, y el esfuerzo por mejorar
la interaccion entre investigadores, demandantes de la
tecnologia y politicas publicas.
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Por otro lado, desde la Junta Directiva del INIA se ha
buscado fuertemente un alineamiento con las politicas
estratégicas y prioritarias establecidas por el MGAP ta-
les como las vinculadas al riego y la adaptacion al cam-
bio climatico. En este sentido existe ademas un compro-
miso explicito para que INIA ponga este tema en su lista
de prioridades y realice acciones claramente visibles.

¢(PORQUE ES IMPORTANTE TRABAJAR EN LA
TECNOLOGIA DE RIEGO SUPLEMENTARIO?

El potencial de los sistemas de produccion agropecua-
rios de nuestro pais es altamente dependiente del régi-
men de precipitaciones. Durante el verano, y en condi-
ciones promedio, el contenido de agua disponible de los
suelos no satisface la demanda de los cultivos y pastu-
ras. Asi, se verifican frecuentemente impactos negati-
vos en la produccion de cultivos anuales y perennes. La
capacidad de almacenaje de agua de nuestros suelos
oscila entre 60-180 mm de agua disponible, lo cual re-
presenta en el mejor de los casos, 1/3 de las necesida-
des de agua de un cultivo de maiz de alto potencial o
el 50% de aporte para la persistencia y/o produccion de
materia seca en cantidad y calidad de algunas forraje-
ras utilizadas en nuestros sistemas de produccion.

Por tanto, existe una alta dependencia de la recarga hi-
drica del suelo, tanto del momento como de su magni-
tud, para satisfacer las demandas de los cultivos y pas-
turas. La variabilidad interanual del clima es un dato de
la realidad que afecta la productividad y estabilidad de
los sistemas de produccién.



El pais asiste ademas a un proceso de intensificacion
de la produccion que es evidente en buena parte de los
sistemas.

En términos generales, con una alta proporcién de cul-
tivos de verano en la agricultura, con sistemas lecheros
mas productivos que requieren producir mas alimento
€N menor area y con un mejor escenario en términos de
precios y valor de la tierra, la tecnologia de riego suple-
mentario vuelve a tomar preponderancia como un factor
para potenciar y estabilizar la produccion.

¢ QUE ESTAMOS INVESTIGANDO EN RIEGO?

El Proyecto en ejecucion hace énfasis en varios aspectos
fundamentales para la adopcién del riego suplementario.

En primer lugar existe un esfuerzo importante para deter-
minar las necesidades de agua de cultivos y pasturas en
diferentes regiones del pais. En este sentido, parte de los
experimentos se focalizan en determinar la respuesta, y su
rango de variacion, de diferentes especies al riego suple-
mentario. En definitiva identificar la eficiencia en el uso del
agua aplicada como riego de los principales cultivos y es-
pecies forrajeras utilizables en sistemas bajo riego.

En segundo lugar el esfuerzo esta dirigido a precisar
aspectos de manejo de cultivos y pasturas que permi-
tan maximizar la respuesta de las diferentes especies al
riego. Esto es generar informacion sobre practicas de
manejo bajo el escenario riego y que hoy en muchos
casos se manejan con la misma I6gica que en secano.

En tercer lugar, estudiar el impacto fisico y econémico
gue tiene el riego suplementario en diferentes sistemas
de produccion (agricolas, lecheros y ganaderos exten-
sivos) considerando las series de clima y precios de los
productos.

INIA por dentro

Esto permitiria avanzar en generar diferentes escena-
rios y optimizar el uso del riego estableciendo las estra-
tegias de mayor impacto para los establecimientos.

Todo este proceso se realiza dentro de la légica de au-
mentar la eficiencia de uso del agua a través de un con-
trol de los volumenes y laminas aplicadas. En definitiva,
aplicar criterios de riego adaptados a una region en don-
de el régimen pluviométrico es variable. Esto marca una
diferencia con respecto a la informacién desarrollada en
paises en donde las necesidades hidricas y de riego
son mas o menos constantes y previsibles a lo largo
de los afios. El manejo del agua en paises con un régi-
men pluviométrico como el nuestro implica ajustar muy
bien los momentos de riego y las laminas empleadas,
en funcién de medidas objetivas, para evitar problemas
relacionados con la conservacion de suelos.

Durante las zafras 2011/2012 y 2012/2013 se realizaron
diversas actividades de campo, de muy alta concurren-
cia, para mostrar los esfuerzos que realiza INIA en esta
tematica. Existen cuatro plataformas experimentales
funcionando ligadas a las Regionales de INIA y repre-
sentativas de diferentes sistemas de produccion.

En INIA La Estanzuela el foco esté dirigido a generar in-
formacion para sistemas agricolas y lecheros. Mientras
tanto en INIA Treinta y Tres se generd un area experi-
mental dirigida a los sistemas de produccion agricola-
ganaderos y ganaderos de las Lomadas del Este. Los
experimentos en la Regién noreste (INIA Tacuarembd)
y norte (INIA Salto Grande) del pais se realizan en pla-
taformas experimentales desarrolladas en campos de
productores que ya utilizan el riego y atienden a la l16gi-
ca de implementar sistemas de produccién que intensi-
fiquen la produccion ganadera, mediante la incorpora-
cion de alternativas de grano y forraje, sobre suelos de
Basalto. En ese marco algunas especies se evaluan en
mas de una de las localidades resefiadas.

ALGUNOS RESULTADOS DE LA APLICACION DE
LA TECNOLOGIA

En estas condiciones, y a manera de resumen muy bre-
ve, los trabajos realizados en maiz y soja muestran cla-
ramente la diferencia en eficiencia de uso del agua entre
ambas especies. En maiz, son esperables respuestas
al riego suplementario del orden de 20-25 kg de grano/
mm de lamina neta aplicada, bajo un manejo sin limi-
tantes nutricionales y con un arreglo espacial (densidad
y distribucion) adecuado. Mientras en soja por tratarse
de una especie C3 las respuestas al riego son menores,
del orden de los 8-10 kg de grano/mm de lamina neta.
En ambos casos, las necesidades hidricas durante el
periodo critico deben ser cubiertas totalmente, pudien-
do aplicarse criterios de riego deficitarios en etapas ve-
getativas sin grandes mermas en el rendimiento. Como
en general estos cultivos son complementarios en dife-
rentes sistemas existe un interés muy fuerte en gene-
rar escenarios en donde se pueda regar en la misma
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zafra ambos cultivos (por ejemplo maiz temprano, soja
de segunda) separando las necesidades de riego en el
pico de demanda para ambos cultivos o estableciendo
opciones de doble cultivo (por ejemplo dos maices en la
misma zafra) en el mismo sitio.

Bajo un manejo sin restricciéon de nutrientes hemos ob-
tenido potenciales de rendimiento de 13-14000 kg/ha en
maiz y 5000 kg/ha en soja.

Dentro de los esquemas lecheros, el componente verdeo
de verano es muy importante. En el caso de los sorgos fo-
rrajeros la respuesta al riego es muy interesante si ademas
manejamos bien el nitrégeno (aplicaciones fraccionadas
post-pastoreo) y logramos un adecuado control de male-
zas. Aun con variaciones entre regiones agroecologicas se
han determinado respuestas al riego en el orden de 30-40
kg de MS/mm aplicado, lo que convierte a este cultivo en
una interesante opcién. Obviamente, para todas estas es-
pecies es imperioso seguir avanzando en dos aspectos: el
manejo del cultivo ajustado a un escenario bajo riego y el
manejo del agua en las situaciones comerciales. Ademas,
se debe enfatizar en el disefio de sistemas o areas bajo
riego que consideren no solamente la productividad sino
también el buen cuidado de los recursos naturales.

Los trabajos en especies forrajeras bianuales y peren-
nes se centralizan en diferentes regiones y muestran
qgue, en general, todas ellas responden a la aplicacion
del riego suplementario. Hay que recordar que la ma-
yoria de las especies que habitualmente se utilizan en
las mezclas forrajeras son de clima templado, con picos
de produccion primaveral. Es de hacer notar que el uso
del riego suplementario en todos los casos tiene el po-
tencial de aumentar esos picos de produccion pero no
cambia basicamente la estacionalidad de la pastura.

Dentro de las leguminosas bianuales y perennes des-
tacan en un esquema bajo riego el trébol rojo y la al-
falfa. En el caso del trébol blanco, el riego suplemen-
tario tiende a favorecer la persistencia de la especie.
La alfalfa posee una produccién mas concentrada en
primavera y verano por lo que es una especie candidata
para sistemas con riego, generando cortes de altisima
produccion y calidad. Ademas, los productores saben
que es una especie que presenta una alta eficiencia de
uso de agua en condiciones de secano. Por lo dicho, la
alfalfa, es una especie de buena respuesta al riego, aun
cuando no se riegue “a demanda” o sea cubriendo el
100 % de la evapotranspiracion del cultivo lo cual brin-
da flexibilidad al sistema. En INIA La Estanzuela hemos
registrado, bajo condiciones de riego, tasas diarias de
crecimiento de hasta 120 kg MS/ha/dia.

Por otro lado, es la que presenta a nivel experimental valo-
res mas altos de eficiencia de uso del agua de riego, regis-
trando valores promedio de 17 kg de MS/ha/mm de lamina
neta aplicada hasta maximos de casi 40 kg de MS/ha/mm
en los periodos de diciembre-enero. Esto es en cultivos sin
limitantes nutricionales, bien instalados; en los cuales nun-
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ca debe aplicarse un riego mayor a la demanda, ni laminas
muy altas, de manera de no favorecer el desarrollo de en-
fermedades de raiz y corona.

En el caso de gramineas perennes existe hoy en el mer-
cado una diversidad muy alta de especies y cultivares
que brindan un menu interesante de opciones puras o en
mezclas con leguminosas. En el caso de Festuca, con
materiales de uso publico se han logrado, considerando
las diferentes regiones, respuestas al riego suplemen-
tario de 12-17 kg MS/ha/mm aplicado. Esto se maximi-
za cuando se incrementa la aplicacién de nitrégeno, en
forma fraccionada, durante el ciclo de esta especie. Es
decir, con la aplicacién de nitrégeno, se potencia la res-
puesta al riego, en primaveras secas, y parte del verano.

Desde hace afios INIA viene trabajando ademas en gra-
mineas subtropicales perennes. Estas especies presen-
tan una interesante respuesta al riego y en general alta
persistencia. Se han evaluado basicamente en sistemas
de produccién de carne en el este y norte del pais con
muy buenos resultados productivos. Existe informacion
publicada en INIA y experimentos en el campo sobre la
productividad de estas especies.

EL FUTURO

Considerando la necesidad de investigacion de calidad y
el desarrollo de tecnologias de produccion utilizables, du-
rante 2013 INIA delineara una nueva cartera de proyectos
buscando reforzar las areas de conocimiento mas débiles.
Desafios como el desarrollo de nuevas reservas de agua
y su utilizacién eficiente, la capacitacion de técnicos y ope-
radores de sistemas de riego, entre otras, son ejes funda-
mentales para el desarrollo de esta tecnologia. Pensamos
que este camino de articulaciéon entre publicos y privados
es la unica forma de avanzar en cantidad y calidad del co-
nocimiento y que los resultados realmente representen in-
novaciones utilizables en el proceso productivo.




Produccion Animal

SE ESPERAN BUENAS TASAS DE PRENEZ:
ALGUNAS CONSIDERACIONES DE
MANEJO FRENTE A ESTE ESCENARIO

Ing. Agr. Graciela Quintans
Dra. Carolina Vifioles

Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana

INTRODUCCION

La buena produccién de pasturas en la pasada prima-
vera y, por ende, el buen estado corporal de las vacas
de cria, hace posible prever que la tasa de prefiez en
este entore sera buena. La gran cantidad de vacas y
vaquillonas que han sido servidas como consecuencia
de lo anteriormente dicho y el escenario favorable de
precios, nos obliga a pensar para adelante y planificar
el mantenimiento de las vacas prefiadas para que éstas
logren parir con éxito. No estamos inventando nada, los
productores son conscientes de cémo se deben ma-
nejar animales prefiados, teniendo en cuenta que los
mismos deberan atravesar el invierno, donde las pas-
turas presentan menor disponibilidad y donde también
pueden aparecer eventos climaticos que atenten sobre

el estado de los mismos. En este articulo se pretende
refrescar algunos conceptos del manejo de vaquillonas
y vacas prefiadas para que las mismas logren parir sin
dificultades, asi como también lograr buenos indices de
prefiez en el siguiente servicio.

ALGUNAS CONSIDERACIONES
Manejo en el otofio

Siempre se ha mantenido que el otofio es el periodo del
afio para ordenar nuestros rodeos de cria. Y este afio
es una excelente oportunidad para hacerlo teniendo en
cuenta las condiciones favorables que se han venido
presentando. Hay algunas tareas que no podemos obviar
en ese momento del afio.
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La primera es un diagndstico de gestacion que puede
realizarse a los 40-45 dias de retirados los toros, y en el
cual debemos solicitar al técnico actuante que nos brin-
de informacion que vaya mas alla de si la vaca se prefié
o no. En la misma actividad, es conveniente clasificar
las prefieces en punta y cola, lo que nos permitira tomar
decisiones hacia adelante en cuanto a asignacion de re-
cursos, asi como poseer algun otro criterio de seleccion
ylo refugo de vientres prefiados, si este fuera el caso.

Por otra parte un destete temprano (si aun no se realizé
a través de destete precoz o adelantado) sera importan-
te para quitarle a las vacas requerimientos como son los
de produccion de leche (requerimientos bajos en esta
época, pero requerimientos de todas formas), lo que les
permitira que la energia que consuman la destinen a
continuar acumulando reservas corporales que seran
su gran defensa frente a la adversidad.

La grasa corporal, que hoy en dia se considera un 6r-
gano mas en el metabolismo animal, serd movilizada
cuando el animal tenga mayores requerimientos que los
nutrientes disponibles. En pocas palabras, esto suce-
de siempre en invierno, coincidentemente con el ultimo
tercio de gestacion y la baja disponibilidad de pasturas.
A pesar de que este afio los animales estan en general
en muy buen estado corporal, y muchos productores
pueden estar pensando en atrasar el destete, se sugie-
re realizarlo temprano, de forma de capitalizar las muy
buenas condiciones existentes.

Otro factor a tener en cuenta es que no es recomen-
dable entrar al invierno con un exceso de pasto desde
el verano. En el presente afio, consecuencia de gene-
rosas precipitaciones, se observa alta disponibilidad de
pasturas que pueden conllevar a entrar al invierno con
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pasturas acumuladas que, frente a las primeras heladas,
se conviertan en un “colchén” de forraje de muy baja cali-
dad. Datos recabados en INIA Treinta y Tres demuestran
gue cuando se nos presenta este escenario, el porcenta-
je de pasto seco en invierno puede superar el 60% de la
masa forrajera, con una muy baja digestibilidad (24-26%)
y con niveles de proteina cruda que se ubican entre el 5,5
y 6,5%. También datos generados por INIA Tacuarembd
sobre suelos de basalto, demuestran que cuando la can-
tidad de forraje supera los 2000 kg de MS/ha, los restos
secos ya estan presentes en la pastura, convirtiéndola en
un alimento de muy baja calidad.

Los datos de digestibilidad y proteina cruda del material
muerto son muy coincidentes con los presentados para
la zona Este. Por lo tanto, esta mayor cantidad de forra-
je no nos asegura una dieta que cubra los requerimien-
tos de animales prefiados. Es por ello que es importante
hacer comer gran volumen de esa pastura hacia fina-
les de verano, para poder entrar al otofio con pasturas
renovadas. La utilizacién de altas cargas instantaneas
(muchos animales por cortos periodos) puede ser una
buena herramienta para lograr ese objetivo.

Este trabajo debe realizarse con categorias de alta ca-
pacidad de consumo y bajos requerimientos como va-
cas falladas o con su ultimo ternero al pie. También otra
alternativa frente al exceso de forraje en esta época es
la inclusion del enfardado, si el predio tiene condiciones
para hacerlo. Por ultimo, y no menos importante, si la
masa de forraje no se pudiera dominar, es importante
tener en cuenta que en invierno esa pastura puede ser
complementada con suplementos o bloques proteicos
que balanceen la dieta, que tendra gran aporte de fibra
ofrecida por la pastura, pero baja calidad.

El otofio también es un buen momento para proyectar
la capacidad de carga animal (UG/ha) que se podra
mantener en el invierno, en funcién de los recursos fo-
rrajeros y/u otros alimentos extraprediales que se pien-
sen incorporar. De esta forma, es importante planificar
ventas, retenciones y manejos, de forma que se pueda
ajustar la carga a los recursos alimenticios reales que
tenga el predio.

Siempre hemos sostenido que es importante mantener
algunas categorias claves separadas, de forma de ma-
nejarlas en funcién de sus requerimientos. Poniendo
foco en los animales prefiados, deberan extremarse los
cuidados en las vaquillonas prefiadas por primera vez,
ya sean entoradas de 2 afios o de 15 meses. Mayor
asignacion de pasturas, recorridas mas frecuentes cer-
ca de la época de paricion y mantenerlas en potreros
cercanos al casco, son algunos detalles que no debe-
riamos descuidar. También es importante hacerlas ca-
minar, concepto que se extiende a todos los vientres
prefiados; los animales no deben perder fuerza durante
la gestacion, por lo tanto “moverlos” dos o tres veces
por semana, redundard en animales més fuertes a la
hora del parto.



Manejo en el invierno

Los requerimientos energéticos de la vaca aumentan en
el ultimo tercio de gestacion, ya que a las mayores de-
mandas del feto en crecimiento, se suman los menores
ingresos de energia por la menor cantidad de forraje dis-
ponible, por lo que entran en una fase de balance ener-
gético negativo. Esto determina que los vientres deban
movilizar sus reservas corporales, para lo que recurren
en primera instancia a los depoésitos grasos y posterior-
mente a los depdsitos musculares.

Es importante recordar el concepto de que la cantidad de
energia disponible para la reproduccion depende de la di-
ferencia entre el gasto de energia (incluyendo la deman-
da para mantenimiento) y la disponibilidad de energia que
consta de dos componentes: la energia derivada del con-
sumo de alimentos y las reservas corporales del animal.

Existen trabajos en INIA que han demostrado que la
suplementacion preparto de larga duracién (entre los
ultimos 80 y 140 dias de gestacion) mejoro la condicion
corporal de los vientres prefiados y la tasa de prefiez
en el siguiente servicio. En estas suplementaciones,
realizadas tanto en suelos de Areniscas como en las
lomadas del Este, se utilizaron diferentes suplementos,
como silo de maiz o paja de arroz combinado con expe-
ller de girasol, donde los animales ademas pastoreaban
campo natural.

Por otra parte, algunos trabajos experimentales mas
recientes demuestran que una suplementacion corta,
s6lo durante el ultimo mes de gestacion, mejora el des-
empefio reproductivo posterior sin afectar el peso vivo
del ternero al nacimiento. Esto ha sido observado en
vacas multiparas y no en primiparas. También se ha re-
portado que el pastoreo horario (3 a 5 horas) en verdeos
de invierno con una altura de 15-20 cm, equivalente a
una disponibilidad de 2000-2200 kg/ha de materia seca
(Avena bizantina o Raigras La Estanzuela 284) permitio
lograr leves tasas de ganancia de peso (200-250 gra-
mos/dia) y llegar al parto con una condicion corporal
adecuada. Utilizando esta estrategia nutricional con va-
cas de primera cria, se alcanz6 una condicion corporal
al parto de 4,5 unidades y una tasa de prefiez al segun-
do entore del orden del 90%.

La condicién corporal al parto es producto de los ma-
nejos anteriores (nutricionales y sanitarios) asi como
también de cuan riguroso se presente el invierno (frio,
temporales, heladas, etc.). Es de esperar que este
afio, si tomamos los recaudos suficientes, los animales
pariran en buen estado, a pesar que quedan muchos
meses por delante. Sin embargo, es importante obser-
var el estado al parto ya que tiene alta incidencia en el
desempenio reproductivo posterior. Es comun observar
una muy buena practica de manejo que aplican muchos
productores, que separan las vacas de peor estado al
parto y las llevan a un potrero reservado o con mejores
recursos forrajeros.

Produccion Animal

A medida que nos acercamos a la pariciéon deberian au-
mentarse las recorridas, de forma de evitar complicacio-
nes a la hora del parto. Si las vaquillonas se sirvieron
antes que las vacas, seran las primeras en parir y se
refuerza el concepto expresado anteriormente, que im-
plica tener esta categoria mas cerca de las casas, para
permitir un mayor control.

Manejo después del parto

Una vez que las vaquillonas y vacas paren, se empie-
za a jugar el segundo tiempo de este partido, rumbo a
buenas tasas de prefiez en el siguiente servicio. Este
periodo es mas corto pero coincidente con la prima-
vera y con la posibilidad de implementar medidas de
manejo validadas en nuestro pais (como, por ejemplo,
los diferentes destetes) que tienen alto impacto en la
probabilidad de prefiar vacas. Sin embargo, la respues-
ta de cualquier medida de manejo en el posparto esta
altamente correlacionada con el estado corporal de las
vacas al parto. Los diferentes manejos posibles durante
este “segundo tiempo”, y su impacto en el desempefio
reproductivo del rodeo de cria, requiere otro articulo que
abordaremos oportunamente.

Para finalizar, nos gustaria hacer énfasis en lo que trata-
mos de trasmitir en el presente articulo: aprovechemos
este afio, para ordenar nuestros rodeos y para capita-
lizar la abundancia de forraje, que no es el comun de-
nominador de todos los afios, por lo que hay que ser
cauteloso a la hora de tomar decisiones. Las buenas
prefieces que se esperan deberian convertirse exitosa-
mente en terneros destetados el proximo afo y el buen
estado de los ganados y del campo, deberian convertir-
se en buenas tasas de prefiez en el proximo servicio de
primavera-verano, para lo que hay que continuar traba-
jando sin improvisaciones.
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COMO LOGRAR UNA BUENA ENCARNERADA
PARA MEJORAR LA EFICIENCIA
REPRODUCTIVA DE NUESTRAS MAJADAS

Dra. Georgget Banchero, Ing. Agr. Fabio Montossi,
Ing. Agr. Ignacio de Barbieri

Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana

Existe abundante y muy buena informacién de las he-
rramientas disponibles para lograr una buena encar-
nerada, sin embargo en los ultimos afos se han incre-
mentado algunos problemas sanitarios, se ha generado
informacion en nuevos biotipos y se han mejorado los
manejos nutricionales para incrementar tanto la fecun-
didad de las hembras como la fertilidad de los machos.
En este articulo intentaremos refrescar y dar soluciones
a problemas viejos y mostrar la nueva informacién ge-
nerada en los Ultimos afios, de modo de poder seguir
mejorando los resultados reproductivos.

PROBLEMAS SANITARIOS A TENER EN CUENTA
ANTES DE LA ENCARNERADA

Una de las consultas mas frecuentes de los producto-

res esta vinculada a las bajas tasas de prefiez, sobre
todo en aquellos productores que hacen buenos mane-
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jos nutricionales, pero que compran majadas/carneros
asiduamente.

En Uruguay hay principalmente dos enfermedades que
pueden estar afectando el numero de corderos nacidos:
la brucelosis ovina y la toxoplasmosis.

La brucelosis ovina se controla con una buena revisa-
cion de carneros 60 dias previo al inicio de la encarne-
rada, junto a un muestreo de sangre para eliminar los
seropositivos o portadores de la enfermedad sin sinto-
mas/patologia clinica. La brucelosis es una enfermedad
contagiosa que produce infertilidad en los carneros y se
trasmite de carnero a carnero a través de la monta de
la misma hembra, o por monta entre machos, siempre
gue uno esté enfermo. La enfermedad origina una dis-
minucién en nacimientos de corderos de aproximada-
mente 13% cuando la prevalencia de la enfermedad es
del 10%. La forma de control es principalmente a través
de la eliminacién de machos seropositivos. El productor
que compra carneros tanto de establecimientos particu-
lares como en remates deberia exigir que los carneros
estén libres de brucelosis ovina.

Por otro lado, productores que compran majadas nue-
vas o0 que utilizan potreros sin historia ovina previa, pue-
den tener problemas con toxoplasmosis. La toxoplas-
mosis es una zoonosis de amplia distribucion mundial;
producida por Toxoplasma gondii que infecta a aves y
mamiferos.



Los felinos domeésticos y salvajes intervienen como hos-
pedadores definitivos y los mamiferos y aves como hos-
pedadores intermediarios. La infeccién del ovino es por
contacto con el suelo, donde estan las esporas expul-
sadas por los felinos. En el caso de los ovinos, la toxo-
plasmosis produce muerte embrionaria y reabsorcion
y/o muerte fetal y momificacién y/o abortos y/o corderos
muertos al parto. Es importante saber que en ovinos los
abortos se producen si la primoinfeccién ocurre durante
la prefiez y no se repiten. Una buena medida de manejo
es pastorear los campos sospechosos con las hembras
nuevas para el establecimiento con tiempo, de modo
que ya estén “vacunadas” al momento del servicio.

No hay que olvidarse de los parasitos gastrointestinales
y el foot rot. Trabajos nacionales muestran que a me-
dida que los niveles parasitarios van de cargas bajas
(promedio 600 huevos por gramo: HPG) a cargas altas
(promedio >2000 HPG) en ovejas adultas se afectan ne-
gativamente la tasa ovulatoria y la tasa de fertilizacion
(disminucién de aproximadamente 20%) y hay un incre-
mento de las pérdidas embrionarias (3,6 veces). Por tal
motivo, es importante realizar analisis coproparasitarios
a las ovejas y en caso de tener conteos altos combinar
la utilizacién de una droga antihelmintica efectiva con el
uso de potreros seguros durante la encarnerada.

MANEJOS NUTRICIONALES EN BIOTIPOS
DE BAJA A MEDIA PROLIFICIDAD PARA
INCREMENTAR LA TASA MELLICERA

La tasa mellicera en aquellos establecimientos que ha-
cen ecografia es de 11% vy la tasa de prefiez de 90%
(periodo 1995-2006, Castells y Coubrough, comunica-
cion personal). En nuestros experimentos, las ovejas
Corriedale alimentadas con pasturas de campo natural
tuvieron una tasa mellicera de 13,6%.

La nutricién afecta la prolificidad de las ovejas de varias
formas. Es asi que, dentro de un mismo biotipo se pue-
de obtener una mayor tasa ovulatoria cuando las ovejas
tienen un mayor peso vivo al servicio 0 presentan una
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muy buena condicion corporal. Por ejemplo, en un traba-
jo nacional realizado con ovejas Corriedale, el niUmero de
corderos nacidos aumenté 1,7% por cada kilo de peso
vivo extra que tenian las ovejas a la encarnerada (Gan-
zabal, 2005). Sin embargo, es posible aumentar la tasa
ovulatoria sélo por un cambio en el nivel nutricional (can-
tidad y/o calidad) previo al servicio por un periodo que va
de tan solo unos pocos dias (sin cambio en el peso vivo
del animal o “flushing corto”) hasta varias semanas (con
cambios en el peso vivo o “flushing tradicional”).

INIA esta trabajando en flushing corto desde 2001 y para
mejorar la tasa mellicera se han evaluado tanto legumino-
sas como raciones. En el Cuadro 1 se aprecia como la uti-
lizacion de Lotus Maku incrementé 16 a 35 puntos porcen-
tuales la tasa mellicera respecto a animales alimentados
con campo natural. Dentro de las restantes leguminosas
forrajeras evaluadas (Lotus corniculatus, Trébol rojo, Alfal-
fa) sélo el acceso de las ovejas por 10 a 12 dias al Lotus
corniculatus cv Draco tuvo un incremento en la tasa me-
llicera del orden de 14 a 25 puntos porcentuales para la
raza ldeal pura y de 36 para la cruza (F1) entre Frisona
Milchschaf e Ideal. Es importante tener en cuenta que las
leguminosas fueron ofrecidas por periodos muy cortos. Si
éstas son usadas a mas largo plazo seguramente se incre-
mente el peso vivo y/o la condicién corporal de las ovejas y
terminemos teniendo un importante incremento de la tasa
mellicera (Flushing tradicional).

Cuadro 1 - Tasa mellicera (%) de diferentes biotipos pas-
toreando campo natural o con acceso a Lotus Maku por
periodos de 12 a 17 dias (Banchero et al., 2006).

Biotipo Tasa mellicera

Campo Lotus Afio de
natural Maku | evaluacién
deal 28 63 2005
23 39 2006
Frisona Milchschaf 49 79 2005
x Ideal
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Cuadro 2 - Tasa ovulatoria de ovejas Ideal suplementadas
con harina de soja protegida o no con taninos (Banchero
etal.,, 2012).

Tasa mellicera

Campo natural
ﬁ:{ﬂf; gg?pﬁa??g:r:é-; +0.5kg harina soja
i J +1.5% taninos
1,48a 1,70b 1,90¢

En el Cuadro 2 se aprecian los resultados obtenidos a
partir de la suplementacion proteica con respecto a las
ovejas alimentadas sélo con pasturas de campo natu-
ral. La suplementacion con harina de soja incrementé
la tasa ovulatoria en 15 puntos porcentuales y cuando
la misma proteina fue protegida con taninos de Que-
bracho el incremento fue de 28 puntos en ovejas Ideal,
haciendo mas eficiente el uso de la misma.

La proteina cruda parece tener mas impacto en la tasa
ovulatoria que la energia sobre esta base de campo na-
tural, dominada por especies estivales. Estos resulta-
dos quedan claros cuando tanto el expeller de girasol
como el Lotus Maku son parcialmente sustituidos con
una fuente energética, disminuyendo los resultados en
tasa ovulatoria (Cuadro 3).

En conclusion, por cada 50 gramos de proteina aporta-
da por encima de la proteina cruda que aporta el campo
natural, la tasa ovulatoria se incrementa en 0,1 unida-
des. Cuando la proteina del suplemento es protegida
con taninos condensados exdgenos, la tasa ovulatoria
puede incrementar un 10% mas.

MANEJO NUTRICIONAL DEL CARNERO PREVIO A
LA ENCARNERADA

La tasa de produccion de espermatozoides esté relacio-
nada con el tamafio de los testiculos. Cada gramo de
testiculo produce aproximadamente 20 millones de es-

permatozoides por dia. El testiculo del carnero es muy
sensible a la nutricion. Con una alimentacion adecuada
(alta en proteina y energia) los testiculos pueden crecer
en un rango de 20-25 gramos por semana. Ese incre-
mento es equivalente a 500 millones de espermatozoi-
des por dia. En el servicio natural, una oveja necesita
para la fecundacién aproximadamente 120-150 millones
de espermatozoides, por lo que la produccién de esper-
matozoides extra logrados mediante una alimentacion
correcta son suficientes para servir 3 ovejas mas por dia.

Dentro de los alimentos a ser utilizados, recomendamos
pasturas de muy buena calidad o la suplementacién al
0,75% del peso vivo con raciones comerciales (minimo
de 16% de proteina y 2,4 MCal de EM/kg de materia
seca) durante unos 50 dias previo a la encarnerada.

CRUZAMIENTOS PARA INCREMENTAR
LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

En sistemas semi-intensivos de produccion deberiamos
sefalar al menos 120% para competir con otros rubros
alternativos al ovino. Estos valores tendrian que ser aun
mayores cuando consideramos sistemas productivos
intensivos, donde se deben superar valores del 150%
de sefialada.

Los primeros cruzamientos realizados con este fin in-
cluyeron a la Frisona Milchschaf y fueron realizados
sobre Ideal durante 10 anos (1998-2007). La F1 mos-
tré6 un destete 32% superior a la Ideal pura bajo las
mismas condiciones de manejo durante toda la vida
productiva.

A partir del afio 2004 se introdujo al pais la raza Finnish
Landrace, de alta prolificidad, que junto a la Frisona Mil-
chschaf se estan evaluando sobre Corriedale en forma
pura o en cruzamientos. Resultados de 4 afios (2008-
2011) muestran que la cruza Frisona o Finnish sobre
Corriedale desteta 60% mas que el Corriedale puroy la
cruza entre Frisona y Finnish desteta 85% mas que el
Corriedale puro.

Cuadro 3 - Consumo estimado de proteina y tasa ovulatoria de ovejas Corriedale pastoreando campo natural (Banchero

y Quintans, 2005).

Tratamiento

Consumo (g) estimado de

. . Tasa ovulatoria
proteina cruda por animal

Campo natural (oferta 12% peso vivo) 135 1.15

Campo natural + bloque proteico (600 g/a/d) 195 1.27

Lotus Maku + maiz (600 g/a/d) 216 1.28

Campo natural + expeler de girasol y maiz (8:2,700 g/a/d) 240 1.32
Campo natural + expeler de girasol (600 g/a/d) 240 1.36
Lotus Maku (oferta 12% peso vivo) 270 1.44
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A su vez, en la vida productiva de estos nuevos biotipos
prolificos, debido principalmente a la precocidad sexual,
es posible encarnerar a las corderas, con el beneficio
productivo y econémico que ello implica.

Nuestros datos muestran que sélo 21% de las corderas
Corriedale presentaron actividad sexual (medida a tra-
vés de progesterona y uso de capones androgenizados)
en su primer otofio, mientras que al menos 95% de las
corderas cruzas Frisona sobre Corriedale asi como la
cruza entre Frisona y Finnish mostraron actividad se-
xual, todas las corderas manejadas de la misma forma
y con similar fecha de nacimiento.

HERRAMIENTAS DISPONIBLES PARA LOGRAR
UNA BUENA ENCARNERADA

Clave 1: Planifique con tiempo la fecha
de encarneradal/inseminacion

* Planifique su encarnerada de acuerdo a sus objetivos
de produccién, econémicos, individuales y familiares.

» Recuerde que ovejas con mayor peso y condicién cor-
poral a la encarnerada tendran mayor produccion de
corderos. Por cada kilo extra a la encarnerada se obtie-
ne alrededor de 2% mas de corderos al parto.

* En las encarneradas de otofio hay mas potencial de
paricion (menos ovejas falladas y mas con mellizos).

« Las encarneradas de otoifio se ajustan mejor a la cur-
va de produccién de forraje con las necesidades de la
majada de cria.
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* Las pariciones de setiembre — octubre (encarneradas
de abril) aumentan la supervivencia de los corderos al
nacer (sobre todo en mellizos).

Clave 2: El destete

* Realice el destete al menos 60 dias antes de la fecha
de inicio de encarnerada.

* Diserie la estrategia de alimentacion; es fundamental para
la recuperacion fisiologica y del estado de la majada.

* Es un buen momento para eliminar ovejas por edad
(boqueada) y por problemas sanitarios.

Clave 3: Compre y examine sus carneros
con tiempo

» Al menos 60 dias antes de la fecha del inicio de la
encarnerada, asegurese que sus carneros estén poten-
cialmente aptos para la reproduccién.

« Evalle la necesidad de reposicion para contar con el nd-
mero adecuado. El porcentaje varia de acuerdo a determi-
nados factores, pero el 3% es un valor recomendado.

» Preferentemente use carneros con DEP (Diferencia
Esperada de la Progenie), mas aun si se hace un uso
intensivo de los mismos. Informacion disponible y gene-
rada por SUL e INIA.

Clave 4: Recria adecuada de corderas

y borregas

» Superar pesos minimos o criticos a la primera encar-
nerada (> o igual a 40 kg).

« Definir estrategia de alimentacion, deben llegar ganan-
do peso. Para poder encarnerar el 50% de las corderas,
éstas deben tener una ganancia continua desde naci-
miento a encarnerada de al menos 100 gramos/dia

Clave 5: Clasificacion y control sanitario
de la majada

« Eliminar ovejas con problemas de ubre u otros defectos.

+ Clasificar por condicion corporal (CC) y mejorar la ali-
mentacién de aquellas ovejas mas flacas (CC menor a
3) y borregas.

 Control/erradicacion de pietin. El verano es el mo-
mento ideal para realizar un buen control, tendiente a la
erradicacion de pietin (examen clinico individual, bafio
podal y eliminacién de portadores).

« Controle efectivamente los parasitos internos al menos
15 dias antes de la encarnerada.

» Se recomienda vacunar contra clostridiosis.
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Clave 6: Manejo alimenticio de la majada

* Peso y condiciones corporales adecuadas para gene-
rar una mayor produccion de corderos.

« Considerar el peso estatico y dinamico de la majada.
» Hacer presupuestacion forrajera.

* Elegir potrero(s) de acuerdo al lote (necesidades dife-
renciales)

* Disenar la estrategia de alimentacion adecuada.

* Posibilidad de tener campo natural reservado y de ca-
lidad.

+ Considerar la suplementacion con granos y bloques.
* Prever la limpieza de mejoramientos.

* Posibilidad de pastoreo horario de las praderas mejo-
radas.
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LOS FITOSANITARIOS Y LAAPICULTURA

Jorge Harriet, Federico Coll, Ariel Martinez, Arturo Terme-
zana, Leonidas Carrasco-Letelier y Yamandu Mendoza

EL ACCIDENTE APICOLA

En el medio rural es frecuente la interaccion del vue-
lo de la abeja, o de la presencia de un apiario, con la
aplicacion de sustancias fitosanitarias que irremediable-
mente provocan un dafo a las abejas.

El dafo es irremediable porque las abejas no tienen de-
fensas frente a los fitosanitarios, ya que pertenecen a
una especie considerada benéfica por su rol polinizador
de varios cultivos comerciales y nunca el hombre procu-
ré combatirlas.

En cambio, las plagas agricolas (chinches, pulgones,
lagartas, langostas, etc.), son consideradas perjudicia-
les y el hombre ha desarrollado estrategias para elimi-
narlas, o al menos disminuir su incidencia para evitar
o minimizar el dafo sobre los cultivos de interés. Toda
especie con alta tasa de reproduccién, cuando es so-
metida a una presion selectiva (por ejemplo exposicion
a fitosanitarios) puede desarrollar formas de sobrevi-
vencia y adaptacion, dando origen asi a generaciones
resistentes a esas sustancias. Esta situacion no ocurre
con las abejas.

Por ese motivo cuando ambas actividades, la apicultura y
la agricultura, comparten un mismo escenario fisico, y para
el combate de las plagas se usan fitosanitarios, las abejas
se ven diezmadas, pues son especialmente sensibles a es-
tas sustancias ya que no han creado resistencias.

Este perjuicio se produce como un acto sin intencion y
cae dentro de lo que se denomina “accidente apicola”.

FACTORES QUE DETERMINAN EL RIESGO DE
DARNO EN EL “ACCIDENTE APICOLA”

El grado del dafio esta determinado por una serie de
circunstancias que dependen de factores mas o me-
nos independientes entre si. En un afan de simplificar
el analisis del tema, se pueden establecer una serie de
familias de factores.

Factores relacionados al clima
» Estado general: en dias soleados, con temperaturas
superiores a los 12 °C y poco o nulo viento, se da el ma-

yor vuelo de las abejas y por ende la mayor exposicion
de las abejas al efecto de los fitosanitarios
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* Viento: es uno de los factores mas importantes, ya que
puede incrementar la exposicion a los fitosanitarios al
transportarlos (proceso denominado deriva) hacia: la
zona del apiario, zona de pecoreo o a la zona de transi-
to de las abejas

* Humedad: el tiempo seco evapora el liquido de la for-
mulacion del fitosanitario, dejando una particula del qui-
mico mas seca, con mayor posibilidad de deriva

» Temperatura: aqui el comportamiento depende de la vo-
latilidad de cada sustancia quimica en particular. Como
concepto general, se puede indicar que a mayor tempe-
ratura habra una mayor posibilidad de volatilizacion, y asi
un mayor riesgo de intoxicacion con el compuesto quimi-
co, pero con menor efecto residual.

Factores relacionados al cultivo

« Distancia: cuanto mayor es la distancia entre el cultivo
y el apiario, menor es el dafio esperable

+ Area: a mayor area del cultivo, mayor probabilidad de con-
tacto entre la aplicacion fitosanitaria y las abejas. Recordar
que el area de vuelo promedio de las abejas de un apiario
se corresponde a un circulo de unos 3 Km de radio

« Estado fenolégico: si el cultivo esta en flor, y es una flor
atractiva para las abejas, la presencia de abejas en el
cultivo esta asegurada

* Presencia de malezas: una chacra enmalezada es un
atractivo fuerte para la presencia de abejas. Practica-
mente todas las malezas son apreciadas por las abejas
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* Presencia de barreras: las cortinas vegetales y/o las
barreras topograficas pueden significar un cierto aisla-
miento entre la aplicacion y el o los apiarios.

Factores relacionados a la aplicacion fitosanitaria

* Momento de aplicacion: cuando la aplicacion es en
momentos de bajo o nulo vuelo de abejas, el dafo es-
perado es menor. Se considera que el dafio se reduce a
la mitad cuando las aplicaciones son nocturnas

» Equipo de aplicacion: influye el tamafio de gota que
desprende el equipo. A menor tamarfio de gota, la posi-
bilidad de contacto con abejas aumenta, al igual que la
posibilidad de deriva

» Formulaciéon: granulados u otras formulaciones que
tienen baja o nula posibilidad de entrar en contacto con
abejas son consideradas mas seguras

« Efecto residual: a menor efecto residual, menor posibi-
lidad de afectar abejas

« Toxicidad: éste es un factor de interés. Cada princi-
pio activo (el componente activo del producto comercial
formulado) tiene una capacidad propia de vulnerar una
especie. Una forma clasica de medirla es a través de la
DL50 (Dosis Letal 50: dosis de una sustancia que mata
a la mitad de una poblacién de prueba, generalmente
expresada en mg/kg de peso vivo). Se calcula para cada
especie. Cuanto menor sea la DL50 para abejas, mayor
es la toxicidad aguda. Este dato es tedrico y surge de la
bibliografia. Esta calculado en pruebas estandarizadas,
y puede existir cierto alejamiento (en mas o en menos)
de este dato teorico con el dato real para un ambiente
especifico. INIA ha generado datos nacionales para al-
gunos principios activos

* Dosis: es la cantidad de principio activo por hectarea
necesaria para controlar una plaga determinada en un
cultivo determinado. Se calcula en base a la DL50 del
producto para la plaga objetivo. El conflicto con la abeja
ocurre cuando una sustancia presenta una DL50 para
la plaga mayor a la DL50 para abeja. Este factor esta
intimamente relacionado con la toxicidad del principio
activo

« Selectividad: la selectividad de una sustancia radica
en que actua letalmente en la plaga objetivo pero no lo
hace en la entomofauna benéfica. Los productos mas
selectivos protegen a las abejas, pero son los mas one-
rosos

« Combinaciones de productos: ésta es una practica
habitual en el manejo sanitario del cultivo para dismi-
nuir costos. No existen comportamientos predecibles
de las muchas combinaciones posibles, pero existe
consenso en estimar que los productos tienden a pre-
sentar un comportamiento sinérgico en cuanto a la po-
sibilidad de dafio



* Repelencia: la presencia de sustancias repelentes en
la formulacion de un fitosanitario pretende alejar o repe-
ler el vuelo de las abejas y otros insectos benéficos del
cultivo objetivo. La experiencia demuestra que el com-
portamiento de los repelentes comerciales se presenta
Ccomo muy erratico

* Coadyuvantes: forman parte del producto comercial
formulado, y estan para mejorar la acciéon del principio
activo. No hay informacion disponible del dafo apicola
de esta gran cantidad de sustancias.

Factores propios de las colmenas

» Estado general de las colmenas: colmenas muy pobla-
das presentan una mayor proporcion de pecoreadoras
(abejas encargadas de la recoleccion), y por consiguien-
te son las mas expuestas al dafio porque son las que
envian mas abejas al exterior de la colmena y pueden
verse afectadas directamente y morir, o trasladar en su
cuerpo cantidades subletales del producto fitosanitario
al interior de la colmena y dafiar abejas que aun no vue-
lan e incluso a la cria (huevos, larvas, prepupas, pupas)

« Estado sanitario: el dafio esperado en colonias de abe-
jas que presentan un problema sanitario es mayor. Co-
lonias con altos niveles de infestacion de varroa (Varroa
destructor), situacion que suele suceder antes del trata-
miento de cabecera otofial, se van a ver particularmente
afectadas ante un accidente apicola de este tipo

» Tamafio del apiario: obviamente el dafio que percibe
al apicultor es mayor cuanto mayor sea el niumero de
colmenas que integran el apiario.
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Como se puede apreciar, esta cantidad de factores
actuan simultaneamente y modulan el riesgo de intoxi-
cacion por fitosanitarios de los sistemas de produccion
apicola. Algunos lo haran en un sentido, y otros lo haran
en otro. Hay factores con mayor posibilidad de control
humano, y otros que estan sujetos a imponderables, o
de dificil predictibilidad.

De la combinacion particular que ocurre en cada apli-
cacion donde hay presencia de colmenas en las cerca-
nias, resultara en ausencia de dafio o en dafio visible.
En ocasiones el apicultor descubre colonias de abejas
que presentan menos abejas que las correspondientes
al momento del afio, a la floracién disponible y a la can-
tidad de cria (la cantidad de cria es un buen indicador
de la poblacién de abejas adultas). En general en estos
casos la colonia pierde potencial productivo pero se re-
cupera como unidad productiva.

En otros casos se encuentran despoblaciones con al-
gun porcentaje de abejas muertas delante de la colme-
na, y pueden salvarse algunas colmenas.

Y en otras ocasiones no se encuentra ningun ser vivo,
solo grandes cantidades de abejas y crias muertas,
dentro y fuera de la colmena, y esto en todas las colme-
nas del apiario.

LOS ANTECEDENTES Y EL PRESENTE

Estos accidentes apicolas existen en el pais desde hace
muchos afios con una incidencia o frecuencia relativa-
mente baja. En el otofio del 2008, por el uso masivo
de fipronil para el control de varias plagas, pero en esa
ocasion particularmente contra la langosta, se presenta-
ron numerosas denuncias de estos accidentes apicolas
con dafio total.

Este tema se instal6 prioritariamente en la agenda de los
apicultores quienes reclamaron soluciones. EI MGAP
restringié el uso de fipronil en otofio de 2009 (Res 27
de la DGSSAA del 23/03/09) y se instaldé un grupo in-
terdisciplinario e interinstitucional para el asesoramiento
a la DGSSAA en la implementacion de soluciones y la
evaluacion de los registros de aquellos principios acti-
VOS que se visualizan como peligrosos para las abejas.

Por otra parte, el MGAP esta elaborando sistemas de
georeferenciacion de apiarios y de aplicaciones fitosani-
tarias, para cruzar los datos y predecir los puntos geo-
graficos y momentos de conflicto. Una vez determina-
dos esos posibles conflictos, se podra avisar al apicultor
en forma previa a la ocurrencia de aplicaciones fitosani-
tarias en las cercanias de sus apiarios en los proximos
dias desde el aviso.

También se esta dando, en el ambito de ese grupo, una
discusion de las familias de principios activos en cuanto
a su peligrosidad, y la pertinencia de fortalecer las me-
didas preventivas posibles.
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VALOR NUTRITIVO DE LA CARNE DE CERDO

Gustavo Capra?,
Luis Repiso?,
Florencia Fradiletti*
Rosana Martinez?,
Sonia Cozzano*

y Rosa Marquez?

INTRODUCCION

La demanda en el mercado interno de cortes frescos
de carne porcina presenta en los ultimos afios un cre-
cimiento sostenido. La mejora en calidad y un precio
competitivo con la carne vacuna justifican la creciente
demanda. De acuerdo a informacién estadistica del Ins-
tituto Nacional de Carnes, el volumen comercializado
de carne porcina destinada al abasto de la ciudad de
Montevideo se incrementé un 23% entre 2009 y 2010
y sostuvo la tendencia con un 22% de incremento en el
2011 (INAC, 2012).

Sin embargo, algunos consumidores muestran repa-
ros a la carne porcina, entendiendo que es una carne
excesivamente grasa y nutricionalmente inadecuada,
concepcion basada en el desconocimiento de la impac-

tante mejora de las cualidades de la carne de cerdo,
producto de la continua evolucion genética y de la mejo-
ra del manejo nutricional de los animales en las etapas
de crecimiento y engorde. Esta situacion determina la
necesidad de profundizar el conocimiento sobre el valor
nutritivo de la carne porcina obtenida en las condiciones
prevalecientes a nivel de la produccion uruguaya, con
el fin de promover el consumo y propender a una me-
jor insercion de los pequefios productores en la cadena
comercial.

Este estudio constituyé un componente del proyec-
to “Desarrollo de tecnologia de produccién de materia
prima y ajuste de procesos de transformacion para la
valorizacién de productos carnicos de la produccion fa-
miliar uruguaya”, en el marco del Programa Nacional de
Produccion Familiar de INIA.

!Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria, INIA Las Brujas. 2Gerencia de Proyectos Alimentarios. Laboratorio Tec-
nolégico del Uruguay, LATU. 3Facultad de Enfermeria y Tecnologias de la Salud, Universidad Catdlica del Uruguay.
4Facultad de Ingenieria y Tecnologias, Universidad Catolica del Uruguay.
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El objetivo especifico del trabajo fue evaluar el efecto
del sistema de produccion y la composicion de la dieta
sobre las cualidades nutricionales de la carne, conside-
rando el contenido y composicion de la grasa, asi como
el aporte de minerales y vitamina E.

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

Se compararon tres tratamientos alimenticios, evaluan-
do parametros de desempefio productivo, caracteris-
ticas de la canal en planta de faena y atributos de la
carne y grasa en laboratorio. Se tomaron muestras de
carne y grasa para la determinacion del contenido de
grasa intramuscular del musculo Longissimus dorsi,
perfil lipidico de la grasa subcutanea e intramuscular,
contenido de hierro, zinc, magnesio, sodio y vitamina E.

Se utilizaron 36 cerdos cuyo biotipo corresponde a cru-
zamientos recurrentes entre Landrace y Large White,
que al inicio del estudio pesaban en promedio 53,4 kg.
Los animales fueron asignados al azar a los tratamien-
tos, con igual numero de machos y hembras en cada
uno de ellos.

Se compararon tres tratamientos de alimentacion deta-
llados en el Cuadro 1.

Las raciones balanceadas R1 y R2 fueron formuladas
de modo tal que cumplieran con la condicion de ser
isocaldricas (3,2 Mcal/Kg) e isoproteicas (15% proteina
cruda en base fresca). Las dietas pueden ser considera-
das representativas de las utilizadas en condiciones de
produccion de nuestro pais.

En su formulacion se tuvo en cuenta la composicion de
la fraccion lipidica de los ingredientes, de modo de lo-
grar un equilibrio entre acidos grasos saturados y poliin-
saturados para no afectar desfavorablemente la aptitud
de la grasa dorsal de los animales para su uso en ela-
boracion de productos chacinados. Se procurd lograr un
producto doble propésito, apto tanto para la obtencion
de cortes frescos como para uso industrial.

El suministro diario de alimento balanceado se ajusto a
una escala basada en el peso vivo. El acceso a pastura
del T3 fue libre, pero se limitaron con hilo eléctrico fran-
jas semanales de superficie variable, segun la evolucién
del consumo y el estado de la pastura.

Cuadro 1 - Tipos de dieta utilizados

Produccion Animal

Determinaciones en matadero y obtencién
de muestras de carne y grasa

Las caracteristicas de la canal determinadas en planta
de faena fueron: peso en caliente en segunda balanza
de la canal con cabeza, sin grasa peri-renal y sin rifio-
nes, largo de la canal, espesor de la grasa dorsal (EGD)
y ancho del musculo lumbar en el punto M medido con
calibre digital. El espesor de la grasa dorsal (EGD) se
determiné como el promedio de la medida obtenida en
dos puntos sobre la media res, a nivel del musculo Glu-
teus medio y de la ultima costilla.

Las muestras de carne para analisis de la composicion
de la grasa intramuscular fueron tomadas del musculo
Longissimus dorsi, extraidas a nivel de la 3% y 42 ultimas
costillas. Las muestras de grasa subcutanea se toma-
ron en dos puntos de la linea media de la canal, ubica-
dos en el mismo sitio donde se realiz6 la determinacion
del espesor de la grasa dorsal.

Tratamiento Tipo de dieta

T1 testigo conteniendo suplementos proteicos de origen vegetal y animal (raciéon balanceada R1)
T2 basada exclusivamente en suplementos proteicos de origen vegetal (racion balanceada R2)
T3 testigo restringida al 90% del T1 (con racion balanceada R1) mas acceso libre a pasturas
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Produccion Animal

Relaciones entre componentes del perfil lipidico

Se calcularon relaciones entre diferentes fracciones que
componen las grasas y que normalmente son utilizadas
como indicadores de sus cualidades desde el punto de
vista nutricional y de sus posibles efectos sobre la salud
del consumidor. Entre estas relaciones se incluyen el
cociente entre los acidos grasos poliinsaturados y los
saturados (AGPI/AGS), asi como la relaciéon n-6/n-3.

RESULTADOS
Caracteristicas de la canal

En este estudio no hubo diferencias significativas entre
tratamientos en cuanto a espesor de grasa dorsal, a di-
ferencia de ensayos precedentes en los que se ha cons-
tatado reduccion significativa del contenido de grasa en
los cerdos con acceso a pasturas (Bauza et al., 2003;
Echenique et al., 2009). Los valores medios del espesor
de la grasa dorsal para los diferentes tratamientos se
ubicaron en un rango comprendido entre 19,5 y 22,8
mm, que pueden ser considerados muy satisfactorios
para cerdos faenados a un peso medio de 108 kg.

Composicion de la grasa intramuscular
y aporte de micronutrientes de la carne

No se registraron diferencias estadisticamente sig-
nificativas en el contenido de grasa intramuscular del
musculo L. dorsi. Los valores medios obtenidos para los

Cuadro 2 - Contenido de nutrientes de la carne de cerdo
a nivel del musculo L. dorsi (valores promedio de los tres
tratamientos)

Grasa total (g/100g) 2,3
Total Saturados % 39,5
Total Monoinsaturados % 46,7
Total Poliinsaturados % 13,8
n-6 % 12,2

n-3 % 1.3

n-6/n-3 10,6
Poliinsaturados/Saturados 0,30
Hierro mg/100g 1,05

Zinc mg/100g 2,25
Magnesio mg/100g 20,9
Sodio mg/100g 445
Vitamina E mg a-tocoferol/100g 1,29
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diferentes tratamientos se ubican en el rango compren-
dido entre 2,05 y 2,57 gramos/100 gramos de carne,
gue corresponde a carnes magras. Estos valores se en-
cuentran en el rango verificado en un estudio anterior
sobre las cualidades de la carne porcina producida por
cinco empresas orientadas al abasto de cortes frescos
(Echenique y Capra, 2006).

En términos generales la composicion de la grasa in-
tramuscular no mostr6 diferencias relevantes entre
tratamientos. Sélo puede destacarse que en el trata-
miento T3 se verificd un aumento significativo del acido
a-linolénico C18:3 n-3 respecto a los tratamientos T1 y
T2. A pesar de que la diferencia es significativa y teo-
ricamente favorable para los consumidores, debe ser
relativizada por su pequefia magnitud y por el hecho de
que existen otras fuentes alternativas de aporte de aci-
dos grasos del grupo omega-3, aunque las mismas son
para nuestro pais de bajo consumo. El contenido intra-
muscular del acido graso linoleico C18:2 n-6 no presen-
té diferencias significativas entre los tratamientos y tam-
poco se obtuvieron diferencias en la relaciéon n-6/n-3.

Dado que la grasa intramuscular es de consumo inevi-
table, es relevante desde el punto de vista nutricional
valorar el mayor aporte de n-3 a-linolénico sin aumen-
tar el contenido de n-6 linoleico en la porcién de carne
a recomendar, mas que evaluar la relacion n-6/n-3. El
incremento del n-3 a-linolénico constituye uno de los
objetivos desde el punto de vista nutricional ya que con-
tribuye al mantenimiento de la fluidez de las membranas
celulares y posibilita beneficios para la salud de los con-
sumidores, destacandose su funcionalidad antihemos-
tatica y antitrombotica.

En el estudio de caracter diagndstico realizado en 2006,
al que ya hicimos referencia, se habia constatado una
amplia variabilidad entre empresas en la composicion
de la grasa, resultado de la heterogeneidad de estra-
tegias de alimentacién y composiciéon de los alimentos
suministrados a los cerdos. La composicion de la grasa
intramuscular de los cerdos procedentes de los tres tra-
tamientos del presente ensayo, tanto desde el punto de
vista del contenido total de grasa como de la relacion
entre 4cidos grasos omega-6 y omega-3, se encuentra
dentro de limites nutricionalmente satisfactorios.

No se encontraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas en el aporte de hierro, zinc, magnesio y so-
dio entre los tratamientos estudiados y sus valores se
encuentran dentro de lo esperado para los alimentos
carnicos segun las Guias Alimentarias Basadas en Ali-
mentos de Uruguay (MSP, 2005). El contenido de es-
tos minerales se encuentra, ademas, dentro del rango
verificado en Francia por Vautier (2006) para diferentes
cortes comerciales de carne de cerdo.

En cuanto a vitamina E, se observaron diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos T2 y T3, con el contenido
mayor en el tratamiento con acceso a pasturas.



Este micronutriente es valorado por su comprobada ca-
pacidad antioxidante, como forma de aumentar la barre-
ra antioxidante natural del consumidor.

Composicion de la grasa subcutanea

Se verifico el efecto de las pasturas, en el tratamiento
T3, determinando un incremento de contenido de acido
a-linolénico C18:3 n-3 en la grasa subcutanea, que es
consistente con resultados obtenidos por Basso et al.
(2007) y Echenique et al. (2009). Los cerdos alimentados
con pasturas presentaron una relacion n-6/n-3 significati-
vamente mas baja que los otros dos tratamientos, con un
valor promedio de 8,8. A pesar de que estos resultados
son favorables desde el punto de vista nutricional, debe
considerarse que el consumo de grasa subcutanea no es
recomendable por su elevado aporte energético.

CONCLUSIONES

La carne de los cerdos involucrados en este ensayo pre-
sentd en todos los casos un bajo contenido de grasa in-
tramuscular a nivel del musculo Longissimus dorsi, con
valores que corresponden a carnes consideradas magras.

Los resultados posicionan favorablemente a la carne de
cerdo como alimento capaz de contribuir a la salud del
consumidor, por su bajo aporte de grasa intramuscular
y su rigueza en acido oleico.

Produccion Animal

Como alternativa de sustitucion a la carne vacuna, la de
mayor consumo en nuestro pais, el cerdo que actual-
mente se produce en las condiciones prevalecientes en
Uruguay se caracteriza por una alta proporcion de tejido
magro, un perfil lipidico favorable por la menor propor-
cion de acidos grasos saturados y mayor contenido de
mono Yy poliinsaturados, aunque ofrece un aporte menor
en vitamina E y en minerales como hierro y zinc.

La disponibilidad de informacion nacional sobre las cua-
lidades nutritivas de la carne porcina contribuye a que
nutricionistas y otros profesionales de la salud cuenten
con elementos de juicio para incluirla en sus recomen-
daciones, propiciando un mayor consumo por parte de
la poblacién uruguaya.

La carne de los cerdos alimentados con libre acceso a
pasturas presenté un mayor contenido de acido linoléni-
co n-3y de vitamina E. A pesar de la pequefia magnitud
de la diferencia, desde el punto de vista nutricional esto
representa una oportunidad dentro del grupo de alimen-
tos carnicos recomendables, ya que ofrece un doble be-
neficio al consumidor: mayor contenido de acido linolé-
nico del grupo omega-3 y mayor contenido de vitamina
E, destacada por su efecto antioxidante.

Esta cualidad de la carne procedente de cerdos producidos
en sistemas que incluyen pasturas como componente de la
dieta, puede contribuir a diferenciar y valorizar el producto.
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MEJORAMIENTOS DE CAMPO CON
ORNITHOPUS PINNATUS ‘INIA MOLLES':
Informacidn general y opinion de los usuarios

Ing. Agr. (PhD) Rafael Reyno *
Ing. Agr. Rafael Bentancur 2

! Programa Nacional de Pasturas y Forrajes
2 Gentos Uruguay SA

ANTECEDENTES

En el marco del programa de mejoramiento genético de
leguminosas forrajeras para areas de ganaderia extensi-
va, en 2007 se libera el cultivar ‘INIA Molles’ de la especie
Ornithopus pinnatus. Durante el proceso de 10 afios que
transcurrio desde el inicio del proyecto hasta su liberacion, y
que incluyé la introduccién de germoplasma, mejoramiento
genético y evaluacion agronémica del nuevo cultivar, este
material fue evaluado agrondmicamente en suelos superfi-
ciales y medios de basalto (U.E. Glencoe), sierras y loma-
das del este (U.E. Palo a Pique y Sitio Experimental Pan de
Azlcar), cristalino del centro (Sociedad Fomento de Flores
y Asociacion Rural de Florida), y en suelos de areniscas
(U.E. La Magnolia y sede INIA Tacuarembd), entre otros.

En el afo 2008, la empresa Gentos Uruguay (licenciata-
ria del cultivar) comenzé con la instalacion de areas de
validacion a nivel predial ubicados en los departamen-
tos de Artigas, Rivera y Tacuarembd. A partir del 2011
se sembraron los primeros mejoramientos de campo
natural a nivel comercial en el norte y centro del pais.
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El objetivo de este articulo es presentar las principales
caracteristicas del cultivar y también acercar las opinio-
nes de los propios usuarios contando sus experiencias
en la utilizacion de este material, la insercion en sus es-
quemas productivos, los resultados que han obtenido
y Su percepcion general sobre la experiencia de este
nuevo material.

CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

* Especie nativa del Mediterraneo y centro y noroeste
europeo

* Ciclo anual inverno - primaveral

» Adaptada a una amplia gama de suelos, desde suelos
de basalto superficial rojo, negros y profundos a suelos
arenosos

* Alta productividad y calidad de forraje

* Alta capacidad de resiembra natural-produccién de se-
milla dura

* Excelente nodulacion, incluso luego de extensos perio-
dos secos pos-siembra
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MEJORAMIENTO GENETICO

Ornithopus pinnatus fue siempre una especie destaca-
da por su adaptacion a suelos medios y superficiales,
su excelente resiembra natural y sanidad (Real et al.,
2006), caracteristicas que motivaron la exploracion de
la variabilidad en la especie y la seleccion de plantas
por las siguientes caracteristicas:

* excelente productividad

» ciclo tardio para extender la produccién de forraje en-
trada la primavera

« alta produccion de semilla

* excelente resiembra natural

« tolerancia al anegamiento

* excelente sanidad

Pasturas
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Figura 1 - Distribucién estacional de la produccion de forra-
je en cultivar INIA Molles.

PRODUCCION Y CALIDAD DE FORRAJE

‘INIA Molles’ es de habito postrado, formando un entra-
mado denso que concentra la produccion en una altura
de 15-20 cm. Los tallos y puntos de crecimiento que
permanecen contra el suelo determinan que lo que co-
seche el animal tenga una alta proporcién de hojas.

Los mejoramientos de campo con ‘INIA Molles’ produ-
cen entre 2000 y 5000 kg de MS/ha en el primer afo y
hasta 7000 kg de MS/ha al segundo afio dependiendo
del tipo de suelo y del nivel de fertilidad. Si se compara
la produccién de un mejoramiento de campo con ‘INIA
Molles’ frente a una situacion sin mejoramiento (campo
natural) el incremento en la produccion de forraje espe-
rable a partir del 2° afio varia entre 50 y 95% dependien-
do del tipo de suelo (Cuadro 1).

La produccion de forraje de ‘INIA Molles’ empieza a ser
significativa a partir de agosto-setiembre (Figura 1). Su
mayor produccién se concentra entre mediados de se-
tiembre y fines de noviembre.

Las altas tasas, tanto de rebrote como de crecimiento
que se observan en setiembre-octubre, estan asociadas
al comienzo de la etapa reproductiva donde se hace no-
toria la elongacion de los tallos y la presencia de floracion.

Cuadro 1 - Produccion relativa de forraje de mejoramientos de campo con INIA Molles tomando como base 100 la produc-
cion de invierno — primavera del campo natural de cada tipo de suelo. Promedio de 4 afios (Fuente: R. Reyno, D. Real, J.
Do Canto, INIA Tacuarembd, promedio de 19 ensayos, 2005-2009).

TIPO DE SUELO

Produccion relativa de forraje del mejoramiento respecto al campo natural

Basalto superficial rojo 151
Basalto superficial negro 174
Basalto medio 181
Cristalino 142
Areniscas 195
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Figura 2 - Digestibilidad (DMQ) y contenido de proteina
cruda (PC) de ‘INIA Molles’ segun estado fisioldgico.

El habito postrado de crecimiento permite seguir uti-
lizando la pastura, ya que cierta proporcion de flores
quedan bajo el horizonte de cosecha del animal.

Si bien su aporte de forraje lo hace principalmente
a fines de invierno y primavera, la calidad le permite
tener usos estratégicos en produccién animal para
diferentes categorias de animales (Figura 2).

Su digestibilidad es de 75% en estado vegetativo y
su contenido de proteina cruda es de 25%, mientras
que en la etapa reproductiva estos valores, si bien
descienden, contindan siendo altos: 63% de diges-
tibilidad y 15% de PC (Catalogo Forrajeras, INIA,
2010).

RESIEMBRA NATURAL

La alta produccion de semillas y su alto porcentaje
inicial de semillas duras (90%) le confieren una alta
capacidad de resiembra. Las semillas empiezan a
romper dureza a fines de marzo. Esto implica que no
existan pérdidas de plantulas ni mermas en el ban-
co de semillas durante el verano ya que no germina
aunque ocurran precipitaciones abundantes.

En suelos superficiales negros de basalto, brunosol
de cristalino y lomadas del este, se observo respues-
ta positiva al agregado de fosforo inicial hasta una
dosis de 120 kg de P,O./ha (Reyno et al., 2006; Ber-
mudez et al., 2009) (Figura 3).

En otofio del 2° afio se hizo un conteo de plantulas
generadas por resiembra, que alcanzo valores cerca-
nos a 3500 plantulas/m? con las dosis més altas de
fertilizante. Incluso cuando no se fertilizé y la produc-
cién de 1° afo fue baja, el numero de plantulas reclu-
tadas al 2° afio fue alto (998/m?) lo que demuestra su
gran capacidad de resiembra en condiciones adversas.
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RECOMENDACIONES DE MANEJO

« Epoca de siembra: otofio, siendo marzo el mes
recomendado.

* Densidad de siembra: 20 kg/ha de semilla con
artejo.

* Tipo de siembra: al voleo en cobertura, aunque
también admite otros tipos de siembra.

* Fertilizacion inicial: 80 kg de P,0O,/ha y refertili-
zaciones anuales segun analisis de suelo.

 Pastoreo: manejo aliviado durante el primer
afo para favorecer implantacion y semillazén.

+ En verano pastoreos con cargas altas para
aprovechar excedentes de forraje y produccion
estival del campo, y preparar el tapiz para favo-
recer la resiembra.

* En otoio y principios de invierno pastoreos
aliviados para permitir una adecuada instalacién
de la resiembra.

» Desde agosto a noviembre pastoreos intensos
con cargas altas.

» Con pastoreos rotativos se disminuye la se-
lectividad animal y se mantiene una adecuada
proporcién de INIA Molles en el mejoramiento.
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Figura 3 - Produccion de forraje en el afio de siembra bajo
diferentes niveles de fosforo aplicado a la siembra y N° de
plantulas/m? al segundo otofio en experimento realizado en
un basalto superficial negro.

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas. Letras en

recuadro blanco corresponden a n° plantulas/m?. Letras sin en-
marcar corresponden a kgMS leg/ha.
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OPINAN LOS PRODUCTORES

A continuacién se transcribe entrevista realizada a Sr.
Mario Dutra productor ganadero de la zona de Piedra
Sola, Paysandu.

Informacion general

Establecimiento: San Fermin, Piedra Sola, Paysandu.
Fecha de siembra: 5 de abril de 2011.

Método de siembra: Siembra en cobertura luego de
pastoreos intensos durante febrero.

Densidad y fertilizacién inicial: 20 kg/ha de semilla'y 100
kg/ha de 7-40/40-0

Superficie: 30 hectareas.

Tipo de suelo: Brunosol de Basalto. Profundidad media.

¢Por qué decidio sembrar ‘INIA Molles™?

Me intereso el tema por el hecho de que puede sem-
brarse en cobertura sobre campo natural, y como es
dificil conseguir maquinaria en la zona, aparece como
una alternativa facil de realizar. Ademas necesitaba ha-
cer un mejoramiento que me perdurara en el tiempo y
que soportara los veranos en el basalto.

También me intereso la calidad de esta leguminosa la
cual es importante para las categorias de recria en el
invierno, sin tener que recurrir a la suplementacion; que
ademas del costo demanda cierta infraestructura.

Basicamente esos fueron los motivos por los que decidi
hacer un mejoramiento de Ornithopus pinnatus.

¢ Qué ventajas o dificultades ha encontrado
en su manejo?

Respecto a la produccion, estamos conformes con lo que
ha producido, la carga que ha soportado en los ultimos in-
viernos y la performance de los animales. Pienso que es
una muy buena opcidn para los campos de basalto.

La ventaja principal que le veo es que para sembrarlo
no es necesario aplicar herbicida en el tapiz natural, es
decir no se perturba el campo, simplemente se mejora.
En cuanto a las dificultades no le veo demasiadas.

Creo que hacer un mejoramiento de Ornithopus requie-
re una inversion inicial en semilla y en fertilizante, pero
puedo decir que se paga sin problemas, hay que mirarlo
como una inversién a mas de un afo, es decir a largo
plazo y que uno estd mejorando su campo.

¢En qué cree que ha facilitado su uso el manejo
ganadero?

En cuanto al manejo del pastoreo, si bien en el primer
afio tratamos de cuidarlo y respetar las fechas de cierre
para lograr un buen banco de semillas en el suelo, he
visto que su porte es bastante rastrero, es decir que el
animal nunca llega a comer el 100% de la planta por lo
que los pastoreos no se controlan mucho, simplemente
cuando hay poca comida se retiran los animales, o se
baja la carga.

En definitiva fuimos cuidadosos en el pastoreo en el pri-
mer afio para permitir la semillazén, en el segundo afio
ya no tanto, aunque si fuimos ajustando la carga a lo
largo del afio.

¢Algunos datos de produccion?

En el primer afio tuvimos una ganancia de unos 800
gramos/dia en novillos de sobreafio. En el segundo afio
no medimos ganancias, pero si puedo decir que el me-
joramiento se pastored desde abril hasta octubre con 4
novillitos por hectérea.

En base a su experiencia de estos afios: recomendacio-
nes generales para quien decida utilizarlo en su predio.

Yo diria que es una opcién muy buena; muy facil de ha-
cer. Simplemente con un tractor y una sembradora de
voleo se puede mejorar un campo. Es una especie que
aporta mucha calidad a la pastura y que se integra muy
bien al tapiz del campo natural.

En cuanto al manejo, basicamente respetar las fechas
de cierre del primer afno para lograr un buen banco de
semillas en el suelo y refertilizarlo todos los otofios tem-
prano.
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NUEVAS OPCIONES EN VERDEOS DE
RAIGRAS PARA LAS SIEMBRAS DE OTONO

Ing. Agr. Félix Gutiérrez
Téc. Agrop. Eduardo Calistro

Programa Nacional de Pasturas y Forrajes

Si bien las condiciones de precipitaciones estivales
abundantes fueron excelentes para la producciéon de
forraje y seguramente tendran incidencia en la mejora
de diferentes indices productivos, no debemos olvidar ni
retrasar la planificacion de nuestras pasturas y verdeos
para el afio en curso.

Aunque INIA promueve las pasturas perennes como
forma de darle estabilidad a los esquemas forrajeros,
los verdeos anuales invernales, como el raigras, cons-
tituyen un porcentaje muy importante del area anual de
pasturas en nuestro pais con la caracteristica de brindar
una rapida y segura respuesta en cuanto a produccion
de forraje temprano en el invierno.

Frente a una nueva zafra de verdeos de invierno, es de
suma importancia que el productor cuente con informa-
cion acerca de la disponibilidad de nuevos cultivares de
raigras, sus caracteristicas productivas y posibilidades de
insercion dentro de los diferentes esquemas productivos.
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TIPOS DE RAIGRAS ANUAL
Y CURVA DE PRODUCCION

Los cultivares comerciales de raigras anual (Lolium mul-
tiflorum) se agrupan en los siguientes tipos productivos:

1. Raigrés tipo Westerwoldicum (L. multiflorum var
westerwoldicum)

Son estrictamente anuales. No tienen requerimientos
de frio y por tanto casi todos los macollos florecen inde-
pendientemente de la época de siembra y mueren en el
verano. Ej.: Estanzuela 284, INIA Cetus

2. Raigras tipo multiflorum o italiano (L. multiflorum
ssp italicum)

Tienen requerimientos de frio y los macollos formados
a fin de invierno y primavera no florecen; por tanto,
pueden ingresar al verano en estado vegetativo y tener
un comportamiento bianual. Sin embargo, la produccién
bianual dependera del cultivar, el manejo y especialmente
el ambiente durante el verano. Ej.: INIA Titan, INIA Es-
corpio

3. Raigras hibrido o de rotacién corta (L. hybridum)

Son hibridos de raigras anual y raigras perenne que
segun el cultivar varian desde tipos mas similares a
raigrds anual a tipos més parecidos a raigras perenne.
Requieren vernalizacién y su duracién productiva depende
del cultivar, ambiente y manejo. Ej.: Maverick Gold



Por otra parte existe otra gran divisién entre materiales
de raigras diploide y tetraploide que llevan consigo im-
portantes diferencias a tener en cuenta. El raigras anual
existe naturalmente como plantas diploides con un jue-
go estandar de 14 cromosomas por célula. La duplica-
cién cromosémica produciendo plantas tetraploides con
28 cromosomas constituyd una importante contribucion
del mejoramiento genético. Como consecuencia de di-
cha duplicacién las células de las plantas tetraploides
son mas grandes y con mayor relaciéon contenido celular
versus pared celular, lo que aumenta el contenido de
carbohidratos solubles, proteinas y lipidos.

A nivel de campo, los tetraploides se diferencian de los
diploides porque tienen menos macollos pero de mayor
tamafio, hojas mas anchas y de color verde mas oscuro,
menor contenido de materia seca y semillas mas grandes.
Aligualdad de condiciones, los tetraploides son mas palata-
bles que los diploides (mayor consumo), presentan un fun-
cionamiento ruminal mas eficiente (menos pared celular) y
por tanto dan mayor producto animal (3-5%). Por otro lado,
la experiencia indica que los tetraploides requieren mayor
fertilidad y humedad del suelo para expresar su potencial
y un manejo del pastoreo mas ajustado y mayor altura del
forraje remanente. Los diploides, en cambio, son relativa-
mente menos exigentes en fertilidad y humedad.

NUEVOS CULTIVARES DE RAIGRAS DISPONIBLES

Los programas de mejoramiento de especies forrajeras
de INIA (actualmente en asociacion con PGG Wrightson
y Grasslands Innovation de Nueva Zelanda en festuca y
raigras) siempre han impulsado y sido lideres en la ge-
neracion de cultivares de diferentes especies. Reciente-
mente han volcado un interesante nimero de cultivares
de raigras al mercado como forma de incrementar el
paquete de opciones con que cuenta el productor, entre
los que se encuentra INIA Camaro, INIA Bakarat, INIA
Escorpio e INIA Merlin (Festulolium).

CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS
DE LOS NUEVOS CULTIVARES

Raigras INIA Camaro: diploide, 80% westerwoldicum,

ciclo largo, habito intermedio, muy macollador, muy
buena resistencia a roya de la hoja.

Cuadro 1 - Rendimiento anual de forraje
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Raigras INIA Escorpio: tetraploide, tipo multiflorum,
ciclo largo, habito semipostrado, buen macollaje dan-
do tapices bien densos, excelente calidad y sanidad
foliar.

Raigrés INIA Bakarat: diploide, 80% westerwoldicum,
ciclo intermedio-largo, habito semierecto, muy buen ma-
collaje, alta accesibilidad del forraje, muy buena sani-
dad foliar.

Festulolium INIA Merlin: tetraploide de ciclo largo,
bianual, habito semipostrado, muy macollador, excelen-
te rendimiento de forraje y sanidad foliar. Merlin, si bien
es un festulolium, presenta todas las caracteristicas de
un raigras italiano tetraploide con buena persistencia,
con una excelente produccion de materia seca en el
primer afio y un segundo afio que puede ser de alta
produccion, aunque dependiente de las condiciones de
verano previo.

FECHAS DE FLORACION

Los cultivares de raigras se pueden agrupar por ciclo
(fecha de floracion) en tempranos (florecen entre 25 se-
tiembre y 5 octubre, Ej. Estanzuela 284), medios (entre
5y 15 octubre, Ej. INIA Cetus), tardios (florecen entre
15y 25 octubre, Ej. INIA Titan) y muy tardios (florecen
después del 25 octubre, Ej. Feast). De aqui se despren-
de que los nuevos cultivares de INIA apuntan al grupo
de los medios y tardios en cuanto a fecha de floracion,
con excelente aporte de forraje otofio-invernal y ciclo
extendido hacia la primavera (Cuadro 2).

La fecha de floracion tiene una clara importancia en
raigras, ya que determina el largo del ciclo productivo
como también el momento en que debe realizarse el
cierre para optimizar la relacion entre rendimiento y cali-
dad en los casos que se realiza conservacion de forraje.

Asimismo, la diversificacion en fechas de floracién de
raigras en un mismo predio, permite un manejo mas
ajustado de los picos de produccién, manteniendo alta
calidad de la oferta global de verdeos por mas tiempo
y constituyendo un seguro importante en esquemas de
produccion de semilla, donde la concentraciéon de fe-
chas de floracion y cosecha puede ser de alto riesgo.

2009 2010 2011 2012 Promedio
INIA Camaro 110 118 108 114 112
INIA Escorpio 120 112 102 113 111
INIA Bakarat 119 121 109 120 117
Estanzuela 284 100 100 100 100 100
100=kg MS/ha 8150 10639 10863 9918 9892

Fuente: PNEC INASE, ensayos de evaluacion oficial.
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Cuadro 2 - Produccién estacional de forraje de nuevos cultivares (periodo 2004-2012)

Otofio-Invierno Primavera

INIA Camaro 103 146
INIA Escorpio 90 157
INIA Bakarat 104 150
Estanzuela 284 100 100
100=kg MS/ha 7368 2849

Fuente: PNEC-INASE y ensayos de forrajeras INIA La Estanzuela.

ASPECTOS SANITARIOS

La eleccion de cultivares de excelente sanidad es un
aspecto de real importancia en los verdeos de raigrés,
ya que niveles altos de afeccién por roya de la hoja re-
ducen la calidad del forraje ofrecido, lo que incide dis-
minuyendo el consumo por parte del animal, ademas de
reducir el rendimiento y rebrote del verdeo. Este aspec-
to es una fortaleza muy consistente en este grupo de
nuevos cultivares, ya que como se aprecia en la Figu-
ra 1, presentan muy baja susceptibilidad a roya y otras
enfermedades, producto de los procesos de seleccién
y adaptacion local a nuestras condiciones ambientales.

& & &L

Figura 1 - Susceptibilidad a Roya

CONSIDERACIONES GENERALES

El mercado uruguayo de forrajeras ha tenido un importante
incremento en el nimero de cultivares disponibles para el
productor en cada zafra, lo cual es altamente positivo por-
que permite una diversificacion y el hecho de contar con
mas herramientas para abordar distintas demandas. Por
otra parte, una mayor diversificacion y oferta de materiales
forrajeros implica que el productor deba manejar o conocer
claramente ciertos aspectos que tienen que ver con las ca-
racteristicas de los cultivares de raigras en este caso, para
gue se complementen en su sistema productivo propio.
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Es clave conocer el tipo de suelo sobre el cual se va a
sembrar, su nivel de fertilidad, ademas de la fertilizacion
prevista para el verdeo. En este sentido, los materiales
tetraploides requieren mayor fertilidad para expresar su
potencial, aunque se destacan en aspectos de calidad
frente a los diploides.

Tener en cuenta que durante invierno el raigras tiene una
alta respuesta a la fertilizacion nitrogenada, por lo cual
a través del uso de esta estrategia se puede potenciar
mas fuertemente la produccion de forraje en un periodo
critico. Es fundamental considerar la fecha de siembra
y el periodo de utilizacion. Las siembras tardias acortan
el ciclo productivo en los tipos westerwoldicum, por lo
que si el verdeo se va a utilizar solamente hasta fin de
invierno los tipos westerwoldicum sembrados temprano
se ajustan bien y dentro de éstos los de floracion tem-
prana. Si el verdeo se utilizara hasta el fin de primavera
0 si es una pradera bianual, los tipos italianos de ciclo
largo y floracion tardia serian los mas adecuados.
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CAMPO NATURAL: PATRIMONIO DEL PAIS
Y FUNDAMENTO DE LA ESTABILIDAD
PRODUCTIVA DE LA GANADERIA
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Martin Jaurena, Daniel Formoso,
Raul Gémez Miller, Ménica Rebuffo

INTRODUCCION

El campo natural es el principal patrimonio nutricional
y fuente de estabilidad para la ganaderia de cria y la
produccion de lana en Uruguay. La oferta de alimento
y la capacidad para recuperarse de periodos climaticos
adversos convierten al campo natural en un recurso fo-
rrajero estratégico.

El uso racional de estas pasturas es un factor determi-
nante en la economia de los sistemas ganaderos basa-
dos en recursos nativos (mal llamados sistemas exten-
sivos), situacion que ha inducido a un creciente interés
por conocer el impacto de diferentes practicas de pasto-
reo en la sostenibilidad de los sistemas de produccion.

Debido a ello, se puede afirmar que la economia de la

A

ganaderia nacional se sustenta en la produccion de los
recursos genéticos nativos, siendo el campo natural el
“cultivo” mas extendido en el pais. Un ejemplo de la im-
portancia del recurso es la reciente creacién por par-
te del MGAP de la Mesa Tecnoldgica de Ganaderia en
Campo Natural, un espacio inter-institucional que coor-
dina la ejecucion de politicas publicas en ganaderia en
base a campo natural.

LA DIVERSIDAD IMPORTA

Los campos naturales de Uruguay son parte del Bioma
Pampa o Campos, una de las eco-regiones de pastiza-
les mas importantes del mundo. La destacada diversi-
dad genética de especies vegetales y animales genera
estabilidad productiva.
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En Uruguay existen cerca de 400 especies de grami-
neas, en su mayoria forrajeras de ciclo estival e invernal
y mas de 100 especies de leguminosas, organizadas en
distintas comunidades vegetales. Muchas de estas es-
pecies presentan un numero elevado de ecotipos adap-
tados a las condiciones de suelos, clima y manejo de
diferentes regiones del pais.

Si bien este recurso es la base nutricional de la gana-
deria, su potencial productivo esta limitado por el so-
brepastoreo, que impacta en el estado de conservacion
de estas comunidades vegetales. De esta manera el
sobrepastoreo compromete el futuro de esta extraordi-
naria fuente de germoplasma forrajero y otros servicios
ecosistémicos.

UN POCO DE HISTORIA

Las pasturas naturales han logrado su adaptabilidad al
ambiente co-evolucionando con herbivoros nativos a lo
largo de la historia, y en los ultimos 200 afos con altas
dotaciones de ovinos y bovinos introducidos. Esta evolu-
cién histérica le confiere una gran capacidad de adapta-
cién a eventos climaticos extremos, como por ejemplo la
recuperacion después de episodios de sequia (resilien-
cia), lo cual le da estabilidad productiva y econdmica. En
un escenario de alta variabilidad, como consecuencia del
cambio climatico, se pronostican mayores fluctuaciones
de las precipitaciones, con una mayor probabilidad de
ocurrencia de sequias e inundaciones.

En este nuevo escenario sera cada vez mas dificil ajus-
tar la carga animal y el resultado econémico de las em-
presas ganaderas, en su mayoria familiares, estara cada
vez mas asociado a la habilidad o capacidad que pre-
senten para enfrentar la variabilidad climatica. Un campo
natural en buen estado de conservacion es siempre me-
nos vulnerable a los efectos extremos de la variabilidad
climética.

CAMBIOS RECIENTES

Los campos naturales de Uruguay han estado someti-
dos a procesos de intervencioén en la ultima década con
el crecimiento de cultivos agricolas y forestales, lo que
ha determinado una disminucién de casi 110 mil hecta-
reas por afo del area de campos naturales (Figura 1).
Como consecuencia, se asiste a una fuerte presion para
la aceleracion de la explotacion productiva en las areas
remanentes de campo natural. Para ser viables frente
a las alternativas de cambio de uso del suelo, los siste-
mas ganaderos basados en recursos nativos deberan
mejorar el resultado econdmico, siendo mas eficientes
en el uso de los recursos naturales.

Al mismo tiempo, la concentracion de la ganaderia en
areas menos productivas y su intensificacion han llevado
a un aumento de la vulnerabilidad de los sistemas pro-
ductivos. Las crecientes amenazas de pérdidas irreversi-
bles de biodiversidad y la percepcion de que la degrada-
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Foto 1 - Imagen de un campo natural de cristalino antes y
después de la sequia del verano 2008/2009.

cién continuard aumentando con la profundizacion del
cambio climatico y los cambios en el uso del suelo son
temas que generan mucha preocupacion.

¢ QUE PODEMOS HACER?

Uno de los principales desafios para los sistemas de
innovacion es demostrar que la utilizacién eficiente del
campo natural puede ser realizada en forma sustentable
sin comprometer la conservacion de los recursos gené-
ticos. Ajustar la carga animal es una de las herramientas
mas importantes en el manejo debido a que, ademas de
establecer la demanda de los animales, indirectamente
permite controlar la cantidad de hojas verdes, y con ello
el crecimiento y la estructura de la pastura.

Pero esto no es suficiente para asegurar la alimentacién
de los animales, debido a que las precipitaciones, por
su efecto en el agua disponible en el suelo, son el prin-
cipal factor ambiental que determina los niveles de pro-
duccidn de las pasturas, incluidos los campos naturales.

Un ejemplo reciente de los efectos de la variabilidad
climatica es la produccion estacional de forraje de dos
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Figura 1 - Evolucién del area de campo natural



afios seguidos con veranos con lluvias contrastan-
tes respecto al promedio de una serie de 15 anos; la
produccion de forraje del verano 2008/2009 fue me-
nor a la mitad del promedio, mientras que en el verano
2009/2010 la produccion mas que duplicé al promedio
(Figura 2). Entonces surge la pregunta: ; COmo maneja-
mos los animales y gestionamos el pasto en un ambien-
te con una oferta de alimento tan fluctuante?
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Figura 2 - Tasas de crecimiento de suelos superficiales ro-
jos de Basalto

Esta variabilidad y el escaso control de la alimentacion
de los animales en sistemas extensivos tradicionales
sobre campo natural llevan a una utilizacion ineficiente
del forraje, alternandose periodos de sobre y sub-pasto-
reo. El desarrollo de opciones eficientes de manejo del
pastoreo, que consideren la relacion clima-suelo-planta-
animal, es un reto para hacer posible la mejora de los
resultados productivos y al mismo tiempo conservar los
recursos naturales.

Para alcanzar altos niveles de produccién es necesario
que el forraje ofertado supere ampliamente la capacidad
de consumo de los animales, para que de esta manera
la pastura continue en crecimiento, tanto de su parte
aérea como radicular, debido a que las hojas sobrantes
realizan una alta intercepcion de luz (Figura 3).

Operativamente, los niveles dptimos de oferta de forraje
se podrian ajustar en forma practica mediante indicado-
res de la estructura de la pastura, como por ejemplo la
altura del pasto. La utilizacion de estos indicadores de
la pastura combinados con el uso estratégico de pas-
turas cultivadas, y su acople con el manejo nutricional
y reproductivo de los animales, permitira mejorar la efi-
ciencia de uso de los recursos naturales.

¢, COMO OPERA EL SOBREPASTOREO?
El incremento de la carga animal por encima de la capa-

cidad de soporte es una de las principales causas que
provocan la degradacién de las pasturas, y el campo
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natural no escapa a esta premisa de manejo agrono-
mico. Este proceso lleva a la disminucién del vigor y
produccion de especies deseables, y en condiciones
extremas a importantes pérdidas de suelos.

Esta préactica continuada induce a un estado de deterioro
ecoldgico que resulta incompatible con el desarrollo de
sistemas ganaderos econdémicamente sostenibles. En
este sentido, el sobrepastoreo continuado lleva a la re-
duccion de la frecuencia de las especies nativas de mejor
calidad forrajera en extensas areas del pais, disminuyen-
do principalmente los ecotipos de gramineas perennes
invernales y leguminosas mas productivas y palatables.

Recientes investigaciones realizadas por INIA demues-
tran que estas practicas son aun mas habituales en
productores de menor escala, ya que en estos casos el
ganado es de manera simultanea un bien de consumo y
un bien de capital. Es una “caja” que esta disponible, es
un bien tangible, y constituye una estrategia de ahorro.

Una encuesta realizada en Sierras del Este muestra
que el 57% de los productores no hace ajuste de carga
en el predio, estrategia no compatible con el manejo de
pasturas tratando de atender los requerimientos de las
distintas categorias del stock. En conclusion, en muchos
casos, el pequefio productor prioriza la acumulacién de
animales, como mecanismo de seguridad, a tratar de
lograr una mejor productividad de los mismos a través
de un manejo ajustado de la carga y, eventualmente, un
mejor retorno econémico.

% de pasto % de crecimiento

cosechado radicular detenido
10% 0%
20% 0%
30% 0%
40% 0%
50% 2-4%
60% 50%
70% 78%
80% 100%
90% 100%

Fuente: Beetz (2004)
hitp:/f www.attra.orgfattra-pub/rotategr.html
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Figura 3 - Efectos de la cosecha de pasto en el crecimien-
to radicular: un tapiz mas aliviado logra mayor estabilidad
productiva debido a la capacidad de explorar humedad en
profundidad.
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Foto 2 - Medicién de altura de campo natural con regla
Sward Stick para la toma de decisiones en el ajuste de la
carga animal.

EL ENFOQUE ACTUAL DE INIA

Asociado a la reciente revalorizacion del campo natural
como base productiva de la ganaderia por parte del MGAP,
INIA intensifico la investigacion orientada a mejorar el uso
productivo y conservacion de las pasturas naturales en el
marco del Plan Estratégico Institucional 2011/15, con énfa-
sis en los Sistemas Ganaderos Familiares.

Con la incorporacion reciente de investigadores jove-
nes, los Ing. Agr. Martin Do Carmo, Gerénimo Cardozo,
Amparo Quifiones, Rodolfo Franco y Patricia Basile, se
ha fortalecido el INIA, ademas de contratar al Ing. Agr.
Daniel Formoso, de destacada trayectoria como inves-
tigador y amplia experiencia en la realidad pecuaria del
pais.

Los proyectos de produccion familiar ganadera asenta-
dos en las regiones de Sierras del Este y Basalto cons-
tituyen un proceso de innovacion, en el que junto a los
productores, se definen estrategias de integracion de
buenas practicas de manejo aplicadas en predios co-
merciales. Entre ellas tiene un rol fundamental el ma-
nejo del campo natural, sustento basico de estos siste-
mas, en ajuste con el manejo animal para mejorar los
niveles productivos conservando el ambiente.

Este proceso se realizarda mediante un seguimiento
exhaustivo de los diferentes predios, cuantificando los
cambios e integrandolos en una serie de indicadores
que permitiran ver la evolucién lograda. La integracion
de medidas de manejo también se evalla en brunoso-
les del noreste y cristalino del centro del pais, cubriendo
asi las regiones ganaderas mas importantes del pais.
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Mediante un enfoque de redes participativas con pro-
ductores, se han involucrado organizaciones como los
Grupos Ganaderos de FUCREA, Liga de Trabajo de
Fraile Muerto, Sociedad de Ganaderos de Achar, So-
ciedad Fomento Basalto Ruta 31 y Sociedad Fomento
Ruta 109 (Figura 4).

Desde el punto de vista de la recuperacion y conser-
vacion de los recursos naturales, INIA presenta nuevas
acciones de investigacion en la recuperacion productiva
de campo natural con degradaciéon moderada o severa
ocasionada por sobrepastoreo.

En el mediano plazo se apuesta a la reversion de dicho
proceso mediante el desarrollo de un paquete de tecno-
logias que incluyen desde el ajuste de la carga animal,
correcciones en la fertilidad del suelo degradado, hasta
la reintroduccién de especies forrajeras nativas valiosas,
como el caso de Bromus auleticus en basalto superficial.

El pais cuenta con una alta variabilidad de situaciones,
tanto en la proporciéon de campos naturales como en su
estado de conservacion.

Es por ello que INIA esta identificando los cambios en el
uso del suelo mediante el analisis de imagenes satelita-
les e integrandolos a los mapas de suelos en un sistema
de informacion geografica. Dicho sistema permitira diag-
nosticar con precisiéon la proporcién de campo natural
que se conserva en las diferentes regiones edaficas.

Ademas, en este proceso se identificaran a las comuni-
dades de campo natural con riesgo inminente de des-
aparicion, y se generara un sistema de alerta temprana
de pérdidas de biodiversidad, que permitira orientar y

Figura 4 - Ubicacion de predios en los que INIA trabaja en
temas de manejo de campo natural



concentrar esfuerzos en la colecta de ecotipos de espe-
cies forrajeras para su conservacion en bancos de ger-
moplasma; un sistema costoso y limitado. Por otro lado,
esta clasificacion del riesgo de erosion genética de las
diferentes comunidades de campo natural del pais po-
dra ser un insumo para la toma de decisiones sobre po-
liticas publicas de conservacion de recursos naturales
a nivel pais.

UNA VISION INTEGRAL DE LA PRODUCCION
GANADERA FUTURA

Si bien el campo natural es la base de la alimentacién en la
ganaderia, la complementacién con mejoramientos, pastu-
ras cultivadas, suplementacion y otras medidas de manejo
animal, entre otros, contribuyen a la sostenibilidad econo-
mica de las empresas pecuarias.

Pasturas

Por lo tanto, la investigacion desarrollada por INIA no se
centra exclusivamente en el manejo y recuperacion del
campo natural.

El enfoque integral de pasturas incluye diversos temas
priorizados en un enfoque multidisciplinario a nivel de siste-
mas de produccion, contemplando el respeto por sostener
la calidad ambiental de la produccién pecuaria del pais.

A este enfoque se integrara el volumen de informacion
generado por INIA sobre produccién estacional de pas-
turas, tanto nativas como introducidas, y la respuesta a
fésforo, en sistemas online que estaran disponibles en la
pagina web de INIA desde 2014, con libre acceso para
productores y técnicos, como forma de facilitar el uso del
cumulo de informacion obtenido en mas de cuatro déca-
das de investigacion en produccion de pasturas.

Foto 3 - Cuarto afio de una pastura de basalto superficial recuperada mediante la reintroduccién de Bromus auleticus y
manejo adecuado del pastoreo.
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ESTADO DE SITUACION OLIVICOLA
TEMPORADA 2012 — 2013

4

Paula Conde, Juan José Villamil, Mercedes Arias

Colaboradores: J. Furest, J. Villamil, R. Zoppolo,
V. Severino.

La fructificacion de un arbol frutal surge a partir de la
sumatoria de los efectos de un conjunto de eventos fe-
nologicos y fisioldégicos que resultan de la coordinacion
entre los diferentes 6rganos de la planta y su interaccion
con el ambiente. El rendimiento que finalmente alcanza
un monte es un proceso que se inicia con la induccién
y formacién de yemas reproductivas durante el afio an-
terior (contemporaneamente a la produccion anterior),
luego éstas deben brotar en la primavera y durante la
floracion debe ocurrir una buena polinizacion para la
formacion de la semilla; solo asi continuara el desarrollo
del ovario para la formacion del fruto (Arias y Severino,
en prensa).

En funcién de la baja previsiéon de cosecha que se espe-
ra para muchos olivares de todo el pais en la presente
temporada, resulta de interés analizar las posibles cau-
sas de esta situacién y las implicancias que esto pudie-
ra tener en el manejo futuro de los montes.
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ALTA PRODUCCION DE FRUTA EL ANO
ANTERIOR (ALTERNANCIA)

Uno de los principales factores que inciden en la in-
duccion floral (primavera — verano) es la carga de fruta
del arbol en dicho momento. La alternancia productiva
puede ocurrir entre ramas dentro de un arbol, dentro de
un monte, o entre quintas, pero ella sola no explica la
falta de cosecha de un afio en todo el pais. Si bien la
temporada anterior, es decir la cosecha de 2012, fue en
general muy alta en todo el pais, considerandose lo que
se conoce como un afio “on”, no se dispone de registros
sistematizados en diferentes regiones como para reali-
zar un analisis detallado de la floracion.

Desde el punto de vista nutricional, los ovarios o frutos
en crecimiento tienen siempre prioridad frente al creci-
miento vegetativo del mismo afio, en donde se desarro-
llan las yemas que daran flores la siguiente temporada.



Esto se agrava si el estado nutricional del monte no es
el adecuado para mantener esa carga de frutos y soste-
ner el crecimiento vegetativo.

HORAS DE FRIO

Considerando los parametros climéticos, la poca acu-
mulacién de horas de frio es una de las condicionantes
principales para que suceda una baja floracion, ya que el
insuficiente frio invernal afecta la brotacion y la completa
diferenciacion de las yemas reproductivas. Existe un perio-
do en el que las yemas inducidas a flor pueden revertir a
vegetativas si no pasan suficiente frio (Tombesi, 2003), y a
su vez, las yemas inducidas a flor precisan pasar frio para
salir de la latencia invernal (Rallo y Cuevas, 2008).

La cosecha del 2012 se extendié en muchos estableci-
mientos hasta los primeros dias de junio, por lo cual la
planta se encontraba aun en actividad, esto determind
que, si bien en los primeros 10 dias de junio hubo mucho
frio, seguramente el mismo no haya sido efectivo para la
acumulacion por parte de la planta debido a que mante-
nia su actividad. Luego, aunque hubo frio intenso durante
el mes de julio, esta situacion se revirti6 en agosto, con
altas temperaturas medias para la época. Por lo tanto, en
todo el pais se acumularon menos horas de frio (por de-
bajo de 12.5 °C) comparadas con el afio anterior, siendo
en el norte del pais (Salto) 890 las horas acumuladas en
el 2012 respecto a 991 horas en el 2011 y en el sur del
pais (Canelones) 1297 horas acumuladas en el 2012 res-
pecto a 1384 horas en el 2011, considerando el periodo
desde 10 de junio al 31 de agosto.

HUMEDAD DURANTE LA FLORACION

Una reducida floracion puede dar una cosecha co-
mercial aceptable si el cuajado es bueno. Los olivos
requieren de condiciones ambientales que permitan la
polinizacién anemdfila para obtener un buen cuajado
de frutos. Especificamente las lluvias durante la flora-
cion producen el apelmazamiento del polen y su caida,
provocando pérdida de viabilidad del polen (Gomez del
Campo y Rapoport, 2008).

Las variedades que florecieron (tal es el caso de Arbequi-
na) tuvieron dificultades de polinizacion debido a la alta
humedad relativa y sucesivos eventos de lluvia que se
presentaron durante la floracion. Por ejemplo, en el sur se
registraron 166 mm entre el 21 y el 31 octubre de 2012,
siendo el promedio historico nacional 50 mm (Figura 1).
Esto determind la presencia de cierta cantidad de frutos
partenocarpicos, procedentes de ovarios no fecundados.

Por ultimo, otro factor que incidié negativamente en la pro-
duccién fue la sucesion de temporales que ocurrieron en
diversas regiones del pais, provocando la caida de fruta.

La sumatoria de estos efectos adversos determina que
la temporada 2012 — 2013 resulte atipica, con potencial
de rendimientos por debajo de lo esperable.

Figura 1 - Precipitacion acumulada durante el mes de oc-
tubre. Arriba: Octubre 2012. Abajo: Promedio histérico del
mes de octubre

Si bien, algunos de los factores no pueden ser controla-
dos, aquellos referidos al logro de un buen estado nutri-
cional de la planta resultan una herramienta determinan-
te para disminuir la incidencia de la alternancia y malas
cosechas. Es recomendable hacer un seguimiento de
la situacion conociendo el potencial de disponibilidad
de nutrientes con el andlisis de suelo y del estado del
cultivo a través de analisis foliar a realizarse en enero.

Asimismo, el momento de cosecha no sélo va a estar
afectando la calidad de la fruta sino que también puede
tener efectos importantes sobre la produccion siguiente,
en caso de demorarse y prolongarse la permanencia de
la fruta sobre el arbol. Por ello interesa considerar para
la decision de cosecha todos los impactos que genera
el mantener la fruta en el arbol.

REFERENCIAS

Arias, M.; Severino, V. En prensa. Fisiologia de la fructificacion:
Produccion del olivo en las condiciones climaticas del Uruguay.
En: Aceite de oliva: de la planta al consumidor. Eds. Villamil, J.;
Grompone, M.A. Ed. Ag. Hemisferio Sur e INIA.

Gomez del Campo, M.; Rapoport, H. 2008. Descripcion de la ini-
ciacion floral, floracion, cuajado, caida de frutos y endurecimiento
del hueso. Agricultura 907:400-406.

Rallo, L.; Cuevas, J. 2008. Fructificacion y produccién. En: El Cul-
tivo del Olivo. Eds. Barranco, D.; Fernandez-Escobar, R.; Rallo, L.
Mundi-Prensa y Junta de Andalucia. Madrid. Pp. 127-162.

Tombesi, A. 2003. Biologia fiorale e di fruttificaziones. En: Olea.
Trattato di olivicoltura. Ed. P. Fiorino. Edgaricole. Bologna. Italia.

Marzo 2013 - Revista INIA 37



Forestal

HERRAMIENTAS PARA LA GESTION
AMBIENTAL DE CUENCAS FORESTABLES

Lic. Leonidas Carrasco-Letelier

Programa Nacional de Produccion
y Sustenibilidad Ambiental

INTRODUCCION

Un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) es parte del
sistema de gestion de una organizacion, empleada para
desarrollar e implementar su politica ambiental y gestio-
nar sus aspectos ambientales para lograr un Desarrollo
Sostenible (DS). Si bien la mayoria de los SGA publicos y
privados son coincidentes en su objetivo, pocos aclaran
qué es el DS y como alcanzarlo. De ahi, que traducir qué
es DS en términos practicos y cuantificables es la Unica
forma de constatar objetivamente si somos sostenibles.

Todos los SGA poseen ventajas y contras, y su efectivi-
dad depende de quien los administre y fiscalice; y espe-
cialmente del nivel de conocimiento del sistema que se
desea administrar. En el caso de los SGA aplicados a
sistemas de produccion agropecuarios, el mas comple-
to y abarcativo es el Forest Stewardship Council (FSC),
que es empleado por la mayor parte de los cultivos fo-
restales nacionales y extranjeros.

Sin embargo, aunque muestra en su disefio una pro-
puesta muy avanzada, también destaca dos problemas
que se evidencian al revisar la definicion de Gestion
Ambiental Sostenible de FSC: “... planificar e implemen-
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tar estrategias de desarrollo econdmicamente viables,
socialmente benéficas, con impactos ambientales mini-
mos o positivos en los bosques teniendo ademas que
equilibrar las necesidades presentes y futuras...”.

Esta definicion asume la existencia de capacidades
para: (i) dimensionar la magnitud del impacto ambiental
y (i) interpretar su significado en términos ecosistémi-
cos. Es decir, que se deberia tener conocimiento sobre:
(a) los parametros para cuantificar el efecto de las ac-
tividades antrépicas en los ecosistemas, y (b) conoci-
miento sobre los valores esperados o “normales” de los
ecosistemas afectados.

Dos supuestos que, para el afio 2006, a escala de cuen-
cas hidrograficas no podian ser satisfechos para las re-
giones de uso agropecuario en Uruguay, ya que la infor-
macioén cientifica nacional de ecosistemas nacionales
requerida para dimensionar el impacto ambiental sélo
se limitaba a la escala predial, pero no permitia evaluar
en forma integrada y holistica la relacion global del con-
junto de actividades agropecuarias sobre una cuenca
hidrografica, debido a que las respuestas de los ecosis-
temas a la actividad antrépica no son lineales; y en ese
escenario, el resultado de dos actividades agropecua-
rias calificadas de “sostenibles” a escala predial, nada
indica sobre su efecto conjunto. De ahi, la importancia
de poseer herramientas para estimar el resultado glo-
bal del uso del suelo a escala de cuencas hidrograficas
para: (i) evaluar si el uso de las cuencas es acorde a las
capacidades de carga del ecosistema, y (ii) poseer la
capacidad de identificar las cuencas hidrograficas con



usos agropecuarios que demandan evaluaciones y ac-
ciones urgentes del SGA para asegurar el desarrollo de
sistemas productivos sostenibles.

La ausencia en el 2006 del conocimiento basico reque-
rido para la gestion de los cursos de agua nacionales de
interés agropecuario, o de esfuerzos de validacion y/o
calibracion de los parametros potencialmente valiosos,
limitaba la capacidad de cuantificar los cambios de la
calidad ambiental de las cuencas. A efectos de levantar
estas restricciones y poder plantear SGA para el sector
agropecuario, INIA desarrollé el proyecto “Herramien-
tas para la produccién y sustentabilidad ambiental de
cuencas de aptitud forestal”’, cuyo objetivo fue validar
y/o calibrar metodologias y parametros para la gestion
de cuencas de aptitud forestal.

Para esto se conformé una red de cooperacién de in-
vestigadores nacionales y extranjeros pertenecientes
al grupo de investigacion dirigido por la Dra. Gabriela
Eguren (GIEQA, UdelaR), y el Dr. Kelly R. Munkkitrick
(Canadian River Institute UNB, Canada). Esta platafor-
ma de trabajo fue apoyada por las empresas forestales
EUFORES y FOSA, asi como por la Sociedad Rural de
Rio Negro, que colaboré con sus instalaciones, para el
procesamiento de muestras y las actividades de exten-
sion con los productores del departamento.

El presente articulo es un resumen de los avances lo-
grados con este proyecto.

AREA DE ESTUDIO Y SU CARACTERIZACION

Se seleccioné el departamento de Rio Negro, dado que
posee cultivos forestales para producciéon de celulosa
-el escenario con una mayor densidad de arboles por
hectarea e intensidad de produccioén-, lo cual implicaba
la posibilidad de una mayor exigencia para los ecosis-
temas afectados; tiene suelos bajo cultivos forestales
poco estudiados; y es un departamento de alto interés
para la produccion de celulosa.

En primera instancia se seleccionaron cuencas con di-
ferentes grados de uso forestal, para identificar parame-
tros (fisicoquimicos y biolégicos) sensibles al uso fores-
tal creciente de las mismas. Esta estrategia se orienté a
detectar los grandes cambios, con el propdsito de obte-
ner informacién general que permitiese orientar los SGA
e identificar hipétesis de trabajo relevantes a escala de
cuencas en la ecoregién que comprende al noroeste
del litoral oeste. La estrategia de muestreo condujo a la
evaluacion de un 20% del area del departamento de Rio
Negro (Figura 1).

ESTUDIO DEL CAMBIO DE LA
FiSICOQUIMICA DEL AGUA

El estudio fisicoquimico del agua se orient6 a calibrar un
indice de calidad de aguas (ICA) para las caracteristi-
cas de la ecoregion. Un ICA es una sintesis matematica

de un grupo de parametros, que expresa en un solo nu-
mero el cambio general de la calidad del agua. Un ICA
bajo corresponde a aguas que poseen valores alejados
de los valores medios esperados.

El ICA se basé en 15 parametros (acidez, conductividad,
temperatura, alcalinidad, sélidos totales en suspension,
materia organica en suspension, calcio, magnesio, sodio,
potasio, nitrégeno y fésforo total, nitrégeno y fésforo disuel-
to, y carbono organico disuelto) y sus valores esperados
respectivos, acorde a las caracteristicas de la ecoregion,
para evaluar los cambios de la calidad ambiental.

Los resultados mostraron que la transicion de uso de
suelo agricola-ganadero a forestal conducia a un des-
censo del ICA, y que se lograban niveles superiores a
las cuencas agricolas-ganaderas con coberturas fores-
tales del 31-60%. Sin embargo, al analizar el cambio de
la dindmica quimica de los rios, en resumen se destaco

Figura 1 - Cuencas seleccionadas en el depto. de Rio Ne-
gro por el proyecto INIA Sa07.

Marzo 2013 - Revista INIA 39 .



gue al incrementarse el uso forestal de la cuenca, la al-
calinidad de las aguas decrecia, y los niveles de potasio
se incrementaban. Estos cambios plantean que los rios
poseerian una menor capacidad de secuestro de CO,
como carbonato, y un incremento de su salinidad.

Este incremento de la concentracion de iones en el
agua de los rios plantea una situacion de eutroficacion,
debido a la liberacion de nutrientes de la hojarasca en
superficie en una tasa superior a las capacidades de
retencion de los suelos involucrados. Esto genera una
exportacion importante de los nutrientes a través de
la escorrentia superficial, cuyas consecuencias en los
ecosistemas fluviales, por el momento, son bastante
dificiles de prever, ya que el conocimiento sobre este
tipo de eutroficacion para rios del Uruguay no esta es-
tudiado.

EVALUACION DE LOS CAMBIOS BIOLOGICOS
DE LAS CUENCAS FORESTADAS

En forma complementaria se llevé a cabo un analisis
de las consecuencias bioldgicas, inicialmente mediante
el estudio de las comunidades de peces. Se eligié este
grupo biologico dado que son los consumidores finales
de la trama trofica acuatica; y en términos ecotoxicologi-
cos ofrecen un buen resumen de los efectos crénicos y
subletales de los cambios ocurridos en el rio. Para esto
se realiz6 un estudio de las comunidades en cuencas de
uso contrastante (forestado vs no forestado) para evaluar
si los parametros ecosistémicos expresaban diferencias
importantes e identificar una especie de pez nativo co-
mun a ambos usos de la cuenca, para ser empleada en
la evaluacioén de la exposicién a contaminantes mediante
la comparacién de parametros bioquimicos.

Este experimento apoyado por el GIEQA mostré que
ambas cuencas presentan comunidades conformadas
por especies de talla pequefia, altamente diversas y
equitativas sin dominancia de alguna especie en parti-
cular, con 10 especies en comun y solo una abundante
en ambas microcuencas.
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La abundancia y biomasa fueron mayores en la cuen-
ca agricola (3:1 numero de individuos y 1,5:1 biomasa),
aunque los peces de la cuenca forestal presentaron un
mayor desarrollo de su biomasa corporal, pero no en
longitud. El aporte a la biomasa total de los diferentes
tipos de peces de la cuenca agricola tuvo una partici-
pacién equitativa, mientras que en la cuenca forestal
aproximadamente el 65% de la biomasa fue dada por
peces Perciformes. Esta informacion es de alto inte-
rés para el estudio de ecosistemas; sin embargo, al
no ofrecer relaciones causales claras es compleja su
transferencia a SGA, ya que no permiten identificar que
se deberia considerar como positivo o sostenible. Ante
estos resultados, y dado que no es posible realizar in-
ferencias basadas Unicamente en la informacion fisico-
guimica, el proyecto contemplé una segunda estrategia
de evaluacién de los cambios ecosistémicos basada en
la evaluacion de los contenidos de isétopos estables de
carbono y nitrégeno en los integrantes de la trama tré-
fica (actividad realizada con apoyo del Dr. Munkkitrick y
el SINLAB, UNB, Canada).

Esta metodologia permitié evaluar y comparar los cam-
bios en la cadena tréfica acuatica en forma resumida,
mediante la cuantificaciéon de los cambios en: longitud
de la trama trofica; diversidad de las fuentes de carbono;
uso de los nichos ecologicos disponibles; redundancia
y equitatividad de la composicién del ecosistema. Estos
son parametros del ecosistema que mostraron ser de fa-
cil transferencia a los SGA, ya que permiten dimensionar
la magnitud y sentido de los cambios provocados por el
cambio de uso del suelo en ecosistemas sin informacion
de base previa.

CONCLUSIONES

* En resumen, el proyecto logré la primera identificacion
y validacién de un grupo de parametros nacionales para
la gestion ambiental de cuencas de uso agropecuario
en el Litoral Oeste.

* Los resultados y avances logrados son solo de aplica-
bilidad directa en el Litoral Oeste, quedando para esfuer-
zos futuros su adaptacion para otras regiones del pais.

» Dado que las zonas contrastantes utilizadas fueron
agricolas-ganaderas, los resultados son también de
utilidad en cuencas del Litoral Oeste con uso agricola-
ganadero. Por lo cual, ya se encuentran en aplicacion
en el departamento de Paysandu con la colaboracion
de la empresa lactea PILI, para el desarrollo de SGA en
cuencas de uso lechero.

* En cuanto al cambio ambiental vinculado al uso fores-
tal de las cuencas, el mismo era esperable; sin embar-
go, queda aun sin responder la pregunta sobre si estos
ecosistemas modificados estan en un nuevo equilibrio
entre las demandas productivas y las ofertas ecosisté-
micas, para poder definir cual es la mejor manera de
gestionarlos.



Sociologia

UN NUEVO ENFOQUE EN LOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION DEL PROGRAMA DE
PRODUCCION FAMILIAR DE INIA

Veronica Aguerre, Mariana Scarlato,
Maria Marta Albicette, Santiago Scarlato,
Andrea Ruggia, Santiago Dogliotti, Alfredo Albin

< COMO SURGE EL PROYECTO?

El Programa Nacional de Investigacion en Produccién
Familiar de INIA (PPF) se crea en el 2006 y en el 2009
realiza una revision critica de sus actividades, conclu-
yendo en la necesidad de innovar en los enfoques y me-
todologias de investigacion y desarrollo. En tal sentido
se propone comenzar a trabajar con un enfoque territo-
rial y de sistemas de produccion en las zonas del este,
centro norte y sur del pais.

El proceso de abordaje incluye la identificacion de ac-
tores locales, la inclusién de las organizaciones de pro-
ductores familiares, la caracterizaciéon e identificacion
de los principales problemas y restricciones de los sis-
temas familiares y finalmente la elaboracion de un pro-
yecto de investigacion con la participacion directa de las
organizaciones.

Dentro de este marco de trabajo INIA realizé un Diagnds-
tico Rural R4pido en el departamento de Rocha, con la
colaboracion de la Comisién Nacional de Fomento Rural
(CNFR), Sociedad de Fomento Rural (SFR) Castillos,

SFR Ruta 109 e Intendencia Municipal de Rocha (IMR)
identificando los principales problemas estructurales, pro-
ductivos y ambientales. A su vez, también se detectaron
oportunidades de mejora, tanto a nivel predial mediante
el re-disefio de los sistemas de produccion, con una ade-
cuada seleccién y orientacion de actividades productivas
y opciones tecnoldgicas mas apropiadas a cada sistema;
como a nivel regional mediante el trabajo articulado con
las instituciones y organizaciones locales.

En este contexto, desde el Programa de Produccién Fa-
miliar de INIA surge el proyecto “Co-innovando para el
desarrollo sostenible de sistemas de produccion familiar
de Rocha-Uruguay”.

Este proyecto busca contribuir, desde la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnolégico, a mejorar la sus-
tentabilidad de los sistemas de produccion familiar, al
desarrollo del medio rural y a mejorar la calidad de vida
de los pobladores de la region Este del Uruguay.

Se propone evaluar el impacto de la implementacion
de cambios estratégicos en los predios (re-disefio) en
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la sustentabilidad de los mismos, con una metodologia
de investigacion innovadora y participativa que implica
trabajar: (i) con una visién de sistema, analizando las di-
mensiones econémico-productivo, ambiental y social (ii)
interdisciplinariamente (iii) en equipo, entre las familias
de productores, investigadores y técnicos (iv) en red,
involucrando activamente a los actores locales.

Se pretende promover procesos de aprendizaje y gene-
rar propuestas tecnoldgicas que aporten a las organi-
zaciones y personas directamente involucradas, y que
también aporten elementos para el disefio de politicas
publicas dirigidas a la produccién familiar.

¢QUIENES PARTICIPAN EN EL PROYECTO?
El proyecto emplea un abordaje territorial en dos zonas

con alta concentracion de productores familiares del de-
partamento de Rocha, donde existen organizaciones de

productores activas: zona de Castillos y zona de Sierras
(Rutas 109y 15).

El Proyecto se basa en una red de 9 predios piloto (Cua-
dro 1) donde se trabaja en forma directa con los pro-
ductores y sus familias, articulando con las instituciones
que operan en la region.

En el proceso de selecciéon de predios piloto se procurd
gue fueran representativos de los sistemas de produccion
familiar vinculados a las Sociedades de Fomento Rural de
cada zona. Se consideraron aspectos tales como: superfi-
cie, rubros y actividades productivas principales, recursos
disponibles, interés y motivacion en participar en el proyec-
to, disposicion a incorporar cambios en el sistema de pro-
duccién (previo acuerdo de las partes) y disponibilidad de
tiempo para participar en el proceso. Para cumplir con este
objetivo el proceso de seleccion se realizé conjuntamente
con las SFR y técnicos locales.

En la zona de Castillos, que es mas heterogénea desde
el punto de vista de los sistemas de produccion, se se-
leccionaron predios ganaderos puros y ganaderos que
combinan con cerdos y produccion vegetal (chacra y
horticultura). En la zona de las Sierras, se seleccionaron
predios ganaderos criadores, que difieren en la relacion
lanar/vacuno y superficie. En esta zona y considerando
que la SFR Ruta 109 nuclea cuatro grupos de producto-
res organizados, se buscé que al menos un predio por
grupo participara en el proyecto.

Ademas de los productores, también participan repre-
sentantes y técnicos de instituciones con accionar en el
territorio (CNFR, SFR Castillos, SFR Ruta 109, Minis-
terio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) Inten-
dencia Municipal de Rocha (IMR), Centro Universitario
Region Este (UdelaR), Instituto Plan Agropecuario (IPA)
e Instituto Nacional de la Leche (INALE)).

El equipo de investigacién quedd conformado con téc-
nicos de INIA, especializados en las principales areas

Cuadro 1 - Caracteristicas generales de los predios seleccionados en cada zona.

Zona Sistema de produccién Superficie predial (ha)
Ganaderia vacunos y ovinos (cria) y chacra 61
Castillos Ganaderia vacunos y ovinos (cria), suinos, horticultura y chacra 143
Ganaderia vacunos y ovinos (cria) 313
Lecheria-queseria, horticultura, chacra y recria vacunos de carne 88
Ganaderia vacunos y ovinos (cria) 231
. Ganaderia vacunos y ovinos (cria) 91
gféﬁf de Ganaderia vacunos (cria) 364
Ganaderia vacunos y ovinos (cria) 291
Ganaderia vacunos y ovinos (cria) 316
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tematicas requeridas (Produccién Familiar, Carne y
Lana, Pasturas y Forrajes, Horticultura, Sustentabilidad
Ambiental, Comunicacion y Sociologia Rural), y de Fa-
cultad de Agronomia.

¢ COMO TRABAJAMOS Y QUE AVANCES
HEMOS LOGRADO?

Se utiliza un enfoque de aprendizaje participativo e in-
vestigacion en accion denominado “co-innovaciéon”. Se
trabaja a dos escalas, la predial y la regional, que se
interconectan en instancias especificas (Figura 1). El
trabajo predial se basa en visitas mensuales, en tanto
a nivel regional se realizan cuatro reuniones-talleres ge-
nerales al afio.

TRABAJO A ESCALA PREDIAL

El trabajo a nivel de predios se divide en las siguientes
etapas:

(i) Caracterizacion y diagndstico: Se parte de la defini-
cion de sustentabilidad para cada predio realizada por
el productor y su familia junto al equipo técnico. La ca-
racterizacion del sistema implica una descripcion deta-
llada de todos sus componentes y los procesos que se
desarrollan. El diagnéstico implica la identificacion de
fortalezas y debilidades (puntos criticos) del sistema
en base a los objetivos y metas del productor. En esta
etapa se procura conocer en profundidad al sistema de
produccién y acordar con los productores qué constitu-
ye una mejora para el mismo.

Organizaciones
& Instituciones

A nivel
regional

Taller de
Lanzamiento

Productores
técnicos INI
y externos

A nivel
predial

PROPUESTAS
DIAGNOSTICO

MESMIS HETODOlaﬁGM- PARA EVALUAR RE-DISENO DE SISTEMAS DE
PRODUCCION UTILIZANDO I_HDIG#DDRES DE SUETE_HABlLIDAD

de discusion y acuerdos

(i) Re-disefio - Planificacion estratégica: El proceso de
re-disefio implica la definicion de los cambios a nivel del
sistema de produccion que permitan mejorar los pun-
tos criticos negativos y potenciar los puntos criticos po-
sitivos en base a los problemas y causas detectados
durante la etapa de diagnostico. Se generaran distintas
alternativas que se evaluaran ‘a priori’ tanto en aspectos
de necesidades de recursos como de resultados espe-
rados, para seleccionar la mas adecuada. Este proceso
se realizara en conjunto con el productor, su familiay los
técnicos locales.

(iii) Implementacioén de la propuesta, evaluacion y ajuste
— Planificacién tactica: Se monitoreara la implementa-
cion de las medidas acordadas, evaluando la “aplicabili-
dad” del disefio o el grado de dificultad que implica para
el productor llevarlo adelante. Se realizaran ademas, los
ajustes tacticos y operativos necesarios.

Para evaluar la sustentabilidad a nivel de predios piloto
se utilizara el Marco para la Evaluacion de Sistemas de
Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS). Sobre la base del concep-
to de sustentabilidad de cada familia y de los problemas
identificados a nivel de predio, se definiran indicadores
de sustentabilidad que apoyen el proceso de redisefio en
los predios y permitan evaluar el resultado de los cam-
bios introducidos al contrastarlos con la situacion inicial.

Durante el ano 2012 el trabajo a nivel de los predios estu-

vo enfocado en realizar la caracterizacion y diagnostico de
cada uno de ellos, trabajando con visitas mensuales.

Enfoque Metodologico

PIPA METODOLOGIA PARTICIPATIVA PARA DEFINIR VIAS DE IMPACTO
A NIVEL REGIONAL FORTALECIENDO EL TRABAJO EN RED

Taller de

Reuniones
Evaluacion Final

interinstitucionales
cada 4 meses

Visitas prediales
mensuales y espacios

IMPLEMENTACION ¥ EVALUACION

Figura 1 - Metodologia: esquema general del proyecto.
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Cuadro 2 - Generalizacion del diagnostico de los predios piloto

CRITERIO DE

AU DIAGNOSTICO

PUNTOS CRITICOS

Rendimientos bajos o mejorables en produccién animal (por animal y por
hectarea) (-)

Calidad de producto animal mejorable (-)

Eficiencia Rendimientos horticolas bajos (-)

productiva Calidad de productos horticola mejorable (-)
Desbalance entre requerimientos animales y disponibilidad de forraje (-)

Productividad Productividad de la base forrajera mejorable (-)

Ingreso Familiar mejorable (-)
Alta productividad de la mano de obra (+)

echci)Cr:g;(;i(?a Buenos precios de productos horticolas (+)
Bajos precios en cerdos (-)
Variabilidad en los precios del ganado (-)
Baja disponibilidad de tiempo de libre (-)

Calidad de vida Bajas oportunidades para las nuevas generaciones (-)

Nivel de satisfaccion con el modo de vida (-/+)
Diversificacion de la base forrajera (+)

Estabilidad Campo natural como base forrajera (+)

Estabilidad productiva Baja persistencia de las praderas sembradas (-)

Disminucion de la fertilidad del suelo(-)

Baja conservacion de la biodiversidad (-)

Conservacion

Campo natural degradado (-)

de recursos

naturales Pérdida de fertilidad fisica, quimica y biolégica del suelo (-)
Buena calidad de agua (+)
Fragilidad Disponibilidad de mano de obra familiar (+)
del sistema
productivo Disponibilidad de agua para riego en horticultura (+)

Diversificacion de rubros (+)

Diversificacion
Confiabilidad/

Diversificacion de canales comerciales (+)

Adaptabilidad/

Integracion entre rubros (-/+)

Resiliencia )
Dependencia

Buenos canales comerciales en horticultura y ganaderia (+)

conocimiento

dflqan0|era, Ventas en distintos momentos del afio (+)
e insumos y
servicios Dependencia de un unico canal comercial en cerdos (-)
Disponibilidad de maquinaria propia y a través de la Fomento (+/-)
Autodependencia Bajo nivel de endeudamiento (+)
financiera Dependencia de insumos externos (+/-)
Autodependencia Baja disponibilidad de asistencia técnica (-)
Acceso a

Participacion en grupos (+)

Apertura del productor a planteos externos y a involucrarse en proyectos (+)
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La concepcidn de sustentabilidad se releva en base a en-
trevistas abiertas con las familias. Se concilia la idea de
que lograr la sustentabilidad familiar y predial implica, por
un lado, mejorar la calidad de vida de la familia, traducido
en aspectos como lograr ingresos adecuados y estables
a lo largo de los afos, mejorar la calidad del trabajo, con-
tar con oportunidades para las nuevas generaciones y
aumentar el tiempo de descanso y esparcimiento. Por
otro lado, exige mantener o mejorar la cantidad y cali-
dad de los recursos naturales. Si bien son varias las vias
para lograr estos objetivos se coincide en la necesidad
de trabajar en la organizacion y planificacion del predio
incorporando diversas tecnologias apropiadas, asi como
en la necesidad de trabajar junto a otros (grupos de pro-
ductores, técnicos, etc.). Se identifica el trabajo en grupo
como una alternativa para mejorar aspectos de escala y
de acceso a técnico y a apoyos publicos.

Considerando la definicién de sustentabilidad, en el
Cuadro 2 se presenta una generalizacion resumida del
diagnostico de los predios del proyecto.

Paralelamente, el equipo del proyecto a través del anali-
sis de la informacion generada, se encuentra disefiando
una propuesta de indicadores econdmico-productivos,
ambientales y sociales para construir el marco de indi-
cadores para evaluacion de la sustentabilidad.

TRABAJO A ESCALA REGIONAL

El proyecto plantea la realizacién de un monitoreo dina-
mico y evaluacién de progreso, no solo a través de los in-
dicadores prediales de sustentabilidad con el MESMIS,
sino que incluye criterios de “proceso” con indicadores
de la direccion del progreso a nivel regional, dando lu-
gar a dos procesos paralelos y simultaneos (Figura 1).
Para ello se basa en el trabajo en red interinstitucional
utilizando el enfoque de planificacion, monitoreo y eva-
luacién denominado andlisis participativo de senderos
de impacto (PIPA). Las actividades de seguimiento se
realizaran a través de talleres de analisis conjunto en-
tre investigadores, productores, técnicos y otros actores
locales, en la medida que el proyecto avance y ocurran
los cambios, pudiendo incorporar las lecciones aprendi-
das en tiempo real. Se espera que los diferentes actores
capacitados sean habiles en el trabajo en red y capaces
de extender a otros niveles y actores los resultados del
proyecto para contribuir al desarrollo rural de la region.

A nivel regional en el mes de julio de 2012 se realizé6 el Ta-
ller de Lanzamiento del Proyecto en Rocha, con participa-
cién de 30 personas que representaban a: IPA, Direccion
de Desarrollo— IMR, Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP), Descentralizacion — MGAP, Direccién General de
Desarrollo Rural - MGAP, CNFR, equipo técnico de la SFR
R109y de la SFR Castillos, Directivos de la SFR R109, pro-
ductores participantes del proyecto, técnicos de la Facultad
de Agronomia y equipo técnico de INIA. En esa oportuni-
dad se presentaron los objetivos y actividades previstas en
el proyecto, se construy6é una red de actores regionales,

una vision compartida al afio 2015 y se delinearon las vias
de impacto.

Se entiende por “vision compartida” los cambios que
esperamos se produzcan como resultado del proyecto
0 que por lo menos el proyecto contribuya a conseguir.
Se realiz6 un trabajo en grupos respondiendo a la pre-
gunta ¢Qué esta pasando en el 2015 luego de finaliza-
do con suceso el proyecto? Los resultados se resumen
en las siguientes ideas fuerza:

» Se ha mejorado la sustentabilidad de los predios del
proyecto y de la regiéon en forma considerable, con la
aplicacion de tecnologia “sustentable”, que ha redunda-
do en mejores ingresos, en la conservacion de los re-
cursos naturales y en un mejor nivel social (educacion,
trabajo y salud).

* Los productores adoptaron una forma de trabajo gru-
pal e interactuan con los predios piloto y entre si y han
adquirido conocimientos y habilidades en técnicas es-
pecificas y en el manejo de los recursos.

* Las instituciones de la region estan involucradas con la
mejora de la produccién familiar, trabajan en red y abor-
dan nuevos proyectos junto a los productores.

* Los conocimientos adquiridos se extienden en forma
grupal con charlas técnicas y jornadas entre producto-
res y técnicos, talleres en centros de estudios y difusién
por la prensa, realizando un uso eficiente de las herra-
mientas de comunicacion de las Instituciones de la Red.

Para concretar los resultados esperados planteados,
se trabajara en talleres para elaborar planes de accion
determinando los actores que se espera que cambien y
definiendo las acciones para que ello suceda.

El proceso planteado permitira ir monitoreando por un
lado los avances de la sustentabilidad a nivel predial y
los cambios a nivel regional para contribuir al desarrollo
de la produccién familiar.
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Sustentabilidad Ambiental

BALANCE ENERGETICO DE CADENAS
AGRO-INDUSTRIALES DE INTERES PARA
LA PRODUCCION DE BIOENERGIAS

Leonidas Carrasco-Letelier, Daniel Vazquez;

Federico D’ Ottone; Fernando Resquin; Roberto Scoz;
Francisco Vilar6; Gustavo Rodriguez;

Esteban Vicente; José Terra.

INIA.

INTRODUCCION

La produccion de energia uruguaya depende en gran
parte de fuentes de petréleo extranjero. Por lo cual, la
actual politica de energia nacional promueve la diver-
sificacion de las fuentes energéticas, y en particular
desde fuentes renovables (biocombustibles liquidos y
biomasa); para disminuir la dependencia del suminis-
tro extranjero. Los objetivos para el 2015 se orientan a
poseer una mayor participacion de biocombustible en la
matriz de energia uruguaya.

En este contexto, la produccién agricola juega un rol
importante por ser una fuente potencial de generacion
de bioenergia, desde la generacion de energia eléctri-
ca a partir de biomasa, hasta la generacién de biocom-
bustibles liquidos (biodiesel o bioetanol). Sin embargo,
previo a la generacion de estas bioenergias se requiere
establecer una metodologia que permita definir el es-
guema de produccion mas adecuado “materia prima
— sistema de produccién de bioenergia”, que posea al
menos un balance de energia positivo.
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En respuesta a lo anterior, se llevo a cabo el proyecto
“Evaluacion de la sustentabilidad de cadenas agro-in-
dustriales de interés para la produccion de bioenergias”
gue estimo el retorno de energia por unidad de energia
invertida (EROI, por su sigla en inglés) de cuatro cade-
nas agroindustriales.

Este proyecto fue llevado a cabo con el liderazgo de
un equipo de técnicos de INIA (Vazquez, D.; Carrasco-
Letelier, L.; D’ Ottone, F.; Resquin, F.; Scoz, R.; Vilarg,
F.; Rodriguez, G.; Vicente, E.; Terra, J.); y la colabora-
cion de instituciones (Direccion Nacional de Energia;
MIEM; MGAP; Universidad de la Republica) y empresas
(ALUR; COPAGRAN; Forestal Oriental S.A.; Forestal
Wayerhaeuser Compania forestal; Forestal Atlantico
Sur). El trabajo conté con el apoyo financiero del ECPA
(Energy Climate Partnership of Americas) y apoyo técni-
co del USDAy la Universidad de Drexel.

METODOLOGIA

Se realizé una evaluacion global de cada cadena agroin-
dustrial empleando un enfoque de Analisis de Ciclo de
Vida (LCA), desarrollando un Inventario de Ciclo de
Vida (LCI) de los procesos y etapas relevantes de cada
cadena agroindustrial; a las cuales se asocio la magnitud
correspondiente (dosis, carga, potencia de la maquinaria,
peso de maquinaria, composicion quimica de los insu-
mos, combustible empleado) que luego fue transformada
a unidades de energia por hectarea por afio.



Con ello se estimaron las diferencias entre energias
generadas y consumidas (energia neta), y el cociente
entre la energia generada y la consumida (EROI).

Aunque este proyecto empled una estrategia de LCA,
los resultados no corresponden a un LCA completo,
pues para eso se requeriria la inclusion de los impactos
ambientales, como: emisiones de gases de efecto inver-
nadero, eutroficacion de aguas, impactos sobre salud
humana, efectos ecotoxicoldgicos, etc.

Si bien habria sido posible hacerlo empleando bases de
datos internacionales, debido al escaso conocimiento
de los ecosistemas nacionales bajo uso agropecuario,
se producirian estimaciones con un gran grado de incer-
tidumbre. Por este motivo, en este proyecto se aplico la
metodologia de LCA por primera vez en Uruguay, sien-
do cauto en esta etapa en la consideracion de los im-
pactos ambientales (biodiversidad, pérdida de calidad
de suelos y aguas, etc.); ya que las estrategias disponi-
bles al momento aun deben ser calibradas y adaptadas
para Uruguay.

La estimacion del EROI para las condiciones uruguayas
se llevé a cabo considerando los principales criterios
sugeridos por SETAC, y la Agencia Ambiental de EEUU
y estudios internacionales similares. Para cada cadena
se conformd un equipo de trabajo especifico con técni-
cos con experiencia en cada tipo de cultivo con los cua-
les se desarrollo el LCI correspondiente. En cada caso
se definié un escenario de trabajo para cada cadena
agroindustrial.

El LCI se definié con limites comunes para todas las
cadenas estudiadas, considerando cada componente y
proceso relevante. Como criterio comun, el trabajo hu-
mano no se incluyé como aporte energético, si se inclu-
y6 la infraestructura, la maquinaria, los productos qui-
micos, los fertilizantes, los combustibles y el transporte,
asi como los co-productos (aquello que evite el uso de
combustible fésil).

Todas las cadenas agroindustriales se dividieron en las
fases: agricola e industrial. A su vez, el LCI de la eta-
pa agricola fue subdividido en: produccion de plantas
o semillas, preparacion de campo, siembra, cosecha y
transporte. Los procesos industriales de conversion de
biomasa en energia o combustible se analizaron como
una caja negra, sélo empleando el rendimiento energia
demandada/produccion (combustible o energia) y los
co-productos potenciales.

ESCENARIOS EMPLEADQOS EN EL ESTUDIO
DE LAS CADENAS AGROINDUSTRIALES

Sorgo dulce para la generacion de etanol
Se considerd un cultivo con siembra directa, aplicacion de

glifosato, con plantacién en octubre o noviembre para ob-
tener un mejor rendimiento en tiempo de cosecha (abril).

Sustentabilidad Ambiental

Se estim6 una aplicacion de atrazina y alfa-metolaclor
durante la siembra, dos fertilizaciones (180 kg por hecta-
rea de fosfato diamonico) en la siembra y post-siembra;
sin manejo posterior del cultivo. Considerando una pro-
duccion de 80 toneladas de materia verde por hectérea,
con 16% de sacarosa en el jugo, asumiendo cultivos a 30
km o menos del molino de cafia de azucar de ALUR (Be-
lla Unién, Artigas). En forma complementaria el bagazo
se quema para generar electricidad y vapor.

Sorgo en grano para generacion de etanol

Los tratamientos de preparacion del terreno, siembra y
post-siembra son similares a los indicados para el sor-
go dulce. Se considera un rendimiento de 5 tt/ha, pro-
ducto que se procesaria en ALUR o en la destileria de
Paysandu. Las unidades de produccion agricola se lo-
calizarian en un radio de 100 km de una destileria, que
utilizaria 50% de energia hidroeléctrica, y el resto de
fuentes termoeléctricas (gasoil). Escenario donde no se
secan los residuos de destilacion.

Boniato para la generacion de etanol

El cultivo de boniato se contemplé en cultivos industria-
les mecanizados, en la zona norte, a 50 km de las zonas
de cultivo del sorgo dulce, ya que emplearian la misma
planta de fermentaciéon (Bella Unién, Artigas). Los es-
cenarios propuestos inicialmente basados en literatura
internacional presentaron muchas diferencias con la ex-
periencia local; por lo cual se evalud solo el escenario
mecanizado a gran escala, uno de los dos escenarios
propuestos. El segundo escenario disefiado en un es-
gquema cooperativo con productores de Artigas, no se
pudo evaluar por falta de informacién en las bases de
datos disponibles.
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Sustentabilidad Ambiental

Cuadro 1 - Ingresos y egresos de energia de la cadena agroindustrial del sorgo en grano. Todos los valores estan expre-
sados en MJ/ha/afio.

Etca;)rﬁz ge Cosecha Transporte ier) &?ﬁset)rsigl Total
Magquinaria agricola 26 52 117
Combustible 407 449 942
Electricidad 0 0 7527
Pesticidas 1209 1209
Fertilizantes 5676 5676
Energia total consumida 7318 501 124 7527 15470
Energia total generada (MJ/ha) 47177
Tiempo de la rotacion de cultivo(afios) 1
Energia neta (MJ/ha) 31706
EROI (MJ/MJ) 3,05

El escenario evaluado se baso en la experiencia y es-
tudios realizados por los Programas de investigacion de
INIA.

La informacion industrial de referencia se tomé de los
resultados del proyecto FPTA 266 y de las publicaciones
de la Universidad de Tocantins (Brasil).

Madera como biomasa para su uso
en termoeléctricas

El escenario desarrollado aun no existe en el pais, por
esto se emplearon componentes de los sistemas de
produccion de madera para celulosa (Eucalyptus sp.)
asumiendo plantaciones de 1000 arboles por hectérea,
con un turno de 8 afios, en un radio no mayor a 50 km
de una planta termoeléctrica.

Los esquemas internacionales de forestacion energéti-
ca son similares a los de produccién de celulosa, pero
con una mayor densidad de arboles por hectarea, con
la opcion de produccion de combustibles liquidos. Sin
embargo, no existe informacién para Uruguay de cual
es la densidad adecuada para forestacion energética,
ni sobre la eficiencia de esta madera en su conversion
a combustible liquido (etanol, diesel) a gran escala. Por
esta razdn se optd por el escenario conocido de fase
industrial: plantas termoeléctricas basadas en biomasa
de restos de cosecha de madera.

RESULTADOS
En los Cuadros 1 a 4 se presenta un resumen de los céalcu-

los llevados a cabo para cada cadena agroindustrial, segun
los escenarios de produccién delimitados para el proyecto.

Cuadro 2 - Ingresos y egresos de energia de la cadena agroindustrial del sorgo dulce. Todos los valores estan expresados

en MJ/ha/afo.

Etca;rﬁ; éje Cosecha Transporte irF:gi?JCs?rsigl Total
Maquinaria agricola 26 416 178 625
Combustible 407 2878 394 3.679
Electricidad 0 1.322 1.322
Pesticidas 1209 1.265
Fertilizantes 5676 5.676
Energia total consumida 7318 3294 572 1.322 12.567
Energia total generada (MJ/ha) 90.674
Tiempo de la rotacion de cultivo(afios) 1
Energia neta (MJ/ha) 103.242
EROI (MJ/MJ) 7,22
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DISCUSION

En general, la fase agricola de todas las materias pri-
mas estudiadas tiene un menor consumo de energia
qgue la fase de conversion industrial correspondiente,
con la excepcion de la produccion de bioetanol de sor-
go dulce.

Las operaciones de siembra, post-siembra y cosecha
son las tareas mas importantes en el sorgo en grano y
dulce, y el boniato. En cambio, en la produccién forestal
el patron de consumo de energia destaca a la prepa-
racion de campo y cosecha como las etapas mas rele-
vantes.

En términos de produccion de energia por hectarea, bo-
niato y madera poseen los valores mas altos de la ener-
gia, si se considera la energia estimada sobre la base
de la composicién quimica. Sin embargo, en la situaciéon
tecnologica actual el EROI de la forestacion energética
para termoeléctricas es bajo, ya sea porque la densi-
dad de plantacion es baja (1000 arboles por hectarea),
turnos muy altos, o porque la tecnologia de conversién
no logra obtener la mejor tasa de conversion a energia.

En el caso del boniato para alcohol, el mayor obstaculo
tecnoldgico es la tecnologia de conversioén existente en
el pais, la cual posee una tasa de conversion a alcohol
costosa en términos energéticos. Tal vez, los nuevos
desarrollos en la Universidad de Tocantins o en la fer-
mentacion en fase sélida de China logren levantar la
barrera tecnoldgica.

En el caso del sorgo en grano y dulce se muestran
como materiales aptos para ser incorporados a los fer-
mentadores disponibles en el pais para la produccion
de etanol.

Sustentabilidad Ambiental

En particular en los cultivos agricolas, la evaluacion del
EROI considerd un esquema de rotaciones inalterado,
donde el Unico cambio provenia del cultivo estudiado.
Sin embargo, este esquema de rotaciones deberia ser
incluido en el futuro.

Ya que cada cultivo de un esquema de rotaciones, es
interdependiente de su contexto, y esto repercutira en la
calidad y fertilidad de los suelos, que si es deteriorada
incrementard la demanda por fertilizantes, e implicita-
mente el consumo de energia reduciendo el EROI.

Cuadro 3 - Ingresos y egresos de energia de la cadena agroindustrial del boniato. Todos los valores estan expresados

en MJ/ha/afo.

Etca;rﬁz c()ie Cosecha Transporte irF: a?.l(;?rsi(;J Total
Magquinaria agricola 645 47 14 706
Combustible 3015 2622 510 6.146
Electricidad 85.714 85.714
Pesticidas 1196 1.196
Fertilizantes 10.640 10.640
Energia total consumida 16.484 2145 524 85.714 104.867
Energia total generada (MJ/ha) 121.486
Tiempo de la rotacion de cultivo(afios) 1
Energia neta (MJ/ha) 16.618
EROI (MJ/MJ) 1,16

Marzo 2013 - Revista INIA

«



Sustentabilidad Ambiental

Cuadro 4 - Ingresos y egresos de energia de la cadena agroindustrial de la biomasa forestal. Todos los valores estan
expresados en MJ/ha/afio.

Etapas de Proceso
campo Cosecha Transporte el el Total

Maquinaria 269 3.685 271 4.224
agricola

Combustible 3698 4,434 2.225 10.356
Electricidad 180 29690 29.870
Pesticidas 9056 1.200 10.255
Fertilizantes 2188 2.188
Energiatotal | ;a7 9.319 2.495 29.690 | 56.892
consumida

Energia generada desde la planta termoeléctrica

Energia generada considerando el poder

calorifico de la madera

Generacion total de energia(MJ/ha) 30.927 Generacion total de energia(MJ/ha) | 1.782.000

Tiempo de la rotacion de cultivo(afios) 8 Tiempo d? la rc_)ta0|on de 8
cultivo(afios)

Energia neta (MJ/ha) -25.965 Energia neta (MJ/ha) 167.918

EROI (MJ/MJ) 0,54 EROI (MJ/MJ) 4,06

En este mismo sentido, la informacion empleada para
las plantaciones forestales asumié un cultivo similar a
los destinados a celulosa, que a diferencia de las fo-
restaciones energéticas no consideran fertilizaciones
adicionales y procesos de encalado.

Un asunto que a futuro deberia ser evaluado, ya que
no existe informacion nacional sobre: cuando y donde
se demanda este tipo de procesos, si estos realmen-
te compensan las pérdidas del suelo, ni como pueden
estar relacionados con procesos potenciales de eutrofi-
cacion.

CONCLUSIONES
El balance energético de las cadenas agroindustriales
expresado como EROI mostrd valores superiores a 1

en todos los casos excepto en el escenario de uso ter-
moeléctrico de cultivo para celulosa (0,54). Aunque al

Cuadro 5 - Valor del EROI de las cadenas agroindustriales.

considerar la energia potencial de la madera, el EROI
alcanza un valor de 4, indicando claramente el problema
de rendimiento energético en el escenario evaluado. En
orden jerarquico, el valor EROI de las cadenas agroin-
dustriales evaluadas se presenta en el Cuadro 5.
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Cultivo EROI Caracteristicas
Sorgo dulce 7,2 Cultivo anual presente todos los afios en la misma parcela
Sorgo en grano 3,05 Cultivo anual presente todos los afios en la misma parcela

. Cultivo anual presente todos los afios en la misma parcela,
Boniato 1,2 :

en un esquema de rotaciones
Forestacion energética 0,54 Uso de madera de E. grandis (8 afos) en planta termoeléctrica
L ” Uso de madera de E. grandis (8 afios) en un proceso de conversion
Forestacion energética 4,06 . o L
a energia con 100% de eficiencia
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Eventos

JORNADA DE LECHERIA EN LA ESTANZUELA:
las claves para mantener altos niveles de

produccion en verano

Ernesto Restaino, Alejandro La Manna, Lorena Roman,
Félix Gutiérrez, Rodrigo Zarza

Mas de un centenar de productores y técnicos concu-
rrieron a INIA La Estanzuela el pasado 8 de febrero
para recorrer distintos trabajos tendientes a maximizar
la produccién de leche y forraje en verano y mejorar el
bienestar animal. El Ing. Alejandro La Manna, Director
del Programa de Produccién de Leche de INIA, comen-
t6 a los asistentes que el objetivo del Dia de Campo era
“mostrar los avances en los que INIA La Estanzuela vie-
ne trabajando para promover el bienestar y produccion
de la vaca lechera en verano, atenuar las altas tempe-
raturas que los animales deben soportar y maximizar el
aporte de forraje, mediante el riego en maiz y especies
forrajeras megatérmicas”.

LAS FORRAJERAS “MEGATERMICAS”

Estas forrajeras corresponden a las conocidas también
como gramineas perennes subtropicales (y tropicales)
de ciclo estival, con la particularidad de tener una alta
produccion de forraje durante primavera y verano, ex-
tendiendo su ciclo hacia el otofio. En la ocasién, los
asistentes visitaron junto al técnico de pasturas de INIA
el Ing. Félix Gutiérrez algunos trabajos en marcha fo-
calizando en 2 especies de muy buen comportamiento
productivo como son el Chloris gayana (Gramma rho-
des) y la Setaria sphacelata.

En Chloris gayana se pudo apreciar el alto potencial
productivo de la especie en un ensayo de seleccion
de materiales promisorios sembrado en la primave-
ra de 2011, donde los mejores materiales en el primer
afio tuvieron una produccién de 9 toneladas de MS/ha
y durante el segundo afo (en curso) lograron una pro-
duccién acumulada mayor a 10 toneladas de MS/ha. En
Setaria se pudo ver un ensayo de evaluacién de mate-
riales promisorios producto de un proceso de seleccién
y mejoramiento en diferentes regiones (Treinta y Tres,
Tacuarembd, Glencoe) llevado a cabo por los Ings. Ja-
vier do Canto y Rafael Reyno, ambos mejoradores de
INIA Tacuarembé. El ensayo visitado permitié corrobo-
rar el alto potencial de la especie.

En cuanto a aspectos productivos se puso claramente
de manifiesto la necesidad de que estas especies forra-
jeras cumplan con un buen aporte de forraje bajo con-
diciones de sequia, tengan tolerancia al frio (heladas
invernales), alta eficiencia en el uso del Nitrogeno, alta
persistencia y alta respuesta a riego suplementario.

EL MAIZ, UN PILAR EN LA LECHERIA,
POTENCIADO CON RIEGO

Dos trabajos sobre manejo de cultivos y pasturas com-
plementaron el menu de la “comida”. Fue visitado un
area de doble maiz con riego. Esto es un doble cultivo
de maiz, sembrado en la misma temporada. Un primer
maiz para silo que se levanta en la segunda quincena
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de enero y otro maiz posterior. Este ultimo, consideran-
do que el verano fue lluvioso, recibié riegos estratégicos
en distintos momentos. La produccién del primer maiz
logré unos 35 mil kilos de materia verde, con una alta
proporcién de grano en su peso.

La siembra de forrajeras, por su alto valor y su caracter
de perennes, es siempre un factor a trabajar.

El Ing. Rodrigo Zarza de pasturas de INIA La Estanzue-
la fue el encargado de presentar trabajos de densidad
poblacional en siembra directa para alfalfa y trébol rojo
en siembras puras, y para praderas bianuales (Trébol
rojo con cebadilla o achicoria) y praderas perennes
largas (alfalfa, dactylis, festuca, trébol blanco), con el
objetivo de determinar el nimero de plantas/m? minimo
necesario para lograr un stand de plantas que asegure
una correcta implantacion. Destaco que la combinacion
de una correcta densidad y método de siembra son as-
pectos claves para definir la persistencia.

En los cuadros 1, 2 y 3 se presenta un resumen de los
primeros resultados para alfalfa y trébol rojo para las 2
densidades mas contrastantes del ensayo, junto con los
rendimientos acumulados de mezclas perennes.

ANIMALES MAS FRESCOS, MEJOR PRODUCCION

Seguidamente, los asistentes visitaron la Unidad Expe-
rimental de Lecheria de INIA La Estanzuela, en donde
los Ings. Lorena Roman y Alejandro La Manna se refi-
rieron al estrés por calor y algunas formas de mitigar
su efecto en animales en produccion (21 vacas recién
paridas y 21 vacas en lactancia media).

Cuadro 1 - Cultivar Alfalfa Chana

El calor o equilibrio de temperatura del animal es el re-
sultado de un balance entre el calor generado y ganado
y el perdido por el animal. El calor generado se debe
principalmente a la fermentacién a nivel ruminal, y por
tanto esté en relacion directa con el consumo de mate-
ria seca.

Ademas, se genera calor en el proceso de produccion
de leche. En el intercambio de calor con el medio el ani-
mal gana y pierde calor, la principal ganancia es debida
a la radiacion solar que incide sobre el animal, por lo
que el uso de sombras que impedirian este proceso se-
ria una de las primeras medidas a tomar para mitigar el
efecto del ambiente estival. El proceso de evaporacion
del agua (sudor) en la superficie del animal lo refresca al
disminuir su temperatura. En este sentido, el mojado del
animal, suministrando agua extra a la superficie para
ser evaporada, es un método que promoveria pérdidas
de calor. La ventilacion mejora este proceso.

El animal necesariamente debe mantener su tempera-
tura dentro de determinados limites muy acotados para
poder sobrevivir. Algunas veces las pérdidas de calor
son insuficientes y el animal debe reducir la produccién
de calor a través de una reduccién en el consumo y en
la produccién de leche. El efecto del estrés por calor, y
por tanto la respuesta a las diferentes medidas de mi-
tigacion, depende de las caracteristicas del ambiente
estival y de la susceptibilidad de los animales, aquellos
que se encuentren a inicios de lactancia y con elevadas
producciones de leche seran los mas afectados.

Estas diferencias en respuestas son las impulsoras de
un ensayo para evaluar en vacas de alta produccion tres

Densidad ST SEIIESEELES Ik KgMS /ha acumulada
(kg/ha) sembrada/m? alos 90 dias 3 cortes
4 187 130 5717
24 1123 604 9593

Cuadro 2 - Cultivar Trébol rojo Estanzuela 116

Densidad Semilla Semillas nacidas/m? KgMS /ha acumulada
(kg/ha) sembrada/m? alos 90 dias 3 cortes
3 160 61 10292
18 960 312 11395

Cuadro 3 - Praderas mezcla

Densidad (kg/ha) Densidad (kg/ha)

Densidad (kg/ha)

Densidad (kg/ha)

Est. Chana Est. Zapican Dact INIA Perseo  Fest INIA Aurora ey | e i )
2 0,5 4 3 6450 7486
20 3 14 18 7994 9335
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tratamientos: un grupo de animales que se encuentra al
sol, otro solo con acceso a sombra y un tercer grupo con
acceso a sombra y ademas mojado por aspersion y ven-
tilacién en dos sesiones diarias en el corral de espera.

Todos los animales accedian a la misma dieta. Realiza-
ban una sesién de pastoreo en la mafiana (7:00-10:00)
y luego eran alojados en corrales donde se les suminis-
traba la mezcla de concentrados y silos, agua, y segun
tratamiento acceso o no a sombra artificial.

En lo que refiere a infraestructura fue posible obser-
var la instalacion de una bateria de aspersores y dos
ventiladores en el corral de espera que cumplen con la
funcion de mojar y ventilar a las vacas que esperan su
ordefe. La aspersion recomendada es de gota; los as-
persores deben tener un caudal de 300 a 500 L/h. En el
caso de Estanzuela el gasto de agua para 65-70 vacas
equivale a 600 litros por dia. Si se toma un gasto diario
de agua de 50 L/vaca/dia para la limpieza de los corra-
les, el mojado de los animales representa un incremen-
to del gasto de agua de 15 a 20%. En el experimento,
se evallan dos sesiones de alrededor de 30 minutos,
las que alternan dos minutos de mojado y 15 minutos
de ventilacion.

En lo que refiere al uso de sombra (sombrite 80%) se
observaron algunos elementos constructivos que me-
joran la vida util y son necesarios para una correcta
ventilacién bajo la sombra. Se requiere como minimo
3 a 4 metros de altura de la sombra para una buena
ventilacion.

Eventos

El calculo de metros cuadrados de sombra por animal va
de 3 a 5. El agregado de argollas u ojales cosidos en los
extremos de la malla sombra hacen que la misma pueda
replegarse en caso de tormentas evitando roturas. Ademas
independiza la posicion de la sombra si es N-S o E-O ya
que al replegarse puede secarse abajo mas rapido.

Los datos recogidos en los animales son varios: pro-
duccion y composicion de leche, frecuencia respirato-
ria, temperatura corporal, peso vivo, condicién corporal.
Ademas se observa el comportamiento ingestivo en el
pastoreo y durante el encierre estratégico, el consumo
de pastura, de la mezcla de racién y ensilaje y del agua.
A nivel de la caracterizacion del ambiente térmico se
cuenta con los datos (diarios y horarios) de la estacion
meteoroldgica, y la temperatura registrada por globos
negros los que se encuentran ubicados en cada am-
biente (sala de espera, sombras y sol).

Con estos resultados se intenta establecer las pautas
para mejorar el bienestar animal, traducido en producti-
vidad y sanidad del ganado, y evaluar si para las condi-
ciones del sur de Uruguay se justifica la inversion.

Como resultados preliminares, se ha observado que la
frecuencia respiratoria y temperatura rectal (indicadores
del estrés por calor) serian superiores en la tarde para
los animales del grupo que no tiene acceso a sombra,
mostrando algun grado de estrés caldrico. Sin embargo,
estos mismos indicadores para la mayoria de los dias,
muestran valores normales a las 5:00 am, lo que nos in-
dicaria que los animales logran perder el calor necesa-
rio para recuperar su temperatura normal en la noche.

En aquellos dias en que la temperatura es elevada las
vacas al sol consumirian algo menos durante el dia, sin
embargo el ambiente térmico nocturno permitiria recu-
perar el consumo. Los otros dos grupos alternan sesio-
nes de consumo de la mezcla de concentrado y silos
con la utilizacion de sombra, mostrando un comporta-
miento mas tranquilo. Los resultados de produccién y
composicion de la leche vienen analizandose y seran
motivo de un préximo articulo técnico.

RIEGO CON AGUA DE EFLUENTES

Finalmente pudo verse el riego de efluentes desde la
laguna y por gravedad a cinco especies megatérmicas,
experiencia que recién comienza, utilizando el sistema
de vaciado de la laguna por gravedad. Los riegos uti-
lizando el agua de los efluentes buscan maximizar la
produccion de forraje y la obtencion de fibra para ser
utilizada en el tambo.

De esta forma se permite reutilizar los efluentes, que
muchas veces luego de las lagunas se pierden al cam-
po. A su vez, el agregado, aunque bajo, de nutrientes
es extraido en forma de heno con lo cual no habria acu-
mulacion y posibilidades de contaminar por exceso en
estos sitios.
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LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE
SUELOS INIA LAS BRUJAS

Elena Beyhaut, Claudia Barlocco,
Federico Rivas y Nora Altier

INTRODUCCION

El Laboratorio de Microbiologia de Suelos se instalé
recientemente en la Estacion Experimental Wilson Fe-
rreira Aldunate en Las Brujas. A través de esta decision
estratégica de desarrollar la investigacion en Microbio-
logia de Suelos, INIA internaliz6 un campo de conoci-
miento de enorme relevancia para la produccién y el
uso sustentable del suelo.

En el Laboratorio de Microbiologia se lleva a cabo in-
vestigacion sobre microorganismos de suelo y los pro-
cesos mediante los cuales éstos benefician la nutricion
de cultivos y forrajes, haciendo posible sistemas de pro-
duccién mas sustentables.
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Los microorganismos estan en el suelo en numeros
muy elevados presentando una enorme diversidad.
Cumplen, entre otros, el rol central de degradar y mi-
neralizar la materia organica, dando continuidad a los
ciclos biogeoquimicos. Se estima que entre el 90 y 95%
de los nutrientes que se reciclan lo hacen a través de
estos descomponedores primarios.

Los microorganismos aumentan la fertilidad del suelo me-
jorando y manteniendo la estructura del mismo e incremen-
tando la disponibilidad de nutrientes. Tienen la capacidad
de degradar sustancias toxicas, establecen asociaciones
benéficas con las plantas, mejoran la tolerancia de éstas a
la sequia y actian en el antagonismo de patdgenos.

Roles de los microorganismos del suelo

» descomposicion de la materia organica

+ degradacion de productos toxicos

« transformacion y solubilizacion de nutrientes

+ asociaciones benéficas con plantas

* asociaciones patogénicas con plantas

« relaciones simbiéticas y antibidticas con otros
organismos de la microflora




INVESTIGACION

El Laboratorio de Microbiologia de Suelos, junto con
el Laboratorio de Bioproduccion, la Unidad de Biotec-
nologia y con el apoyo de la Gerencia de Vinculacion
Tecnoldgica, integra la Plataforma de Bioinsumos. En
esta plataforma se desarrollan insumos para la agricul-
tura basados en microorganismos benéficos. Estos se
aplican para mejorar la productividad de los cultivos, la
sanidad de las plantas, y las propiedades biolégicas del
suelo, apuntando a la generacion de sistemas producti-
vos mas sustentables.

Dentro de esta amplia area de trabajo que es la micro-
biologia de suelos, los intereses especificos del Labora-
torio incluyen el estudio de:

= | a asociacion simbidtica entre leguminosas y rizobios
responsable de la fijacion de nitrégeno atmosférico, asi
como los factores que afectan su expresion agrondmica

= Microorganismos involucrados en ciclos de nutrientes,
como los solubilizadores de fésforo y los hongos forma-
dores de micorrizas

= Las comunidades microbianas del suelo y los roles de
éstas en la nutricion vegetal, la supresion de enfermeda-
des y la sustentabilidad de los sistemas de produccion

El Laboratorio de Microbiologia de Suelos cuenta con
equipamiento y recursos humanos especializados
para la implementacion de técnicas de investigacién
basica y aplicada incluyendo actividades de labora-
torio, invernaculo y campo. Entre estas técnicas se
encuentran:

= Evaluaciéon agronémica de inoculantes microbianos

= Recuperacion y estudio de microorganismos a partir
de plantas y de suelo

=Técnicas de biologia molecular para identificacion de
cepas y evaluacion de competencia y persistencia de
cepas, y estudio de comunidades microbianas

= Analisis bioinformatico de datos genéticos y fenotipicos

= Metodologias de estimacién de fijacion de nitrogeno
en campo e invernaculo, mediante el uso de is6topos
estables (15N)

Las actividades del Laboratorio de Microbiologia estan
estructuradas en Proyectos de Investigacion. Estos pro-
yectos buscan dar respuestas a las amplias demandas
provenientes de los distintos Programas Nacionales de
Investigacion de INIA, entre ellos el de Produccion y
Sustentabilidad Ambiental, el de Pasturas y Forrajes, el
de Cultivos de Secano y el de Fruticultura. Asimismo,
la investigacién apunta a resolver problemas que han
sido relevados y priorizados desde los diferentes Sis-

Noticias

temas de Produccion: Agricola Ganadero (AG), Vegetal
Intensivo (VI), Ganaderia Extensiva (GE) y Produccion
de Leche (PL).

Actualmente los proyectos de investigacién en ejecu-
cién son:

= Maximizacion de la fijacion bioldgica de nitrégeno en
soja (Sistema de produccion AG)

= Estudio de la baja productividad de las pasturas cul-
tivadas y mejoramientos de campo (Sistemas de pro-
duccion GE, AG y PL), donde se estudia el efecto de
curasemillas fungicidas e insecticidas en la nodulacion
y fijacion de nitrogeno en alfalfa

= Conservacion de especies nativas de potencial forra-
jero en areas con riesgo de erosion genética (Sistema
de produccién GE), donde se genera una coleccion de
cepas que acompafie la coleccién de leguminosas na-
tivas de INIA

= Tecnologia para la propagacion de plantas (Sistema
de produccion VI)

= Plataforma de Bioinsumos
CONVENIO INIA-MGAP

El INIA y el MGAP acordaron combinar capacidades
para dar continuidad al sistema de registro y control de
calidad de inoculantes, un antecedente que, desde la
década de 1960 y mediante el trabajo conjunto del sec-
tor publico y privado, hizo posible la produccion nacional
de inoculantes de alta calidad para leguminosas.
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Desde entonces, los inoculantes han tenido amplia
adopcioén por el sector productivo, y el éxito de esta
biotecnologia ha aparejado importantes beneficios eco-
ndémicos y ambientales para el pais por mas de cuatro
décadas.

Mediante este acuerdo de trabajo, INIA proporciona al
MGAP los servicios de analisis de inoculantes en el ac-
tual laboratorio, mientras el MGAP continua con la fisca-
lizacion de la elaboraciéon y comercializacion de inocu-
lantes. Los resultados de los andlisis y otra informacién
pertinente es compartida por ambas instituciones via
pagina web?, quedando rapidamente disponible para las
partes interesadas.

Asimismo, INIA realiza la curaduria de la Coleccién Na-
cional de Cepas de Rizobios perteneciente al MGAP, y
suministra las cepas recomendadas oficialmente a las in-
dustrias fabricantes de inoculantes y a otras instituciones.

En este marco, tiene el cometido de ampliar la Colec-
cion Nacional de Cepas, asi como identificar cepas efi-

cientes en nuevas leguminosas forrajeras introducidas,
tanto para sistemas intensivos como extensivos.

COMENTARIOS FINALES

El Laboratorio instalado en INIA Las Brujas se plantea
el cometido de transformarse en un centro de referencia
nacional en investigacion sobre microbiologia de suelos
desde la perspectiva agrondmica. Mediante diversas
modalidades de investigacion (prospectiva, tecnoldgica,
de coyuntura y altamente innovadora), se busca con-
tribuir con soluciones ambientalmente amigables a las
demandas de tecnologia surgidas de la agropecuaria
nacional.

La estrategia de trabajo esta basada en los siguientes
lineamientos: integracion de alianzas y redes, partici-
pacion activa en la formacion de recursos humanos in-
cluyendo oportunidades de pasantias y tesis para estu-
diantes, la creacion y el fortalecimiento de capacidades
y plataformas de trabajo, y la vinculacion con el sector
privado.

« Persistir en el suelo

Caracteristicas deseables en una cepa de rizobio para ser incluida en un inoculante

» Formar nédulos altamente eficientes con el huésped
» Ser competitiva en la formacion de nédulos

« Tolerar el estrés producido por factores bioticos y abiéticos
* Ser genéticamente estable

« Ser capaz de multiplicarse facilmente a nivel industrial

* Sobrevivir sobre la semilla previo a la germinacion

www.mgap.gub.uy/dgsainoculantesweb/inicioweb.aspx
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FITOVETERINARIOS = ANTIPARASITA-
RIOS PARA ESPECIES PRODUCTIVAS

Febrero 2013
Jefe de proyecto: L. Dominguez

Las parasitosis provocadas por endo y
ectoparasitos en especies productivas
generan enormes pérdidas econémicas.

En un esfuerzo interdisciplinario,
enmarcado en el proyecto recientemen-
te finalizado, se plante6 la busqueda y
desarrollo de un fitoveterinario antipara-
sitario.

De las mas de 40 muestras ensayadas
de origen natural (extractos, infusiones,
etc.), se pudieron seleccionar algunas por
su relevante actividad como insecticida
contra Haematobia irritans.

Con ellas se prepararon formulaciones
innovadoras (microcapsulas). Los resulta-
dos obtenidos fueron muy promisorios, y
justifican continuar con etapas del
desarrollo que implican realizar pruebas
preliminares de eficacia para seleccionar
la mejor formulacién para escalar su
preparacion, y llevar a cabo las pruebas
definitivas de eficacia en bovinos con
infeccion de H. irtans, a efectos de
desarrollar un novedoso fitoveterinario
antiparasitario.

N

PUBLICACIONES

INIA edita para Ud.: Series Técnicas,
Boletines de Divulgacion, Hojas de
Divulgacion. Consulte las ultimas
novedades en sus oficinas,
instituciones amigas o en nuestra
pagina web: www.inia.org.uy
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TECNOLOGIAS PARA AUMENTAR
LA EFICIENCIA EN COSECHA-
POSCOSECHA DE ARANDANOS

Enero 2013

Responsable del Proyecto:
Alicia Feippe

La demanda de arandanos ha experi-
mentado un aumento en Norteamérica
y Europa, lo cual genera una excelente
oportunidad para paises del hemisferio
sur, como Uruguay, permitiéndole
ingresar al mercado internacional con
una oferta de contra estacion.

Actualmente el sector se enfrenta a
desafios de ajuste de tecnologias
productivas que aumenten la competiti-
vidad de las empresas nacionales
produciendo y manteniendo la calidad
en cosechay poscosecha. Actualmente
las pérdidas poscosecha representan
un considerable dafio econémico. Los
productores de arandanos han manifes-
tado su preocupacion ante el desconoci-
miento del estado de desarrollo del
fruto mas adecuado para iniciar la
cosecha. En las condiciones de cultivo
en Uruguay es importante conocer cual
es el estado de desarrollo o madurez
de cosecha 6ptima, periodos y condicio-
nes de almacenamiento en transporte y
comercializacion, que garanticen que el
fruto sea capaz de mantener sus
mejores atributos.

El objetivo de este trabajo es contribuir
al desarrollo de la cadena productiva
del arandano a través de estudios
tecnoldgicos y bioquimicos de los
estados de desarrollo del fruto y de
técnicas de conservacion, para asegu-
rar la calidad de exportacion de aranda-
nos frescos.
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La siembra directa y la creciente
expansion de los cultivos transgéni-
cos resistentes a glifosato han
conllevado al continuo incremento en
la frecuencia de aplicaciones de este
herbicida.

En este trabajo se busca caracterizar
los mecanismos involucrados en la
resistencia, comprender los factores
determinantes de la eficacia del
glifosato, conocer la biologia y la
evolucion de las malezas resistentes
y su manejo integrado a través de las
situaciones  diagnosticadas  en
distintos paises.

Se actualiza la informacién generada
en la region y fuera de ella, y se
propicia el intercambio técnico entre
los generadores y los usuarios de la
tecnologia, a efectos de difundir los
conocimientos que faciliten la tarea
de mantener los sistemas producti-
vos sustentables en el largo plazo,
preservando la viabilidad de una
herramienta como el glifosato.

Comunicacion INIA via SMS.
INIA usara mensajes de texto para comunicar actividades de
divulgacion de los distintos rubros y sistemas productivos. Si a Ud. le
interesa recibir este tipo de informacion, envienos sus datos al siguiente
e-mail: revistainia@inia.org.uy
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INIA Direccién Nacional
Andes 1365 P. 12, Montevideo
Tel: 598 2902 0550

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

INIA La Estanzuela

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

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

INIA Las Brujas

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

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

INIA Salto Grande
Camino al Terrible, Salto
Tel: 598 4733 5156
Fax: 598 4733 9624
inia_sg@sg.inia.org.uy
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INIA Tacuarembé
Ruta 5 Km. 386, Tacuarembé
Tel: 598 4632 2407
Fax: 598 4632 3969
iniatbo@tb.inia.org.uy
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