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EDITORIAL

Nuestra vision institucional dice “ser una organizacion
reconocida, a nivel nacional y regional, por la excelencia
de sus logros cientifico-técnicos al servicio del desarro-
llo sostenible del sector agropecuario y del pais, des-
empefando un papel relevante en los procesos de in-
novacion, propendiendo a la articulacion con los demas
actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion
y comprometida con la calidad de su capital humano y
de sus procesos y productos”.

En esa linea, entendimos que era necesario abrir un
proceso de fortalecimiento organizacional en aspectos
vinculados a la investigacion, transferencia y comuni-
cacion.

Esta es una de las razones por las que la institucion
conformé un Comité Internacional de Asesoramiento
Externo integrado por reconocidos lideres de institucio-
nes de investigacion en el mundo, el cual recientemen-
te brindé importantes recomendaciones sobre estos
aspectos. Esto determina procesar un cambio cultural,
que implica por un lado pensar y gestionar un solo insti-
tuto y no la suma de sus componentes y, por otro lado,
seguir fomentando a todos los niveles la apertura hacia
el andlisis conjunto de la informacion, la fijacion de me-
tas y la evaluacion como ejes de un proceso de mejora
continua.

Estas transformaciones no se realizan con el cambio de
un nombre o un gerente, son procesos que es necesa-
rio mantener hasta que logran consolidarse como parte
organica y funcional de las instituciones.

Uno de los lineamientos centrales de trabajo del Institu-
to para este afo es la generacién de indicadores de pro-
ductividad y eficiencia. Esto tiene que ver con un cam-
bio de paradigma, dando un paso adicional al concepto
clasico de medir la importancia de los esfuerzos solo a
través de los recursos invertidos. Estos indicadores de-
ben de ser aplicados a todos los niveles, conformando
indicadores institucionales que permitan robustecer la
vision y gestion global del mismo.

Entendemos que acompanar la evolucion del sector
agropecuario no se trata solo de “actualizar” la plani-
lla de especialistas del Instituto, se trata también de
transformar fuertemente la manera en cémo se hace la
investigacion. Esta es una de las razones fundamenta-
les de poner al mas alto nivel jerarquico una Gerencia
de Investigacion, integrada por un equipo liderado por
lo que se conoce internacionalmente como “Chief Re-
search Scientist”, enfocado en el manejo del capital mas
valioso que tiene el Instituto, que es el capital humano.

Editorial

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

La actual realidad del sector agropecuario y la definicion
estratégica tomada a nivel nacional de diferenciarnos en
el mundo como proveedores confiables de alimentos,
determinan un enfoque de la investigacion que necesa-
riamente tiene que ser mucho mas holistico y sistémico.
Para un incremento sostenible de la productividad, se
requiere de conocimiento cientifico que integre aspec-
tos productivos, econdmicos, sociales y ambientales.
Este es el INIA que el pais hoy necesita para contribuir
al Uruguay agrointeligente.

Ademas, este afio comenzaremos a definir el nuevo
plan estratégico institucional (PEI), definiendo los énfa-
sis en los temas a trabajar en el proximo quinquenio.
Entendemos necesario dar un paso mas sobre el mo-
delo del PEI que venimos operando, fortaleciendo la
mirada de largo plazo, con una vision mas prospectiva,
sobre el qué queremos ser, que es muy diferente a solo
acompanar la evolucion mas o menos positiva de cada
uno de los sectores de la agropecuaria nacional.

Mirar mas lejos y definirse donde uno quiere estar den-
tro de 10 0 15 afios es un gran desafio de equilibrios. Es
como una antena, cuanto mas alta la queremos colocar
para mirar mas lejos, mejor tiene que ser su anclaje y
el anclaje es tener capacidad para resolver los temas
actuales y capitalizar las oportunidades de la realidad
agropecuaria de hoy.

En ese sentido, INIA esta llamado, desde el aporte del
conocimiento cientifico y articulador de la innovacion,
a jugar un papel central en la definiciéon de los ejes de
competitividad futura de este pais.
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REESTRUCTURA

ORGANIZACIONAL DE INIA

INIA esta llevando adelante una reestructura organiza-
cional para continuar potencializando el desarrollo de
capital humano y el proceso de planificacion y gestion
global. El objetivo es promover al mas alto nivel institu-
cional un trabajo en red con la institucionalidad publica y
privada, a nivel nacional e internacional, para posicionar
mejor al Uruguay agropecuario.

Una institucién como INIA tiene como prioridad analizar
estratégica y continuamente su posicionamiento, para
continuar siendo reconocida por los productos genera-
dos y por adelantarse a los acontecimientos.

Basados en el rico legado que nos han dejado nuestros
antecesores, en casi 25 afos de historia institucional,
los procesos de re-ingenieria institucional son parte
de la realidad que tienen que enfrentar institutos como
INIA. En ese sentido, la implementacién de la nueva es-
tructura organizacional es parte de ese proceso, para
seguir construyendo un mejor INIA para todos.

En la nueva estructura, que tiene a su frente a la Junta
Directiva, acompafian al director nacional un subdirec-
tor nacional y tres nuevas gerencias: la de operaciones,
la de innovacién y comunicacion y la de investigacion.

La nueva gerencia de operaciones juega un rol funda-
mental en la gestion del INIA, en sus aspectos economi-
cos y financieros, para gestionar mejor al instituto, dando
cuenta del uso eficiente de los recursos, como respuesta
al apoyo recibido de los sectores publico y privado.
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En cuanto a la gerencia de investigacion, es una clara
apuesta al desafio de mejorar la productividad, calidad
cientifica y desarrollo de las capacidades del capital hu-
mano de la institucion.

Por su parte, la gerencia de innovacion y comunicacion
tiene como cometido la llegada al cliente final, productor
o técnico, de productos innovadores a través de la arti-
culacion entre lo publico y lo privado, intentando difundir
cada dia mejor lo que se genera.

El nombramiento del nuevo cuerpo gerencial es el primer
avance de uno de los ejes estratégicos priorizados por la
actual Junta Directiva del INIA, en referencia a la necesi-
dad de abordar un proceso de fortalecimiento organizacio-
nal tendiente a potenciar, dentro del Instituto, los aspectos
vinculados a la investigacion, la transferencia y comunica-
cion, el desarrollo del capital humano, el trabajo en red con
actores publicos y privados, el desarrollo territorial y la eva-
luacion permanente. La intencion es, ademas, generar la
capacidad de medir estos procesos a través de indicadores
globales de gestion, para dar cuenta a la sociedad del uso
e impacto de los recursos que INIA recibe de la misma.

En esa linea, se ha hecho hincapié en la necesidad de
seguir estimulando areas susceptibles de mejora en las
actividades del Instituto, tales como el fortalecimiento
de la cuantificacion y monitoreo de la produccion y cali-
dad técnico/cientifica a nivel general, de manera de lo-
grar la paridad de resultados con instituciones similares
a nivel internacional, en concordancia con la aplicacion
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de recursos, los procedimientos de gestion y la articu-
lacion interinstitucional. Esto es parte de un proceso de
un INIA abierto al mundo y creciendo junto al resto del
pais en los distintos mercados de exportacion.

La posibilidad de que Uruguay pueda mejorar su
competitividad e insercién internacional, esta fuerte-
mente ligada al concepto de “intensificacion soste-

INIA por dentro

nible”, multiplicando sus exportaciones, agregando
mas valor y conocimiento a los productos, procesos
y servicios que nuestro pais ofrece al mundo. Este
crecimiento genuino del Uruguay tiene claras reper-
cusiones estratégicas en lo productivo, econdmico,
social y ambiental, donde la excelencia de la ciencia
y tecnologia es la “llave” para un Uruguay innovador
y agroexportador.

En la ocasion presentamos a dos nuevos integrantes del comité gerencial de INIA:
el Subdirector, Ec. Miguel Helou y el Gerente de Operaciones, Ing. Agr. Jorge Urtiaga.

EC. MIGUEL HELOU - SUB DIRECTOR NACIONAL

Miguel Helou se gradu6 como Economista en la Univer-
sidad de la Republica, posee una Maestria en Econo-
mia y un Master en Direccién y Administracion de Em-
presas (MBA).

Hasta su ingreso a INIA se desempefi6 como respon-
sable de la Unidad de Desarrollo de Proyectos de ANII
(2012-2014) y previamente como Sub-Gerente de Ope-
raciones de la misma Agencia (2008-2012).

Entre 2007 y 2008 trabajo como consultor asesor en
inversiones para el Instituto Uruguay XXI. Ha sido con-
sultor y director de diversos proyectos en las areas de
estrategia, finanzas y operaciones.

¢Qué lo inspiré a postularse al lamado de INIA?

El hecho de que INIA es un instituto trascendente para
la vida del pais, lo veo como un estandarte en la genera-
cién y aplicacidon de conocimiento en un sector clave de
la economia. Ademas tiene un enorme capital humano,
destacado por su calidad cientifica y técnica, lo que en
el contexto de Sudameérica es algo muy peculiar. Suma-
do a esas fortalezas de la institucién, el desafio perso-
nal para poder aportar desde mi experiencia en el cum-
plimiento y la consolidacién de la mision institucional.

¢Cuales son los roles del nuevo cargo y las areas
en las cuales reforzar el trabajo?

El rol del subdirector es netamente estratégico, el foco
es la mirada de largo plazo y el seguimiento de procesos
para lograr las metas trazadas. En grandes lineas, es el
disefo de estrategias y la elaboracién de un sistema de
seguimiento y monitoreo de la misma. Al inicio de un
nuevo plan estratégico institucional, que se iniciara este
afio, la mirada sera con una vision de mas largo plazo,
con eje fundamental en el desarrollo de capital humano,
tratando de capitalizar las fortalezas que el pais tiene
en la mejora de productividad y desempefio del sector.
En ese contexto el capital humano es esencial, para un
instituto cuyo producto gira alrededor del intelecto, que
produce conocimientos de alta calidad.

LERS phpn g

El seguimiento de la estrategia institucional se hara a
través del desarrollo de indicadores de gestion, lo que
fue marcado como un punto fundamental por el Comité
Asesor Internacional, convocado en el afio 2014. Toda
gestion debe apoyarse en la medicién para orientar el
rumbo y tomar decisiones oportunas, es una efectiva
herramienta para la institucion en todos sus estamentos.
Este es un trabajo amplio que llevara al involucramiento
de diversas areas, que debe consolidarse en perma-
nente consulta, auscultando dificultades, necesidades,
tratando en definitiva, de que la institucion haga propio
ese sistema de indicadores, en una ldgica de gestion
por resultados.

Otra area de accién desde la subdireccion sera apoyar
al disefio institucional para la gestion del importante
acervo de activos que se generan, en términos de pro-
ductos y servicios, en temas de propiedad intelectual, la
intencién es ir buscando una arquitectura mas adecua-
da para esa gestion.
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¢Como ve posicionado al INIA en la institucionali-
dad agropecuaria y su futura proyeccion?

Considero que INIA tiene un enorme potencial y preci-
samente los indicadores pueden ser una buena herra-
mienta para la toma temprana de decisiones, con una
hoja de ruta clara que permita reaccionar ante cambios

ING. AGR. JORGE URTIAGA -

Jorge Urtiaga es Ingeniero Agronomo, con estudios de
posgrado en administracién y alta direccién. Ha desa-
rrollado su carrera profesional actuando en areas técni-
cas y de direccion, en empresas nacionales y multina-
cionales. Con una reconocida trayectoria en la industria
citricola en una de las empresas lideres de la misma,
fundamentalmente en areas de gestion desde cargos
de responsabilidad. Con una vasta experiencia en la
elaboracion, implementacion y gestiéon de proyectos,
negociacion, formacioén y liderazgo de equipos huma-
nos.

¢$Qué lo inspiré a postularse al llamado de INIA?

Para alguien que ha estado trabajando siempre en la
actividad agropecuaria, y especificamente en el agro-
negocio, resulta muy motivador poder incorporarse a
formar parte de INIA, por su gran prestigio y por el papel
fundamental que juega en el desarrollo del sector. Ade-
mas el perfil del cargo esta muy adaptado a mi forma-
cion y experiencia, que ha estado siempre vinculada a la
gestion de recursos, una carrera dedicada a la gestion.

¢Cuales son los roles del nuevo cargo y las areas
en las cuales reforzar el trabajo?

No se trata de fundar o refundar nada sino que la expec-
tativa es integrarme a un equipo de trabajo que ya esta
funcionando desde hace un buen tiempo, con la idea
de manejar los recursos de la institucion del modo mas
eficiente para alcanzar sus objetivos.

La intencidn es colaborar en el ordenamiento del uso de
recursos financieros y de infraestructura y en la gestion
de recursos humanos, para cumplir con los fines ultimos
que tiene el Instituto como son la generacién de cono-
cimientos y su transferencia. El cometido es trabajar en
esos tres pilares basicos para conseguir el funciona-
miento mas eficiente; desde la Gerencia de Operacio-
nes se consolida la base de administracién de recursos
para el logro del mejor desempefio institucional. Aeso se
agrega el desarrollo de plataformas para Tecnologias de
la Informacion y Comunicacién (Tic) coordinando des-
de la gerencia el equipamiento o la estructura requerida
para el desarrollo de aquellas aplicaciones necesarias.
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del entorno. Para eso se necesita un equipo de gente
motivada, un plan bien trazado con lineas basicas e in-
formacién oportuna. Desde lo conceptual, la deteccion
de las variables claras del entorno, las posibles tacticas
emergentes y un sistema de medicion en ambitos que
afectan el desempenio institucional son fundamentales
para consolidar ese crecimiento.

GERENTE DE OPERACIONES

¢Cémo ve posicionado al INIA en la
institucionalidad agropecuaria y su futura
proyeccion?

Veo al Instituto muy bien, en un momento de cambios
me sumo a integrarme en un equipo humano que ya ve-
nia trabajando de muy buena forma y sigue aportando.
Concibo a INIA con una vision prospectiva, de mas largo
aliento, que lo ayudara a ordenarse para el cumplimien-
to de sus objetivos, acoplandose a una visién pais que
tiene como bandera la intensificacion sostenible, para
proveer de alimentos a 50 millones de personas en mas
de 100 mercados.

INIA estd maduro para lograr articulaciones dentro
del engranaje agropecuario, asociandose con otros
o liderando procesos, compartiendo plataformas e in-
versiones para un uso mas razonable de recursos e
infraestructuras, escalando las necesidades de forma
armonica. El Instituto hoy esta en condiciones de operar
para ver donde aportar recursos de mejor forma; en un
sector con una visidon comun, jugando en equipo.
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DIRECTRIZ ESTRATEGICA: Capacitacion

INIA tiene entre sus directrices estratégicas la de “incentivar el desarrollo integral de los colaboradores, para gestio-
nar la estrategia de la organizacion y adaptarse a los cambios del entorno”. Esto determina que la profundizacion de
los planes de capacitacion y formacion continua sea uno de los ejes de la accion institucional. El instrumento para
lograr este objetivo es el plan de capacitacion de largo plazo, el que permite administrar la planificacion y actualizar
a los profesionales universitarios en centros de referencia internacional. Para ello se ha creado un fondo especial
para el periodo 2010-2015 con el fin de financiar las capacitaciones de posgrado y actualizaciones técnicas de los
profesionales que revistan en la institucién, como parte de una politica consistente y sistematica de desarrollo del
capital humano. En base a esta politica institucional resumimos la experiencia de tres investigadores de INIA.

Ing. Agr. Joanna Lado

" B

Desde el afio 2008 la Ing. Agr. Joanna Lado se desem-
pefia como Investigador Asistente en INIA Salto Grande,
formando parte de los Programas Nacionales de Inves-
tigacion en Produccion Citricola, Fruticola y Horticola.

En el afio 2010 obtuvo una beca financiada por la Junta
Nacional de Estudios (JAE) del CSIC Espaniol para rea-
lizar sus estudios de maestria y doctorado en Valencia,
Espana. En el ano 2011 la Ing. Agr. Joanna Lado logré
su titulo de Master en Calidad y Seguridad Alimentaria
en la Universidad de Valencia y continué con sus es-

Ing. Agr. Santiago Luzardo

La carne fresca es un producto altamente perecible debido
a su condicion de producto bioldgico. Muchos factores inte-
rrelacionan e influyen en la vida util y frescura de la carne,
tales como la temperatura, el oxigeno atmosférico, las enzi-
mas endogenas, la humedad, la luz y los microorganismos.

tudios de Doctorado en Ciencias de la Alimentacién en
la Universidad de Valencia, los cuales finalizan en este
afo 2015. Su trabajo de tesis, titulado “Biosintesis de
carotenoides y su implicacion en la calidad postcosecha
de frutos citricos”, dirigido por el Dr. Lorenzo Zacarias y
la Dra. Maria Jesus Rodrigo, investigadores del Instituto
de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (IATA-CSIC), se ha
centrado en el estudio de la fisiologia postcosecha de los
frutos citricos, enfocandose en los mecanismos de acu-
mulacion de carotenoides y su posible papel como anti-
oxidantes protectores frente al desarrollo de desérdenes
fisioloégicos durante el almacenamiento refrigerado.

El objetivo a nivel nacional es profundizar en el estu-
dio de la calidad y diferenciacion de distintos frutos, en
coordinacién con los programas de mejoramiento na-
cionales, principalmente citricos, frutos nativos, aran-
danos, frutilla, tomate y boniato, con énfasis en calidad
nutricional, propiedades organolépticas y sensoriales.

También se pretende aportar a la industria citricola nacio-
nal con el fin de desarrollar estrategias para minimizar la
aparicion de dafio por frio y otros desordenes fisiologicos
durante el transporte refrigerado a los diferentes mercados
y favorecer la calidad e inocuidad del producto final.

Existen actualmente una gran variedad de materiales
de envasado y metodologias para la preservacion de
la carne fresca y de productos carnicos procesados. La
calidad de los productos carnicos es afectada significati-
vamente por las propiedades de los materiales de enva-
sado. La eleccion de un sistema de envasado apropia-
do deberia basarse en caracteristicas que influencian la
calidad del producto, la vida util y la seguridad alimen-
taria desde el momento de su procesamiento, pasando
por la cadena de distribucion y almacenamiento, hasta
llegar al consumidor.

Los sistemas de envasado mds innovadores tienden a
incrementar los costos, lo cual restringe las opciones
de comercializacion del producto. Sin embargo, estos
costos incrementales son de alguna manera contrarres-
tados por las reducciones en las pérdidas de producto
al mejorar su calidad y la vida util. Por otra parte, la ten-
dencia mundial de comercializacién de carne fresca a

Marzo 2015 - Revista INIA 5 .



INIA por dentro

nivel de los supermercados ha mostrado un crecimiento
sostenido de los productos envasados, en pequefas
porciones y prontos para vender.

Teniendo en consideracion la importancia que la pro-
duccion de carne representa para el pais y la necesidad
de agregar valor a la cadena carnica, es que el INIA ha
propiciado y apoyado la capacitacion de Santiago Lu-
zardo a nivel de doctorado. El Ing. Agr. Santiago Luzar-
do ha venido desarrollando sus estudios en el Center for
Meat Safety and Quality del Departamento de Ciencia
Animal de Colorado State University, bajo la supervisén
del Dr. Keith Belk.

La tesis de su doctorado tiene por objetivo evaluar cuatro
diferentes sistemas de envasado en carne fresca, aplica-

Ing. Agr. Stella Zerbino

En el marco de la agricultura sostenible, los problemas
entomoldgicos deben ser abordados desde el manejo
integrado de plagas (MIP), el cual se apoya en que la
decision de control se basa en el conocimiento de los
niveles de dafio y es el resultado de un seguimiento,
integrando diferentes tacticas de control, y en caso de
necesidad de control quimico se seleccionan aquellos
productos que, por sus caracteristicas, tengan efectos
colaterales negativos menores.

Para su implementacién es fundamental que se entien-
da y planifique el agroecosistema, que se conozca la
tolerancia de los cultivos al dafio de los insectos y que
se comprenda como los factores bidticos y abidticos de-
terminan la estacionalidad de los insectos plaga.

Siempre fue un objetivo de INIA el desarrollo de progra-
mas de manejo de insectos plaga holisticos, eficientes
y ecologicamente compatibles, que integren armonica-
mente diversas tacticas de control.

Es asi que el instituto apoy¢ los estudios de la Ing. Agr.
Stella Zerbino a nivel de Doctorado en la Facultad de
Agronomia (UdelaR). En el periodo 2011-2014 realiz
su tesis doctoral, que fue supervisada por el Ing. Agr.
(PhD) Anténio Panizzi de EMBRAPA Trigo, reconocido
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dos durante el almacenamiento de la misma, y su posterior
impacto en la vida util de la carne a nivel de gondola de
supermercado. La tesis de doctorado es financiada por el
propio INIA y cuenta con el apoyo de Marfrig — Frigorifico
Tacuarembd, que ha donado las muestras de carne uru-
guaya producida bajo sistemas pastoriles intensivos, para
su evaluacion en el proyecto de tesis. Asimismo, también
se evalla bajo los cuatro sistemas de envasado, carne
americana producida en confinamiento.

La evaluacion de la vida util de la carne abarca diferen-
tes aspectos como su color, parametros microbioldgicos
y nutricionales, de manera de generar una base cienti-
fica que contribuya a mejorar la competitividad de la in-
dustria carnica uruguaya, considerando las tendencias
mundiales en el consumo de carnes rojas frescas.

especialista a nivel mundial en bioecologia y nutricién
de heterdpteros y la Ing. Agr. (PhD) Nora Altier de INIA
Las Brujas.

El tema de estudio de la tesis fue “Adaptaciones y res-
puestas inducidas de Piezodorus guildinii (Westwood,
1837) (Hemiptera: Pentatomidae) a las variaciones es-
tacionales del ambiente: Efecto del fotoperiodo, de la
temperatura y del alimento en la biologia, fisiologia y
fenologia”.

Este es uno de los insectos plaga de la soja con mayor
potencial de causar pérdidas en el cultivo en nuestra re-
gion, y del cual, el conocimiento nacional e internacional
es reducido. Algunas consecuencias de su alimentacién
incluyen la inutilizacion de semillas, o reduccion de la
viabilidad de las mismas dando origen a plantulas de
escaso vigor. También afectan la produccion de grano,
el contenido de aceite y proteina, y el metabolismo de
las plantas impidiendo una maduracion adecuada del
cultivo.

Através de la informacion obtenida en el marco de esta
tesis doctoral, fue posible comprender como los factores
bidticos y abioticos estan involucrados en la estaciona-
lidad de este insecto. Se logré determinar la estrategia
de supervivencia durante el periodo en que los facto-
res bidticos (escasez de alimento) y abidticos (horas de
luz y temperatura) son desfavorables y la secuencia de
especies vegetales y sitios de hibernacién que son uti-
lizados por las diferentes generaciones, asi como tam-
bién el rol que cumplen las distintas especies vegetales.
Ademas, se pudo definir cual es el huésped alternativo
mas importante en la historia de vida del insecto.

Estos resultados son un aporte relevante para disefiar
tacticas de manejo a ser aplicadas durante la primavera
en las leguminosas forrajeras, previo a que este insecto
colonice el cultivo de soja. Se plantea ahora el desa-
fio de profundizar en el conocimiento en aspectos de la
ecologia de la plaga y sus enemigos naturales a escala
de predio y de paisaje.
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APOYO A LA PRODUCCION FAMILIAR
GANADERA OVINA. Avances de los

convenios de innovacion y validacion
tecnologica (INIA-CLU-CRILU)
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Ing. Agr. (PhD) Gabriel Ciappesoni’
Ing. Agr. (PhD) Fabio Montossi'

"Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana, INIA
2Central Lanera Uruguaya, CLU

INIA TRABAJANDO EN RED PARA FAVORECER LA
COMPETITIVIDAD DE PRODUCTORES FAMILIARES

INIA viene desarrollando diferentes proyectos de innova-
cion e investigacion que atienden las demandas especifi-
cas del sector productivo ovino. Entre estas, se destacan
en este articulo aquellas orientadas a la busqueda de so-
luciones tecnoldgicas para mejorar la competitividad de
productores familiares ubicados en las regiones ganaderas
extensivas y semi-extensivas del Uruguay.

Por su parte, en la Regional de INIA Tacuarembd, y
especificamente en la Unidad Experimental “Glencoe”
(UEG), el Programa Nacional de Carne y Lana, traba-
jando en red con las organizaciones de productores,
esta desarrollando un proyecto de investigacion en pro-
duccion ovina para la region de Basalto que contempla
las razas Merino Australiano y Merino Dohne. Esta es
una de las regiones de ganaderia extensiva de mayor
importancia socioecondmica del Uruguay, represen-
tando aproximadamente el 25% del territorio nacional.
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En la Figura 1 se presenta un esquema conceptual de
la orientacion productiva y propuestas tecnolégicas de
INIA para esta region de acuerdo a la aptitud productiva
de los suelos, capacidades tecnoldgicas y competencia/
complementacion entre rubros.

En términos generales, las propuestas para la ovino-
cultura se orientan a la produccién de lanas de alto
valor sobre los suelos marginales de la regién, mien-
tras que en suelos medios y/o profundos, que permi-
ten cierta proporcion de mejoramientos, se promueve
la complementacion de la produccion de lanas con la
produccion adicional de carne ovina de calidad, parti-
cularmente produccién de corderos pesados.

En este escenario, INIA en conjunto con otras insti-
tuciones y productores, viene trabajando desde hace
mas de 15 afos en diferentes opciones tecnoldgicas,
entre las que se destaca el Consorcio Regional de
Innovacion de Lana Ultrafina (CRILU). Este posee
un Nucleo Genético Merino Ultrafino ubicado en la
UEG, que cuenta con una base aproximada de 500
vientres.

CRILU es una alianza publico-privada sin fines de lu-
cro, compuesta por representantes de la Sociedad
de Criadores de Merino Australiano del Uruguay (SC-
MAU), INIA, la industria textil-lanera y 42 empresas
agropecuarias del sector privado y que tiene una du-
racion prevista de 10 afios (2010 — 2020).

Uno de los objetivos estratégicos de este Consorcio es
fomentar una mejor articulacion entre actores publicos y
privados y particularmente favorecer la inclusién social
en la produccién familiar, para el desarrollo integral de
pequefios y medianos ganaderos, promoviendo la dis-
tribucion de reproductores de alto mérito genético que
son destinados a acciones de responsabilidad social,
apoyando proyectos de innovacion y transferencia de
tecnologia con terceras organizaciones.

Dando cumplimiento a este objetivo, en 2013 se firmo
un convenio denominado “Distribucion y multiplica-
cion de reproductores del Nucleo Genético Ultrafino
de la Unidad Experimental ‘Glencoe” de CRILU para
favorecer la sostenibilidad de la produccion familiar
ganadera”, donde participa INIA, CRILU y Central La-
nera Uruguaya (CLU).

Por otra parte, en forma complementaria, la UEG
cuenta con un Nucleo Genético de 120 ovejas Merino
Dohne puras, las cuales son inseminadas con mate-
rial genético superior, ya sea importado desde caba-
fas de Australia y/o con carneros generados en el
propio plan de mejora genética de este Nucleo, que
es llevado adelante por INIA. Este material genético
es utilizado para los proyectos de investigacion de
INIA generando un cumulo de informacion cientifica
y tecnolégica en produccién y calidad de carne y lana
(Montossi et al., 2014).

. 8  Revista INIA- N° 40

Complementariamente, desde el afio 2013 INIA junto
a CLU vienen ejecutando un proyecto de colaboracion
titulado “Distribucion y multiplicacion de reproductores
Merino Dohne de la Unidad Experimental "Glencoe” de
INIA para favorecer la sostenibilidad de la produccién
familiar ganadera”. Este convenio tiene como objetivo
principal mejorar la calidad de vida de productores fa-
miliares socios de CLU a través de la incorporacion y
acceso preferencial a genética de la raza Merino Dohne
que genera INIA.

AVANCES Y RESULTADOS DE LOS CONVENIOS

El material genético generado en la UEG para abaste-
cer las demandas de reproductores establecidas en los
proyectos de cooperacién mencionados, tiene un alto
valor de venta en el mercado nacional, por lo cual re-
sultaria muy dificil que los productores familiares pudie-
ran acceder al mismo. Es por ello que INIA y/o CRILU
aportan este material genético a valores preferenciales
a CLU, para que esta cooperativa se encargue de hacer
llegar esta genética a sus productores familiares socios.

Las comisiones técnico-administrativas de estos conve-
nios, integradas por los representantes de las tres orga-
nizaciones, se encargan principalmente de:

* |dentificar, seleccionar e incorporar productores familia-
res y socios de CLU, interesados en la incorporacion de
genética ultrafina Merino Australiano o Merino Dohne.

» Favorecer la dispersion y multiplicacion del material
genético promisorio en predios familiares.

* Dar seguimiento y apoyo técnico a los productores be-
neficiarios de este acuerdo, en el andlisis y evaluacion
de los resultados productivos.

Area: 4:1 h

La Intensificacion de la
Ganaderia Extensiva
El ejemplo del Basalto

Superficial

E:Llll:r _

Area rnejn:d a 51 D’J'k
Invernada -
Cria Bovina -+

Lana *®
CameOving = —
Agricultura =

Rikge =

Figura 1 - Esquema de intensificacion productiva en la re-
gién de Basalto (Montossi et al., 2004).
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Figura 2 - Ubicacion de los predios beneficiados de la genética ultrafina de CRILU (lzquierda) y la genética Merino Dohne

de INIA (derecha).

En cuanto a los criterios utilizados para la eleccion de
los productores beneficiados para el uso de esta gené-
tica, se destaca que los productores remitentes a CLU
son, en su gran mayoria, pequefios y medianos, viven
en sus predios y el rubro ovino es el mas importante
en la contribucion al ingreso del establecimiento. Como
otras caracteristicas consideradas, también se senala
el volumen de lana remitido a CLU, la raza, la superfi-
cie explotada, su localizacién y la integracion del nacleo
familiar.

En la Figura 2 se observa la ubicacion de los estable-
cimientos de los productores beneficiados en el uso de
los carneros Merino Australiano Ultrafino y Merino Doh-
ne de INIA durante los afios 2013 y 2014.

Con respecto a la genética ultrafina, la mayoria de los
productores beneficiados estan ubicados en la region
de Basalto, principalmente en los departamentos de

Salto y Paysandu. Esto es coherente con la orientacion
productiva que predomina en los sistemas ganaderos
de esta region.

En el Cuadro 1 se presenta la informacion genética
(DEP: diferencia esperada en la progenie) de los repro-
ductores Merino Australiano pertenecientes al Nucleo
Ultrafino de la UEG y que fueron entregados a los pro-
ductores familiares en los afos 2013 y 2014. En térmi-
nos generales, se observa que los reproductores entre-
gados disminuyen el diametro de la fibra, aumentando
la produccién de lana y el peso vivo del animal. Ademas,
poseen valores muy favorables en lo que respecta a re-
sistencia a parasitos gastrointestinales (RPGI) y a los
tres indices de seleccion de la raza Merino, que son in-
dicadores del retorno econémico del uso de esta gené-
tica por parte de los productores. Informacion detallada
sobre estos parametros puede ser consultada en: http://
www.geneticaovina.com.uy.

Cuadro 1 - Valores promedios de DEP de los reproductores Merino Australiano entregados a productores familiares en

los afios 2013 y 2014.
Ano Ln DP .\ DPVL DPVS DDF DPVE DLM DCVD DHPG
2013 140 132 143 2,67 0,50 -1,16 3,39 0,03 -0,26 -0,030
2014 135 124 142 2,08 -0,32 -1,19 1,16 -0,04 -0,06 -0,016

Variables: Ln: indice Lanero, DP: indice Doble Propésito, AF: indice Afinador, DPVL: DEP de peso de vellén limpio, DPVS: DEP de peso
de velldn sucio, DDF: DEP de diametro de la fibra, DPVE: DEP de peso vivo a la esquila, DLM: DEP de largo de mecha, DCVD: DEP de
coeficiente de variacion del diametro, DHPG: DEP de huevos por gramo de heces.
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Cuadro 2 - Valores promedios de DEP de los reproductores Merino Dohne entregados a productores familiares en 2013
y 2014.

Ano PND PDD PC PVS PVL DF LM HPG CVD
2013 0,028 0,254 0,993 0,054 0,022 -0,126 -0,147 0,135 -0,020
2014 -0,021 0,143 0,684 0,024 -0,014 -0,142 -0,014 0,021 0,021

Variables: PND: DEP para peso al nacimiento (kg), PDD: DEP para peso al destete (kg), PC: DEP para peso del cuerpo (kg), PVS: DEP
para peso de vellon sucio (kg), PVL: DEP para peso de velldn limpio, DF: DEP para diametro de la fibra, LM: DEP de largo de mecha

(cm), DHPG: DEP de huevos por gramo de heces, DCVD: DEP de coeficiente de variacion del diametro (%).

Dentro de los criterios de seleccion, los técnicos de CLU
consideran muy importante que los valores de DEP de
resistencia a parasitos gastrointestinales (DHPG) sean
bajos o negativos y que los productores puedan incluir
este aspecto en el manejo integrado de parasitos gas-
trointestinales en los predios.

En el Cuadro 2 se presenta la informacion genética (DEP
promedio) de los reproductores Merino Dohne seleccio-
nados para los productores familiares en los afios 2013
y 2014. Se observa que los animales seleccionados tie-
nen valores de DEP muy favorables en lo que respecta
a la produccién de carne y disminucion del diametro de
la fibra y balanceados para produccion de lana y RPGI.
La investigacion de INIA muestra la ventaja de usar esta
genética en lo productivo y econdémico en predios gana-
deros semi-extensivos, orientados a la produccion de
corderos pesados sin descuidar la produccién y calidad
de lana (Montossi et al., 2014).

En cuanto al uso de los reproductores, CLU ha elabora-
do un protocolo para su distribucion y mejor utilizacion. El
objetivo ha sido estandarizar las practicas llevadas a cabo
por los productores en el cuidado, mantenimiento y uso de
los animales de manera de prolongar su vida util. En este
sentido, se incluyen recomendaciones en lo que refiere a la
alimentacion y sanidad de los carneros, pudiendo los pro-
ductores consultar al técnico de CLU o de la cooperativa de
su zona en caso de dudas o inconvenientes.

En lo que respecta al método o técnica a utilizar para
aparear a los reproductores, la recomendacion ha sido
utilizar la inseminacion artificial en los casos que la es-

cala del productor lo permita, y en los casos de produc-
tores muy pequefios, la monta a corral pasa a ser el
método propuesto.

La entrega de los reproductores se lleva a cabo a mas
tardar a fines de febrero, de manera de que lleguen en
tiempo y forma a los destinatarios. La logistica de en-
trega requiere organizacion previa y, para su mayor efi-
ciencia, se procura que algunos productores participen
en el transporte y entrega de los carneros al resto de los
beneficiarios.

En los Cuadros 3 y 4 se presenta informacion referen-
te al area ocupada por los productores participantes en
los dos primeros afios de estos convenios, asi como el
numero de ovejas encarneradas y corderos destetados.
La escala del productor determina en muchos casos la
necesidad de utilizar la monta a corral como herramien-
ta reproductiva, lo cual evidentemente limita el nume-
ro potencial de ovejas que pueden ser servidas por la
genética ofrecida. En este sentido, desde el afio 2002,
CLU ofrece un servicio de inseminacion artificial inicial-
mente empleado con carneros importados de la raza
Merino Australiano.

A partir de estos acuerdos de responsabilidad social, se
cred una tarifa preferencial para productores familiares.
En estos dos primeros afios se han incorporado anual-
mente dos carneros de UEG al servicio de inseminacion
que brinda CLU a sus productores de la raza Merino
Australiano. En el caso de Merino Dohne han sido tres
los carneros que han participado de este servicio perso-
nalizado en cada afo.

Cuadro 3 - Promedio, minimos y maximos de la superficie de los establecimientos, stock ovino y uso de los reproductores
entregados en los afios 2013 y 2014 en la raza Merino Australiano.

Merino Hectareas Total de Ovejas Ovejas servidas Total de corderos Corderos destetados

Australiano totales ovinos encarneradas por carnero INIA destetados hijos de carneros INIA
Minimo 30 200 100 20 90 14
Maximo 820 890 780 120 560 100
Promedio 320 563 447 53 304 39
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Cuadro 4 - Promedio, minimos y maximos de la superficie de los establecimientos, stock ovino y uso de los reproductores
entregados en los afios 2013 y 2014 en la raza Merino Dohne.

Merino Hectareas Total de Ovejas Ovejas servidas Total de corderos Corderos destetados

Australiano totales ovinos  encarneradas por carnero INIA destetados hijos de carneros INIA
Minimo 23 115 40 20 35 18
Maximo 815 1270 730 243 587 190
Promedio 336 505 323 77 251 55

LA EVALUACION DE LOS PRODUCTORES
FAMILIARES

Con el objetivo de evaluar los resultados obtenidos en
estos convenios, se establecié un sistema de segui-
miento de los predios beneficiados en base a la medi-
cion de algunos resultados productivos y a la evaluacion
del impacto que esta genética genera en el productor.

Anualmente, se realiza una encuesta a los productores
beneficiarios, la cual comprende informacion fisica, so-
cial (familiar) y de conformidad con los productos y ser-
vicios recibidos. En la Figura 3 se presentan algunas de
las respuestas de los productores en referencia al grado
de conformidad, tanto con los animales recibidos como
con los convenios firmados en general.

En cuanto a que le parecié el carnero, la respuesta mas
frecuente ha sido “Me encanta” y sobre la opinion al
respecto del convenio la respuesta mayoritaria ha sido
“Excepcional, unica forma de acceder” a este tipo y nivel
de genética.

¢ Qué le ha parecido el carnero?
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En lo que tiene que ver al monitoreo de los resultados,
se pretende realizar el seguimiento de la evolucién del
lote de lana de cada productor utilizando el resumen de
clasificacién que entrega Central Lanera a todos sus re-
mitentes.

Una vez cumplidos los 5 afios del proyecto se habran
entregado aproximadamente 125 reproductores genéti-
camente superiores a mas de 100 productores familia-
res y medianos. CLU se reserva dos a tres carneros
por afio para su servicio de inseminacion para produc-
tores medianos, logrando asi un alto impacto a nivel de
los rodeos comerciales mediante progreso genético. Al
menos tres generaciones de corderos se habran logra-
do en cada establecimiento.

Como consecuencia, un grupo de hembras podra pasar
a formar parte de la majada del productor elevando asi
al menos en parte el nivel genético y productivo de su
majada. Adicionalmente, el productor habra incorpora-
do conocimientos adicionales como resultado de esta
experiencia asociativa.

¢ Qué opinidn tiene del convenio?

el
cor@ & o o5 CNE%°
\ \1“\‘\0‘3 S\ pa‘a
‘/\ce\)d\oﬂa ’ (;OV‘\'GNe (
© rante Y o 2002
\enp©" oria PO -
para €52 calidd Buenaza nerramienta

Figura 3 - Grandes conceptos manifestados por los productores familiares con respecto al convenio y a los materiales

genéticos recibidos en el marco del mismo.
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CONSIDERACIONES FINALES

+ Se destaca la importancia del trabajo en red entre los
institutos de investigacion, los productores y sus organi-
zaciones como mecanismo para favorecer la innovacion
y la adopcion de tecnologia. Este trabajo coordinado es
una herramienta imprescindible para mejorar la produc-
tividad e ingreso de los productores y en particular de
aquellos que tienen problemas de escala y acceso a la
tecnologia.

» Practicamente el total de productores beneficiarios de
los convenios son de pequefia escala y tienen como ru-
bro principal al ovino, para los que estas herramientas
tecnologicas que ofrece INIA pueden ser una opcién que
mejore su competitividad y calidad de vida. La conformi-
dad con el material recibido y con los convenios firmados
por parte de los productores es de muy buena a excelen-
te, confirmando el acierto de la iniciativa y la necesidad
de fortalecer y promover estos mecanismos de coopera-
cién y co-innovacion entre investigadores, productores,
técnicos y la institucionalidad agropecuaria.

» Una proporcion importante de los productores perte-
necen a grupos/cooperativa, lo que favorece el acceso
a asistencia técnica. El servicio es integral del punto de
vista tecnoldgico; los técnicos de la cooperativa (agro-
nomo, veterinario, nutricionista) y los servicios de logis-
tica, administracién y comercializaciéon estan al servicio
de los productores.

* La escala de productores limita el uso de tecnologias
como la inseminacién artificial para incrementar el uso
de genética superior, lo que requiere de mecanismos in-
novadores del punto de vista institucional y tecnolégico
para superar estas limitantes.

» Cabe resaltar que, mas alla del efecto productivo y
econémico de la aplicacion de estas tecnologias, se ge-
nera un efecto animico y de entusiasmo muy positivo
en el productor al recibir un material tan destacado y
de alto mérito genético. Ello promueve externalidades
positivas hacia el predio, en el ambito familiar y de su
entorno, generandose un ambiente mas proactivo a la
innovacion.

« El trabajo en red para la innovacién hace al cumplimiento
de la misién de INIA 'y a la mejora de la sostenibilidad de la
ganaderia, y en particular a la produccién familiar.
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CALIDAD DE CARNE MEDIDA

OBJETIVAMENTE.

El aporte de INIA

al Concurso de Novillos, Vaquillonas
y Corderos de ARU

Roberto San Julian y Guillermo de Souza

Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana

INTRODUCCION

Histéricamente la ARU ha organizado las exposiciones
de ganaderia con el objetivo de mostrar, evaluar y pre-
sentar lo mas selecto de la produccién nacional. Es asi
que en 1912 se organiza por primera vez lo que se de-
nomind en su origen concursos de novillos a palenque
(Lussich, M., 2010) con el objetivo de mostrar, en cierta
forma, el potencial genético de nuestra ganaderia de
carne.

Ese tipo de Concurso obviamente ha ido evolucionan-
do, desde aquellas primeras muestras hasta el dia de

hoy, con la finalidad de evaluar cada vez de forma mas
objetiva los diferentes productos expuestos.

Es asi que INIA, en conjunto con INAC, ha aportado
a los concursos diversas tecnologias probadas por la
investigacion nacional que colaboran en la realizacion
de las diferentes evaluaciones de los animales, de sus
canales y de la carne producida en forma mas objetiva.
Esto genera informacion que posteriormente todos los
eslabones de la cadena carnica uruguaya pueden dis-
poner para utilizar en la promocion de nuestras carnes
en los diferentes mercados de exportacion.

APORTES DE LA INVESTIGACION

Desde comienzos del siglo XXI, INIA hizo una propuesta
para incorporar a los Concursos de la ARU mediciones
que apuntaban a obtener lo que se llamé Valor Indus-
trial. EI mismo consiste en pesar todos los cortes del
trasero de la media res que va a despiece y valorizar-
los de acuerdo a la cartera de negocios que tenga el
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frigorifico en cuestion. De esta forma se podia empe-
zar a visualizar, no sélo la cantidad de carne producida
por los animales del Concurso, sino también premiar a
aquellos que dieran una proporcion mayor de cortes va-
liosos. Esto fue un cambio importante, ya que incorpo-
ré conceptos de produccion, seleccidon, mejoramiento y
mercados de una forma muy facilmente entendible para
los productores e industriales.

Pero el mercado de carne mundial y la gran diversidad
de consumidores existente estan cada dia mas avidos
por disponer de informacion sobre caracteristicas fisi-
cas, quimicas y organolépticas de la carne, indepen-
dientemente de la especie a la que se haga referencia.

Es asi que en el aio 2006, INIA hace una propuesta que
apunta a poder evaluar mediante el uso de paneles de
consumidores la carne producida en los Concursos de
Novillos, Vaquillonas y Corderos de ARU (CNVC), ante
el convencimiento que el tipo de informacién que se po-
dria obtener seria novedosa, de gran valor y enorme
repercusion a nivel comercial, pudiéndose transformar
en una poderosa herramienta de marketing. Esta pro-
puesta fue aceptada para implementarse en el marco
de todos los Concursos de ARU, lo que determiné que
INIA se incorporara formalmente a los CNVC a partir del
afio 2012.

METODOLOGIA Y DESARROLLO
DE LOS ANALISIS DE CONSUMIDORES

A partir del afio 2007 se comienzan a realizar los mues-
treos de carne para la realizacion de los analisis de
consumidores del CNVC. Estos muestreos, en general,
se realizan en el musculo Longissimus dorsi, conocido
comunmente como bife. En el caso de los vacunos, se
realiza un fileteado del bife de unos 2,5 cm de espe-
sor y se estima un total de 10 consumidores por cada
filete que se disponga. En el caso de los corderos se
utiliza un bife angosto completo de cada animal cada
20 consumidores. Luego esos filetes son perfectamente
identificados y almacenados en bolsas al vacio que son
congeladas hasta el momento de la realizacion de los
trabajos.

Estas muestras, una vez descongeladas y perfecta-
mente identificadas, se colocan en papel aluminio para
cocinarse en grill de doble capa pre-calentados a 200
°C. Cada muestra es controlada en la coccion en forma
individual mediante el uso de termocuplas, hasta que
llegan a una temperatura interna de 70 °C. En ese punto
las muestras son retiradas del grill y se cortan en cubos
de 2 x 2 cm, los que se envuelven nuevamente en papel
de aluminio, plenamente identificados, que se entregan
a los consumidores.

La prueba se realiza en el Laboratorio de Calidad de
Carne de INIA Tacuarembd, en cabinas estandariza-
das con el uso de luz roja. Cada consumidor recibe las
muestras en platos individuales y dispone de agua y tro-
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z0s de pan para enjuagar y neutralizar la boca al inicio y
entre cada muestra probada. Cada plato que reciben los
consumidores tiene entre 4 y 5 muestras, cantidad que
varia de acuerdo al niumero total de muestras a probar,
lo que a su vez varia entre los diferentes concursos.

La cantidad de consumidores queda definida por el nimero
de filetes vacunos o bifes de cordero que se disponga. La
metodologia se basa en que todos los consumidores prue-
ben todas las muestras al menos una vez. De esta forma,
se asegura darle a cada muestra la misma oportunidad de
ser juzgada por los mismos consumidores.

Los consumidores son elegidos de forma tal de alcanzar
cierta representatividad con la distribucién poblacional
del Uruguay, o de la ciudad o regién que se quiera ca-
racterizar, considerando el sexo y la edad. Todos deben
ser mayores de 18 afos y consumidores habituales de
carne. En total en los 7 afios de analisis para la car-
ne vacuna se utilizaron 167 consumidores, de distintas
edades. A su vez, se obtuvo informacion respecto a las
frecuencias de consumo de diferentes tipos de carne,
que se presenta en el Cuadro 1.

Se puede apreciar claramente que la carne de cerdo
es la que se consume con menor frecuencia (85% de
los consumidores la consumen menos de una vez por
mes), seguida por la carne de cordero (61%).

La carne consumida con mayor frecuencia es la de va-
cuno (88% la consume todas las semanas) seguida por
la de pollo (85% de los consumidores la prueban al me-
nos cada dos semanas).

Cada consumidor recibe una planilla para registrar los
datos que se les solicita de cada muestra, indicando los
valores de terneza y aceptabilidad global de las mues-
tras. En dos afos en particular incorporamos el atributo
sabor a la especie en consideracién: vacuno o cordero
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Cuadro1 - Frecuencia de consumo de distintos tipos de carne de los consumidores utilizados
en la evaluacion de los CNV de la ARU.

e o docame

Cerdo Vacuno Pollo Ovino
S Nunca 41 1 1 16
X
-g Una vez por mes 44 2 14 45
[
()
4| Cada dos semanas 10 8 29 27
()
w Todas las semanas 5 88 56 12

(Figura 1). La escala utilizada fue de 6 puntos: 1: me dis-
gusta extremadamente, 2: me disgusta mucho, 3: me dis-
gusta un poco, 4: me gusta un poco, 5: me gusta muchoy
6: me gusta extremadamente. Este tipo de prueba, deno-
minada hedonica, nos permite caracterizar los productos
de acuerdo a su grado de aceptacion: terneza, sabor y
aceptabilidad global en nuestro caso, segun los consumi-
dores. Los estudios de naturaleza heddnica son esencia-
les para saber en qué medida un producto puede resul-
tar agradable al consumidor. Se pueden aplicar pruebas
heddnicas para conocer las primeras impresiones de un
alimento nuevo, o profundizar mas y obtener informacion
sobre su grado de aceptacion o en qué momento puede
producir sensacion de cansancio en el consumidor.

RESULTADOS OBTENIDOS

La informacion que se presenta se obtuvo, en el caso de
vacunos, durante 7 afos consecutivos (2007 a 2013),
en 252 animales, muestra compuesta por 214 novillos
y 38 vaquillonas. Para corderos se realizé en 2 afios:
2010 y 2013. La informacion de grasa en vacunos fue
determinada por el grupo de INIA responsable de medi-

ciones de ultrasonografia. En corderos se utiliza el pun-
to GR como forma de estimar el nivel de engrasamiento
general de una canal ovina (Kirton y Johnson, 1979).

Vacunos

En términos generales, los vacunos promediaron 511 kg
de peso vivo previo a la faena y 7,64 mm de grasa de
cobertura, con minimo y maximo de 485 kg y 544 kg y
5,31 mmy 8,54 mm para PV y grasa, respectivamente.
La mayor variacion entre afios se observo en los niveles
de grasa con un coeficiente de variacion de 32%.

Los resultados promedio de los 7 afios evaluados, para
las valoraciones de los consumidores de los atributos
de la carne fueron 4,25, 4,24 y 4,15 para aceptabilidad,
terneza y sabor vacuno, respectivamente. Resulta inte-
resante definir el coeficiente de correlacion de Pearson
para estas variables cuantitativas, de forma de poder
medir el grado de relacion existente entre ellas. Se pudo
determinar que las variables mejor correlacionadas fue-
ron el sabor a vacuno con la aceptabilidad (0,991) y la
terneza sensorial con la aceptabilidad (0,881), lo cual

Dia Mes Afo

[ ]

N° de consumidor: Fecha:

Hora:

Test de carne vacuna: Por favor para el atributo de la carne solicitado marque la alternativa que mejor
representa su opinion de cada muestra que usted ha probado.
Recuerde enjuagar la boca con agua y comer un pequefio trozo de galleta o pan tostado antes de

probar cada muestra, aun incluyendo la primera.

Muestra:

-
(1]
-
=]
[l
N
Y

Me gusta extremadamente
Me gusta mucho

Me gusta un poco

Me disgusta un poco

Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

1N

Aceptacion

(0000

Figura 1 - Tipo de Planilla utilizada para la registracion de los datos de las muestras de carne vacuna por los consumidores.
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Cuadro 2 - Atributos de la carne segun grupo racial, sexo y edad de los vacunos de los Concursos de Novillos y Vaqui-
llonas de la ARU.

n* Aceptabilidad Terneza Sabor vacuno **
Britanica 69 4,42 4,43 4,23 (8)
3‘ Cruza Britanica 22 4,32 4,35 4,49 (3)
‘é Continental 36 4,22 4,31 4,07 (10)
g Cruza Continental 91 4,19 4,13 4,13 (23)
Bl indica 19 419 4,20 423 (1)
Cruza indica 15 3,84 3,86 3,97 (3)
Novillo 214 4,27 4,27 4,16 (38)
Vaquillona 38 4,14 4,12 4,08 (10)
0 dientes 125 4,26 4,25 4,35 (19)
2 dientes 70 4,33 4,36 4,06 (6)
4 dientes 39 4,20 4,14 4,07 (5)

Nota:

nos indica que cualquier variacion en sabor y terneza ira
acompafiada por una variacion directa y positiva en la
valoracion de la aceptabilidad de la carne.

Para tratar de establecer como inciden estos atributos
de la carne de acuerdo a las diferentes razas o tipos
raciales, sexo y edad de los vacunos analizados, se
agruparon los 42 biotipos manejados en 6 grupos racia-
les: britanicas, cruzas britanicas, continentales, cruzas
continentales, indicas y cruzas indicas. La informacion
generada se presenta en el Cuadro 2.

Estos grupos raciales se constituyeron partiendo de un to-
tal de 15 razas vacunas, ya sea a nivel de pureza o en
las mas variadas cruzas. Estos datos permiten afirmar que
los grupos raciales Britanica y Cruza Britanica dan tipos
de carne con mayores valoraciones en los tres atributos
sensoriales considerados y que el grupo Cruza indica es el
que a juicio de los consumidores presenta los valores mas
bajos en esos atributos. A su vez, la carne de los novillos y
de los animales de menor edad es mejor valorada que la de
vaquillonas y la de animales mas viejos.

Corderos

Como comentamos anteriormente, solo se pudo obtener
muestras para analisis de consumidores en dos afos del
Concurso de Corderos de ARU, por lo que esta informacién
es bastante parcial y esta claramente afectada por el bajo
numero de animales analizados (28 corderos), por lo que
debe ser manejada con mucha precaucion. Los corderos
analizados pesaron en promedio 45,7 kg de PV (minimo
31 kg y maximo 69,5 kg) con una cobertura de grasa de
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* Valores de n para Aceptabilidad y Terneza ** Entre paréntesis ( ) se coloca el valor de n correspondiente a Sabor vacuno.

12,2 mm (minimo 4 mm y maximo 27 mm). La variacion
mayor se observo en el nivel de cobertura grasa con
un coeficiente de variacion de 52%, valor muy alto que
nos muestra la heterogeneidad en la terminacion de los
corderos presentados al Concurso.

Los valores promedio encontrados para los atributos de
la carne de cordero evaluados fueron 4,64, 4,87 y 4,58
para aceptabilidad, terneza y sabor, respectivamente.
En nuestro caso, las variables mejor correlacionadas
con la aceptabilidad fueron el sabor y la terneza, lo cual
nos indica que las dos variables serian igualmente ca-
paces por si solas de predecir la aceptabilidad de una
muestra de carne de cordero con mucha precision.

Para definir la incidencia de los atributos de la carne en
las diferentes razas o tipos raciales, edad y terminacion
de los corderos analizados, se agruparon los 13 biotipos
manejados en 4 grupos raciales: doble propésito, cruza
doble propésito, carnicera y cruza carnicera. La infor-
macion generada se presenta en el Cuadro 3. En total
las razas presentes fueron 11, ya sea a nivel de raza
pura o cualquier tipo de cruzamiento.

Debido a la gran variacion en los datos obtenidos, pro-
ducto del bajo nimero de animales evaluados, solo in-
tentaremos hacer algun comentario general respecto a
las valoraciones hechas por los consumidores relacio-
nadas al contenido de grasa de los animales y al grupo
racial. Se puede ver que tanto la aceptabilidad global
como la terneza y el sabor fueron mejor evaluadas por
los consumidores en aquellas carnes clasificadas como de
baja grasa.
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Cuadro 3 - Atributos sensoriales de la carne segun grupo racial, sexo y terminacion de los corderos de los Concursos de

la ARU.

n* Aceptabilidad Terneza Sabor cordero
g' Doble Propésito 1 4,73 5,01 4,69
g Cruza Doble Propésito 1 5,30 5,70 5,04
g Carnicera 8 4,59 4,84 4,50
6'5 Cruza Carnicera 8 4,49 4,60 4,43
9( Diente de leche 27 4,64 4,85 4,58
o 2 dientes 1 4,73 5,30 4,52
% Baja grasa 4 4,80 5,04 4,71
EB Grasa media 6 4,57 4,86 4,46
% Grasa adecuada 10 4,58 4,78 4,53
= Grasa excesiva 8 4,69 4,90 4,65

Nota: *Numero de animales evaluados.

A su vez, a los consumidores les gusta mas la carne pro-
ducida por los animales Doble Propésito, aunque las va-
riaciones entre este grupo y el de las Carniceras son muy
pequefas (del orden de 3 a 4% superiores). En este co-
mentario se elimino el grupo Cruza Doble Propdsito porque
en el mismo soélo hubo un animal.

COMENTARIOS

El futuro de los trabajos relacionados con consumidores
en apoyo a los Concursos organizados por la ARU es
realmente muy alentador. El tipo de informacién gene-
rada agrega un valor complementario al producto carne
con la particularidad de llegar a los consumidores en for-
ma directa, pudiéndose transformar en una herramienta
muy interesante de marketing para la carne uruguaya.

La posibilidad de generar informacion que permita
predecir con cierta precision el comportamiento de los
consumidores respecto a determinadas caracteristicas
organolépticas de la carne, se transforma en una herra-
mienta fundamental a la hora de la toma de decisiones
sobre el tipo de producto a producir, de acuerdo al mer-
cado de destino.

Resulta obvio que aun se requiere mucho trabajo en
esta area, a los efectos de lograr caracterizar senso-
rialmente a los productos carnicos mas importantes del
pais.

INIA apoya fuertemente este tipo de actividad que esta
orientada a brindar al productor, al industrial y al consu-
midor mas y mejor informacién sobre el producto, para
contribuir a la toma de decisiones en los diferentes esla-
bones de la cadena carnica del Uruguay.
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DE DONDE VENIMOS

Ya pasaron 16 afos desde la ultima puesta a punto
realizada por el equipo de investigadores de INIA, con
propuestas tecnoldgicas para mejorar la eficiencia pro-
ductiva y la competitividad de los sistemas ganaderos
del Basalto (Berretta, 1998).

Durante ese periodo INIA tuvo que repensar el enfoque
de sus proyectos de investigacion, considerando los
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PROPUESTAS DE INIA PARA LA
NTENSIFICACION SOSTENIBLE
DE LA GANADERIA EXTENSIVA.
El caso de la region de Basalto

profundos cambios en el entorno nacional y mundial,
con importantes transformaciones en los sistemas pro-
ductivos, asi como en las cadenas de valor ganaderas.
Estos elementos adquieren aun mayor relevancia por el
hecho que la produccion ganadera tiene como principa-
les clientes a consumidores exigentes, ubicados en mas
de 100 diferentes mercados.

Dentro de los cambios ocurridos a nivel de los consu-
midores, entre otros, se destacan: impacto ambiental
de los sistemas de produccion, bienestar y sanidad ani-
mal, seguridad alimentaria, calidad, consistencia, dife-
renciacion, continuidad de la oferta del producto, salud
humana, atributos culinarios, facilidad de preparacion y
coccion y responsabilidad social.

A su vez, a nivel de los sistemas ganaderos del norte
del pais se han verificado importantes cambios cuanti-
tativos y cualitativos: incremento del area dedicada a la
agricultura, particularmente debido al “motor” del culti-
vo de soja y también crecimiento de la forestacién, con



un modelo pensado en la produccion de madera para
celulosa. Este crecimiento de la agricultura y la foresta-
cién y el interés del mercado financiero por inversiones
seguras y rentables provocé un aumento del precio y
la renta de la tierra; se observo un aumento del stock
bovino y de su perfil productivo (intensificacion de la re-
cria e invernada), se consolidé el proceso de reduccion
de la ganaderia ovina y un reperfilamiento de la misma,
debido a un cambio en los mercados de la carne ovina
y la lana que favorecieron la produccién de lanas finas y
superfinas y del cordero pesado.

Esta nueva realidad ha provocado un cambio en el en-
torno ganadero, donde la generacion, transferencia y
adopcion de tecnologia tiene un rol fundamental para
mejorar la sostenibilidad de los sistemas productivos, y
de las regiones rurales de menor desarrollo socioecono-
mico relativo, donde se concentra la ganaderia extensi-
va del Uruguay.

140
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Margen Neto (US$/ha)
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2011-2013

EEXT HWMEJ INT

Figura 1 - Margen neto (US$/ha) de los tres sistemas simu-
lados considerando dos periodos de precios contrastantes.
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En general, a diferencia del pasado, la investigacion
moderna tiene un enfoque mas integral, capaz de abor-
dar los diferentes procesos de cria, recria y terminacion.
Por ello, nuestro trabajo sigue toda la historia de los ani-
males “desde el destete, la recria y terminacion de ovi-
nos y bovinos en la fase de campo y la evaluacion final
del producto a nivel de planta frigorifica o laboratorio v,
eventualmente, a nivel de la aceptabilidad del consu-
midor”.

Este estilo de trabajo es imprescindible, y determina
que la investigacion se trasforme en un eje central de
la construccion de la innovacion tecnoldgica, evaluando
los impactos econdémicos, sociales y ambientales de su
aplicacion. Se destaca también la proactiva y necesaria
relacion con el sector privado en el desarrollo de nues-
tros trabajos de largo plazo, con visién de cadena carnica
enfocada en el consumidor. Esto parte de la concepcion
de que no producimos “novillos o carne”, sino “alimen-
tos para nutrir a seres humanos” y que somos parte de
una sociedad cada vez mas informada y sensible sobre
aspectos de como se producen los alimentos y de los
impactos que se generan en ese proceso. Si aceptamos
esta concepcion, la responsabilidad y compromiso de los
actores involucrados en la cadena carnica requiere una
nueva dimension de pensamiento y accion.

En este articulo, que resume lineas de trabajo de inves-
tigadores de ayer y los de ahora, se desarrollan nuevas
propuestas tecnoldgicas para los sistemas ganaderos
del Basalto.

PROPUESTAS PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD E INGRESO DE LOS
PRODUCTORES GANADEROS

Sistemas de intensificacion variable
de la cria bovina

En la produccion vacuna se analizan tres sistemas de
cria con un grado creciente de intensificacion (Cuadro 1):

a) Sistema Extensivo de Cria (EXT), sobre campo na-
tural exclusivamente, con venta de terneros machos y
hembras excedentes, asi como de vacas de invernada.
Entore a los 2 o 3 afios y destete del 71%.

b) Sistema Mejorado (MEJ), con 12% de mejoramientos
de campo, venta de terneros/as y vacas gordas. Entore
de 2 anos y destete del 74%.

c) Sistema Intensivo de Cria (INT), con 14% de prade-
ras de alta produccion, suplementacion estructural y
entore de las vaquillonas con 15 meses de edad. Se
comercializan los mismos productos que en el sistema
anterior y el destete logrado es del 79%.

Los resultados econémicos para los tres sistemas simu-

lados se presentan en la Figura 1 como margen neto
(US$/ha). Se considera un sistema productivo donde el
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Cuadro 1 - Descripcion de los sistemas de produccién de cria utilizados en la modelacion.

EXT_3a

EXT_2a

Cria sobre CN Cria sobre CN

mejoramientos de campo

MEJ_2a INT_15m

Cria sobre CN
y praderas de alta productividad
con suplementacion,

Cria sobre CN 'y

Entore de 3 afios Entore de 2 anos

Entore de 2 anos

Entore a los 15 meses

Venta de terneros
y terneras excedentes
y vacas de invernada

Venta de terneros
y terneras excedentes
y vacas de invernada

Venta de terneros
y terneras excedentes

Venta de terneros
y terneras excedentes

y vacas gordas y vacas gordas

productor es duefio de la tierra, por lo cual no se incluye
el valor de la renta.

En base a los resultados presentados en la Figura 1, en
términos generales, se destaca que:

a) Independientemente del sistema productivo consi-
derado, los precios favorables del periodo 2011-2013
con respecto al periodo 2005-2010, demuestran el gran
cambio operado en el ingreso ganadero de los criado-
res, para todos los sistemas planteados.

b) El ingreso econémico se incrementa a medida que se
intensifica el sistema de produccion, en cualquiera de
los dos escenarios de precios evaluados.

c¢) El impacto econémico del engorde de vacas (MEJ vs.
EXT) es relativamente menor a partir del 2011, donde
las relaciones de precios favorecen mucho al ternero.
En efecto, el engorde de vacas reduce el area dispo-
nible para las vacas de cria, por lo cual se producen
menos terneros. En periodos de altos precios relativos
del ternero frente a la vaca, la inclusidon del engorde de
vacas no tiene un efecto tan marcado como en escena-
rios de altos precios de la vaca gorda.

d) La intensificacion asociada al entore de 15 meses,
si bien eleva notoriamente los costos de alimentacion
del ganado, determina un incremento sustancial en la
eficiencia del sistema al eliminarse una categoria impro-

233
25

) 1,83

1,37

157 1,18

1 <4
05

0

EXT_3A EXT_2A MEJ 2A  INT_15M

Figura 2 - Costos de produccion del ternero (US$/kg) para
cuatro sistemas de produccién
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ductiva (vaquillonas de 1-2 afios), permitiendo mantener
un mayor numero de vientres y por ende mas terneros
en la misma area.

Ademas de analizar el ingreso de los sistemas descriptos
en el Cuadro 1, resulta interesante estimar cual es el costo
de produccién de un ternero en cada uno de ellos. Para
esto se asume que el valor de venta de las vacas de des-
carte representa el valor residual de la maquina de produc-
cién, que es el rodeo de cria. De esta forma, a los costos
totales para la produccion de terneros y el engorde de va-
cas (si corresponde), se descuenta el valor de venta de las
vacas de descarte del rodeo de cria. También se considera
un valor de renta de la tierra de 80 US$/ha.

En la Figura 2 se presentan los valores estimados. El costo
de produccioén de un ternero en un sistema extensivo a los
precios actuales (y pagando renta) es de 2,33 US$/kg.

A medida que se intensifica el sistema de produccion,
éste se reduce al haber una diluciéon de costos en un
mayor volumen de produccion, con la excepcion del
sistema intensivo que incluye el entore a los 15 meses
de las terneras. El sistema de cria que utiliza mejora-
mientos de campo permite incrementar la produccion
de terneros y vacas sensiblemente por encima de las
opciones de campo natural, sin elevar demasiado los
costos, por lo cual el costo/kg de producto es el menor
entre las opciones analizadas.

Sistemas de intensificacion variable
de la recria e invernada bovina

En lo que respecta a los sistemas de recria y engorde,
en base a la informacién generada por INIA Tacuarem-
bo, se evaluaron diferentes sistemas de invernada de
intensificacion variable, comenzando al momento del
destete y culminando con la terminacion del animal (no-
villos con pesos finales de 500 a 520 kg).

Se evaluaron cuatro sistemas que se muestran en la
Figura 3.

a) Pasado: El proceso de recria e invernada ocurre ex-
clusivamente sobre campo natural (CN).
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Figura 3 - Impacto de la intensificacion de la invernada so-
bre el crecimiento de los animales y su edad de faena.

b) Mejoramiento de Campo: Mejoramientos con siem-
bra en cobertura (lotus + trébol blanco) utilizados para
acelerar la recria y la terminacién, fundamentalmente
en el periodo otofio-primavera.

c) Praderas + CN con suplementacion: El proceso de re-
cria ocurre sobre CN con suplementacion energética y pra-
deras de alta productividad (gramineas perennes + trébol
blanco + lotus) utilizadas en la fase final de engorde.

d) Praderas con suplementacion + CN: Praderas de alta
productividad (gramineas perennes + trébol blanco + lo-
tus) con suplementacién energética utilizadas tanto en
la fase de recria como de engorde, con la excepcion del
verano donde se utiliza solo el CN.
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La edad de terminacion de los animales se reduce a me-
dida que se intensifica el sistema de recria e invernada.
El proceso de engorde finaliza en mas de cuatro afios
en el sistema Pasado, mas de 30 meses con Mejora-
mientos de Campo, entre 28 a 30 meses en Praderas +
CN con suplementacion, y entre 24 a 26 meses para el
sistema Praderas con suplementacion + CN (Figura 3).
El analisis productivo y de ingresos de los sistemas
evaluados demuestra que no solo se acelera el proceso
de invernada con la intensificaciéon del sistema produc-
tivo, sino que se incrementa la productividad por unidad
de superficie, con un significativo efecto en el ingreso
(Cuadro 2).

LA INCORPORACION DEL RIEGO
EN UN SISTEMA GANADERO:
IMPACTO PRODUCTIVO Y ECONOMICO

Para evaluar el impacto productivo y econémico de la
incorporacion del riego (sistema de pivot) en un sistema
ganadero de ciclo completo se plante6 una cadena fo-
rrajera, productividad de grano o de forraje y ganancias
de peso de diferentes categorias.

Se plantea un sistema de produccién en una superfi-
cie de 614 hectareas (ha), incluyendo un area de rie-
go de 70 ha (12%). Desde el punto de vista forrajero,
la secuencia de la cadena comienza con un cultivo de
maiz (produccion de grano de 9000 kg/ha para su uso
en encierre de novillos dentro del mismo sistema). Le
sigue un cultivo anual de sorgo de pastoreo (produccion
de 12000 kgMS/ha), avena (produccion de 5000 kgMS/
ha), sorgo de pastoreo, avena y se retorna al cultivo de
maiz.

El esquema de produccion en el area de riego plantea los
objetivos productivos que se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 2 - Impacto de la intensificacion de la invernada sobre la productividad e ingreso del sistema productivo.

Sistemas Evaluados

Produccion (kgPV/ha)

Margen Bruto (US$/ha)

Pasado 101 42
Mejoramiento de campo 158 98
Praderas + CN con suplementacion 185 121
Praderas con suplementacion + CN 237 173

Cuadro 3 - Descripcion de base forrajera utilizada y objetivos productivos en la utilizacion del area de riego.

Periodo de produccion y base forrajera Ol.)j'etivos de . Ganancia
produccién kgPV/animal de PV (kg/a/d)
15 abril — 1 diciembre. Avena y Praderas 150 a 300 0,48
1 diciembre — 15 febrero. Sorgo forrajero 300 a 350 0,66
15 febrero — 15 junio. Terminacién en corral de encierro 350 a 520 1,40

PV: peso vivo
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Cuadro 4 - Coeficientes productivos en el sistema de ciclo
completo sin uso del riego.

Sistema productivo sin

incorporacion del riego

Area 614 ha
Numero de vacas 260
Entore 14 meses

Engorde de vacas Venta de 66 vacas

de descarte de 490 kg de PV
Produccién 165 kg/ha
Ingreso (Margen Bruto) 97 US$/ha

Para evaluar el impacto diferencial generado por la
tecnologia del riego se necesita tener el sistema con-
trol que haga de “testigo”. Para ello, se presenta en el
Cuadro 4 la productividad e ingreso del sistema de ci-
clo completo sin riego. Cuando se genera un planteo
alternativo (Cuadro 5) en el que se incorpora un area

estratégica de 70 ha con las caracteristicas ya descrip-
tas, resulta en una menor produccion en el sub-sistema
ganadero sin riego, ya que la mayoria del proceso mas
eficiente de invernada de novillos ocurre en el sub-sis-
tema del area con riego, y la cria se concentra en el
primero, generando un menor numero de vacas de cria
en esas 545 ha.

Cuando se considera el enfoque integral, con la suma-
toria de la productividad e ingreso de ambos sub-siste-
mas, se observa claramente el impacto de esta area de
riego, ya que la productividad e ingreso global alcan-
zan valores promedio de 286 kgPV/ha e ingreso de 163
US$/ha. Ello significa un aumento de 73% y 68% para
la productividad e ingreso con respecto al sistema “tes-
tigo” presentado en el Cuadro 4.

REFLEXIONES FINALES

Las propuestas generadas por INIA muestran diferentes
“senderos tecnolégicos” que favorecen la mejora de la
competitividad de los sistemas ganaderos mas tradicio-
nales del Uruguay, en particular en la regién norte.

La clave esta basada en el uso de pasturas mejoradas,
suplementacién estratégica con granos y una orienta-
cion productiva adecuada a las demandas del mercado.

Cuadro 5 - Coeficientes productivos en un sistema de ciclo completo con uso del riego.

Sistema productivo

Sub-sistema productivo ganadero

Sub-sistema productivo de recria

con incorporacion del riego

que produce los terneros sin riego

y engorde de los machos con riego

Area 545 ha 70 ha
Numero de vacas 33 | e
Entore 14 meses | e

Engorde de vacas de descarte

Venta de 78 vacas de 490 kg de PV

Produccion de terneros
para el sub-sistema
de recria y engorde con riego

100 terneros de 150 kg

Engorde de novillos

Venta de 30 de 500 kg de PV

Compra de terneros para
aprovechar sub-sistema
de recria y engorde con riego

200 terneros de 150 kg de PV

Venta de novillos Cuota 481

70 propios + 200 terneros comprados
que se venden con 520 kg de PV

Produccion

139 kgPV/ha

1427 kgPV/ha

Ingreso (Margen Bruto)

60 US$/ha

960 US$/ha

Produccion global del sistema

286 kgPV/ha

Ingreso global del sistema

163 US$/ha
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En la ganaderia bovina, la reduccion de la edad de ento-
re, el aumento de la eficiencia reproductiva, el engorde
de vacas de descarte y la invernada de novillos son los
pilares mas significativos para aumentar el ingreso del
sector.

También queda claro el importante impacto productivo
y economico que tendria en estos sistemas ganaderos
la incorporacion de aproximadamente un 10% del area
con una rotacién de agricultura forrajera bajo riego. Este
seria ademas otro elemento de estabilidad del sistema,
particularmente frente a la variabilidad productiva aso-
ciada al cambio climatico.

La inclusion de un area reducida muy intensiva permiti-
ria darle sostenibilidad productiva y econémica a siste-
mas basados en el campo natural, siendo una alterna-
tiva (como se ha demostrado con valores econémicos)
de viabilizar esquemas basados en nuestros buenos
campos de Basalto.

INIA se ha alineado con los profundos cambios ocu-
rridos en la produccion, industrializacién y comerciali-
zacion de los rubros pecuarios a nivel internacional y
nacional y prueba de ello son las acciones y productos
logrados que se mencionan en este articulo.

A su vez, este trabajo demuestra claramente que existe
un camino tecnoldgico para incrementar la productivi-
dad ganadera, aspirando, en un “primer paso”, a gene-
rar ingresos superiores a U$S 100/ha. En un “segundo
paso”, es posible llegar a valores cercanos o superiores
a U$S 200/ha. Es claro que estamos en tiempos favo-
rables para la agricultura y la forestacion, y donde las
sinergias del sector ganadero con estos sectores son
necesarias y posibles. Pero la ganaderia puede y debe
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dar un nuevo salto de productividad y competitividad.
Las condiciones estan dadas, estamos encaminados
hacia un aumento de la productividad y valorizacién del
producto, en un marco de cuidado de los recursos na-
turales y de satisfacciéon de los requerimientos de los
consumidores.

Los procesos de adopcion de tecnologia son muy com-
plejos, interviniendo factores de origen tecnolégico y no
tecnoldgico, en donde estos ultimos son relevantes al
momento en que los productores deciden cambiar su
orientacion productiva. Ello requiere de un tiempo pru-
dencial de maduraciéon y de permanencia de sefiales
favorables para que esos cambios ocurran.

Como instituto de investigacion e innovacion, INIA ofre-
ce diferentes opciones tecnoldgicas para diversos publi-
cos, condiciones agroecoldgicas, opciones productivas
y de mercado, para que los productores puedan dispo-
ner de informacién en tiempo y forma para la toma de
decisiones. Este proceso requiere necesariamente de
la anticipacion del Instituto en la entrega de esas pro-
puestas al momento que los productores las requieran,
lo que se mejora con el involucramiento activo de los
mismos desde su génesis.

Nuestro mensaje final es “La innovacion constante es la
unica forma de mantenerse competitivo, porque ningu-
na ventaja es sostenible en el largo plazo.” (Jorge Gon-
zalez Moore).
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OTRA FORMA DE SUPLEMENTAR.
El uso del pastoreo horario en la
recria bovina en sistemas ganaderos

extensivos

Ing. Agr. Fiorella Cazzuli,

Ing. Agr. (PhD) Carolina Silveira,
Ing. Agr. Santiago Luzardo,

Ing. Agr. (PhD) Fabio Montossi

Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana

INTRODUCCION

La reduccion de la edad de las hembras al primer en-
tore, asi como la mejora de la recria de machos, tiene
repercusiones positivas en la productividad e ingreso
de los sistemas ganaderos en las regiones extensivas
y semi-extensivas del Uruguay. En este contexto, la su-
plementacion estratégica en la recria cumple un rol cla-
ve para lograr ese objetivo (Montossi et al., 2014).

En la actualidad, una de las limitantes que se argumen-

tan para la aplicaciéon de esta tecnologia es la disponi-
bilidad y calificacion de la mano de obra, independien-
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temente del tamafio del predio. Esta realidad supone la
necesidad de utilizar este recurso cada vez mas eficien-
temente. Uno de los caminos para lograr este objetivo
ha sido la automatizacion de determinados procesos,
como lo que sucede con la aplicacidon de la técnica de
suplementacién por autoconsumo, o las técnicas de
suplementacioén infrecuente, propuestas por INIA para
sistemas ganaderos extensivos o semi-extensivos (La-
gomarsino et al., 2014).

Las propuestas de INIA en suplementacion se han con-
centrado en el uso de productos agricolas o subpro-
ductos de la industria molinera: grano de maiz, grano



de sorgo, afrechillos, expellers, etc. Una alternativa a este
tipo de suplementacion es el uso de forraje verde de alta
disponibilidad y valor nutritivo cosechado directamente por
el animal en areas estratégicas del establecimiento. Esta
puede ser una opcion alternativa para la mejora de la pro-
ductividad de la recria bovina en sistemas ganaderos.

Estas areas estratégicas de “bancos de verde” para la
suplementacion de la recria bovina pueden estar inte-
gradas por diferentes alternativas forrajeras: praderas
de ciclo corto o largo y verdeos anuales invernales de
alta productividad. Una de las maneras de optimizar la
utilizacion de estas areas es la aplicacion de un siste-
ma de pastoreo ajustado, permitiendo que los animales
ingresen por un tiempo reducido durante el dia, con un
concepto de “pastoreo por horas”.
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En este articulo se resume la informacién y recomen-
daciones generadas a partir de trabajos experimentales
realizados en la Estacion Experimental “Glencoe” de
INIA Tacuarembd.

BASE EXPERIMENTAL

A los efectos de conocer mas acerca de la técnica de
pastoreo por horas, se planteo la realizacion de dos li-
neas de trabajo, ambas sobre suelos de Basalto en la
Unidad Experimental “Glencoe”.

La primera linea de trabajo experimental tuvo por obje-
tivo evaluar el efecto de la suplementacion estratégica
sobre la performance de la recria invernal de terneros
Hereford y Braford, evaluando dos alternativas con sus
respectivas variantes:

a) suplementacioén horaria de pastoreo con dos tratamien-
tos: 2 (2H) y 4 (4H) horas de pastoreo sobre una pradera
(PC) mezcla de trébol blanco, trébol rojo y achicoria y

b) suplementacion con afrechillo de arroz (AFR) asigna-
do al 1% del peso vivo (PV).

Todos los tratamientos tenian como base pastoril el cam-
po natural (CN), con forraje acumulado durante otofio. En
el caso de los tratamientos con pastoreo horario sobre
PC los animales volvian al CN y en el caso de la suple-
mentacion con AFR, los animales siempre permanecian
en el CN. Adicionalmente, se disponia de un tratamiento
testigo (T) solo en base a CN. El periodo de evaluacion
fue de junio a diciembre (174 dias) (Cuadro 1).

En la segunda linea de trabajo experimental se utilizd
como “banco de forraje verde” un verdeo de avena, al
que los terneros Hereford y Braford ingresaban des-
de el campo natural.

Cuadro 1 - Descripcion de las lineas experimentales aplicadas.

Caracteristica

Base forrajera

Linea Experimental |

Linea Experimental |l
(evaluada durante 2 anos)

Campo Natural

Tipo de “Suplemento verde”

Praderas Cultivadas

Verdeo Avena

Tratamientos aplicados

2H: Suplementacién con

pastoreo horario por 2 h/dia.

4H: Suplementacion con

pastoreo horario por 4 h/dia.

AFR: Suplementacién con
1% PV afrechillo de arroz.

T: Testigo sobre CN
sin suplementacion.

TDL: Suplementacién con pastoreo
horario diario durante todos los dias
de la semana.

L a V: Suplementacién con pastoreo
horario de lunes a viernes.

DPM: Suplementacién con pastoreo
horario dia por medio
(evaluado solo por un afio).

T: Testigo sobre CN
sin suplementacion.

Periodo experimental

174 dias

70-76 dias
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Cuadro 2 - Caracteristicas del forraje de la dieta base de campo natural (adaptado de Luzardo et al., 2014)

Tratamientos T AFR 2H 4H
Disponibilidad de forraje (kgMS/ha) 1768 1717 1827 1922
Altura (cm) 72Db 78b 8,1 ab 8,5a

Nota: a y b = medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P<0.01).

En esta ocasidon se compararon diferentes frecuen-
cias de pastoreo, con una misma asignacion diaria
de pastoreo de 4 horas. En el primer tratamiento se
realizd pastoreo horario de 4 horas todos los dias
de la semana (TDL). En el segundo tratamiento, el
ingreso al verdeo se realizd solamente de lunes a
viernes (LaV) por 5 horas y 36 minutos (5 dias a la
semana).

En el tercer tratamiento, el ingreso al verdeo se realizd
dia por medio (DPM), por 8 horas consecutivas cada vez
(3 dias a la semana). Todos los tratamientos totalizaban
28 horas semanales de acceso a la avena. También se
evalud un tratamiento testigo (T) en el que los animales
solo pastoreaban campo natural sin acceso al verdeo.

Este ensayo se repitié durante dos afios (excepto para
el tratamiento 3 que se realizé solo durante el primer
afo). El periodo de evaluacién fue de junio a fin de
agosto en ambos anos: 70 y 76 dias para los afios 1y
2, respectivamente.

El Cuadro 1 resume las caracteristicas de las dos lineas
de trabajo de suplementacion estratégica aplicadas.

RESULTADOS OBTENIDOS
Suplementacion “clasica” con afrechillo de arroz
versus suplementacién con pastoreo horario sobre

pradera cultivada

En el Cuadro 2 se presentan las caracteristicas del cam-
po natural en cada uno de los tratamientos.

En general, el sistema de suplementacion afecto la dis-
ponibilidad y en particular la altura de forraje del CN y
ello se observa con mayor magnitud cuando se compa-
ré el tratamiento 4H sobre el de CN como testigo. Esto
demuestra un efecto potencial de sustitucion-adicion de
suplemento por forraje de CN, permitiendo asi una ma-
yor acumulacién de CN.

En el Cuadro 3 se presentan los resultados en produc-
cion animal, segun tratamiento. La evolucion del peso
vivo de los animales se presenta en la Figura 1.

285
265

245

AFR 2HR  =@=4HR
Figura 1 - Evolucion de peso vivo segun tratamiento (adap-

tado de Luzardo et al., 2014)

Cuadro 3 - Resultados en produccién animal (adaptado de Luzardo et al., 2014).

Tratamientos T AFR 2H 4H
PV inicial (kg) 192 192 191 191
PV final (kg) 240 ¢ 313b 303b 340 a
GMD (g/an/dia) 278 ¢ 694 b 645b 859 a
Incremento en GMD (%) sobre base 100 =T 100 250 232 309
Carga promedio (UG/ha)* 1,16 1,36 0,94 0,79
Produccioén de carne (PV/ha)* 104 260 172 177

Nota: a y b = medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P<0.01).

Referencias: PV= peso vivo; GMD = ganancia media diaria; * Tratamientos con pastoreo horario incluyen

area adicional de acceso a pasturas sembradas; produccién de carne en periodo considerado
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Tratamientos
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Cuadro 4 - Caracteristicas del forraje ofrecido de campo natural por afio (afios 1y
2) y segun tratamiento (afo 2).

ANO 2**

Total T LaV TDL

Disponibilidad de forraje (kgMS/ha)

1930 755¢c | 878b | 1133 a

Altura (cm)

8,7 27¢ | 33b | 39a

Nota: a, b y ¢ = medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P<0.01).
Referencias: * Afio 1 = valor inicial para todos los tratamientos y **Ano 2 = valor promedio para cada

tratamiento.

La eficiencia de conversién de afrechillo de arroz en
peso vivo fue de 5,6:1, la cual se considera muy buena.

Como se observa en el Cuadro 3, el tratamiento con
pastoreo horario por 4 horas fue significativamente
superior a los tratamientos con pastoreo por 2 horas
y al tratamiento con suplementaciéon con afrechillo.
El tratamiento testigo se ubicd con los valores mas
bajos, siendo significativamente distinto al resto de
los tratamientos suplementados. La Figura 1 mues-
tra como las diferencias entre tratamientos se hacen
mas evidentes desde mediados de agosto en ade-
lante.

Suplementacién pastoreo horario diario versus
suplementacién pastoreo horario infrecuente

En el Cuadro 4 se presentan las caracteristicas del
campo natural, segun tratamiento y afio de evaluacion.

En el primer afio de evaluacion los animales pastorea-
ban todos juntos el CN. Durante el segundo afo, los
animales de cada tratamiento pastoreaban en sus par-
celas individuales y por lo tanto se pudo evaluar el efec-
to de los tratamientos sobre el CN, donde se detecta-

ron diferencias significativas a favor de los tratamientos
suplementados, observandose en éstos mayor altura y
disponibilidad de forraje.

El tratamiento TDL claramente presentd una disponibili-
dad y altura de forraje mayor, seguido por el tratamiento
LaV y por ultimo el T. Estos resultados podrian sugerir
que los animales pastoreando todos los dias en la ave-
na dejaban de consumir forraje del CN, para consumir
mas del “suplemento verde”. Una situacion intermedia
seria la del tratamiento LaV, que también sugiere un
efecto de sustitucion-adicion del forraje de CN por con-
sumo de avena.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados en produc-
cion animal, segun tratamiento y afio. La evolucién del
peso vivo de los animales se presenta en la Figura 2,
contemplando ambos afios de evaluacion.

Combinando la informacién de los dos afos, pue-
de destacarse que los tratamientos (T) tuvieron una
menor performance animal con relacion a los suple-
mentados, independientemente del tipo o nivel de su-
plemento utilizado. Es importante contextualizar las
ganancias logradas sobre CN, que son moderadas

Cuadro 5 - Resultados de produccion animal segun tratamiento y afio de evaluacion.

ANO 1 ANO 2
Tratamientos T | ppm | Lav | TDL T Lav | TDL
PV inicial (kg) 154 155 155 156 140 139 139
PV final (kg) 174 186 193 198 174 b 199b | 206 a
GMD (g/an/dia)** 241¢c | 406b | 474ab | 540a | 378¢c | 645b | 745a
Incremento en GMD (%) sobre base 100 = T 100 168 198 224 100 123 197
Carga promedio (UG/ha)* 0,86 0,81 0,82 0,84 0,91 0,84 0,86
Produccion de carne (PV/ha)* 40 56 68 76 75 115 127

Nota: a, b y ¢ = medias con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (P<0.01). Referencias: PV = peso vivo;
GMD = ganancia media diaria; * Tratamientos con pastoreo horario incluyen area adicional de acceso a pasturas sembradas; produccién
de carne en periodo considerado; ** valores de GMD basados en peso vacio de los animales para evitar el efecto confundido del peso

de llenado del tracto gastrointestinal.

Marzo 2015 - Revista INIA 27 .



Produccion Animal

Afo 1

T T T 1
RS D N o o o o
O S A\ S O O &
r{}’\ © q/Q rb'b ’<\’b 0.;\'0 \b&

—@— TLD

Ano 2
185
175
165 ‘.——-.—_-.
155
145
135| T T T T T T T T T 1
S TS S
20 Y @0 TR AR %% 4%
——T LaV —@— TLD

Figura 2 - Evolucion de peso vivo segun tratamiento y afio de evaluacion

a altas con relacién a lo que normalmente ocurre en
sistemas comerciales durante el invierno (rangos de
ganancia de 100 g/an/d o pérdidas de hasta 200 g/
an/dia).

Las ganancias registradas en estos dos ensayos sobre
CN (aproximadamente entre 220 a 380 g/an/d) se pue-
den lograr con acumulaciones forrajeras otofales de
buena calidad y con cargas moderadas (0,8 a 1,0 UG/
ha) como lo demuestran los trabajos de INIA (Lagomar-
sino et al., 2014; Luzardo et al., 2014).

También puede observarse que el pastoreo horario con
frecuencia diaria (TDL) tiende a presentar mejores re-
sultados productivos que el pastoreo horario infrecuente
(DPMy LaV). No obstante, la diferencia entre TDLy LaV
no siempre es contundente (afio 1).

ALCANCES PRODUCTIVOS Y PRACTICOS
DE ESTOS RESULTADOS

Se confirmaron en estos trabajos experimentales los resul-
tados previos de la performance de la recria sobre CN re-
servado de Basalto. Es posible lograr ganancias invernales
de peso de entre 100 y 250 g/an/d, en condiciones de afios
normales, con una carga animal promedio de 1,15 UG/ha.
En estos trabajos las ganancias estuvieron inclusive en un
rango superior: 240 a 380 g/an/d en un rango de cargas de
0,86 a 1,16 UG/ha, demostrando el potencial productivo de
los tapices de Basalto.

El objetivo es alcanzar al comienzo del invierno disponibi-
lidades de 1200 a 1800 kg MS/ha (6 a 10 cm. de altura).
No obstante, el periodo de acumulacion y el volumen de
forraje disponible a principios de invierno dependeran de
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las condiciones meteoroldgicas de cada afo, como asi
también de la cantidad de forraje existente al comienzo
del periodo de acumulacién. Normalmente, este periodo
de acumulacion debe realizarse en un rango de 40 a 60
dias, pos limpieza de fines de verano.




Ademas del diferimiento de campo natural, la inclusién
de la suplementacion diaria con afrechillo de arroz al
1% del PV, permitiria mejorar sensiblemente la tasa de
ganancia de peso durante el invierno, cercano a los 700
g/an/d con una carga de 1,4 UG/ha, superando los valo-
res alcanzados en experiencias previas que estuvieron
en el entorno de los 400 a 500 g/an/d, con una carga
animal promedio de 1,25 UG/ha.

La suplementacién con afrechillo desde junio hasta prin-
cipios de noviembre o el uso de pasturas sembradas
durante 2 horas diarias en igual periodo, permitirian al-
canzar aproximadamente 300 kg de peso vivo de los ani-
males a los 14 - 15 meses de edad. La extension del pas-
toreo horario de pasturas sembradas a 4 horas, aumenta
sustancialmente la ganancia media diaria, incrementado
el peso final a 340 kg, lo que permite generar un producto
mas valorado que puede tener distintos destinos, como
por ejemplo los sistemas de engorde en confinamiento o
venta como ganado en pie para la exportacion.

En el caso de hembras se lograria ampliamente el peso
requerido para entore a los 14 — 15 meses. En cuanto al
uso estratégico de las horas de pastoreo, para el caso
de las praderas y con un objetivo de 300 kg a principios
de noviembre, se comprobd que se necesitaron 19 hec-
tareas cada 100 terneros para los animales que pasto-
reaban 2 horas diarias y 38 hectareas para los que pas-
torearon durante 4 horas. Si los objetivos de ganancia
fueran menores, se podrian utilizar inclusive menores
areas de pradera cada 100 animales.

En cuanto a la frecuencia del pastoreo horario sobre
avena, los resultados presentados sugieren que: a) el
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pastoreo horario mejora entre 25 a 124% las ganancias
diarias de peso con respecto al CN y b) la frecuencia
diaria (TLD) logré los mejores resultados desde el pun-
to de vista de la produccion animal frente a las otras
opciones evaluadas, aunque esta superioridad no fue
consistente con respecto al pastoreo horario de LaV,
que también se presenté como una muy buena opcion.
Estas diferencias se pueden explicar por la mejor utili-
zacion del forraje de avena en el sistema de pastoreo
diario.

Desde el punto de vista de la cria, estos resultados de-
muestran que las ganancias logradas en el primer in-
vierno de vida de la ternera, aplicando el pastoreo ho-
rario sobre avena, permitiria alcanzar el peso deseado
para el entore de las vaquillonas a los dos afios de edad
(Quintans, 2014). A efectos operativos, se deben presu-
puestar aproximadamente 10 hectareas de verdeo cada
100 terneras.

Por otro lado, en cuanto a la aceleracion de la recria de
machos, se ha comprobado que la utilizacion de dife-
rentes opciones tecnoldgicas con pasturas mejoradas,
con o sin suplementacioén, durante el primer invierno del
ternero, permite obtener novillos para la faena con mas
de 480 kg y menos de 27 meses de edad (Luzardo et
al., 2014; Montossi et al., 2014), con un impacto positivo
y significativo en el ingreso de los predios.

En este contexto, el pastoreo horario se presenta como
una opcioén muy atractiva para la mejora de la recria bo-
vina (machos y hembras) en los sistemas ganaderos del
Basalto, debiendo ajustarse a las condiciones reales de
produccion de cada sistema.
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SISTEMA DE ALTA PRODUCCION DE
LECHE DE INIA LA ESTANZUELA.

La importancia del entorno animal
(bienestar, sustentabilidad del ambiente
e instalaciones)

Ing. Agr. (PhD) Alejandro La Manna;
Ing. Agr. Lorena Roman; Dra. Tatiana Morales;
Asist. Inv. Marcelo Pla; Ing. Agr. (MSc)Yamandu Acosta

Programa Nacional de Produccion de Leche

INIA La Estanzuela ha recorrido un largo camino en la
validacion de alternativas para incrementar la produc-
cion de leche y/o sélidos por hectarea en forma rentable.

La investigacion con un enfoque de sistema comienza
en el afo 1983, evaluandose 8 propuestas de sistemas
de produccién hasta la actualidad, basados especial-
mente en cinco variables productivas: definicion de la
rotacion forrajera, maximizacioén de la produccién y uso
de reservas forrajeras en la rotacién, manejo adecuado
de la suplementacion, incrementos en la carga animal y
aumentos en el grado de uso del potencial animal.

. 30 Revista INIA-N° 40

Los sistemas evaluados permitieron pasar de produc-
ciones de 770 litros por hectarea (L/ha) a 12500 L/ha, y
han sido denominados de la siguiente forma: 1) Pastoril
extensivo, 2) Pastoril mejorado, 3) Pastoril organizado,
4) Controlado, 5) Avanzado, 6) Avanzado con siembra
directa, 7) Siembra Directa — Todo Pradera, 8) Siembra
directa — Todo Pradera — Ensilaje de maiz importado de
fuera del predio.

Los detalles y niveles de produccion alcanzados de los
ultimos dos sistemas se detallan en el Cuadro 1. Am-
bos sistemas se basaron en una rotacion larga (6 afios)
compuesta por una pradera mixta en base a alfalfa de 4
afos, seguida por un sorgo para pastoreo y por ultimo
una pradera bianual en base a trébol rojo y gramineas
bianuales.

En la busqueda de continuar incrementando la produc-
cion de leche por unidad de superficie, el nuevo sistema
de produccién se basa en un incremento conjunto de la
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Cuadro 1 - Principales caracteristicas y productividad de los sistemas de produccién estudiados en INIA La Estanzuela

desde 2005 a 2009.

Siembra directa (SD) - Todo Pradera (TP)

SD- TP - Ensilaje de Maiz Importado

Afos 2005-07 2008-2009
Area de VM 42 42
Rotacion/Laboreo Si/'SD Si/SD
% de praderas 90 90
Reservas forrajeras Ensilaje de Pradera Ensilaje de Maiz Importado
Kg MS/vaca 1135 1181
Kg MS/ha 1593 2136
Concentrados
Kg MS/vaca 1662 1841
Kg MS/ha 2332 3332
Dotacion (UG)
/area total 1,4 1,8
/area VM 1,04 1,31
Leche producida (L)
/vaca 6339 6428
/area VM 8895 11632
/area total 6592 8423
Carne vendida (kg/ha) 154 199

Fuente: Duran et al., 2010 VM: vaca masa MS: materia seca

carga animal y la produccion individual. Para esto, en el
diseno del nuevo sistema de produccion se tomaron en
cuenta trabajos experimentales, entre ellos el realizado
por Acosta (2014), que evalud el efecto del encierro de
los animales en los primeros 60 dias en lactancia, con
una dieta de alto contenido energético, observando una
mejora de la produccién animal, tanto durante la suple-
mentacion como posteriormente.

Por otro lado, ensayos evaluando el potencial de pro-
duccion de forraje de materiales de avena, trigos, ceba-
das y raigrases sembrados temprano (fines de febrero)
demostraron que algunas variedades de avena produ-
cian en torno a 10.000 kg de materia seca por hectarea
(MS/ha) hasta mayo, posibilitando el ensilaje de los mis-
mos (Zarza y La Manna, 2012).

Através del Plan-T se modeld un sistema, el cual se en-
cuentra actualmente en funcionamiento en la Unidad de
Lecheria de INIA. El mismo se basa en una rotacion de
5 afos de duracion, que se inicia con una pradera mixta
(3 afos), seguido por Avena-Maiz, Avena-Maiz.

Ao 1

Ano 2 Ano 3 Ano 4
Pradera | Pradera | Pradera | Avena/Maiz

Avena/Maiz

La productividad promedio es de 9500 kg MS/ha de forra-
je por ano. La rotacion maximiza la produccién de reser-
vas forrajeras (silo de avena y maiz) y de forraje, el que
es consumido por pastoreo directo. La carga del sistema
es de 2,3 VM/ha, aspirando a una produccién de leche
individual de 8200 litros/VM. La suplementacion se rea-
liza con ensilaje de maiz y avena producidos dentro del
sistema y se adquiere el concentrado a utilizar.

El encierro estratégico de los animales o semiestabu-
lacion es una herramienta productiva a utilizar para
mantener una elevada productividad en épocas criticas,
como el inicio de la lactancia (Acosta, 2014) o durante
periodos en invierno, donde problemas de exceso hidri-
co (barro y la imposibilidad de acceder a pastoreo direc-
to) se vuelven relevantes.

En condiciones de encierros estratégicos se ha obser-
vado que es muy importante manejar adecuadamente
los aspectos relacionados al confort animal, entre ellos
el tipo de alojamiento de los animales para mantener
adecuados niveles de producciéon. Se observé que la
produccion de leche se encuentra en estrecha relacion
con el tiempo de descanso de los animales, logrando
un aumento de 1,56 kg de leche por cada hora mas de
descanso que lograban los animales (Grant, 2004).
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Figura 1 - Relacién entre tiempo de descanso y produccion
de leche (Grant, 2004).

En la Figura 1 se muestra la relacion entre el tiempo
de descanso y la produccion de leche. Actualmente se
estan evaluando diferentes tipos de alojamientos o en-
cierros.

En este resumen se presentan los resultados del pri-
mer ensayo sobre dos de estos alojamientos: 1) alimen-
tacion en un patio de alimentacion y descanso en una
pastura (PA) y 2) un corral de tierra (igual a los de en-
gorde a corral) en donde se encontraban los animales
de 16.30 a 06:00 (CT).

El trabajo fue realizado desde el 28 de julio al 29 de oc-
tubre de 2014 utilizando 32 vacas Holstein, consideran-
do en el ensayo: numero de lactancias (2,6 + 1,29); dias
en lactancia al inicio del experimento (111 + 62,4 dias) y
produccion de leche anterior (37,0 £ 6,35 L). La alimen-
tacion consistio en una mezcla de ensilaje y suplemento
durante la estabulacion en patios de alimentacion y el
pastoreo de una pradera mezcla.

En los animales se determiné diariamente la produccion
de leche, extrayéndose cada 15 dias muestras de leche
para determinar el contenido de grasa y proteina. Una
vez por semana se evalué el grado de suciedad de los
animales en tres zonas del cuerpo: ubre, parte inferior
de las patas y costado. Para ello se utilizé una escala
de cuatro puntos (Cook, 2002) que se muestra en la
Figura 2. Simultaneamente, fue evaluada la incidencia
y severidad de vacas rengas, a través de una escala de
locomocion de 5 puntos (Sprecher et al., 1997). Para
ambos indices el punto 1 de la escala es el de menor
incidencia ya sea suciedad o cojera.

Se observo un efecto de los diferentes sistemas de en-
cierro estratégico sobre la produccién de leche corregi-
da por solidos (LCS) y la produccién de grasa a favor de
los animales del sistema PA. Los animales del sistema
PA produjeron 2,3 kg/dia mas de leche corregida por
solidos y 0,05 kg/dia mas de grasa, con respecto al sis-
tema CT. Sin embargo, no se observo efecto sobre la
proteina en leche, composicion de grasa y proteina.
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Figura 2 - Score de limpieza (Cook, 2002).

Score 4



Cuadro 2 - Leche corregida por sélidos (LCS) y produccién
de grasa y proteina segun sistema de estabulacién

PA CT
LCS (kg/a/d) 30,1a 28,8b
Grasa (%) 3,18 3,24
Proteina (%) 3,00 2,99
Grasa (kg/a/d) 1,03 0,98
Proteina (kg/a/d) 0,91 0,88

En lo que refiere al score de limpieza de los animales en
todas las zonas del cuerpo estudiadas (ubre, pata inferior y
costado) se presentaron diferencias entre tratamientos (Fi-
gura 2). Los animales que se alojaban en PA presentaron
0,79 + 0,23; 0,78 + 0,23 y 0,85 * 0,23 puntos menos de
suciedad en la ubre, patas inferiores y costados, respec-
tivamente, con respecto a los que se alojaron en el corral
de tierra. Se ha observado que el grado de suciedad de la
ubre esta relacionado con la salud de la ubre y los niveles
de células somaticas (Reneau et al., 2005), por lo cual po-
dria ser de importancia la mejora observada en el score
de suciedad de los animales en PA. Sin embargo, no se
observé un efecto del sistema de encierro estratégico
sobre el score de locomocion (Figura 3).

Otro aspecto clave a tomar en cuenta es la sustentabi-
lidad ambiental del sistema. En los trabajos de Ciganda
y La Manna (2009) que evaluaron la concentracion de
nutrientes en el perfil del suelo, en potreros “nocheros”
y potreros sacrificio, se registraron niveles de N-NO, P-
Bray, K intercambiable y C-organico elevados, aun a 75
cm de profundidad.

Esto pondria de manifiesto el traslado de nutrientes que

ocurre en profundidad en los nocheros, con los posibles

problemas que esta situacion conlleva. Es esta una de las

razones por las cuales se incorpord un patio de alimenta-

cion en el sistema. Ademas, se incorpora la recoleccion de
20% A
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Figura 3 - a: Proporcién de animales en cada punto del score de
limpieza segun tratamiento y parte del cuerpo (ubre y patas inferio-

res y costados).
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los efluentes solidos y la posterior reutilizacion de los mis-
mos como fertilizante antes de la siembra del maiz.

Estos ultimos aspectos ponen de manifiesto la necesidad
de incluir otra variable importante en el camino tecnolégico
validado: el “entorno animal”. Esta variable incluye el bien-
estar animal, la sustentabilidad del ambiente y las instala-
ciones. Este punto se incorpora a las cinco variables mos-
tradas anteriormente: definicion de la rotacion forrajera,
maximizar la produccion y uso de reservas forrajeras en la
rotacion, manejo adecuado de la suplementacion, la carga
animal y el grado de uso del potencial animal.
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PLATAFORMA NACIONAL DE
INVESTIGACION EN SALUD ANIMAL

Franklin Riet Correa, Martin Fraga,
Federico Giannitti y Elinor Castro

Plataforma Nacional en Salud Animal, INIA

OBJETIVO GENERAL

Buscar la excelencia en la investigacion en salud animal
para proteger al Uruguay del impacto que puede causar
la introduccion de enfermedades transfronterizas, exé-
ticas, emergentes o re-emergentes y buscar soluciones
a los problemas sanitarios que limitan la productividad
en los sistemas de produccion y/o que afectan la salud
publica, promoviendo una eficiente integracion entre las
instituciones de investigacion de diferentes regiones del
pais con el sistema empresarial y el resto de los actores
involucrados, para generar la formacion de recursos hu-
manos de alto nivel que desarrollen ciencia y tecnologia
en instituciones nacionales publicas o privadas.

INTRODUCCION

INIA aprobo, en abril de 2014, la creaciéon de la Plata-
forma Nacional de Investigacion en Salud Animal (PSA).
Para eso comprometio recursos para: 1) contratar un in-
vestigador que coordine la PSA y 3 investigadores prin-
cipales en las areas de parasitologia, microbiologia y pa-
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tologia; 2) contratar otros 8 investigadores en los préximos
10 anos; 3) contratar 3 ayudantes de laboratorio para
iniciar las actividades de la PSA; 4) crear e instalar el La-
boratorio de Salud Animal en La Estanzuela; 5) invertir
US$ 3.000.000 en proyectos de investigacion en el area
de salud animal en los proximos 3 afos.

Algunas premisas importantes para la creacion de la
plataforma fueron:

* En las ultimas décadas ha habido una clara asimetria
entre las capacidades cientificas y los recursos destina-
dos a la investigacion en salud animal cuando se com-
paran con otras areas de la investigacion agropecuaria
que han recibido mas recursos.

* La investigacion en salud animal es un instrumento
imprescindible para conocer y solucionar problemas
sanitarios actuales de importancia para la produccion
animal, incluyendo enfermedades infecciosas, parasita-
rias, metabdlicas, toxicas, nutricionales y enfermedades
de la reproduccion.



» Contar con investigadores capacitados para producir
conocimientos en salud animal permite caracterizar las
enfermedades que ocurren en los diferentes sistemas
de produccion del pais y posibilita la evaluacion perma-
nente de los métodos de diagndstico y las técnicas de
prevencion y control apropiadas.

* Investigar en salud animal significa también contar con
un sistema de vigilancia y respuesta temprana adecuada
para diagnosticar enfermedades exoticas, emergentes
y re-emergentes, con recursos humanos capacitados
para recomendar y desarrollar medidas de prevencion
y control rapidas y eficientes, que eviten la introduccién
de estos agentes y, en caso de que superen las barreras
establecidas, impedir la difusiéon y minimizar el impacto
que puedan ocasionar en la salud publica y en las ex-
portaciones de productos de origen animal.

» Considerando que la contaminacién de los alimentos
se puede originar en los sistemas de produccion, y que
el problema se torna mas critico a medida que estos se
intensifican, el desarrollo de la investigacion en salud
animal es necesario para garantizar la inocuidad ali-
mentaria para los consumidores.

* La investigacion en salud animal permitira estimar las
pérdidas econdémicas causadas por las enfermedades
en los diferentes sistemas de produccion, determinando
prioridades para la investigacion y estableciendo estra-
tegias de prevencion y/o control.

* Permitira, ademas, minimizar los riesgos de transmi-
sion de enfermedades zoonéticas al ser humano, inclu-
yendo los trabajadores rurales. Es una contradiccion
tener un nivel alto de inocuidad para entrar a mercados
internacionales y no tener el mismo nivel para nuestros
consumidores y trabajadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PSA

* Proteger al pais del impacto que puede causar la in-
troduccion de enfermedades transfronterizas, exéticas,
emergentes o re-emergentes.

* Minimizar las pérdidas econémicas causadas por en-
fermedades que afectan los diferentes sistemas de pro-
duccioén.

+ Diagnosticar y caracterizar las enfermedades y sus
agentes etiologicos.

» Conocer la epidemiologia y el impacto de las enfer-
medades y desarrollar herramientas de prevencion y/o
control.

» Contribuir a disminuir la frecuencia o erradicar zoono-
sis de interés en salud publica.

+ Producir ciencia de excelencia segun los patrones in-
ternacionales para los intereses del Uruguay.
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« Participar de la organizacién del Sistema Nacional de
Investigacion en Salud Animal.

* Desarrollar proyectos multi-institucionales, multidisci-
plinarios y crear redes permanentes de investigacion.

» Formar investigadores con visién multidisciplinaria.

* Interaccionar con todas las instituciones que hacen
investigacion, con los sistemas productivos, con las em-
presas y con la sociedad.

ALGUNOS PRINCIPIOS EN LOS CUALES
SE BASARA EL TRABAJO DE LA PSA

Ciencia aplicada y basica, de alto nivel cientifico,
internacional

El Uruguay tiene instituciones de investigacion consoli-
dadas en el area de Medicina Veterinaria (Facultad de
Veterinaria, DILAVE “Miguel C. Rubino”, INIA) y en las
ciencias basicas (Instituto de Investigaciones Bioldgicas
“Clemente Estable”, Facultad de Ciencias, Institut Pas-
teur de Montevideo).

La union de esfuerzos de esas instituciones en proyectos
multidisciplinarios y multi-institucionales permitira avan-
zar mucho mas rapidamente en la produccion de conoci-
mientos para resolver problemas reales, contribuyendo a
la evaluacion y mitigacion de los riesgos de las enferme-
dades de interés para Uruguay. Para eso son necesarios
recursos importantes que permitan concretar este tipo de
proyectos. La filosofia de colocar los recursos en este tipo
de proyectos viene a sustituir una politica de destinar recur-
sos de menor monto a diferentes grupos de investigacion
aislados, los cuales muchas veces al finalizar los recursos
debian abandonar esas lineas para abordar otras que po-
drian parecer mas “innovadoras”.

La modalidad de trabajo propuesta permite sistematizar los
resultados anteriores de los diferentes grupos de investiga-
cion y determinar objetivos y metas claras, que permitan
evaluar los resultados al final de los proyectos y determinar
la necesidad o no de futuros problemas a ser investigados.

Es importante estudiar la posible ocurrencia o re-emer-
gencia de algunas enfermedades cuando cambian los
sistemas de produccion. Los que trabajan en la epide-
miologia de las enfermedades infecciosas tienen claro
que cuando se aumenta la tasa de contacto se incremen-
ta sustancialmente la transmisiéon de estas enfermeda-
des, pudiendo llegar a producirse epidemias de grandes
magnitudes. Las tasas de contacto se aumentan al in-
crementarse el numero de animales por superficie o el
numero de movimientos de esos animales ya sea intra-
rebafio como entre-rebafos condiciones que, en general,
se dan con la intensificacion de los sistemas productivos,
lo que esta sucediendo actualmente en Uruguay. Un caso
concreto es el ocurrido recientemente con la tuberculosis
bovina en algunos megatambos del pais.
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Abordajes basicos sobre los diferentes agentes de las
enfermedades son fundamentales para que, mediante
el conocimiento de la patogenia, genémica, proteémica,
biologia y epidemiologia molecular se puedan desarro-
llar drogas, vacunas y métodos mas eficientes de diag-
nostico y tratamiento, para lo cual es muy importante
la participacion de las empresas en los proyectos de
investigacion.

Esto permitira que al final de los proyectos las empre-
sas utilicen los conocimientos generados en el desarro-
llo de medicamentos o vacunas para el control de las
enfermedades, o técnicas de diagndstico para apoyar
la vigilancia y el control, lo que incluye el desarrollo de
antigenos, reactivos y kits de diagndstico que sean de
calidad igual o superior a los disponibles y que tengan
precios razonables.

Un concepto fundamental a ser desarrollado por la PSA es
que los resultados obtenidos puedan ser difundidos en pu-
blicaciones cientificas especializadas, de nivel internacio-
nal, disponibles para cualquier investigador en el mundo.

Formacion de recursos humanos

Un aspecto fundamental dentro de la PSA es la formacion
de recursos humanos para lo cual se elabord un plan que
incluye el financiamiento con becas de maestria, doctorado
y pos doctorado. Esta politica, que sera desarrollada dentro
del programa de posgraduacion de la Facultad de Veterina-
ria u otros programas de posgraduacion, tiene por principal
objetivo formar recursos humanos para la investigacion en
salud animal. Para ello, la PSA destinara el 40% de los re-
cursos de cada proyecto. Para formar recursos humanos
adecuados, la PSA tendra un nivel cientifico internacio-
nal lo que permitira formar investigadores, en Uruguay,
al mismo nivel de los paises desarrollados. Esto signi-
ficara un gran esfuerzo en la internacionalizacién de la

PSA, mediante intenso intercambio con otras institucio-
nes de excelencia de Uruguay y de otros paises. La for-
macion en el pais ofrece grandes ventajas en relacion
a la formacion en el exterior: permite al alumno trabajar
en problemas nacionales y, durante el desarrollo de la
posgraduacion, conocer la realidad nacional; y no re-
quiere reintegraciéon como si ocurre cuando los estudios
se realizan enteramente en el exterior. Esta politica no
significa de ninguna manera que no habra intercambio
con instituciones del exterior, por el contrario, median-
te el desarrollo de proyectos conjuntos y acuerdos con
otras instituciones se pretende internacionalizar la in-
vestigacion de la PSA.

Integraciéon de un Sistema Nacional
de Investigacion en Salud Animal

Actualmente, y considerando el numero de mercados
que ha conseguido Uruguay para sus productos agro-
pecuarios, es necesario crear de manera urgente un
Sistema Nacional de Investigacion en Salud Animal, que
permita conocer, evaluar y mitigar los riesgos de intro-
duccién de enfermedades exdticas o transfronterizas o
la re-emergencia de enfermedades ya controladas. Hay
tres actividades que deben actuar de forma indisociada:
diagndstico, vigilancia e investigacion.

Solamente paises que tienen estudios epidemioldgicos
de poblaciones con laboratorios de diagnéstico desarro-
llados y de calidad ofrecen datos consistentes, que son
los insumos necesarios que posibilitan la evaluaciéon de
los riesgos. Para consolidar un Sistema Nacional de
Investigacion en Salud Animal se requiere de la parti-
cipacion de diversas instituciones: DILAVE “Miguel C.
Rubino”, INIA, Facultad de Veterinaria, UdelaR de Salto
y otros Centros o Polos Universitarios del interior, ade-
mas de contar con el apoyo de otras instituciones que
hacen investigacion basica.

Trabajo a campo de integrantes de la PSA, en Artigas, con productores y veterinarios.
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El Uruguay cuenta con un sistema oficial de diagnéstico
veterinario, con un laboratorio central y tres laboratorios
regionales de la DILAVE, que en la actualidad debe ser
potenciado, para poder realizar eficientemente las tareas
mencionadas en todo el pais. La PSA de INIA, con la
creacion del Laboratorio de Salud Animal de La Estan-
zuela, viene a incrementar y participar activamente en el
sistema uruguayo de diagnostico, vigilancia e investiga-
cion de las enfermedades de los animales. Sin embargo,
la PSA no puede ni debe tomar las funciones que corres-
ponden al MGAP.

Estos puntos han sido discutidos en la Comisién de
Coordinacion en Investigacion en Salud Animal (CCISA),
denominada anteriormente PLANISA, formada por dele-
gados de diversas instituciones (Facultad de Veterinaria,
Direccion General de los Servicios Ganaderos, INIA, SUL,
Academia Nacional de Veterinaria, Sociedad de Medicina
Veterinaria, ANII, 1ICA e INAC), que propuso que el CCI-
SA asesorara a la Direccion General de los Servicios Ga-
naderos para planificar y evaluar las politicas de vigilan-
cia, diagnostico e investigacion, incluyendo la formacion

Produccion Animal

de recursos humanos para salud animal. Desde la PSA
se considera que es una propuesta extremamente valida
el constituir un Sistema Nacional de Salud Animal que
planifique, fije metas y determine prioridades en las ac-
tividades de diagnostico, epidemiologia e investigacion.
Esto permitira que el MGAP pueda tener una politica a
largo plazo de investigacién en salud animal y contribuira
a que entre todos los actores podamos conocer, evaluar
y mitigar eficientemente los riesgos referentes a enfer-
medades exdticas, transfronterizas y re-emergentes que
coloquen en riesgo los sistemas productivos del pais.

Politica de divulgacion

La PSA tendra una politica permanente de divulgacion
entre médicos veterinarios y productores. Es necesario
tener sistemas de comunicacion con la sociedad que
permitan transferir los conocimientos generados, rendir
cuentas de como se utilizan los recursos publicos y de
como esto resulta en beneficio del pais. La intencion es
no solo divulgar los resultados, si no también, detectar
problemas que deban ser motivo de investigacion.

Cuadro 1 - Cronograma de las actividades desarrolladas por la PSA

Agosto 2013

Correa como coordinador de la PSA.

Contratacion de un Grupo de asesoramiento a INIA para desarrollar una politica de investigacion en salud
animal en la institucién. La propuesta elaborada por los Dres. Rodolfo Rivero, Pablo Zunino y Franklin Riet
Correa se presento6 a la Junta Directiva (JD) que la aprobé y, posteriormente, contraté al Dr. Franklin Riet

Marzo 2014 Contratacién del coordinador de la PSA

Abril 2014

La JD aprueba la propuesta de creacion de la plataforma y los recursos para contratar 3 investigadores
principales y 3 laboratoristas, ademas de los recursos para el desarrollo de proyectos en tres areas:
enfermedades de los terneros; enfermedades infecciosas de la reproduccion de bovinos; y resistencia
parasitaria y control de enfermedades parasitarias de rumiantes. Aprueba también la construccién de un
laboratorio de salud animal que empezara a funcionar en diciembre de 2015 en La Estanzuela

Junio 2014

Seleccién de 3 investigadores para la PSA: Martin Fraga en el area de microbiologia y biologia molecular,
Elinor Castro en parasitologia y Federico Giannitti en patologia.

Agosto 2014

Firma de convenio INIA-Institut Pasteur de Montevideo para la creacién de una Unidad Mixta, para la
ejecucion conjunta de actividades de investigacion.

Abril 2014
Marzo 2015

Se elaboran otros proyectos sobre enfermedades de importancia que fueron sometidos a evaluacién de
ANII para financiamiento: paratuberculosis, criptosporidiosis y abortos en ganado de leche. Se particip9,
también, de la elaboracion de proyectos elaborados por otras instituciones: leptospirosis, campilobacterio-
sis y neosporosis. El primero, que objetiva obtener aislamientos de Leptospira para la produccion de
vacunas, ya esta en ejecucion financiado por ANII

Marzo 2015

Inicio del programa de apoyo a la pos graduacion de la PSA, otorgando becas o complementacion de
las mismas a 4 estudiantes de maestria y 1 de doctorado. Inicio de las actividades de la PSA en un
laboratorio provisorio en La Estanzuela. Se prevé la contratacion de 3 técnicos de laboratorio.

Marzo 2015

Inician sus actividades los proyectos de mortalidad de terneros y resistencia y control parasitario. Con el
aporte de los fondos destinados al proyecto de enfermedades infecciosas de la reproduccion, junto con
el aporte de US$ 500.000 por parte de la ANII se creé el fondo sectorial de salud animal.

Setiembre 2015
Setiembre 2016

La PSA contara con la participacion de un investigador internacional en epidemiologia

Diciembre 2015

Se prevé la inauguracion del Laboratorio de Salud Animal en La Estanzuela

“El suefio que se suefia solo es solo un suefio, pero el suefio que se suena junto es realidad” - Raul Seixas

Agradecimientos: A Alvaro Roel, José. L. Repetto y Andrés Gil por la revisién de este articulo.
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MANEJO DE VIVERO FRUTAL.
Solarizacion de suelo para la
obtencion de plantas de calidad
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INTRODUCCION

La planta de vivero es una pieza fundamental en la com-
petitividad del sistema productivo fruticola. Se entiende
que una planta de vivero es de calidad cuando tiene
muy buen desarrollo, con ramas anticipadas y esta libre
de problemas sanitarios.

En los cultivos frutales, cuando se utiliza una planta de

calidad, hay un mayor potencial para establecer rapida-
mente una plantacion uniforme, vigorosa y precoz, que
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mantenga en el tiempo altas producciones, con frutos
de calidad superior. En ese sentido en el vivero, donde
el objetivo fundamental es la multiplicacion y produc-
cion de plantas, se debera prestar especial cuidado
para que éstas logren expresarse en todo su potencial,
se encuentren libres de enfermedades y con un estado
vegetativo y vigor 6ptimos hasta el momento de ser
plantadas en el sitio definitivo de produccion. Por ello,
esta etapa de vivero es esencial para mejorar en pre-
cocidad, aumento y sostenibilidad de la produccién, en
cantidad y calidad.



ANO 2012 ANO 2013
Trat  Otofio Inviemo Primavera Verano Otofio Inviemo
TES. ENCANTERADO RE-ENCAN.
SOL SOLARIZADO
AVI+S0L ABONO VERDE PICADO SOLARIZADO
AVO ENCANTERADO ABONO VERDE RE-ENCAN.
TES+EST EST ENCANTERADO RE-ENCAN.
EST+SOL EST SOLARIZADO
AVI+E+S ABONO VERDE PIC. +EST. SOLARIZADO
AVO+E EST ENCANTERADO ABONO VERDE RE-ENCAN.

JUN | JuL | AGO | SEP | OCT | Nov | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP

Figura 1 - Cronograma de actividades realizadas por tratamiento, previo a instalacién de las plantas (enviverado).

La produccién de plantas en Uruguay es basicamente
tradicional, sin uso de estructuras de proteccion, direc-
tamente en el suelo y, a menudo, sin hacer rotacién de
cultivos, lo que favorece la incidencia de enfermedades
y plagas provocadas por diferentes patdégenos de suelo.
Muchas son las posibilidades de combinar factores de
manejo que mejoren las condiciones para el crecimiento
y desarrollo de plantas frutales, si bien en su mayoria
han sido evaluados aisladamente para diferentes con-
diciones de cultivo.

La desinfeccion del suelo es una herramienta importan-
te para la produccién de plantas de vivero de calidad,
siendo ésta necesaria pues la presion que infringen los
patdégenos se incrementa afo a afo. A nivel mundial
la busqueda esta dirigida a métodos de desinfeccion
econoémicos y con el minimo impacto negativo en el
ambiente, como la solarizacién. La misma consiste en
calentar el suelo humedo cubierto por un film de polie-
tileno transparente con tratamiento ultravioleta, usando
la energia solar, con el objetivo de reducir la poblacion

de los microorganismos patdgenos y nematodos. La
solarizaciéon también reduce la aparicion de malezas,
mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo y
también los rendimientos de algunos cultivos.

Existen también otras practicas que contribuyen a la
mejora de las propiedades fisicoquimicas del suelo y
que es necesario validar en los sistemas de produccion
de plantas. Se pueden citar: uso de abonos verdes e
incorporacion de enmiendas organicas (estiércol, com-
post, etc.). Mediante estas practicas seria posible, a la
vez de controlar malezas, mejorar el drenaje interno de
los suelos, mejorar la capacidad de almacenamiento
de agua y mejorar los niveles y disponibilidad de nu-
trientes.

En diciembre de 2012 se comenzd un trabajo en la Es-
tacion Experimental ‘Wilson Ferreira Aldunate’ de INIA
Las Brujas, con el objetivo de evaluar el efecto de la
solarizacion y la incorporacion de abonos verdes en un
vivero frutal para la obtencion de plantas de calidad.

Figura 2 - Parcela con abono verde incorporado.
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Cuadro 1 - Resultados del analisis del estiércol de parrillero.

N %

C.0rg. %

Ca%

Mg %

K %

Na %

P %

1,93

28,6

2,08

0,51

1,94

0,31

0,97

CARACTERISTICAS DEL TRABAJO REALIZADO

En un vivero de manzana cultivar ‘Rossy Glow’ — Pink
Lady® sobre portainjerto M9 T337 NAKB, se evaluaron
los siguientes tratamientos de manejo de suelo:

1 - sin enmiendas y sin solarizar (Test)

2 - solarizado (Sol)

3 - abono verde de invierno 2012 + solarizado (AVI + Sol)
4 - abono verde de otofio 2013 (AVO)

5 - sin solarizar y con agregado de estiércol

de parrillero (Est)

6 - estiércol de parrillero + solarizado (Est + Sol)

7 - abono verde de invierno 2012 + estiércol de parrillero
+ solarizado (AVI + Est + Sol)

8 - abono verde de otofio (2013) + estiércol de parrillero
(AVO + Est).

Las actividades que se llevaron a cabo desde la sola-
rizacion en diciembre de 2012 hasta la plantacion en
setiembre de 2013, se detallan en la Figura 1 para cada
tratamiento.

Como abono verde se utilizé avena la que posterior-
mente se incorporo al suelo, aportando entre 9 y 10 to-
neladas de materia seca por hectarea (Figura 2).

Partiendo de un contenido de fosforo en el suelo de 6,6 ug
P/g y con el objetivo de llevar este elemento a 20 ug P/g,
en diciembre de 2012 en los tratamientos 1, 2, 3y 4 se in-
corporaron 638 kg/ha de superfosfato de calcio simple (21-
23% P,0O,). A los tratamientos 5, 6, 7 y 8 se incorporaron
12.000 kg/ha de abono organico (estiércol de parrillero -
Cuadro 1) para lograr el equivalente a 20 pg P/g.

La solarizacion de suelo se realizé a fines de diciem-
bre de 2012 (Figura 3) en los tratamientos correspon-
dientes, con polietileno transparente ultravioleta (UV)
de 35 micrones (u). A su vez, se colocaron a 15 cm de
profundidad registradores automaticos de temperatura,
programados para la toma de los datos cada dos horas
en el tratamiento testigo (1) y en los solarizados.

CARACTERISTICAS DE LA TEMPORADA 2013-2014

El mes de diciembre de 2013 se caracterizé por ele-
vadas temperaturas, mientras que se registraron abun-
dantes precipitaciones en enero y febrero del 2014, y
una menor insolaciéon en estos dos meses respecto a
los valores historicos (Figuras 5,6y 7).

En los tratamientos solarizados las temperaturas maxi-
mas de suelo entre diciembre de 2012 y abril de 2013

Figura 3 - Colocacién del polietileno en las parcelas sola-
rizadas.
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Figura 4 - Parcelas solarizadas y parcelas con abono ver-
de en abril de 2013.



14

12

O o D

N < Q}‘e o @'7’0/ v

N I A

%QJ %0 O\
M Heliofaina hs 2013-14 — Heliofaina hs Histérico

Figura 5 - Heliofania entre noviembre de 2013 y abril de

2014.
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Figura 6 - Precipitaciones entre noviembre de 2013 y abril
de 2014.
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Figura 7 - Temperatura media entre noviembre de 2013 y
abril de 2014

superaron los 40-45°C y en algunos momentos llegaron
a 50°C, valores adecuados para lograr reducir el banco
de semillas de malezas.

Durante la solarizacién se incrementa la cantidad de
amonio y de nitratos, la concentraciéon de cada uno
dependera del tipo de suelo y de su contenido de hu-
medad y de la presencia de los microorganismos res-
ponsables de la nitrificacion. Las temperaturas altas y el
contenido de humedad en suelos de buen contenido de
materia organica producirdn una muerte de la microflora
del suelo (incluyendo a los organismos nitrificantes) y se
acumulara el amonio.

En este trabajo se observaron altos valores de nitra-
tos (mas de 200 ppm) en los tratamientos solarizados,
cuando se levantaron los polietilenos. Se considera im-
portante conocer estos valores para ajustar la fertiliza-
cién nitrogenada del vivero, ya que con niveles similares
a los alcanzados, habria una gran disponibilidad inicial
de nitrégeno lo que llevaria a reducir la necesidad de
aporte del mismo.

Se observo una reduccion muy significativa del numero
de malezas, en la evaluacion realizada el 14 de octubre
de 2013, en los tratamientos solarizados (Figura 8) con
valores de 7 a 15 malezas/ m?, mientras que en los no
solarizados (Figura 9) fue de 159 a 230 malezas/ m2.

Se observé una tendencia a una mayor altura de las
plantas en los tratamientos donde el suelo fue solari-
zado, al igual que ocurrié con el diametro de la planta
hasta fin del mes de enero, ya que a partir de esta fe-
cha las condiciones climaticas, como ya se resaltara,
seguramente fueron negativas para el crecimiento de
las plantas.

Figura 8 - Parcela solarizada con muy poco enmaleza-
miento.
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En cuanto al nimero de ramas anticipadas (laterales)
en las plantas, no se obtuvieron diferencias entre trata-
mientos y la cantidad y calidad de las ramas logradas
no fue satisfactorio. A pesar de que se trabajoé con una
variedad de desarrollo medio en el vivero, se considera
que esta caracteristica de las plantas, cantidad y cali-
dad de ramas laterales, se podria aumentar con la apli-
cacion de reguladores de crecimiento y ajustando aun
mas la nutricion de las mismas.

En los tratamientos con solarizacién y/o abono verde
y/o estiércol, la practica de arranquio de plantas mos-
tré una clara tendencia a realizarse con mayor facili-
dad, en comparaciéon con los demas tratamientos. Se
observé mayor muerte de plantas en los tratamientos
testigo y sin solarizar con agregado de estiércol (9% a
11%), siendo esta pérdida el doble que en los demas
tratamientos. Esta mayor muerte de plantas en estos
tratamientos podria deberse, entre otras causas, a da-
fAos mecanicos a las plantas provocados al momento de
realizar el control manual de malezas.

CONSIDERACIONES FINALES

La solarizacién de suelo redujo significativamente el na-
mero de malezas, por lo que podria ser una practica para
mejorar el desarrollo inicial de las plantas al tener menor
competencia y ahorrar mano de obra en las carpidas.

¢ I

Los tratamientos con solarizacion tuvieron mayor conte-
nido de nitratos, lo que implicaria manejar la fertilizacion
nitrogenada de manera diferente a lo tradicional.

Las plantas de los tratamientos solarizados presentaron
mayor altura.

La preparacion del suelo con suficiente anticipacion, el
agregado de materia organica mediante la incorpora-
cion de un abono verde y/o estiércol y la solarizacion
del suelo se presentan como practicas interesantes a
incorporar en los viveros frutales para la obtencion de
plantas de calidad.
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Figura 9 - Grado de enmalezamiento en parcela sin solarizar (testigo).
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SELECCION ASISTIDA Y MEJORAMIENTO GENETICO

La seleccion asistida por marcadores moleculares
(SAM) es una potente herramienta biotecnoldgica que
permite a los mejoradores seleccionar plantas con de-
terminadas caracteristicas de interés en cualquier etapa
de su desarrollo. La herramienta se basa en la detec-
cion de secuencias de ADN altamente relacionadas con
caracteristicas de interés productivo (marcador molecu-
lar). Por lo tanto, podemos definir la SAM como la selec-
cion de una caracteristica determinada en una planta a
través de la presencia de un marcador molecular.

IMPACTO DE LOS MARCADORES MOLECULARES
EN EL MEJORAMIENTO DE TOMATE

El uso de SAM en mejoramiento genético de tomate
comenz6 en la década de los 80 utilizando isoenzimas

como marcadores para seleccionar genotipos con resis-
tencia a nematodos. A partir de estos hallazgos, se han
desarrollado varios mapas genéticos de tomate donde se
pueden encontrar numerosos marcadores moleculares li-
gados a genes que determinan caracteristicas de interés
y que, por lo tanto, pueden ser utilizados para SAM.

En la actualidad, los marcadores moleculares mas utiliza-
dos se basan en la técnica de Reaccion en Cadena de la
Polimerasa (PCR). Esta técnica de biologia molecular per-
mite obtener varias copias de un fragmento de ADN espe-
cifico que luego puede identificarse en un gel de agarosa
mediante la técnica de electroforesis (Figura 1, abajo).

En tomate, los marcadores moleculares suelen utilizar-
se de forma rutinaria para evaluar la pureza de lotes
de semilla hibrida. También se utiliza SAM en los pro-
gramas de mejoramiento para realizar tamizados de
germoplasma utilizando marcadores ligados a genes de
resistencia a enfermedades (ver ejemplo de aplicacion
en Figura 1) o a genes relacionados con la calidad de
fruto. Ademas, suelen utilizarse marcadores molecu-
lares para acelerar los procesos de retrocruzas con el
objetivo de incorporar uno o pocos genes de una planta
donante en un genotipo de interes.
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Figura 1 - Arriba: Montaje de la reaccion de PCR. Abajo:
Gel de agarosa que ejemplifica la deteccion de los alelos
de resistencia (R) y susceptibilidad (S) a enfermedades
para las tres posibles combinaciones: alelo de suscepti-
bilidad y resistencia en homocigosis y la combinacién de
ambos en heterocigosis. Foto: A. Arruabarrena

MEJORAMIENTO GENETICO Y SELECCION
ASISTIDA POR MARCADORES PARA TOMATE
EN URUGUAY

INIA comenzé a trabajar en mejoramiento genético de
tomate en el afio 2005 con un proyecto de mejoramien-

to para tomate de industria que tuvo como producto la
liberacion de dos variedades en el afno 2011: ‘Repique’
y ‘Milongén (1). En 2012, comenzé una nueva linea de
trabajo focalizada en la obtencion de variedades de to-
mate de mesa. Se trabaja para generar cultivares mejor
adaptados a las diferentes zonas, ciclos y sistemas de
produccion, que contribuyan a aumentar la eficiencia de
la produccion, considerando un escenario de alta exi-
gencia en calidad de fruta, restricciones en mano de
obra, aumento de costos de produccion y disminucion
del uso de fitosanitarios. Para cumplir este objetivo es
necesario el trabajo en equipo con la integracion de di-
ferentes técnicos y disciplinas. Es asi que junto con esta
linea de trabajo comenzo6 en coordinacion un proyecto
que integra las areas de Biotecnologia, Mejoramiento
Genético y Fitopatologia. El objetivo del mismo es im-
plementar la SAM en el mejoramiento de tomate por re-
sistencia a enfermedades.

SAM PARA GENES DE RESISTENCIA A
ENFERMEDADES DE TOMATE

En los sistemas productivos de tomate de mesa de
nuestro pais es muy ventajoso contar con cultivares
que presenten resistencia a mdltiples patégenos. Por
un lado, se necesitan resistencias a patégenos de sue-
lo como hongos y nematodos y también a patégenos
virales para los cuales no son efectivos los controles
quimicos. En muchos casos, estas resistencias dictan si
un cultivar puede ser plantado en determinado lugar y
ciclo de produccién. Por otro lado, se convive con varios
patdégenos que causan enfermedades foliares, para los
cuales la resistencia genética permite implementar un
control integrado mas eficiente, en muchos casos dismi-
nuyendo el uso de agroquimicos y haciendo un manejo
de la enfermedad mas amigable con el ambiente. Se ha
implementado exitosamente la utilizacién de marcadores
moleculares asociados a varios genes de resistencia entre
los que se encuentran resistencia al virus de la Peste Ne-
gra, marchitez por Fusarium, Nematodos y otros patége-

Cuadro 1 - Detalle de enfermedades, patdgenos causales y genes de resistencia actualmente seleccionados mediante SAM.

Enfermedad Patogeno regg?e(r’\?:i a
Peste Negra género Tospovirus (TSWV, GRSV, TCSV) Sw-5
Mosaico del tomate Virus del Mosaico de Tomate Tm-22
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Raza 1) /
Marchitamient . iy
D oarr(I;ulszr:i]LIJ%] 0 Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Raza 2) -2
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Raza 3) -3
Marchitamiento . :
por Verticilium Verticillium dalhiae Ve
Agallas radiculares : ;
(Nematodos) Meloidogyne sp Mi
Peca bacteriana Pseudomonas syringae pv. tomato Pto
Begomovirus género Begomovirus (varias especies mono y bipartitas) Ty-1
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nos que se detallan en el Cuadro 1. Los genes menciona-
dos en el Cuadro 1 son genes dominantes de resistencia
cualitativa y pueden ser de amplio espectro o solamente
efectivos para ciertas razas o aislados de patdgenos. Por
ejemplo, el gen Sw-5 otorga resistencia a varias especies
de Tospovirus (Peste Negra) por lo que se considera de
amplio espectro. Sin embargo, los diferentes genes de
resistencia a marchitez por Fusarium, causada por Fu-
sarium oxysporum f. sp. lycopersici (1, I-2 o 1-3) confieren
resistencia a diferentes razas del patdgeno, siendo en
este caso considerados raza especificos.

Teniendo en cuenta la alta especificidad de algunos genes
de resistencia con los que se trabaja, es imprescindible
determinar qué especies, razas o aislados de los patége-
nos en cuestion son los causantes de las enfermedades
en nuestras condiciones. Por ejemplo, para el caso de
Begomovirus (familia del Virus de la Cuchara), en nues-
tro pais esta reportada la especie “Tomato Rugose Yelow
Leaf Curl Virus, (ToRYLCV) (2)" y recientemente se ha
detectado la presencia de otra especie llamada “Tomato
Yellow Vein Streak Virus (ToYVSV)(3)”. Los genes de re-
sistencia a Begomovirus que se conocen (genes Ty) fue-
ron evaluados en paises donde predominan otras espe-
cies del virus. Por lo tanto, es necesario realizar estudios
para determinar si estos genes de resistencia funcionan
con las especies de Begomovirus uruguayas.

¢QUE VENTAJAS TRAE EL USO DE SAM EN
NUESTRO PROGRAMA DE MEJORAMIENTO?

Aumento en la eficiencia de seleccion

La principal ventaja que aporta esta tecnologia es el
aumento de la eficiencia en la seleccion dentro del pro-
grama de mejoramiento. El aumento de la eficiencia se
basa en la capacidad de seleccionar plantas en etapas
tempranas del desarrollo, sin la necesidad de montar
ensayos biolégicos de resistencia y monitoreando va-
rios genes a la vez. De esta forma, se pudo seleccionar
la linea ‘LT12’ que posee los genes Sw5, Tm22, Ve, Mi, |,
I-2. Este resultado hubiera llevado varios afos de selec-
cion en diferentes ciclos, incluyendo ensayos y testajes
biolégicos. Aplicando SAM se pudo obtener esta linea
en solo 4 ciclos de seleccion (dos afios a partir del cru-
zamiento en un doble ciclo anual).

Otra ventaja en este aspecto es que la SAM permite
identificar plantas individuales que poseen determina-
da combinacién de genes deseada. En el tomate culti-
vado, algunos genes se encuentran en posiciones del
genoma muy cercanas pero en cromosomas homolo-
gos diferentes ya que provienen de distintas fuentes.
Se dice que estan en repulsion, ya que la presencia de
un gen determina con una alta probabilidad la ausen-
cia del otro en plantas homocigotas. Utilizando SAM se
pudo monitorear la segregacion de genes en repulsion
dentro de una misma familia y asi seleccionar plantas
que posean ambos genes en el mismo cromosoma (en
acoplamiento). Este acoplamiento es de alto interés en

mejoramiento y fue logrado, en este proyecto, para los
genes Miy Ty-1 localizados en el cromosoma 6.

Mejoramiento preventivo

Como la SAM es un tipo de seleccion indirecta, no es ne-
cesaria la presencia del patégeno para seleccionar por
resistencia a una enfermedad. De esta forma, se puede
seleccionar por resistencia a enfermedades causadas por
patdgenos que aun no estan presentes o no estan causan-
do problemas serios en nuestras zonas de produccion. Es
el caso de la resistencia a marchitez por Fusarium raza 3
(gen I-3) y la resistencia a Begomovirus (gen Ty-7), que ya
estan incorporadas en nuestras nuevas lineas elite.

Caracterizacion de germoplasma

Los marcadores moleculares permiten, en cuestion de
dias, conocer qué genes de resistencia estan presen-
tes en determinado material genético. De esta forma se
pueden programar los cruzamientos para generar po-
blaciones segregantes de mayor potencial. También se
utilizan para caracterizar lineas avanzadas ya estabili-
zadas, como en el caso de la variedad ‘Milongén’ que
posee los genes Sw5, Tm2?, Ve, |, I-2 (Figura 2).

o SR
‘li

Testigs 5 Milongdn

Figura 2 - Arriba: Cultivo de tomate del cultivar ‘Milongén’
Foto: M. Gonzélez. Abajo: Geles de agarosa que indican la
presencia de genes Tm2%a.), Swh(b.), Ve(c.), I(d.) e I-2(e.).
Foto: A. Arruabarrena
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Gonzalez; derecha: P. Varela

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

La SAM es una herramienta biotecnoldgica que al ser
ajustada y aplicada en el programa de mejoramiento
de tomate del INIA permitié acelerar de forma notable
los procesos de mejora basado en un aumento de la
eficiencia de seleccion. Es asi que a dos afios y medio
de haber comenzado con los primeros cruzamientos se
estaban evaluando en forma preliminar los primeros hi-
bridos de tomate seleccionados a nivel local con resis-
tencia a multiples enfermedades (Figura 3). Estos hibri-
dos fueron formados por la combinacion de las mejores
lineas elite seleccionadas con la contribucion de la SAM
para genes de resistencia a enfermedades.

Si bien en tomate hay disponible un nimero considerable
de genes de resistencia ya descriptos de uso y dominio pu-
blicos, para algunas enfermedades no se cuenta con mar-
cadores moleculares asociados a genes de resistencia, ya
sea porgue no se han identificado o porque se han desarro-
llado con financiamiento privado y son de uso restringido.
En nuestra region, algunas enfermedades como el oidio
(causada por Oidio neolycopersici) y €l virus de la clorosis
del tomate (ToCV) (4) adquieren cierta importancia y no se
cuenta con marcadores moleculares asociados a genes de
resistencia para las mismas (Figura 4). Nuestro equipo se
encuentra trabajando, en colaboracion con investigadores

Figura 4 - Oidio, planta resistente (izquierda) y planta sus-
ceptible (derecha). Foto: M. Gonzélez
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Figura 3 - Evaluacion preliminar de hibridos (F1) con resistencias multiples en INIA Salto Grande. Fotos izquierda: M.

de Embrapa Hortalizas (CNPH), para identificar las bases
genéticas de la resistencia a estas enfermedades y luego
desarrollar marcadores moleculares para utilizar en SAM
en el mejoramiento de tomate. Actualmente también se
esta ajustando la deteccién del gen oge, cuya presencia en
homocigosis aumenta en forma considerable el contenido
de licopeno en frutos maduros, lo que proporciona una me-
jor calidad culinaria y beneficios para la salud (Figura 5).
La herramienta permitiria mejorar la eficiencia de seleccion
al no perder los heterocigotas en forma temprana, a la vez
que permitiria asistir programas de retrocruzas para este
gen en lineas elite.

Figura 5 - Izquierda: linea ‘FLA7547’ que posee gen og°® que
confiere alto contenido de licopeno en fruta madura. Derecha:
cultivar comercial de referencia (‘Elpida’). Foto: M. Gonzélez
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EL DECAIMIENTO DEL PERAL.
Aportes experimentales

Ing. Agr. (MSc) Diego C. Maeso

Programa Nacional de Produccién Fruticola

En una entrega previa (ver Revista INIA N°37) se han
descripto las principales caracteristicas del “decaimien-
to”, una enfermedad un tanto diferente al resto de las
que afectan al peral en Uruguay. Se mencion6 que es
provocada por un fitoplasma, ‘Candidatus Phytoplasma
pyri (patégeno relacionado con las bacterias) transmiti-
do por varias especies de psila (Cacopsylla spp.) y que
la magnitud de sus dafios depende mucho de la sensi-
bilidad de la combinacion variedad/portainjerto, siendo
las combinaciones menos vigorosas las mas sensibles.

En esta oportunidad se presenta un resumen de la in-
formacion obtenida en casi 20 afios de trabajos realiza-
dos por el Programa de Fruticultura de INIA a partir de

la deteccion de la enfermedad en el pais en 1995. Los
detalles de los experimentos y resultados pueden ser
consultados en Maeso et.al. 2012 y Mujica et.al. 2014
(ver Bibliografia)

Los trabajos incluyeron tres etapas:

En la primera, se diagnosticd por primera vez la enfer-
medad en Uruguay, contando con la colaboraciéon del
Dr. Luciano Giunchedi de la Universita degli Studi de
Bologna realizandose un relevamiento preliminar. En la
segunda etapa se ajusto el diagndstico molecular del
patdégeno en plantas e insectos y se realizo el segui-
miento de la infeccion y del desarrollo de sintomas entre
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Cuadro 1 - Asociacion entre la deteccion de fitoplasmas y
algunas caracteristicas de las plantas (relevamiento 1995).

Caracteristica Grupos Significancia
analizados (prueba chi?)
Alta infestacion INIALB A 0%
. 0
de psila INIALB B
Total de las 10%
muestras
. Porta injerto
Color rojizo P 8%
en follaje P. betulifolia
Variedad William 10%
Zona Melilla 2%
Caida prematura William 1%
de hojas Zona Melilla 6%

2005-2011, en un experimento en el que se evaluaron
diferentes combinaciones de variedades, portainjertos
e interinjertos.

Por ultimo, en la tercera etapa, las actividades se en-
focaron en el estudio de la enfermedad vinculada a su
insecto vector.

RELEVAMIENTO PRELIMINAR

En el comienzo de INIA una de las areas priorizadas
por el Programa de Fruticultura fue la produccion de
material de propagacion libre de enfermedades. Para
el caso de la pera, la recomendacion del Dr. Giunchedi
fue examinar primero la existencia o no del decaimiento
del peral, enfermedad de gran importancia en Europa y
EEUU. Es asi que en otofio de 1995 se enviaron al la-
boratorio de la Universidad de Bolonia, Italia, muestras

Figura 1 - Electroforesis en gel de agarosa 1.5% en TAE
0.5X de los productos de la amplificacion por PCR. Las
bandas observadas en las lineas 13 a 16 evidencian la
presencia de fitoplasmas en las muestras.
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de 70 plantas de peral tomadas en INIA Las Brujas y
en predios comerciales en Melilla para su analisis por
microscopia.

Mediante ese andlisis se evidencio la presencia de fitoplas-
mas en el 50% de las plantas relevadas. En la ocasion,
una proporcion de las muestras fue analizada mediante la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) de reciente im-
plementacién en ese momento para este patégeno.

Cotejando con la informacién disponible se encontré
asociacion entre la deteccion de fitoplasmas con el gra-
do de infestacion con psila, la presencia de color rojizo
en el follaje y la defoliacion prematura de las plantas
(Cuadro 1) todos ellos sintomas descriptos en la biblio-
grafia para el decaimiento del peral.

AJUSTE DEL DIAGNOSTICO MOLECULAR

A partir de esta primera identificacion se ajusto la detec-
cion del fitoplasma causante del decaimiento del peral
mediante la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
en nuestras condiciones. Para dicho ajuste se compa-
raron alternativas de extraccion de ADN, momentos del
ciclo y partes de la planta a muestrear (Martinez, 2008).

Mediante esta técnica se conté con una herramienta de
diagndstico rapido en el cual la presencia de una banda
caracteristica en un gel de electroforesis permite cono-
cer si las plantas estan infectadas. Con esto se posibilitd
la realizacion de los estudios posteriores que se resu-
men a continuacion.

INFLUENCIA DE LAS COMBINACIONES
DE VARIEDADES/FILTRO/PORTAINJERTO
EN EL DESARROLLO DE LA ENFERMEDAD

Contando con la deteccidn molecular se realiz6 el se-
guimiento de esta enfermedad durante 2005-2011, en
un experimento de 20 combinaciones de variedades,
portainjertos y filtros existentes en INIA LB (Cuadro 2).

Se evalud la intensidad de sintomas segun una escala
0-5 siendo 5 la mayor intensidad (enrojecimiento y defo-
liacion prematura) y la presencia de fitoplasmas (anali-
zada por PCR en otofio).

En el Cuadro 3 se muestra la tendencia general global
promediando todos los resultados de todas las evalua-
ciones del periodo.

Como se puede apreciar, las plantas autoradicadas e
injertadas sobre OHxF 40 y OHxF 69 presentaron me-
nor intensidad de sintomas frente a aquellas en que se
utilizaron membrilleros como portainjerto. Estas alterna-
tivas, al ser vigorosas y no oponer restricciones al pasa-
je de savia en la planta, no eran sensibles a presentar
sintomas derivados de problemas en la translocacion
de savia elaborada, como lo son los provocados por el
decaimiento del peral.



Cuadro 2 - Variedades-portainjertos y filtros estudiadas durante 2005-2011.

Tratamientos Combinacion Abreviacion Vigor de la combinacién
1 William/Old Home/membrillo BA29 William/OH/BA29 Medio
2 William/Beurre Hardy/membrillo BA29 William/BH/BA29 Medio
3 William/ membrillo BA29 William/BA29 Medio
4 William/ Old Home/membrillo EMC William/OH/EMC Bajo
5 William/Beurre Hardy/membrillo EMC William/BH/EMC Bajo
6 William/membrillo EMC William/EMC Bajo
7 William/ Old Home/membrillo Adams William/OH/AD Bajo
8 William/ Beurre Hardy /membirillo Adams William/BH/AD Bajo
9 William/ membrillo Adams William/AD Bajo
10 Packham’s/ membrillo BA29 Packham’s/BA29 Medio
11 Packham’s/ membrillo EMC Packham’s /[EMC Bajo
12 Packham’s/ membrillo Adams Packham’s / AD Bajo
13 Abate Fetel/ membrillo BA29 Abate Fetel/ BA29 Medio
14 Abate Fetel/ membrillo EMC Abate Fetel/EMC Bajo
15 Abate Fetel/ membrillo Adams Abate Fetel/AD Bajo
16 Abate Fetel - autoradicada Abate Fetel Alto
17 William/ Old Home x Farmingdale 40 William/OHF 40 Alto
18 William/ Old Home x Farmingdale 69 William/OHF 69 Alto
19 Abate Fetel/ Old Home x Farmingdale 40 Abate Fetel/OHF 40 Alto
20 Abate Fetel/ Old Home x Farmingdale 69 Abate Fetel/OHF 69 Alto

En cuanto a la deteccion de fitoplasmas, el porcentaje
de plantas en las que se detectaron varié entre tempo-
radas (Figura 2) no encontrandose diferencias estadisti-
camente significativas entre las combinaciones.

La diferencia en deteccion entre temporadas coincidio
con diferencias en el grado de ataque de psila (a mayor
ataque mayor porcentaje de deteccion).

No se encontré asociacion entre la deteccion de fito-
plasmas y las variedades-portainjertos-filtros evalua-
dos. Sin embargo, existi6 una tendencia a una mayor
deteccion de fitoplasmas en las plantas autoradicadas
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Figura 2 - Porcentaje de deteccion de fitoplasmas en ensa-
yo de variedades/portainjertos de peral sobre un total de 80
muestras en el periodo 2007-2010.

e injertadas sobre OHxF 40 y OHxF 69 que, como se
dijo, fueron también las que mostraron menos sintomas.
Vale la pena recordar que para que se desarrolle esta
enfermedad existen dos aspectos muy importantes:

1) la facilidad del portainjerto a propagar y mantener al
fitoplasma todo el afo (en el floema de sus raices en
invierno). Este es el caso de los perales autoradicados o
injertados en perales o especies relacionadas (OHxF 40
y OHxF 69), siendo nula para los membrilleros.

2) la sensibilidad de la combinacién a la aparicion de
decaimiento, siendo mas sensibles al dafio aquellas
combinaciones menos vigorosas.

No se encontraron relaciones directas claras al estudiar
si existia asociacion entre la deteccion de fitoplasmas y
la presencia de sintomas, discriminando entre las dife-
rentes posibilidades (variedades, portainjertos, etc.). Eso
se debe a que también pueden intervenir otros factores
no relacionados a esta enfermedad; recordemos que son
todos sintomas derivados de un anormal movimiento de
savia elaborada hacia las raices, por lo que la falta de
afinidad entre individuos también afecté el resultado.

Sin embargo, en algunas temporadas se encontro asocia-
cion estadisticamente significativa entre la deteccion del
patogeno y la presencia de epinastia y enrojecimiento sugi-
riendo una causalidad en el desarrollo de estos sintomas.
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Cuadro 3 - Resumen de intensidad de sintomas atribui-
bles a decaimiento (promedio de todas las evaluaciones
del periodo).

Sintoma’

Combinacion —
Defoliacion prematura

Enrojecimiento
AF/OHF40
W/OHF40
W/OHF69

AF/OHF69
PK/BA29
PK/EMC

PK/AD
W/OH/EMC
W/BH/EMC

W/AD

W/OH/AD
W/BH/BA29
W/EMC
W/BA29

W/BH/AD
W/OH/BA29
AF/BA29
AF/AD
AF/EMC

'Segun escala 0-5 (5= maxima intensidad de sintomas).

RELACION CON EL INSECTO VECTOR

La ultima etapa de los estudios se enfoco sobre la de-
teccion del fitoplasma en el insecto vector. Se analizé
su variacion durante la temporada y el efecto del control
quimico de psila como plaga sobre el desarrollo de esta
enfermedad.

A partir del 2009 se ajust6 la metodologia para detec-
tar fitoplasmas en psila. Es asi que en el periodo 2009-
2011, se analizaron mediante la prueba PCR periddica-
mente grupos de 5 -10 insectos (segun disponibilidad)
colectados en varios montes de peral.

Resumiendo, se pudo observar que ya se detectan fito-
plasmas en el insecto vector desde las primeras etapas
de la temporada y esa proporciéon aumenta a medida
que avanza la estacion, demostrando la importancia del
insecto en el ciclo de esta enfermedad. Esto también se
observo en otras regiones, e indica que la transmision
ya se efectia al comienzo de la estacién, mucho antes
de realizar los tratamientos para psila como plaga.

El aumento de la proporcién de insectos infectados con
el transcurso de la temporada es fruto del aumento de
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la proporcion de plantas infectadas y, por lo tanto, de
lugares donde éste puede obtener al patégeno.

INFLUENCIA DEL CONTROL QUIMICO EN LA
DETECCION Y EL DESARROLLO DE LA
ENFERMEDAD

Considerando que, al evaluar diferentes combinaciones
de variedades y portainjertos, no se encontré una aso-
ciacion clara entre presencia de sintomas y deteccion
de fitoplasmas debido a la influencia de otros factores,
pero que si existe una estrecha relacion entre el nivel de
infestacion con el vector, se estudié el efecto del control
de psila en el desarrollo de la enfermedad.

En la primera serie de experimentos se estudio la in-
fluencia de diferentes situaciones de control quimico,
que generaban varios grados de infestacion del vec-
tor, sobre la presencia de enrojecimiento prematuro y
la deteccion de fitoplasmas. En este caso, las plantas
evaluadas correspondian a una combinacién que no in-
terfiere en la multiplicacién del patégeno: William sobre
membrillo afrancado.

En resumen, las situaciones comparadas correspon-

dian a: plantas con “buen control”, plantas sin el insec-
to, plantas con infestacion alta y plantas con infestacion
moderada.




Cuadro 4 - Deteccion de fitoplasmas y presencia de sintomas en diferentes alternativas de infestacién con psila.

Tratamiento Enrojecimiento Porcentaje de deteccion
con sintomas 100
Buen control —
sin sintomas 20
o . con sintomas 40
Sin infestacion sin control —
sin sintomas 0
. . con sintomas 40
Alta infestacion sin control —
sin sintomas 20
Menor control defoliadas y con sintomas 100

En este caso se encontrd asociacion significativa entre pre-
sencia de sintomas y la deteccién de fitoplasmas, siendo
mayor en aquellos tratamientos con alta infestacién con el
vector (Cuadro 4). De acuerdo a esto en el caso de plantas
afrancadas de William, cuando existen poblaciones altas
del vector, la presencia de enrojecimiento esta muy asocia-
da a la infeccion con fitoplasmas.

En una segunda serie de experimentos (2013 y 2014) se
estudio la influencia en el desarrollo de la enfermedad y
la deteccion de fitoplasmas en diferentes alternativas de
control quimico de otofio. Las mismas se realizaron du-
rante dos temporadas en un monte de la variedad Abate
Fetel sobre membrillero Adams. Se realizaron entre una
y cinco aplicaciones, desde comienzos de marzo a fi-
nes de abril, con spinetoram (Delegate WG, Agro Dow
Science) a una dosis de 15 g/100 L con el agregado de
250 cc de aceite.

En ninguna de las dos temporadas se observaron dife-
rencias entre los tratamientos en la presencia de sinto-
mas y en la deteccion de fitoplasmas. En la temporada
2013 los niveles del insecto fueron altos y se detectd
al patégeno tanto en plantas como en insecto ya an-
tes de comenzar los tratamientos. Esto explicaria la fal-
ta de efecto del control otofial en la prevencion de la
transmision, debido a que ésta ya se habia registrado
en etapas tempranas. En la temporada 2014 el nivel de
infestacion por el insecto fue muy bajo, detectandose
fitoplasmas solamente en muy pocas plantas. Estos re-
sultados refuerzan lo observado en anos anteriores, en
que la deteccion de fitoplasmas es mayor cuando se
registran niveles altos de infestacion con psila, y lo des-
cripto en la bibliografia respecto a que la transmision de
esta enfermedad se registra desde el comienzo de la
temporada.

CONCLUSIONES

» Se confirmo la presencia en nuestro pais de la enfer-
medad conocida como decaimiento del peral, provoca-
da por fitoplasmas.

» Mediante la técnica de PCR se puede detectar al fito-
plasma que la provoca, analizando el floema de la base
de ramas de 1-2 afios en otofio.

* La importancia de esta enfermedad depende de la
combinacion variedad/portainjerto utilizada.

* Su efecto se confunde con otros factores (por ejemplo
afinidad) que provocan la misma sintomatologia: enro-
jecimiento temprano del follaje.

» Esta enfermedad debera ser considerada en la elec-
cion del portainjerto, fundamentalmente al utilizar com-
binaciones poco vigorosas, ya que su efecto agravaria
los problemas de afinidad.

* El patdégeno fue detectado en individuos de psila, su
vector, durante todo el afio, ya desde comienzos de es-
tacion, confirmando lo observado en otros paises.

* La proporcioén de la infeccion con fitoplasmas esta muy
relacionada con el nivel de ataque de este insecto, sien-
do mas alta en montes con alta infestacion.

* El control quimico otofial de psila como plaga no es
eficaz para prevenir la transmision de decaimiento. En
ese sentido, deberan plantearse medidas alternativas
(seleccion de combinaciones poco sensibles, uso de
plantas libres del patogeno, buen control previo del
vector).
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Los frutos citricos (naranjas, mandarinas, limones y po-
melos) son ampliamente consumidos a nivel mundial
debido a su agradable sabor, beneficios nutricionales y
su bajo precio en relaciéon a otros alimentos naturales.
El cultivo de los citricos probablemente se ha originado
hace unos 4000 afos en las areas tropicales y subtro-
picales de Asia y Malasia. Desde alli llegd al Medite-
rraneo desde donde se distribuyd a las areas citricolas
actuales. Los citricos han ejercido, desde siempre, una
gran fascinacion por el perfume de sus flores y el sabor
y aroma de sus frutos. En el hemisferio norte, la fruta es
cosechada desde octubre a junio y en el hemisferio sur
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desde febrero a noviembre. Por lo tanto, Uruguay tiene
la posibilidad de ofrecer fruta fresca a paises ubicados
en el hemisferio norte durante los meses de escasez.

En las condiciones climaticas de Uruguay, Penicillium
digitatum y Geotrichum citri-aurantii son los principales
hongos que infectan a la fruta durante y luego de la co-
secha. El control de los mismos se prolonga mas alla de
la etapa de recoleccion de la fruta, con la finalidad de
mantener la calidad y prolongar la vida mostrador. Estos
patdégenos son muy peligrosos para aquella fruta que se
exporta al hemisferio norte, ya que sufre largos periodos
de transporte transcurriendo mas de 30 dias desde la
cosecha hasta el consumo.

ACEITES ESENCIALES COMO FUNGICIDAS
BOTANICOS

El efecto curativo de las plantas aromaticas que contie-
nen aceites esenciales (a.e) se conoce desde antes de
la era cristiana, siendo reconocidas por Hipdcrates (460
— 370 AC). En el curso de la historia los a.e. siempre
se aplicaron en la medicina tradicional por sus efectos



antimicrobianos. En la actualidad, son utilizados por su
amplio espectro de actividades bioldgicas y terapéuticas
(espasmoilitica, antioxidante, psicotropica, expectorante,
antitumoral y antidiabética entre otras). A su vez, su uso
se ha difundido a varios campos, principalmente en la
industria cosmética, en la medicina alternativa, en la ela-
boracion de productos de limpieza, aromatizantes y en la
industria alimenticia (aromas, sabores y conservantes).

En la agricultura, el uso de compuestos botanicos (que in-
cluyen a los a.e.) para el control de plagas y enfermedades
no es algo nuevo. Se cree que puede haber empezado con
la domesticacion de las plantas, aunque a partir de la revo-
lucion verde, fueron desconsiderados a causa de que los
fungicidas sintéticos demostraron ser eficientes, faciles de
usar y de bajo costo. No obstante, en la actualidad existen
varias restricciones y cuestionamientos a esta practica, ya
que algunos fungicidas sintéticos pueden causar dafios en
la salud de los consumidores, en el medio ambiente o de-
jan de ser efectivos por que los hongos tienen la capacidad
de generar resistencia a los mismos.

Por otra parte, se observa un marcado cambio de ten-
dencia en la comercializacion de citricos y de productos
hortifruticolas; por un lado, aumenta considerablemente
el volumen de los mercados de productos ecoldgicos,
organicos o ‘verdes’, en los que se exige no solo la au-
sencia total de residuos quimicos en el producto final
sino también la prohibiciéon de su uso durante todo el
ciclo de produccion. Por otra parte, lo que es muy grave
para el sector productor, es que importantes mercados
“tradicionales”, especialmente supermercados o cade-
nas alimentarias, exigen el cumplimiento de criterios
internos mas restrictivos que los limites maximos de
residuos establecidos por la legislacion. Por ello, existe
un interés cada vez mayor por los fungicidas botanicos
aunque otrora parecieran anticuados y sin futuro.

La presencia de compuestos antifingicos en los aceites
esenciales se comprobd hace muchos afos atras. Sin
embargo, no han sido masivamente usados en el de-
sarrollo de productos comerciales debido a que para la
industria ha sido mas facil encontrar, patentar y proteger
nuevos compuestos sintéticos que productos naturales
de plantas. En los ultimos afios la investigacion en fun-
gicidas botanicos se ha intensificado, desde que se ha
demostrado que pueden mitigar el impacto negativo de
los fungicidas de sintesis, evitandose los residuos sobre
los alimentos, la contaminacién ambiental y la resisten-
cia de los patégenos.

Para ello, el desafio es encontrar productos de origen ve-
getal que sean efectivos, selectivos, biodegradables y de
minimo impacto negativo sobre el ambiente y consumido-
res. La actividad antimicrobiana de los aceites esenciales
esta bien documentada, incluyendo numerosas experien-
cias con patégenos de poscosecha que afectan a los citri-
cos. La mayor cantidad de informacion disponible, hace re-
ferencia a estudios in vitro y pocos a.e. han sido estudiados
in vivo. Sin embargo, estos escasos estudios demostraron
la capacidad de los a.e. de aumentar la vida mostrador de
la fruta debido al control de los patdgenos.

EXPERIENCIA EN URUGUAY EN EL CONTROL DE
P. DIGITATUM UTILIZANDO ACEITES ESENCIALES
DE PLANTAS NATIVAS

Las familias de plantas mas conocidas de las que fre-
cuentemente se obtienen aceites esenciales son Lamia-
ceas, Mirtaceas, Rutaceas y Apiaceas. Basados en es-
tos antecedentes, se exploro el potencial de produccién
de a.e. y el efecto sobre P. digitatum de plantas nativas
pertenecientes a las familias botanicas mencionadas y
otras familias promisorias (Anacardiaceas, Asteraceas,
Chenopodiaceas, Fabaceas y Verbenaceas).

Cuadro 1 - Beneficios y limitantes en el uso de aceites esenciales como fungicidas de poscosecha de citricos

Pueden ser bioactivos en fase vapor y/o liquida permitiendo diferentes opciones de aplicacién

Los compuestos fungicidas volatiles pueden penetrar en el fruto mejorando el control de infecciones latentes

Son efectivos a bajas concentraciones

Presentan mayores posibilidades de inocuidad para mamiferos
(su ocurrencia en la naturaleza lleva a que algunos de ellos ya sean parte de la dieta humana)

Baja residualidad (son de naturaleza efimera) y biodegradables

Pueden alterar procesos metabdlicos del fruto aumentando la vida mostrador

Pueden controlar cepas de hongos resistentes a fungicidas de sintesis

Pueden actuar en sinergia con fungicidas sintéticos

Pueden agregar otras propiedades beneficiosas para el consumidor, como propiedades antioxidantes,
antitumorales, antimutagénicas, antiinflamatorias, entre otras

Al e[l lefe] o Je el

Como aspecto negativo pueden alterar los aromas y el sabor de la fruta expuesta
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Mirtacea. Guayabo del pais

METODOLOGIA

El trabajo se inicié con una revision bibliografica donde
se busco identificar en nuestra flora las plantas candi-
datas con mayor potencial de produccién de aceites
esenciales. Luego, se realizo la colecta del material, se
identificd y se deposité un ejemplar en el herbario del
Jardin Botanico Prof. Atilio Lombardo (IMM).

La obtencion de los a.e. se realiz6 mediante destilacion
por arrastre con vapor de agua, empleando equipos de di-
ferente capacidad (Figura 1) segun el volumen de aceite
esencial requerido para realizar las pruebas de evaluacion.
Todos los aceites fueron tipificados quimicamente en el La-
boratorio de Biotecnologia de Aromas del Departamento
de Quimica Organica de la Facultad de Quimica.

Existen diferentes formas para evaluar la capacidad anti-
fungica de los aceites esenciales dependiendo de la infor-

Verbenacea. Salvia trepadora

macion que se desea obtener. Algunas pruebas son del tipo
cualitativas y permiten conocer si el aceite esencial inhibe o
no inhibe el desarrollo y/o la esporulacion del hongo (Figura
2). Oftras pruebas brindan informacion cuantitativa (cuanto
aceite esencial es necesario utilizar para que inhiba la ex-
presion del hongo) (Figura 3). También existen formas de
analisis para conocer si el compuesto antifingico presente
en el aceite esencial actia en fase liquida y/o fase volatil
(Figura 4), para conocer si el efecto es fungicida o fungista-
tico (Figura 5), y para identificar quimicamente cual es el o
los compuesto/s con actividad antifingica en la mezcla que
representa el aceite esencial (Figura 6).

RESULTADOS

A partir de los experimentos realizados in vitro, se de-
terminé que de los 15 aceites esenciales obtenidos de
plantas nativas, el 46% tiene efecto fungicida sobre P,
digitatum. Para algunos de ellos, entre otros datos, se

Figura 1 - Diferentes tipos de destiladores de aceites esenciales. Capacidades: A=100L.,B=5L,C=2L
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Figura 2 - Cromatografia de capa fina para detectar capa- Figura 3 - Evaluacion realizada para conocer la minima
cidad antifungica en aceites esenciales. concentracion de aceite esencial que inhibe el desarrollo
de P. digitatum en medio de cultivo agarizado.

Test fase volatil. Se evita

el contacto directo entre

el aceite esencial

¥ &l hongo. A = Efecto fungicida. B = Efecto fungitis tictico.
esencial es incorporado viables {no germinan) ¥ germinan luego de
en el medio nutritivo luego de separarlas separarlas del contacto
y se favorece el contacto del contacto con el con el aceite esencial.
con el hango. aceite esencial.

Figura 4 - Test para evaluar el efecto fungicida de la fase  Figura 5 - Método para determinar el efecto fungicida o
volatil y de la fase liquida del aceite esencial. fungistatico de un aceite esencial.

Figura 6 - Cromatografia en capa fina para identificacion de compuestos antifingicos en aceites esenciales.
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Figura 7 - Vista general de un ensayo para evaluar un recubrimiento para fruta citrica que incorpora un aceite esencial
con efecto fungicida. Se observa la fruta con el recubrimiento aplicado y previo al secado.

conoce el efecto antiesporulante, la concentracion minima
necesaria que inhibe el crecimiento del hongo, si tienen
efecto fungicida o fungistatico, y si existe uno o mas com-
puestos antifungicos en el aceite esencial. El desafio actual
es avanzar en el conocimiento necesario para poder desa-
rrollar en un futuro mediato un producto comercial. Para ello
se estan evaluando alternativas que levanten las limitantes
(alteracion de aromas y sabor de la fruta) mediante el uso
del aceite esencial en formulaciones nanoencapsuladas. A
la vez, es necesario buscar formas de aplicacion que sean
efectivas y hagan uso de una minima cantidad de aceite
esencial. Para ello, se esta evaluando la incorporacion del
aceite esencial en recubrimientos producidos con sustan-
cias inocuas para la salud del consumidor (Figuras 7 y 8).
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INTRODUCCION

Entender como se comportan las emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) y las posibles tecnologias
para mitigar su impacto resulta de suma importancia
para un pais exportador de carne y lana como el nues-
tro, considerando las restricciones que pueden implicar
para el acceso a mercados. El objetivo de este estudio
fue determinar la evolucion de CO,-equivalente gana-
dero de Uruguay en los ultimos 60 afos y el impacto de
posibles estrategias para tratar de disminuirlo.

MATERIALES Y METODOS

Utilizando los censos agropecuarios del ano 1951, 1980
y el anuario estadistico del 2013 se realizé la evolucién
de las emisiones de CO,-equivalente por kg producido
(carne + lana) para Uruguay. Para la misma se tomaron
en consideracion la superficie ocupada por la ganaderia
(bovinos de carne + ovinos; Figura 1), el uso del suelo
correspondiente (Figura 2), el numero de cabezas y dis-
tribucion de las mismas por categoria, kg por categoria
y kg producidos (carne bovina, carne ovina, lana; Cua-
dro 1).

Para estimar las emisiones de metano a partir de fer-
mentacion entérica se calculd la energia bruta (EB) con-
sumida y se multiplic por la proporcion de esa energia
que es perdida como metano segun la guia del Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC,
2006). En base a los requerimientos de Energia Bruta
y digestibilidad del alimento se calcul6 la produccion de
heces. Para estimar las emisiones de metano a partir
de las mismas se consideré como factor de conversion
el correspondiente a animales en pastoreo para la re-
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Figura 1 - Evolucién de la superficie ganadera y del stock
bovino y ovino de Uruguay.

gion climatica templada (17°C) segun el IPCC, con la
salvedad de considerar en los sistemas confinados (co-
rral de engorde) los correspondientes a estiércol liquido.

Las emisiones directas de 6xido nitroso del suelo debi-

do a las aplicaciones de nitrégeno (N) (fertilizante sin-  cyadro 1 - Indicadores productivos estimados
tético y estiércol) se estimaron usando los factores de

emision (FE) por defecto del IPCC (2006). Para el caso

del estiércol se considero la cantidad de nitrégeno con-

sumido y excretado a partir de los requerimientos de EB Bovinos

1951 | 1980 | 2012

y el porcentaje de proteina de la dieta. Cabezas (millones) 8.1 10.6 14
Para las emisiones indirectas de oxido nitroso (N,O) Destete (%) 54 67 68
producidas por volatilizacion del amoniaco (NH,) y el la- o .
vado de nitratos (NO,) resultantes del estiércol y el ferti- Ganancia diaria (kg/dia) 0.186 | 0,183 | 0271
lizante depositado en el campo, al igual que en el caso Produccion de carne por 677 669 | 989
de las emisiones directas se calcularon en funcién del cabeza (kg/afo) ’ ’ ’
N excretado y el aplicado como fertilizante, utilizando Produccién de came total
los FE por defecto del IPCC (2006). Los coeficientes (millones kg) 548,6 | 709,5 [1128,0
asignados para la conversién de metano y 6xido nitroso
a dioxido de carbono fueron de 25 y 298, respectiva-
mente. Cabezas (millones) 234 | 200 | 82
Destete (%) 46 43 74
100% Ganancia diaria (kg/dia) 0,020 | 0,017 | 0,037
Produccion de carne por
80% cabeza (kg/afio) 7.2 6.3 134
60% Prgduccnon de carne total 1696 | 1257 | 110
(millones kg)
40%
Ganancia diaria (kg lana/dia)| 0,009 [ 0,010 | 0,011
20%
Produccién de lana por
0% ; ; cabeza (kg/afio) 33 37 40
1951 1980 2012 Prod 5 de | total
M Sorgo M Rastrojos (nrlci)”ounC:;ol? )e anafota 76,7 74,6 32,5
Pasturas anuales M Campo natural con fertilizante 9
B Campo natural con cobertura M Pasturas perennes Relacion (Ovino/Bovino) 29 1.9 07
Il Campo natural ! ’ ’
Figura 2 - Uso relativo del suelo por bovinos y ovinos. CEICE e [PUITE) — — i
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Cuadro 2 - Proporcion relativa de las emisiones ganaderas
pais de cada especie

1951 1980 2012
Bovino (%) 78 85 94
Ovino (%) 22 15 6

Con los datos del afio 2012 se plantearon diferentes
alternativas tecnoldgicas en los bovinos, dado que re-
presentan el 94% de las emisiones ganaderas del pais
(Cuadro 2).

Se observé cual seria su impacto en todo el sistema
(bovinos + ovinos). Las alternativas evaluadas fueron:
1) entore del 100% de las vaquillonas a los 2 afios, 2)
aumento del destete en el orden del 10% (68 a 78%), 3)
terminacion a corral del 50% de los novillos, 4) aumento
del area de praderas perennes en el orden del 10% (5 a
15%), 5) disminucion de las emisiones directas de N,O
del estiércol a la mitad, considerando los resultados ex-
perimentales en Nueva Zelandia.

En todas las alternativas evaluadas se mantuvo la carga
total (cabezas/ha) y las ganancias diarias de peso por
categoria, estimadas para el afio 2012.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Figura 3 se observa que hubo un incremento en
las emisiones de kg CO,-equivalente/kg producido en

los primeros 30 afios (1980 vs. 1951) y luego disminuy6
en el afio 2012. Posiblemente el incremento en las emi-

120%

108%
100% ]

100% -

81%

80% 1

60% 1

40% 1

20% 1

0% -

1951 1980 2012

[ Estiercol bovino
B Fermentacion entérica ovina
B Fermentacion entérica bovina

Residuos cultivos
M Maquinaria
M Fertilizacion
W Estiercol ovino

Figura 3 - Evolucion de kg CO,-eq/kg producido en la ga-
naderia de Uruguay (Base 100 = 1951).

Sustentabilidad

siones por kg producido en el afio 1980 se deba a que
aumenté un 25% la carga animal (kg PV/ha) explicada
por un aumento en las cabezas bovinas, pero no fue
acompanada por el mismo aumento en magnitud de la
produccion total (carne + lana), ya que esta aumenté
solamente un 15%.

La gran disminucién en las emisiones de CO, -equiva-
lente/kg producido en el afio 2012 se debe fundamen-
talmente a que si bien se incrementaron las cabezas
vacunas un 40% (1951 vs 2012) la produccién de carne
bovina total se duplicé. A su vez, si bien hubo una dismi-
nucion importante en las cabezas ovinas estas lograron
duplicar su produccion de carne por cabeza e incremen-
tar su produccion de lana individual.

En la Figura 4 se muestra como impactan las diferentes
alternativas tecnoldgicas aplicadas en los bovinos en
todo el sistema productivo (bovinos + ovinos). Se obser-
va como la fermentacion entérica de los bovinos explica
mas del 70% de las emisiones totales.

El incremento en la digestibilidad de la dieta (aumento
del 10% de praderas perennes) es la que repercute en
mayor medida en la disminuciéon de las emisiones, ya
que logra disminuir un 12% las emisiones entéricas de
los bovinos, reduciendo un 9% las emisiones totales del
sistema.

120%

100%  99% 97%

100% -
91%

91%

80% 1

60% 1

40% 1

20% A

0%

H Estiercol bovino
B Fermentacion entérica ovina
B Fermentacidn entérica bovina

Residuos cultivos
[ Maquinaria
M Fertilizacion
M Estiercol ovino

Figura 4 - Impacto de posibles alternativas tecnoldgicas
para disminuir los kg CO,-eq/kg producido en la ganaderia
de Uruguay (Base 100 = 2012).
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La terminacién a corral del 50% de los novillos logra
disminuir un 5% las emisiones, fundamentalmente ex-
plicado por una mejora en la digestibilidad de la dieta
de esos animales y por una reduccién en los dias de
terminacion.

La poca respuesta por lograr entorar el 100% de las vaqui-
llonas a los 2 afios y no el 60%, como lo es ahora, se debe
a que si bien no se tendria una categoria improductiva (va-
quillonas de 2 afios sin entorar), el modelo mantiene las
cabezas por hectarea, aumentando las vacas de cria (tanto
prefiadas como falladas) las que emiten mas por cabeza
que las vaquillonas de 2 afios sin entorar.

Por otro lado, se observa la importancia de trabajar en
la creacion de nuestros propios factores de emision y
no utilizar por defecto los del IPCC, ya que como lo han
demostrado los neozelandeses, al estimar sus propios
factores de emisiéon redujeron a la mitad las pérdidas
directas por el N,O del estiércol, lo cual repercute de
forma similar al incremento del 10% del area total gana-
dera destinada a praderas perennes.

CONCLUSIONES

* Han disminuido las emisiones ganaderas de CO,-equi-
valente/kg producido desde el afio 1951 al 2012 (19%).

» Todas las alternativas planteadas lograron disminuir
las emisiones totales del sistema ganadero nacional,
siendo el aumento del 10% del area de praderas peren-
nes la que logré los mejores resultados (disminuciones
de 9% del CO,-equivalente/kg producido).
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* La generacion de coeficientes nacionales de emision
permitira estimar con mayor precision el efecto de la ga-
naderia en los GEI, esta es un area que requiere de
mayor atencién por parte de la investigacion nacional.

» Generar nuestros propios factores de emision puede
lograr impactos tan importantes como la mejor alterna-
tiva evaluada.
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Noticias

PROYECTO "MEJORA EN LA ,
SOSTENIBILIDAD DE LA GANADERIA
FAMILIAR DE URUGUAY”

El proyecto “Mejora en la sostenibilidad de la ganaderia
familiar de Uruguay” (en inglés, “Uruguay Family Far-
ming Project”: UFFIP) es una desafiante experiencia de
integracion internacional e interinstitucional que tiene
como meta contribuir a mejorar la rentabilidad y viabili-
dad de los predios ganaderos familiares sin comprome-
ter los recursos naturales.

El proyecto da continuidad al fuerte relacionamiento his-
toérico entre ambos paises en trabajos vinculados con
el desarrollo agropecuario. En este contexto de interac-
cion entre actores e instituciones, surge y se aprueba
esta propuesta enmarcada en un Programa de Diplo-
macia Agricola del Ministerio de Relaciones Exteriores
de Nueva Zelanda.

El acuerdo firmado por el periodo noviembre 2013 a ju-
nio 2017, involucra instituciones de Nueva Zelanda como
el Ministerio de Relaciones Exteriores (MFAT) y AgRe-
search (reconocida institucion de investigacion) e institu-
ciones de Uruguay como contraparte (INIA y Plan Agro-
pecuario), contando a su vez con el apoyo del Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca de nuestro pais.

EL ENFOQUE

La propuesta permite una nueva mirada a las perspecti-
vas de desarrollo en el sector ganadero familiar, con un
enfoque integral del sistema de produccion, consideran-
do los recursos naturales, las necesidades y aspiracio-
nes de la familia, el sistema de produccion y el contexto
local. Encara una perspectiva y una metodologia de tra-
bajo novedosa, a través de la coinnovacion que permite
alinear el conocimiento de los técnicos con los saberes
y la experiencia del productor, implementando un siste-
ma de aprendizaje de productor a productor.

Esto permite un apoyo solido al proceso de toma de de-
cisiones del productor, complementado con el disefio de
herramientas especificas de soporte para un eficiente
manejo animal y de la pastura.

PROCESO DE DIVULGACION DEL PROYECTO
Y SELECCION DE PREDIOS

En el afo 2014 se realiz6 un fuerte trabajo de divulga-
cion del proyecto a nivel inter-institucional, Mesas de
Desarrollo y organizaciones de productores con el ob-
jetivo de lograr participacion de los actores locales en la
seleccion de predios foco que cumplieran con los crite-
rios acordados por el equipo. Se realizé la invitacién a
productores a participar de los grupos de productores
en torno a cada predio foco aclarando los compromisos
que asume cada parte y el rol de cada una de ellas.

Es destacable que el objetivo ha sido la busqueda de
productores foco y predios representativos de las dife-
rentes zonas del pais, por lo cual el proceso de selec-
cion se ha realizado a través de las organizaciones de
productores y en otros casos se ha invitado directamen-
te a productores a participar.

SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

En los primeros meses de ejecucion del proyecto se ha
logrado:

« establecer un equipo multi-institucional trabajando en
areas clave de sistemas productivos, pasturas y exten-
sion rural. Se realizaron diferentes instancias de capa-
citacion con expertos de Nueva Zelanda en temas de
comunicacion y uso de herramientas desarrolladas por

el proyecto.
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« consolidar una red de 23 predios foco (10 en el Basalto,
8 en las Sierras del Este y 5 en el resto del pais), cada
uno con un grupo de productores vecinos, apoyados por
un técnico facilitador para el diagnéstico, apoyo en la
definicién de metas, toma de decisiones y seguimiento.

« elaborar un diagnéstico de cada predio foco, que per-
mite tener una caracterizacion global del total de pro-
ductores involucrados.

Actualmente, se encuentra en proceso la elaboracion
del plan de trabajo para cada uno de los predios, en
base a los objetivos planteados por el productor y su
familia. Mediante estos planes se iran implementando
practicas de manejo que permitan acceder a las metas
productivas y econdmicas definidas junto al productor.

« realizar un estudio del indice de Conservacion de Pas-
tizales, desarrollado por la Alianza del Pastizal, en los
23 predios, como indicador de linea de base en el as-
pecto ambiental y estado de las pasturas naturales.

« conformar un Comité Asesor Externo integrado por re-
presentantes de las Juntas directivas de los producto-
res, INIA, Plan Agropecuario y MGAP.

PROXIMOS PASOS

* Monitoreo y seguimiento mensual por cada técnico fa-
cilitador de cada Predio Foco, con reuniones trimestra-
les del grupo del productores.

* Recopilacion de demandas que van surgiendo desde
los productores y canalizacién hacia especialistas de
las instituciones involucradas.

+ Capacitacion continua de facilitadores y equipo invo-
lucrado.

» Realizacion de encuestas para identificar las fuentes
de informacién y actores de la comunidad que inciden
en la toma de decisiones de los productores.
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* Desarrollo de herramientas para productores.

La préxima etapa es consolidar grupos de productores en
torno a cada predio foco, para desarrollar, adaptar y exten-
der el uso de tecnologias ajustadas a la ganaderia familiar.

A su vez, se pretende identificar las limitantes ambienta-
les a la intensificacion, para demostrar la posibilidad de
aumentar la productividad sin causar dafios a los recursos
naturales, usando el campo natural como recurso forrajero
basico. Las lecciones aprendidas ayudaran a desarrollar
sistemas mas efectivos de apoyo a los productores que
permitan alinear la investigacion con las politicas publicas.




El pasado 11 de marzo se presenté el proyecto en el
MGAP. En la oportunidad dialogamos con el Dr. Trevor
Jackson, quien es el gerente general del mismo, por
parte del equipo neozelandés.

¢Como se evalua desde el equipo de
Nueva Zelanda los avances del proyecto;
cuales son los aspectos de mayor destaque?

El proyecto UFFIP esta ahora firmemente establecido,
con fuerte apoyo y compromiso de todas las institucio-
nes socias de Uruguay. La prioridad del primer afio ha
sido construir el equipo del proyecto junto a INIA, IPA
y MGAP vy alinearse con las prioridades de desarrollo
del gobierno uruguayo. De esta manera, lo que hemos
procurado desde el primer momento es que el proyecto
se convierta en un proyecto nacional uruguayo en lugar
de ser uno impuesto desde afuera.

También tomamos como referentes a las organizacio-
nes de productores. Se ha consolidado un comité con-
sultivo, con representantes de las principales gremiales,
que nos esta ayudando en la gestion del proyecto. El
principal logro ha sido el trabajo con los productores y
organizaciones en el territorio, para establecer la red de
Predios Foco. Este trabajo tuvo como objetivo la identifi-
cacioén de productores ganaderos familiares, en la zona
norte de Basalto y en las Sierras del Este, con potencial
y compromiso para desarrollar la propuesta.

Noticias

En estos Ultimos meses, los facilitadores junto a los pro-
ductores han estado elaborando los planes de desarro-
llo predial, que rescatan las aspiraciones y necesidades
planteadas por los propios ganaderos, plasmandolos en
planes de accién para lograr los objetivos. A través del
vinculo de los técnicos facilitadores con los productores
van surgiendo problemas y oportunidades, que se abor-
dan desde la experiencia del propio productor y desde
el conocimiento técnico para encontrar soluciones apro-
piadas.

Eso es la co-innovacion en la practica. Hay varios te-
mas que ya han estado surgiendo, por ejemplo, un me-
jor manejo del campo natural, la sanidad del rodeo y
las necesidades de alimentaciéon para cubrir el déficit
en algunos momentos del afo. Mediante este proyecto
también se estan desarrollando herramientas practicas
para el productor, desde reglas simples para medir la al-
tura del pasto hasta modelos para elaborar presupues-
tos forrajeros.

¢ Como cree que el proyecto puede contribuir a
mejorar la llegada de informacién a los productores
ganaderos familiares?

El proyecto esta disefiado para que los productores
sean el centro del mismo. No sélo recibiran informacion
desde afuera, a través de los técnicos, sino que lo que
se refuerza es la estrategia de discutir los problemas
entre pares, interactuando en la busqueda de alterna-
tivas para cumplir con sus objetivos. El rol de los téc-
nicos facilitadores es precisamente ese, estimular este
proceso, para promover el concepto de aprendizaje de
productor a productor.

Desde mi perspectiva, esto ha sido apoyado con mu-
cho entusiasmo por los técnicos de INIA e IPA, que
lo visualizan como una manera de poner a prueba
sus ideas en predios comerciales, promoviendo la
adopcion de tecnologias ajustadas a cada realidad
y sistema.

¢Cual ha sido la experiencia en Nueva Zelanda en
esta estrategia de trabajo?

El enfoque de predios foco o predios de monitoreo ha
sido adoptado en toda Nueva Zelanda, en los distintos
rubros productivos: sector lacteo, de produccién de car-
ne y cria de ovejas. Ha resultado muy exitoso fomentar
el trabajo de grupos en torno a los predios para discutir
y resolver problemas en comun, que van desde proble-
mas de produccion o comerciales hasta la gestion de
problemas ambientales.

Eso ha dado lugar a numerosas iniciativas para enfo-
ques que tienen como eje el aprendizaje de productor a
productor. Actualmente la estrategia de transferencia de
tecnologia se basa en esta concepcion, y es promovida
tanto por las politicas de gobierno como por las propias
agroindustrias en apoyo al sector.
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Boletin de Divulgaciéon 109
Clones de ‘Tannat’ en Uruguay

La industria vitivinicola uruguaya ha
adoptado a la variedad Tannat para
la produccion de vinos que la identifi-
quen a nivel mundial.

Al ser esta variedad raramente
cultivada a nivel mundial y estando
circunscripta su plantacion a la
region de los Pirineos Atlanticos, en
Francia, y al Uruguay, el comporta-
miento de Tannat y sus clones no ha
sido estudiado en profundidad en
distintas situaciones productivas.

En este contexto, y con el objetivo
de comparar el comportamiento
cualitativo y productivo de los
principales clones comerciales en
las condiciones agroclimaticas del
Uruguay, se inicio en el afio 2002 un
proyecto conjunto entre el Instituto
Nacional de Investigacion Agrope-
cuaria (INIA) y el Instituto Nacional
de Vitivinicultura (INAVI).

En esta publicacion se presentan los
principales resultados de este
estudio.

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

Serie Técnica 218

Los cambios en los patrones
de consumo de carnes en el
mercado interno

Vista la evolucién y relevancia del
consumo de carnes en el pais, el
objetivo de esta investigacion fue
evaluar los patrones de demanda
de diferentes cortes y tipos de
carnes por parte de los hogares
uruguayos, durante la ultima
década del siglo XX y la primera
del siglo XXI.

Para realizar este trabajo se utilizd
la informacién proveniente de las
dos ultimas encuestas de gastos e
ingresos de los hogares disponi-
bles en el pais. El estudio involucrd
trece productos carnicos: seis de
carne bovina, uno de ovina, uno de
porcina, uno de aviar, uno de pesca-
dos y mariscos y tres productos
carnicos geneéricos.

El procedimiento utilizado permitio
analizar el impacto que sobre la
demanda de carnes tuvieron los
precios pagados por los mismos,
asi como los efectos de diferentes
caracteristicas  socioeconémicas
de los hogares (localizacion,
ingreso, tamafo y composicion
etaria) y de los jefes de hogar
(edad, sexo y nivel educativo).

Serie Técnica 221

Seminario de Actualizacion
Técnica: Produccién de carne
ovina de calidad

Esta publicacion retne informacion
generada por la investigacion
nacional sobre temas relevantes
respecto a la «Produccién de carne
ovina de calidad» en el Uruguay,
abordando aspectos tales como
sanidad, alimentacion, manejo,
genética, calidad del producto, asi
como las contribuciones realizadas
por diversas experiencias positivas
en el agronegocio ovino.

De este analisis resulta que existe
un menu de alternativas tecnoldgi-
cas amplio y aplicable a la medida
de diferentes situaciones producti-
vas y de mercado.

Esta situacion posiciona a los
actores productivos en inmejorables
condiciones para aprovechar las
oportunidades que le brinda la
carne ovina de calidad a toda la
cadena carnica. Los indicadores
productivos y econémicos que se
presentan en esta publicacion, a
partir de los sistemas de produccion
intensivos de carne ovina de
calidad, son estimulantes para
propiciar mejoras en cuanto a la
apertura de nuevos mercados y
aumentar los volumenes y/o precio
de exportacion,
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