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EDITORIAL

Al comienzo de un nuevo afio es oportuno recordar
la definicion estratégica con la cual trabajamos en
INIA, un instituto concebido como la palanca cienti-
fica de un sector agropecuario que necesita seguir
diferenciandose en el mundo como proveedor con-
fiable de alimentos, fibra y biomateriales, en procu-
ra de conquistar, cada vez mas, aquellos mercados
mas exigentes. Esto determina claramente la nece-
sidad de consolidar un instituto que sea referente a
nivel regional y mundial, lo que en la jerga futbolis-
tica refiere a jugar en las “grandes ligas”, y que en
términos de investigacién implica tener un ajustado
equilibrio, a través del aporte constante y cercano
a los sistemas productivos, brindando soluciones y
promoviendo su competitividad, a la vez de mante-
ner una presencia estratégica en las publicaciones
cientificas arbitradas a nivel mundial.

INIA tiene un 90% de sus recursos desplegados en
el territorio, a través de sus cinco estaciones expe-
rimentales, lo que evidencia su fuerte descentraliza-
cion. Esta es una gran fortaleza, porque marca su
insercion en los sistemas reales de produccion, pero
también hay que reconocer que el conocimiento no
avanza con investigadores aislados, trabajando so-
los. Es necesario seguir fortaleciendo una estrate-
gia de trabajo sistémica, consolidando plataformas
integradoras de disciplinas, con un enfoque amplio
y prospectivo que refleje y acompafie esta transfor-
macion, yendo de un enfoque reduccionista hacia un
modelo mucho més sistémico-holistico de la investi-
gacion, capaz de afrontar los desafios de hoy y del
futuro.

El foco de las transformaciones se orienta a la gene-
racion de conocimiento que nos permita mayor pro-
ductividad en un marco de sostenibilidad econémica,
social y ambiental. Estas necesidades determinan
un uso mas eficiente de los recursos naturales, pero
sobre todo, mayores requerimientos de conocimien-
tos cientifico-tecnoldgicos de los procesos producti-
vos. En definitiva, el desafio es realizar un desarrollo
basado en los recursos naturales, pero como plata-
forma sustentable de agregado y captura de valor,
que incorpore cada vez mas ciencia y tecnologia en
su desarrollo.

Por lo tanto, ahora no se trata solamente de definir la
ubicacién de un investigador en el territorio, se trata

Editorial

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

de construir a lo largo del pais plataformas que inte-
gren materia gris altamente especializada y califica-
da, trabajando en red, formando recursos humanos
y con proyeccion internacional.

En ese sentido, uno de los ejes centrales del trabajo
es establecer grupos multidisciplinarios que den res-
puesta a los desafios y las oportunidades actuales,
trabajando en forma articulada con el resto de las
capacidades cientificas que tiene el pais, sin perder
cercania con el productor.

INIA esta en un proceso de transformacion, y nues-
tro esfuerzo esta orientando a tratar de establecer el
correcto equilibrio, tomando definiciones y concre-
tando acciones que converjan en los grandes objeti-
vos institucionales. Estamos fuertemente abocados
en la consolidacién del INIA que el pais necesita,
aunque aun falte por recorrer.

Tenemos muy claro que las transformaciones las
hace la gente, ya que en el fondo son procesos cultu-
rales, que no estan ligados al cambio de un nombre
si no que, como todo proceso, requieren de madura-
cién y alcanzan su plenitud cuando ya no son mas
visualizados como cambios, convirtiéndose en parte
organica y funcional de las instituciones.

En este camino estamos...
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INIA por dentro

CAMBIOS EN LA JUNTA DIRECTIVA
DE INIA

El pasado 2 de marzo, en Las Brujas, se llev6 a cabo
la presentacién formal de los nuevos delegados de la
Junta Directiva de INIA. En un proceso de recambio na-
tural, previsto en la ley de INIA, al haber llegado al final
del periodo de mandato en representacién de las orga-
nizaciones de productores, se produjo la sustitucion del
Dr. Pablo Zerbino por el Ing. Agr. Diego Payssé (ARU)
y del Ing. Agr. Joaquin Mangado por el Ing. Agr. Alberto
Bozzo (CAF-CNFR-Fucrea).

El Presidente de INIA, Ing. Agr. Alvaro Roel, destaco
gue el trabajo en equipo que se impulsa a nivel del Ins-
tituto, también se lleva adelante en la Junta Directiva,
interactuando de igual forma los representantes del Po-
der Ejecutivo y de las gremiales de productores. “Eso
implica buscar las personas que logren tener esta vi-
sion de trabajo”, dijo Roel, en reconocimiento a todos
los integrantes de la Junta Directiva.

Destac6 especialmente el compromiso con la insti-
tucién y la calidad del aporte humano y profesional
trabajando con objetivos comunes para promover
cambios positivos.
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“Siempre se han dado las discusiones, los intercam-
bios de ideas con total franqueza, con la mira puesta
en lograr consensos, con un verdadero espiritu de
equipo que se mantiene en el tiempo”, concluyd.

A continuacién, fueron presentados oficialmente los
nuevos miembros de la Junta Directiva.

El Ing. Agr. Diego Payssé, economista agricola de vasta
trayectoria en el ambito publico y privado, asumié en
representacion de la Asociacion Rural del Uruguay.
Recordé sus inicios vinculado al CIAAB desde el Plan
Agropecuario.

Manifest6 su gran simpatia y reconocimiento al trabajo de
investigacion, manifestando el compromiso para aportar
su experiencia como representante de los productores,
para asegurar que ademas del mantenimiento de la cali-
dad cientifica de los trabajos ejecutados, se mantenga y
profundice el vinculo con el sector productivo.

Por su parte, el Ing. Agr. Alberto Bozzo se integré a la
Junta Directiva en representacion de CAF. Bozzo, pro-



ductor agropecuario del departamento de Artigas, ha
estado vinculado desde hace muchos afios al sector
cooperativo, integrando las directivas de organizacio-
nes del litoral norte del pais (Artigas y Salto) asi como
de Central Lanera del Uruguay.
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Ing. Agr. Diego Payssé

INIA por dentro

Ing. Agr. Alberto Bozzo

En su alocucién, se mostré convencido del rol de INIA
y los desafios del nuevo plan estratégico institucional.
“En un momento en el que la situacion econdémica del
sector ha cambiado, los aportes del conocimiento son
fundamentales para contribuir a la mejora de la produc-
tividad y la rentabilidad porteras adentro, asegurando la
sostenibilidad de los predios”, afirmé.

En la oportunidad se realiz6 un reconocimiento a Joaquin Mangado quien recordd que desde sus inicios
profesionales ha estado fuertemente vinculado a INIA, y en especial a la Estacion Experimental Las Brujas.
Manifesté que desde su pertenencia al sector granjero, la estacion le permitié una permanente interaccion
contribuyendo a su enriquecimiento personal. “INIA es un lugar para promover el desarrollo profesional y
un excelente vehiculo capaz de hacer aportes sustantivos para quienes lo necesitan, tanto los productores,

como la sociedad en forma global”, dijo.

El directivo saliente transmitio su gratitud a la institucion por los cuatro aflos compartidos y coincidié en la
importancia del trabajo en equipo, “en el que permanentemente pudimos plantear nuestras propuestas desde

el sector productivo”. Mangado continuara vinculado a INIA a través de CNFR porque segin afirmé

necesi-

dades y oportunidades de trabajar en conjunto van a seguir existiendo”.
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INIA por dentro

NUEVO DIRECTOR REGIONAL
DE INIA LA ESTANZUELA

Dr. Dario Hirigoyen

En el mes de marzo asumi6é como nuevo Director Re-
gional de INIA La Estanzuela el Dr. Dario Hirigoyen, en
sustitucion del Ing. Agr. Enrique Fernandez quien ejer-
cio el cargo en los ultimos 10 afios.

Hirigoyen es Doctor en Medicina y Tecnologia Veteri-
naria por la UdelaR y realiz6 una Maestria en el Royal
Agricultural College de Inglaterra.

Ha sido consultor de distintas organizaciones naciona-
les e internacionales en temas de salud animal y reor-
ganizacion institucional. A su vez, es docente grado 5
del Departamento de Ciencia y Tecnologia de la Leche,
en Facultad de Veterinaria.

Entre varias actividades desarrolladas en su vida pro-
fesional, fue investigador del Centro de Investigaciones
Biologicas Clemente Estable (IIBCE), Uruguay. Ade-
mas, trabaj6 en el cargo de gerente general, a nivel del
sistema cooperativo, por mas de 20 afios.

Es autor de numerosos trabajos sobre salud animal, de-
sarrollo de técnicas diagnosticas y calidad e inocuidad
de alimentos de origen animal, entre otros.

Al momento de asumir planteé como sus principales
objetivos al frente de la Direccion Regional gestionar
e incentivar el conocimiento de sus integrantes, involu-
crando a todos los funcionarios, estimulando la creativi-
dad y el aprendizaje. “Una premisa es levantar la ban-
dera de la calidad, promoviendo la motivacion, para que
cada actor contribuya a la consecucién de su propia
misién y a la de la organizacién”.

“Pretendemos activar la légica de la innovacion abierta,
fomentando redes de liderazgo con los actuales acto-
res y las herramientas ya existentes, potenciandolas y
desarrollando nuevas, cuando sea necesario”, agrego.

Manifesto la intencion de implantar trabajos que articulen
con la academia y actores del sistema de ciencia, de ma-
nera de promover enfoques interdisciplinarios e interinsti-
tucionales, tendientes a desarrollar innovacién tecnolégi-
ca. “La formacion de capital humano a través de tesistas
de postgrado, que participen en proyectos de investigacion
y produccion de articulos cientificos, sera la semilla que
permitird generar futuros investigadores”.

En cuanto a la articulacion desde la regional con su en-

torno expreso: “Mantendremos el oido en los producto-
res, gremiales y autoridades competentes, de manera
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gue contribuyan a su constante redisefio. Para alcanzar
las metas se usaran tanto los canales formales como
los informales, donde se capturen los niveles de satis-
faccion con la propuestas desarrolladas desde La Es-
tanzuela”.

En cuanto a su vision sobre el rol de INIA apunto: “La glo-
balizaciébn mundial presenta nuevos retos y desafios a or-
ganizaciones que investigan e innovan, como es el caso
de INIA. Este escenario induce a renovarse, debiendo asu-
mir nuevos paradigmas, con modelos de gestion creativa,
participativa, flexible, con mirada a largo plazo”.

Hizo especial hincapié en que para un pais pequefio
como Uruguay, la era del conocimiento exige acoplar-
se con nuevas tecnologias de produccion que otorguen
ventajas competitivas. “Eso requiere de una organiza-
cion moderna, con capacidad de respuesta a las deman-
das del mercado y grupos de interés. En esta coyuntura,
el desafio personal es integrarme a un equipo de trabajo,
gue promueva la co-evolucién de sus diversos actores,
para abordar el qué hacer, el como hacerlo y entre quie-
nes. Para responderlo se deben desplegar un conjunto
de actividades, con indicadores y sistemas de medicion,
evaluacion y revision del camino transitado”.




INIA por dentro

RECONOCIMIENTO AL CONSEJO
ASESOR REGIONAL DE INIA

TREINTA'Y TRES

Durante el afio 2015 se definio, por parte de la Direccion
Regional y el Consejo Asesor Regional de INIA Treinta
y Tres, realizar una serie de actividades conmemorati-
vas de los 25 afios de funcionamiento ininterrumpido de
este organo.

Cabe recordar que la ley de INIA (N° 16.065) establece
la creacion de Consejos Asesores Regionales (CAR),
como “... érganos de apoyo, consulta, asesoramiento a
las Direcciones Regionales” (Articulo 15), y como me-
canismos formales de efectiva participacion del Insti-
tuto, junto con la Junta Directiva, la Direccion Nacional
y las Direcciones Regionales (Articulo 4). Como tales,
les corresponde, entre otros, colaborar con el Director
Regional para establecer las bases del plan regional y
promover acciones de interés zonal o local.

En el marco de la Expo Prado 2015 se realiz6 la primera
actividad de esta conmemoracién, presentando el ac-
cionar del CAR, su mision y principales logros alcanza-
dos. Este encuentro contd, ademas de la presencia de
los delegados, con la participacion de la Junta Directiva
de INIA, el Director Nacional e integrantes del Comité
Gerencial, asi como técnicos de la Regional INIA Trein-
ta y Tres. Posteriormente, en el marco de las principa-
les exposiciones ganaderas en los departamentos de
Cerro Largo, Treinta y Tres, Lavalleja, Rocha y Maldo-
nado, se realizaron reuniones con la participacion tan-
to de los actuales delegados como la de aquellos que
integraron el CAR en diferentes etapas. Durante estos
25 afios han participado méas de 100 integrantes, repre-

sentantes de diferentes rubros, tales como ganaderia,
lecheria, arroz, cultivos de secano, semilla fina, foresta-
cion, asi como técnicos de reconocida trayectoria.

Finalmente, coincidiendo con la dltima sesion del afio
2015, se realizé en la sede de INIA Treinta y Tres una
actividad especial. De ella participaron un nimero im-
portante de ex - delegados junto a los actuales, asi
como la Junta Directiva, Comité Gerencial, Directores
Regionales, Unidad de Comunicacion y funcionarios
de la Regional. En esta instancia se present6 un video
que resume los logros del CAR, con opiniones de de-
legados que lo integraron en estos 25 afios, asi como
de los Directores Regionales que han estado al frente
de la estacion experimental. También se denominé a la
sala donde habitualmente se retne el CAR como Sala
de Sesiones del Consejo Asesor Regional, y se hizo
entrega de reconocimientos a los delegados.

Sin dudas este instrumento resulta de enorme apoyo a
la gestion de la Direccion Regional, contribuyendo en
la priorizacion de temas a distinto nivel. Quedé una vez
mas demostrado el alto compromiso de quienes han
participado en diferentes etapas del mismo.

Finalmente, es oportuno manifestar que este tipo de ac-
ciones fortalecen el rol del CAR, empoderan a los de-
legados en su gestidn y permiten una mayor visibilidad
de su trabajo y logros. Fue una instancia muy valiosa
y emotiva para todos, que nos desafia a seguir en la

misma senda.
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Produccion Animal

DESAFIOS DEL
DE 14 MESES

DMTV (MSc, PhD) Carolina Vifioles

Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana

El entore de 14 meses (13-15 meses de edad de las
vaquillonas) tiene un impacto econémico y productivo
dentro del predio, ya que elimina categorias improduc-
tivas y aumenta el nimero de terneros nacidos a lo lar-
go de la vida reproductiva de la vaca (Lesmeister et al.
1973; Soares de Lima y Montossi 2012). La propuesta
es un primer servicio de 45-60 dias de duracion en no-
viembre-enero y pariciones de agosto a octubre.

Los objetivos de este tipo de entore son tres: 1) lograr
un alto porcentaje de prefiez y temprana en el primer
entore; 2) reducir al minimo las pérdidas de vacas y ter-
neros al parto y destetar terneros de buen peso vivo;
3) lograr un alto porcentaje de prefiez al segundo ento-
re. Estos objetivos se logran cuando el manejo del ro-
deo de cria se realiza en forma correcta, y se obtienen
altos porcentajes de prefiez en vacas de primera cria y
multiparas, producto del manejo nutricional del rodeo.

¢EN QUE CONTEXTO PRODUCTIVO PODEMOS
PLANTEARNOS EL ENTORE DE 14 MESES?

El correcto manejo del balance energético de la vaca
de cria, que depende de realizar una buena gestion del
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ENTORE

campo natural disponible, se traduce en un adecuado
manejo de la condicion corporal de las vacas (Soca,
Orcasberro 1992). Para realizar un buen manejo de la
condicion corporal de las vacas, el momento clave es
el otofio. Luego de realizado el destete y el diagnostico
de gestacién en marzo, se debe permitir que las vacas
ganen condicién corporal hasta niveles de 5 unidades
en vacas adultas y de 6 unidades en vaquillonas (escala
de 1 a 8 unidades). La posibilidad de cortar la lactancia,
en un periodo en que los requerimientos energéticos de
crecimiento fetal son aun bajos (primer-segundo tercio
de gestacion), permite a la vaca acumular reservas.

En esta estacion del afio es posible, ademas, diferir fo-
rraje hacia el invierno, para lograr una pérdida de peso
controlada en las vacas, y que las mismas lleguen al
parto con una condicion corporal de 4 en vacas adultas
y de 5 en vaquillonas. La condicion corporal al parto
tiene un fuerte impacto en el porcentaje y distribucion
de la prefiez de las vacas en su siguiente periodo de
entore. El diagnéstico de gestacion, capaz de determi-
nar la edad embrionaria/fetal a los 30 dias de retirados
los toros, permite identificar los lotes de cabeza, cuerpo
y cola, y armar lotes de paricion.



Esto facilita la organizacion del siguiente entore, aso-
ciando la condicién corporal con diferentes medidas de
control del amamantamiento.

Cuando se realiza un correcto manejo del balance
energético del rodeo de cria, se logran altos porcenta-
jes de prefiez, una pariciéon concentrada y altos pesos
de los terneros al destete. Los terneros cabeza de pari-
cion, o sea aquellos que nacen en el primer tercio de la
estacién de partos, tienen una ventaja importante en el
peso vivo comparados con los que hacen como cuerpo
(segundo tercio de la paricion) y los de cola ((ltimo ter-
cio de la paricion). Dependiendo de la ganancia diaria
de peso de los terneros (por ejemplo: 600 gramos/dia),
la diferencia puede ser de casi 40 kg.

Es importante puntualizar que con una buena prefiez del
rodeo las necesidades de reposicién de hembras son
menores que con tasas de prefiez bajas. Si tenemos un
rodeo con una tasa de destete de 86%, s6lo se requiere
retener el 55% de las hembras, por lo cual se pueden se-
leccionar los animales cabeza de paricion, las de mejor
desarrollo y mayor tasa de ganancia pre-destete. Resul-
ta evidente que llegar a las condiciones de entore con
estos animales es notoriamente mas facil.

En el otro extremo, con una tasa de destete de 65%
se debe retener la totalidad de las hembras para re-
posicién. En estas condiciones, el desafio de llevar a
peso de entore a las terneras de cola de paricion, ter-
neras de bajo peso, desarrollo y baja calidad genética
es sensiblemente mayor. El peso al destete determina
el inicio de la recria de las hembras, y la facilidad con
gue pueden alcanzar el peso de entore de 320 kg. Por
ese motivo, el manejo pre-destete de las terneras es un
periodo critico en su futuro desempefio reproductivo.

¢QUE MEDIDAS APLICAR PARA AUMENTAR EL
PESO AL DESTETE?

En la mayoria de los sistemas criadores con base pas-
toril del Uruguay, el peso al destete de los terneros es
de 140-160 kg (Vifoles et al., 2009). Esto ocurre parti-
cularmente en los suelos susceptibles a los periodos de
sequia (Basalto), ya que en el momento en que aumen-
tan los requerimientos nutricionales de los terneros (a
partir de los 90 kg de peso vivo), disminuye la produc-
cion de leche de las vacas (Eversole, 2001). La produc-
cion de leche de las vacas es altamente dependiente
de la cantidad y calidad de forraje disponible, que es
limitante durante el verano.

En estas circunstancias, existen diferentes alternativas
para aumentar el peso al destete, como por ejemplo, te-
ner una paricién concentrada, con al menos un 70% de
los terneros nacidos como cabeza de pariciéon, aumen-
tar la disponibilidad de forraje para la vaca con ternero
al pie o aplicar una alimentacion preferencial al ternero
o creep feeding (Carriquiry et al., 2013; Vifioles et al.,
2013). Estas alternativas son ademas acumulativas, por

Produccion Animal
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Foto 1 - Periodo de recria de las vaquillonas en un alto
plano nutricional, en base a raigras (asignacion del 6 % del
peso vivo) y suplementacion con DDGS de maiz al 1% del
peso vivo. (Atencion W. Madeira).

lo que su aplicacion conjunta lleva a lograr importantes
aumentos en el peso vivo de los terneros al destete.

Por ejemplo, terneros hijos de vacas pastoreando a una
alta oferta de forraje (6 kg MS/kg peso vivo (PV)) y que
reciben suplementacién (creep feeding), pesan 34 kg
mas que aquellos que no reciben creep feeding y pas-
torean junto a sus madres a una baja oferta de forraje (3
kg MS/kg PV) (Vifioles et al., 2013). Si el creep feeding
se asocia con el destete temporario con tablilla nasal
durante 14 dias, ensefiando a los terneros a comer ra-
cion 10 dias antes de su colocacion, los terneros du-
plican su tasa de ganancia de peso durante el periodo
de tablilla (200 a 400 g/dia (Bentancor et al., 2013)). El
creep feeding aumenta el porcentaje de prefiez final en
vacas de primera cria, y el destete temporario concen-
tra la prefiez en los primeros 30 dias de entore.

¢COMO REALIZAR LA RECRIA INTENSIVA
DE LAS VAQUILLONAS?

En terneras Hereford, el creep feeding aplicado desde
los 2 a los 5 meses, no solamente afecta el peso al
destete, sino que tiene efectos sobre la edad a la pu-
bertad y la prefiez al primer servicio de las vaquillonas
(Guggeri et al., 2014). Cuanto mayor es el peso al des-
tete, menores son las ganancias de peso requeridas
para alcanzar 300-320 kg de peso al primer entore.
Alcanzando pesos al destete de 180 kg en marzo, y
pensando en un entore de mediados de noviembre
con 300 kg, las terneras deben ganar 120 kg en un pe-
riodo de 225 dias, objetivo que se logra con ganancias
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Produccion Animal

Foto 2 - Periodo previo al parto, en que las vacas pasto-
rean raigras en un area cercana a la casa para facilitar las
recorridas diarias. (Atencion W. Madeira)

de 550 g/animal/dia. Estas tasas de ganancia pueden
lograrse pastoreando verdeos asociados a suplemen-
tacion durante los meses invernales. Utilizando avena
o raigras al 6% de asignacion de forraje (6 kg materia
seca/100 kg de peso vivo) y suplemento (por ejemplo:
afrechillo de trigo o DDGS de maiz al 1% del peso vivo),
estos objetivos son facilmente alcanzables.

¢COMO SE PUEDEN ALCANZAR LOS TRES
OBJETIVOS DEL ENTORE DE 14 MESES?

Para lograr altos porcentajes de prefiez al primer servi-
cio, y que ocurran en forma temprana, es clave la recria
de la ternera. El creep feeding tiene un efecto de largo
plazo que permite a los animales recuperarse mas rapi-
damente luego de un periodo de sub-nutricién (Guggeri
et al., 2014). Esto implica que aunque los animales sean
alimentados de la misma manera durante el periodo de
recria, los que lograron mayores tasas de ganancia de
peso al pie de la madre, tienen una mayor capacidad de
enfrentar esos periodos de sub-nutricién. Por lo tanto,
las vaquillonas que lleguen al periodo de servicios con
mayor peso, debido a buenas ganancias pre-destete y
ganancias moderadas pos-destete, se prefiaran el 75%
en el primer mes de entore, y alcanzaran porcentajes
de prefiez final de 90%.

Es importante recordar que las vaquillonas que se pre-
flan primero durante el entore tienden a repetir este
comportamiento reproductivo a lo largo de su vida. Por
lo tanto, su longevidad es mayor, lo que determina una
estructura de rodeo compatible con altos porcentajes
de prefiez (menor porcentaje de reemplazos requeri-
dos) y mas kilos de ternero destetados en su vida util
(Perry y Cushman, 2013).
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Para evitar problemas de distocia, y muerte de vacas y
terneros, es fundamental seleccionar adecuadamente
los toros que se usaran con las vaquillonas. Se debe-
rd poner especial énfasis en los datos objetivos (Dife-
rencia Esperada de Progenie = DEP) para facilidad de
parto (directa y materna) y bajo peso al nacer, y que los
datos tengan una alta precision, lo que se obtiene utili-
zando toros adultos probados, a partir de la informacion
de su progenie.

La obtencion de altos porcentajes de prefiez de es-
tos animales en su segundo entore se logra mediante
una adecuada gestién del campo natural, y del balan-
ce energético de las vacas durante la gestacién y lac-
tancia (como menciondramos anteriormente). La utili-
zacién adicional de verdeos 2 a 3 semanas antes del
parto y de mejoramientos de campo durante la primera
lactancia de vacas que paren con 2 afios, permite llegar
al segundo entore con vacas en condicién corporal de
4,5-5 unidades. En este tipo de vacas, la aplicacién de
creep feeding asociado al destete temporario con tabli-
lla nasal por 14 dias, permite superar el 90% de prefiez,
y lograr que un alto porcentaje de ellas se prefien en el
primer mes de entore (Bentancor et al., 2013).

CONSIDERACIONES FINALES

El entore de 14 meses es uno de los ultimos tramos del
camino tecnolégico para aumentar la eficiencia en los
rodeos de cria. Es imposible plantearse esta alternativa
si las tasas de prefiez del sistema no son lo suficiente-
mente altas y consistentes.

Una buena prefiez permite una baja necesidad de
hembras de reposicion, facilitando la seleccion de las
mejores hembras y las nacidas primero, lo que reduce
enormemente el esfuerzo de su recria (Figura 1). Tam-
poco deberia plantearse esta alternativa si la gestion
del pasto y el balance energético de todas las vacas del
rodeo no esta finamente regulada.

Foto 3 - Vaquillonas de primera cria con ternero al pie.



Esto es particularmente importante en un afio como ha
sido el 2015, en el que la falta de lluvias en el dltimo tra-
mo del verano y el otofio e inicios de primavera, han im-
pedido el crecimiento del campo natural y, en muchos
casos, el correcto manejo de la condicion corporal de
las vacas prefiadas y recién paridas (particularmente
en el centro y este del pais). En estas circunstancias,
se debe priorizar el manejo de las vacas de primera
cria, y aplicar las medidas recomendadas por INIA para
enfrentar los periodos de sequia.

El entore de vaquillonas de 14 meses, igual que el de
cualquier categoria de vacas, implica utilizar toros ap-
tos desde el punto de vista reproductivo y con un test de
habilidad de monta realizado 2 meses previo al entore.
Es altamente recomendable ademas, aplicar un plan
sanitario que permita a los animales expresar su poten-
cial cuando estan en un ambiente nutricional adecuado.
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Figura 1 - Diagrama de flujo que indica las preguntas que deben plantearse antes de planificar un entore de 14 meses.
La respuesta positiva (Si) en cada etapa implica que es viable seguir adelante, la respuesta negativa (No) implica que se
debe aplicar herramientas que mejoren esa variable, antes de continuar el camino hacia el entore de vaquillonas jovenes.
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INTRODUCCION

En los sistemas productores de ovinos en Uruguay, asi
como en otras partes del mundo, los parasitos gastroin-
testinales han sido y continGan siendo causantes de
importantes pérdidas productivas y econdmicas. Como
ha sido descrito en otras oportunidades, el uso de las
drogas de sintesis quimica como Unico método de con-
trol, ha llevado al desarrollo de parasitos resistentes.
El primer caso de resistencia antihelmintica (RA) en
ovinos fue diagnosticado en 1990, y el primer estudio
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DE LA
DROGAS

realizado para conocer la magnitud de este fendmeno
se publicé en 1996.

El mismo revel6 que en los establecimientos productores
de ovinos, la resistencia a las drogas de los grupos ben-
cimidazoles (BZ), levamisoles (LEV) e ivermectinas (IVM)
estaba presente en un 80%, 71% vy 1,2% respectivamente.

En ese momento, las principales especies de nema-
todos resistentes fueron Haemonchus contortus y Tri-
chostrongylus colubriformis.



Cuadro 1 - Resumen de informacién sobre resistencia a los antihelminticos en ovinos, publicados entre los afios 1999-

2005. Porcentaje de establecimientos con resistencia.

Grupo de drogas

Produccion Animal

ANO N° Predios | Grupo BZ ﬁ%‘&o Grupo IVM (;Irgp))(o Grupo CLT G’\:g;_)ro
1999-2001 23 91 65 65 0 63 0
2002-2003 82 96 80 85 26 90 11
2005 130 98 82 89 29 89 3

BZ=bencimidazol; LVM=levamisol; IVM=ivermectina; MOX=moxidectina; CLT=closantel; NPT=naftalophos.

Fuente: Castells y col., 2002; Mederos y col., 2005

Luego de este trabajo no se han realizado nuevos estu-
dios de prevalencia a nivel nacional, pero por informes
de estudios retrospectivos de diferentes laboratorios se
ha visto un incremento en la prevalencia de la RA en
ovinos (Cuadro 1).

Hasta el momento existe poca evidencia cientifica en
relacion a cudl(es) serian los factores que llevan al de-
sarrollo de la RA. A pesar del importante camulo de
trabajos existentes en la literatura internacional sobre
el tema, un estudio publicado por Falzon y col. (2014)
revel6 que pocos de esos estudios son relevantes.
Los datos més destacados de ese estudio mostraron
gue algunos de los factores asociados al desarrollo de
RA son: frecuencia de tratamientos, formulaciones de
efecto prolongado y dosificar y mover de pastura. Sin
embargo, dicho trabajo concluye que los estudios anali-
zados tienen limitaciones en la precision de los resulta-
dos, fundamentalmente debido al alto riesgo de sesgo
en sus disefos.

ESTUDIO EN 36 ESTABLECIMIENTOS
PRODUCTORES DE OVINOS

Con el objetivo de actualizar la informacion sobre la
situacion actual de la resistencia a las drogas anti-
helminticas disponibles para el control de parasitos
de ovinos en el pais,se realiz6 un estudio retrospec-
tivo de andlisis realizados en el Laboratorio de Sani-
dad Animal de INIA Tacuarembd, durante el periodo
2011 - 2015.

La eficacia de las drogas se evalu6 mediante el Test
de Reduccidn del Conteo de Huevos de Parésitos Gas-
trointestinales (Lombritest) descripto por Coles y col.
(1992) y avalado por la Asociacién Mundial de Parasi-
tologia (WAAVP).

Las drogas evaluadas fueron: Bencimidazol (BZ); Le-
vamisol (LVM); Moxidectina (MOX); Naftalophos (NPT);
Triclorfén (TRICL); Closantel (CLT) y Monepantel (MON).
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RESULTADOS

Los resultados de este trabajo mostraron que la RA
esta presente en todos los establecimientos estudiados
y para casi todas las drogas. Las drogas pertenecien-
tes al grupo BZ ya no son efectivas en ninguno de los
establecimientos estudiados.

Los resultados de los coprocultivos revelaron que los
principales géneros resistentes son Haemonchus sp y

Trichostrongylus spp; pero también en menor propor-
cion Cooperia spp y Oesophagostomum sp. (Figura 1)

100
80
60

%

40

20

BZ LEV MOX CTL NPT TPN MPL

M Haemonchus sp [l Trichostrongylus spp
[ Oesophagostomum spp [l Cooperia spp

Figura 1 - Porcentaje promedio de los géneros parasita-
rios que desarrollaron resistencia a cada una de las dro-
gas antiparasitarias evaluadas.

COMENTARIOS FINALES

Si bien los resultados de trabajos retrospectivos no tie-
nen validez para ser extrapolados a la totalidad de los
establecimientos productores de ovinos del pais, sugie-
ren que la RA continlia su desarrollo a medida que nue-
vas drogas son introducidas en el mercado.

A su vez, al igual que lo reportado en otras partes del
mundo (Nueva Zelanda, Escocia y Holanda) durante el
afio 2014 en Uruguay se ha registrado resistencia al gru-
po monepantel, tal como se presenta en el Cuadro 2.
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Cuadro 2 - Resultado de la prevalencia (%) de resistencia a los antihelminticos en 36 establecimientos

DROGAS

BZ LVM MOX

NPT TRICL CLT MON

100% 91,2 94,4%

| Prevalencia

13,8% 88% 93,1% 6,1%

BZ=bencimidazol; LVM=levamisol; MOX=moxidectina; NPT=naftalophos; TRICL= triclorfén; CLT=closantel; MON=monepantel
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SEMILLAS DE GRAMINEAS
FORRAJERAS CERTIFICADAS:
AVENA

Ing. Agr. Carlos da Rosa

Gerente de Certificacion de Semillas y Plantas
Instituto Nacional de Semillas (INASE)

A partir del 31 de diciembre de 2016 sera eliminada la
Clase Comercial en semillas de avenas (A. sativa, A.
byzantina y A. strigosa) del mercado nacional, a partir
de ese dia Unicamente se podra comercializar semilla
de la Clase Certificada de estas especies.

Las categorias comerciales de semilla (Comercial A y
Comercial B) son las que tradicionalmente han abaste-
cido el mercado en gran proporcién, seguido de la se-
milla Certificada y en menor medida de la importada.
Buscando cubrir la demanda con materiales de calidad
superior e identidad comprobada, todo el sector semi-
llerista nacional (obtentores, mantenedores, importado-
res, empresas productoras e instituciones) se ha com-
prometido con la produccién de semilla Certificada.

La produccién de semilla Certificada, al igual que cual-
quier otra actividad dentro del rubro agropecuario, im-

plica una serie de procesos que hacen necesario con-
tar con habilidades especiales y experiencia. Todo este
proceso debe ser llevado a cabo de forma cuidadosa
para minimizar los riesgos de contaminacion que pue-
den poner en peligro la pureza genética del lote de se-
milla.

Cada cultivar de semilla presenta caracteristicas ge-
néticas introducidas por el fitomejorador en busca de
obtener materiales que sean superiores en determina-
das condiciones y para determinados caracteres. Este
trabajo realizado por el fitomejorador, puede perderse
rapidamente si no se realiza la produccién de semilla
de forma organizada y profesional. Por eso la certifi-
cacion de semilla brinda un marco, establecido en los
estandares especificos de produccion, que indica pa-
rametros minimos a cumplir, tanto en campo como en
laboratorio, que permiten asegurar el mantenimiento y
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multiplicacion de un cultivar con identidad varietal com-
probada.

El proceso de certificacion identifica los puntos criticos
donde existen los mayores riesgos de contaminacion,
los que pueden ocasionar inconvenientes durante la
produccién de semillas. Estos puntos son:

1 - Seleccion e inspeccion de chacra: es fundamental
conocer la historia de los cultivos anteriores, la aisla-
cion, la presencia de malezas toleradas y/o prohibidas,
y de plantas espontaneas de la especie a multiplicar.

2 - Inspeccion de siembra: durante la siembra pueden
ocurrir mezclas fisicas de la semilla del cultivar de inte-
rés con otros o con malezas. Por esto, es fundamental
corroborar la semilla que se va a sembrar y asegurarse
gue todo el equipamiento utilizado para la siembra se
encuentre totalmente limpio.

- Inspeccidn de cultivo: se realiza para determinar que
no exista mezcla varietal, o la posibilidad de que exis-
tan cruzamientos con plantas polinizadoras indeseadas
dado que esto va a afectar la pureza varietal del lote de
semillas. Ademas, se verifica la ausencia de malezas,
enfermedades u otros cultivos, cuyas semillas puedan
generar problemas en el procesamiento.

4 - Inspeccion de cosecha: al igual que en la siembra,
en la cosecha se debe asegurar que todo el equipa-
miento utilizado esté totalmente limpio para evitar con-
taminaciones.
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5 - Inspeccion de planta de procesamiento: cuando
la semilla llega a la planta ya ha pasado por todas las
etapas de campo, con las implicancias que conlleva,
ademas de los requisitos para la produccion de semilla
certificada (clima, plagas, practicas culturales, etc.). Es
sumamente importante asegurarse que todo el equipa-
miento, desde el recibo hasta el embolsado final, haya
sido correctamente limpiado.

6- Muestreo de semilla: cuando los lotes de semilla se
encuentren correctamente identificados y estibados, se
procede a la extraccion de muestras. El correcto mues-
treo es fundamental para dar seguridad a los resultados
gue se estan emitiendo, ya que una pequefia propor-
cion de semillas estaréa representando a la totalidad del
lote.

El proceso de produccion de semilla Certificada, des-
cripto de manera muy resumida en estos seis puntos,
demuestra que se requiere de conocimientos técnicos,
habilidades, experiencia y compromiso para obtener
semilla de calidad superior, lo que se traduce en con-
fianza y trazabilidad para el productor.

[ CERTIFICACION DE
/G RAMIN EAS

* Para producir y usar semilla de la mejor calidad
eliminamos la clase comercial.
¥a rige para bromus, dactylis y raigras.

nnz | A partir del 17 de enero de 2019
2018 Festuca solo se podra comercializar
' semilla cortificada de fastuca

'1IL"LA EERTIFICAD
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INIA MERIN. NUEVO CULTIVAR
DE ARROZ: ALTA PRODUCTIVIDAD
Y RESISTENCIA A PYRICULARIA

Ing. Agr. (PhD) Fernando Pérez de Vida;
Ing. Agr. (MSc) Pedro Blanco; Ing. Agr. Federico Molina

Programa Nacional de Produccién de Arroz

L5903-INIA Merin es un novel cultivar de arroz del sub-
tipo indica del Programa de Mejoramiento Genético de
INIA. El mismo ha sido lanzado en el pasado afio 2015
luego de ser evaluado a nivel comercial durante las dos
zafras previas en la etapa de “validacion”. La primera
multiplicaciéon de semilla (basica) se realiz6 en la za-
fra 2012/13. Luego de varios afios de evaluacion en el
campo experimental de Paso de la Laguna, este ge-
notipo se ha destacado por alta productividad, calidad
molinera y soélida resistencia a Pyricularia.

El cultivar es resultante de la seleccion local en una po-
blacion originada en el cruzamiento simple de L1435-
INIA Cuar6/CT9506, realizado en 1997 por P. Blanco.
CT9506 es un genotipo originado en CIAT, Colombia,
de amplios objetivos: calidad de grano, resistencias

multiples a diversas enfermedades (Pyricularia, hoja
blanca, manchado de grano, escaldado de la hoja, entre
otras) y resistencias a toxicidad de hierro y de aluminio
(Martinez C., 2005). La poblacién generada localmente,
se sometid a la seleccion en la Unidad Experimental
de Paso de la Laguna (UEPL) de INIA Treinta y Tres.
Fue evaluado en UEPL inicialmente en el afio 2003/04
hasta 2005/06; desde 2006/07 se evalta también en
las Unidades Experimentales 5 Sauces (Tacuarembd) y
Paso Farias (Artigas). En la zafras 2011/12 y 2012/13 se
integré a la Red Nacional de Evaluacién de Cultivares
conducidos por el acuerdo INIA-INASE.

Rendimiento. La productividad de INIA Merin es

aproximadamente 5% superior a la de los cultivares co-
merciales El Paso 144 (EP144) e INIA Olimar (Olimar),
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Rendimiento Merin (L5903) vs testigos
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Figura 1 - Rendimiento (t/ha) de INIA Meriny promedio de
testigos El Paso 144 e INIA Olimar en UEPL (n=9), UE5SS
(n=3) y UEPF (n=4).

incluidos como testigos comunes en los experimentos
(Figura 1). En una serie de 18 experimentos, en ocho
afos, las variedades comerciales presentaron rendi-
mientos entre 8 y 11,2 t/ha, con medias de 9,27 y 9,65
t/ha. INIA Merin alcanzé una productividad media de
9,92 t/ha. Estos valores se registraron en experimentos
localizados en UEPL (10), en 5 Sauces (3) y Paso Fa-
rias (5). No se incluyen los experimentos con siembra
tardia (posteriores al 20 de noviembre) en UEPL.

Rendimiento segun localidades. En la region este
(UEPL) INIA Merin en el promedio de los ocho afios
evaluados supera la productividad ponderada por su
calidad molinera (“Sano Seco y Limpio”, SSL) a EP144
(9,9 vs 9,3 t/ha). Esta diferencia no es significativa en
términos de rendimiento fisico (9,3 vs 9,0 t/ha, respec-
tivamente).

En el norte del pais (5 Sauces y Paso Farias) la dife-
rencia en SSL es mayor, presentando ambos cultivares
rendimientos de 10,2 y 9,1 t/ha respectivamente. Los
rendimientos (SSL vy fisico) de INIA Merin y Olimar no
se diferencian significativamente, en esta serie de ex-
perimentos.

Calidad Molinera. INIA Merin ha presentado valores
superiores de % de blanco total respecto a las varieda-
des comerciales.

Cuadro 1. Rendimiento (t/ha) de diversos cultivares en Evaluacion Final del Programa de Mejoramiento de Arroz de INIA

Cultivar

t/ha
El Paso 144 9,33 b 9,03 b 8,55 a 9,08 b 9,30 b
INIA Cuar6 10,31 a 10,1 ab 8,28 a 8,79b 9,55ab
INIA Olimar 9,84 ab 9,48 a 7,53 a 9,93 ab 10,10 a
INIA Merin 9,87 ab 9,28 ab 7,81 a 10,23 a 10,36 a

Serie de 18 experimentos en UEPL (Paso de la Laguna, Treinta y Tres), Norte (Paso Farias, Artigas y 5 Sauces, Tacuarembd) sembra-
dos con Laboreo Convencional (Conv) y Siembra Directa (SD). Zafras 2003/04 a 2012/13.
Valores en columnas con letras iguales no difieren significativamente (P=0.05).

Nota: SSL: grano sano, secoy limpio; UEPL: Unidad Experimental Paso de la Laguna; SD: siembra directa;Conv: siembra convencional
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Cuadro 2 - Parametros de calidad molinera (%) y relacién largo:ancho (L:A) de granos

Cultivar Blanco Total Blanco Total Entero Entero Yesado Yesado

UEPL \[o] g} UEPL \[o] ] UEPL Norte
El Paso 144 68,7 b 68,4 b 62,6 a 591b 7,08 a 10,70 a 2,97c
INIA Cuar6 68,2 b 68,3 b 64,8 a 59,2 b 5,36 ab 6,56 ab 311b
INIA Olimar 67,8 b 67,8b 62,8 a 59,7 b 3,98b 557b 3,33a
L5903 70,3 a 69,8 a 64,1 a 63,2 a 5,79 ab 8,04 ab 314b

Serie de 18 experimentos en UEPL (Paso de la Laguna, Treintay Tres) y Norte (Paso Farias, Artigas y 5 Sauces, Tacuarembd). Zafras
2003/04 a 2012/13. Valores en columnas con letras iguales no difieren significativamente (P=0.05).

El % de granos enteros resultd superior a las varieda-
des s6lo en localizaciones del centro - norte y norte del
pais (Cuadro 2). El % de granos yesados resulta inter-
medio a los obtenidos en EP144 (7,1-10,7%) y Olimar
(4-5,6%).

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

En tres afios de evaluacion en fechas de siembra en
UEPL, INIA Merin present6 valores de panojas/m? (647)
similares a las variedades testigo (EP144=631, Oli-
mar=626), asi como de granos totales/panoja (107, 100
y 106 por su orden) y de esterilidad de granos (29,9%,
26,6% y 29,8%). Al igual que los cultivares comerciales
mencionados, INIA Merin presenta escasa adaptacién
a siembras tardias; en esas condiciones se aprecia un
incremento significativo de la esterilidad de granos a

partir de fechas intermedias (segunda quincena de no-
viembre) respecto a los testigos. El peso de 1000 gra-
nos es de 27,1 gramos.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

INIA Merin es un cultivar del subtipo Indica, con maco-
llaje abundante, erecto, y compacto de buena resisten-
cia al vuelco. La altura maxima de la canopia alcanza
los 85 cm (similar a EP 144 y 5 cm superior a Olimar). El
follaje presenta pilosidad y se mantiene erecto durante
la etapa de llenado de granos. El largo de la hoja ban-
dera es de 25 cm, similar a EP144 y Olimar. La duracion
del ciclo de siembra a 50% de floracion es de 111 dias,
estadisticamente similar a su progenitor Cuar6 (113) y
a EP144 (107); Olimar presenta un ciclo intermedio de
102 dias. La respuesta a fertilizacién nitrogenada es
muy buena, asociada al mantenimiento de un IAF a flo-
racion no demasiado elevado (6,5-7) y alta sanidad.

Resistencia a enfermedades a hongos:

Pyricularia. Presenta reaccion de resistencia HR en
hoja a Pyricularia. En 2012/13, —de modo similar a afios
previos— la reaccién en hojas y cuello de INIA Merin
fue de 1, mientras que los testigos (EP144 y Olimar)
alcanzaron valores de 7-8.

Rhizoctonia sp y Sclerotium Oryzae. En la reaccién
al complejo de enfermedades del tallo predominan sin-
tomas asociados a Sclerotium con muy baja prevalen-
cia de Rhizoctonia. En el primer caso se han registrado
valores de ISD=61,3, mientras que los testigos presen-
taron 80,3y 70,2 (EP144 y Olimar respectivamente).

VALIDACION EN PREDIOS COMERCIALES

En la zafra 2013/14 se realiz6 el primer afio de validacién
del cultivar INIA Merin en pequefias areas comerciales en
el marco del acuerdo INIA-Consorcio de Empresas Semi-
lleristas, coordinando el manejo y seguimiento de areas
comerciales. Un area de 10 hectéreas (ha) se destind
como semillero para la continuacién de su uso en valida-
cién en escala semi-comercial en la zafra 2014/15.
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Se sembrd un area total de 33 ha en cinco localida-
des. Todas las siembras se realizaron de modo tempra-
no, concentrandose en la primera década de octubre.
Otras pautas de manejo se consideraron en forma simi-
lar a cultivares indica actualmente en uso.

El rendimiento obtenido en las experiencias comerciales
en baja escala fue muy positivo; la productividad alcanza-
da (9,25 a 12,8 t/ha) fue acorde a la esperable segun los
antecedentes experimentales, siendo similar a los obteni-
bles con El Paso 144 e INIA Olimar. En los resultados de
esta zafra, Merin super6 puntualmente en algunos sitios
a los cultivares utilizados en areas comerciales contiguas
destacandose la alta productividad obtenida en Tacuarem-
bé y Lascano (Rocha) en donde super6 a INIA Olimar y El
Paso 144 en 1,75y 2,0 t/ha, respectivamente.

Su ciclo a floracién resulta similar al de El Paso 144, con-
tabilizandose 1 o 2 dias mas para llegar a 50% de flora-
cién; sin embargo observaciones de campo indican que
su periodo de llenado de granos es de mayor duracién
respecto a aquel. Esto deberia ser considerado para la
definicion del momento de retiro de agua. Los valores
de % de Blanco Total y granos enteros obtenidos, son
tipicos del cultivar; algunos valores de % de granos ye-
sados superan los esperables (por ej. en Tacuarembo) y

podrian deberse a interacciones no bien determinadas
con las condiciones ambientales y/o manejo.

El uso de Clomazone en dosis de 0,8 L/ha ocasioné da-
flos por fitotoxicidad en este cultivar en Rincén, Treinta
y Tres, asociado a zonas de sobreposicion de la apli-
cacion. Similar reaccién fue apreciada en ensayos ex-
perimentales, por lo que se destaca la ventaja del uso
de antidoto dithiolate (nombre comercial Riceprotex,
insecticida de uso como curasemillas) para proteger al
cultivo.

En otros suelos y manejos y ante dosis similares de
este herbicida, el nivel de dafio fue de muy baja cuan-
tia. En la zafra 2014/15, se realizé una serie de experi-
mentos de fajas en predios comerciales comparando el
uso del antidoto vs. semilla no curada no detectdndose
diferencias significativas (N. Saldain com. pers, 2014).

Como se ha informado, INIA Merin se destaca en rela-
cion a las variedades de uso mas extendido por su alta
resistencia (HR) a Pyricularia en hojas y cuello (Pérez
de Vida, 2013; S. Martinez, 2013 com. pers.), por lo que
se considera que este novel cultivar permitira la reali-
zacién de manejos de la sanidad del cultivo con menor
dependencia de la aplicacion de fungicidas.
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Cuadro 3 - Rendimiento y parametros de calidad molinera en zafra 2014/15 L5903-INIA Merin en aéreas comerciales

en segundo afio en validacion.

Rend (+) Calidad
Molino (Productor) | Variedad | Fecha de Siembra | Area (ha) | Bolsas SL | Bolsas SSL | Btot % Ent% | Yeso% | Verde % |Mancha %
CASARONE
L5903 5100c 100 182 188 71,3 64,1 3,27 0,47
L5903 510 oct 43 195 175 721 37,0 2,64 0,16
SAMAN
L5903 19 183,7 191 71,2 66,0 6,97 5 0,34
Alberico Sampallo
Olimar Testigo 79 176 179 69,2 63,3 3,2 5,75 0,21
Martha Ubiria L5903 6,5 172,9 170 71,0 58,9 4,85 9,4 0,46
Arrayan Testigo 33,5 163 166 70,4 55,5 7,62 3,39 0,35
Hijos de R Lopez L5903 9 187,0 190 71,2 61,3 5,69 0,9 0,33
Arrayan Testigo 70 156 150 70,4 51,6 7,37 0,71 0,31
Exlie ComeElEs L5903 semilla 43 2014 201 7,7 57,7 5,04 4,22 0,57
Olimar Testigo 42 171 169 69,6 56,4 2,54 2,11 0,58
COOPAR
Gonzalo Pino
Sagastiberry L5903 05 oct 17 185 190 71,4 61,8 3,79
Anibal Farifia L5903 07 oct 17,5 178 184 70,5 63,8 3,80
Alfonso Gomez L5903 10 nov 20 224 233 72.5 63,8 51

Fuente: departamentos técnicos de Casarone SA, SAMAN y Coopar SA) (+) en bolsas de 50 kg

En la zafra 2014/15 se realizd el segundo afio de la
etapa de validacién, previa al lanzamiento de la nueva
variedad. Algunos resultados se reportan en el Cuadro
3 (Fuente: departamentos técnicos de Casarone, SA-
MAN y Coopar SA).

En 2014/15, a nivel comercial (Cuadro 3) y experimen-
tal, el cultivar L5903 INIA Merin presenté un compor-
tamiento productivo y molinero muy adecuado, con
alta productividad acorde a sus antecedentes. Superé
a INIA Olimar en 10-30 bolsas/ha y alcanz6 su mayor
productividad registrada en chacras con mas de 230
bolsas/ha (11,5 t/ha).

Su resistencia a Pyricularia (HR) fue un diferencial de
destaque frente a INIA Olimar en un contexto de preva-
lencia de la enfermedad en un campo comercial de la
region centro-norte.

CONCLUSIONES

L5903-INIA Merin es un novel cultivar del subtipo indica
de granos largo: fino, con alto potencial de rendimiento.

La calidad molinera es adecuada, con destacados por-
centajes de granos enteros y blanco total. Este cultivar
expresa su potencial productivo en siembras tempra-
nas en la region este, teniendo su mayor productividad
en la region norte y centro-norte del pais. Se destaca
su resistencia a Pyricularia, habiendo presentado valo-
res de HR (0-1) en varios afios de evaluacion.
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EFECTO DE LOS TANINOS
CONDENSADOS EN EL RENDIMIENTO
DE SORGO GRANIFERO

Ing. Agr. (MSc) Maria José Cuitifio
Téc. Agr. Maximo Vera

INIA La Estanzuela

INTRODUCCION

El sorgo es un cultivo relevante a nivel mundial. En
Uruguay, la especie mantiene su inclusion de forma
sostenida y creciente como cultivo de verano en la pre-
supuestacion forrajera, destacandose el crecimiento
en rendimiento logrado en los dltimos afios (Gréfica 1).
Este fendmeno es impulsado por los cambios en la agri-
cultura y el monocultivo de soja, ya que su voluminoso
rastrojo, de lenta descomposicion, incorpora materia
organica al suelo, lo cual combinado con buenos rendi-
mientos de grano posicionan al sorgo como una opcién
interesante para los sistemas intensivos.

El cambio climatico y la ley de oferta y demanda, entre
otros factores, ha provocado que mejoradores y pro-
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ductores estén alertas para proveer y adquirir el cultivar
mas adecuado. A diferencia de otros cultivos, el sorgo
presenta sus granos expuestos al ambiente, por lo que
su proteccion es conferida por ciertos compuestos qui-
micos (taninos condensados= TC) presentes en el mis-
mo. En este contexto, comercialmente se ofrece una
vasta gama de cultivares, existen sorgos graniferos con
bajo y alto contenido de TC en grano. En el mercado
predominan los sorgos marrones con alto TC, aunque
presentan menor valor nutritivo en relacién a las varie-
dades carentes de éstos (blancos; sin testa pigmenta-
da) cuyo destino principal es la produccién de alcohol
(etanol).

Desde hace afios los productores adoptaron sorgos ta-
ninosos como forma de alcanzar rendimientos de grano
cercanos al promedio para la especie a nivel nacional
(4015 kg/ha para la zafra 2013/2014; DIEA, 2014). El
impacto del dafio de aves en el rendimiento de sorgo
es un problema comun en varias regiones del mundo,
fomentado por la exposicién de la semilla, el tallo rigi-
do y abundante biomasa que oficia de posadero (Foto
1). De las especies de aves de Uruguay que consumen
sorgo, por su densidad poblacional, la paloma torcaza
Zenaida auriculata, es la que causa los mayores dafios
(Rodriguez y Zaccagnini 1998).
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Gréfica 1 - Evolucion nacional del area de siembra de sor-
go, produccion y rendimiento en chacra (kg/ha) para una
serie de afios (1999-2013).

Fuente: Anuario 2015. DIEA-MGAP (1999-2015)

En general, se usan métodos alternativos para mini-
mizar esos dafios, por ejemplo medidas de proteccion
como uso de repelentes fisicos y quimicos (Vincent y
Lareau, 1993), y medidas preventivas como la selec-
cion de variedades con TC, tamafio y forma de la cha-
cra, cercania a montes, minimizacion de pérdidas de
granos en cosecha, coordinacion de fechas de siembra
y oferta de alimento entre otros (Rodriguez et al., 2011).

Los taninos actian como sistema de defensa, sien-
do protectores contra bacterias y hongos patégenos
(Zimmer y Cordesse, 1996), aves (en las que provo-
can astringencia en la boca y posiblemente repelencia
secundaria (Rodriguez y Zaccagnini, 1998), mejoran
pardmetros reproductivos (incrementos en tasa ovula-

Foto 1 - Vista general de chacra de sorgo con palomas
torcaza Zenaida auriculata.

Fuente: Rodriguez et al.,2011
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toria, mayor % mellizos/parto) y sanitarios (prevencién
de infecciones y presencia de parasitos gastrointesti-
nales) gracias al aporte de proteina no degradable y de
los aminoacidos esenciales desde el rumen (Fraser y
Knight, 1997).

La principal desventaja es la incidencia en la digestibili-
dad del alimento que contiene TC afectando el consumo
animal (menor preferencia, astringencia). Sin embargo,
mediante el procesamiento del grano (partido, molido,
tratado con calor o quimicamente) se logra mejorar la
digestibilidad, fundamentalmente del almidén (mayor
superficie de digestion pues la ruptura por masticacion
es escasa) y por ende la respuesta animal (11% mas en
ganancia de peso y 37% mas en eficiencia de conver-
sion; Galiostro, 2005).

La concentracién, el tipo y capacidad de reaccion de los
taninos sintetizados por las plantas varian dependiendo
de la especie, el cultivar, el tejido, el estado de desarro-
lloy las condiciones ambientales (precipitaciones y tem-
peratura) (Otero e Hidalgo, 2004; Tharayil et al., 2011).
El contenido total de taninos (taninos condensados=TC
y taninos hidrolizables=TH) se maximiza cuando se
combinan condiciones de estrés hidrico y temperaturas
elevadas, mientras que la reactividad de los TC aumen-
ta en condiciones de humedad, no siendo determinante
bajo estas condiciones las altas temperaturas.

Existen tres hipotesis por las cuales las plantas sinte-
tizan y almacenan TC: para defensa contra el ataque
de herbivoros y hongos (Salomon, 2004); como forma
de almacenar los productos de la fotosintesis frente a
situaciones limitantes o0 como una respuesta al estrés o
muerte de tejidos (Van Soest, 1994).

Considerando estos aspectos, el objetivo de este traba-
jo fue analizar la incidencia del contenido de TC en el
rendimiento de sorgo granifero.

MATERIALES Y METODOS

El rendimiento de grano y el contenido de TC en sorgo
fueron evaluados en ensayos parcelarios pertenecien-
tes a la Evaluacion Nacional de Cultivares realizada en
La Estanzuela para dos épocas de siembra (primera
época en octubre y segunda época en diciembre) du-
rante los afios 2012 al 2014.

El contenido de taninos se determiné mediante colori-
metria en una muestra compuesta de dos repeticiones
por cultivar (Osuntogun et al., 1989).

Las condiciones climaticas en La Estanzuela para el
afio 2012 fueron excesivamente himedas en diciem-
bre (255 mm) y con déficit hidrico en enero (34,7 mm),
mientras que las temperaturas registradas a partir de
enero fueron inferiores a la histérica. Al afio siguiente,
las condiciones de humedad se iniciaron en primavera
y se prolongaron durante el verano (196 y 301 mm en
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enero y febrero respectivamente). Las temperaturas du-
rante el periodo vegetativo fueron inferiores al promedio
histérico. Finalmente, en 2014, durante la primavera los
registros pluviométricos fueron abundantes (283 mm en
octubre) mientras que desde fines de febrero a mayo no
se registraron precipitaciones.

Las temperaturas medias superaron a la histérica du-
rante todo el afio, con la salvedad del periodo entre no-
viembre y diciembre.

RESULTADOS

En los ensayos de Evaluacién Nacional de Cultivares
(ENC) los materiales sin taninos tienen un rango de
participacién de 0 a 7% (Gréfica 2). Desde las etapas
iniciales de investigacion las empresas estdn marcando
esta tendencia al generar mayor cantidad de materiales
de alto contenido en taninos.

La ENC de sorgo granifero tiene 13 afios de registros
de rendimiento de grano, con dos momentos de siem-
bra y dos localidades de evaluacion (La Estanzuela y
Young). Las siembras tempranas para los 3 afios consi-
derados en La Estanzuela (primera época de siembra)
lograron un 31% mas de rendimiento promedio que las
siembras tardias (Gréfica 3a).

Sin embargo, lo anterior no es siempre valido, ya que
existe una fuerte interaccién entre algunos de los fac-
tores involucrados (época de siembra, localidad y afio).
El mayor rendimiento de grano se alcanzé en el afio
2013, propiciado por las condiciones climéticas en que
desarrollaron los ensayos para la serie de tres afos
considerada (2012, 2013, 2014; Grafica 3b).

Los resultados obtenidos son experimentales por lo que
en chacra, tanto los rendimientos como los posibles da-
flos, pueden diferir con los de la ENC.

Foto 2 - Ensayos Experimentales de sorgo granifero de
la ENC cubierto por redes para disminuir el dafio de aves.
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Gréfica 2 - Participacion segun contenido de taninos de
los cultivares de sorgo (bajo y alto taninos) evaluados ex-

perimentalmente en la ENC desde 2003 a 2015.

Fuente: Resultados Experimentales de la Evaluacion Nacional
de Cultivares de sorgo granifero. (Periodo 2003-2015). Convenio
INIA-INASE. INIA La Estanzuela.
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Gréfica 3 - a. Rendimiento de grano (kg/ha) segin época
de siembra de sorgo granifero (primera y segunda; b. Ren-
dimiento de grano (kg/ha) segun afio de evaluacion para
sorgo granifero (2012 al 2014).

Letras indican diferencias estadisticas p< 0,05)

Fuente: Pérez et al, 2013. Resultados Experimentales de la
Evaluacion Nacional de Cultivares de Sorgo Granifero, (Periodo
2012); y Cuitifio et al., 2014 y 2015. Resultados Experimentales
de la Evaluacion Nacional de Cultivares de sorgo granifero, (Pe-
riodo 2013 y 2014). Convenio INIA-INASE. INIA La Estanzuela.



Foto 3 - A. Panojas de sorgo granifero con alto y bajo TC
descubiertas y B. Panojas de sorgo alto y bajo TC cubier-
tas con red, evaluadas en la ENC.

Se puede apreciar que los sorgos se agruparon de
acuerdo al contenido de taninos presentes en el grano.
Se observo una asociacién positiva entre rendimiento y
contenido de taninos (Gréfica 4).

Las variaciones registradas para los ensayos de ENC
en La Estanzuela para la serie de afios considerada
(2012-2014), se pueden clasificar en: materiales es-
tables (independientemente de la época de siembra
ya sean estos con bajos o altos taninos) y aquellos
més inestables con oscilaciones en el contenido de
taninos segln momento de siembra (condiciones
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Grafica 4 - Rendimiento de grano (kg/ha) de los materiales de
sorgos graniferos de ciclos cortos y medios en 2 momentos
de siembra (zafras 2012, 2013 y 2014, La Estanzuela) segun
el valor umbral de contenido de taninos condensados (%) Le-
tras indican diferencias estadisticas p< 0,05).

Fuente: Cuitifio et al., 2013 Resultados Experimentales del conte-
nido de taninos condensados de sorgo granifero evaluados en el
afio 2013 (Convenio INIA-INASE. INIA La Estanzuela).

ambientales) cuyo rango de variacion se encuentra
entre 19 y 55%.

Los materiales con bajo contenido de taninos (<1%)
se asociaron con menores rendimientos de grano
para ambos ciclos (corto y medio; 6257 kg/ha). En
este grupo de materiales, la menor produccién de
grano se relacion6 con precipitaciones acumuladas
mayores a 78 mm durante el periodo critico (10 dias
previos y posteriores a la floracién). Esto sugiere que
incrementos en las precipitaciones podrian aumen-
tar la falta de granos en la panoja en variedades de
sorgos de bajo tanino, mas vulnerables en relacién
a los taninosos.

Analizando la relacion entre contenido de taninos y
el rendimiento de los sorgos de ciclo corto y medio,
se aprecian variaciones que oscilan entre 1285 a
8710 kg/ha para los diferentes afios considerados,
con caracteristicas climaticas bien contrastantes.

La efectividad del sorgo taninoso para disminuir el dafio
de aves es dificil de cuantificar, pues depende de mu-
chos factores. En este contexto, si coinciden en ciclo
con otras variedades mas palatables (ej. sorgos con
bajo TC), las variedades de alto TC seran menos co-
midas, dando la impresién de ser mas “tolerantes al
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dafio de aves”. Sin embargo, cuando son sembradas
en areas con gran presion de aves (abundancia) y poca
comida alternativa, son altamente dafiadas.

CONCLUSIONES

* Los sorgos con contenido de taninos inferior a 1%, tu-
vieron menores rendimientos para la totalidad de afios
considerados, independientemente del ciclo del mate-
rial.

* Los materiales blancos son vulnerables a las condi-
ciones climaticas.

* Incrementos en el volumen y distribucién de las preci-
pitaciones durante el periodo de floracién son condicio-
nes que predisponen a la falta de formacién de grano
en variedades de sorgo con bajo tanino.

* La superioridad en rendimiento de grano de las
siembras tempranas, si bien se logr6é en este traba-
jo para los 3 afios considerados en La Estanzuela,
no es una afirmacion valida, sino que depende de la
interaccion de los factores época de siembra, loca-
lidad y afio.

Cabe resaltar la existencia de factores biéticos y abidti-
cos de incidencia en el rendimiento de grano no consi-
derados en este trabajo.

Para minimizar la ocurrencia de enfermedades y/o
dafo de aves que deprimen el rendimiento se de-
berian tomar medidas de manejo preventivas, tales
como la seleccion de variedades con TC y resis-
tentes a enfermedades, coordinacion de fechas de
siembra, tamafio y forma de la chacra, cercania a
montes, minimizacién de pérdidas de granos en co-
secha, entre otras.

La superioridad del sorgo taninoso frente al dafio de
aves es dificil de cuantificar, pudiendo llegar a enmas-
cararse los efectos. Esto puede generar la impresién
de ser tolerantes al mismo, cuando en realidad eso
depende de la oferta de alimento y la presién de aves
existente en la zona.
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Los cultivares de pera en nuestro pais han mostrado un
comportamiento particular durante la presente zafra 2015-
2016, debido a diferentes factores (ver articulo en Revista
INIA N° 43). Debemos aprovechar y capitalizar toda esta
informacion que se genera en la condicion extrema de esta
temporada. La creciente variabilidad climatica nos obliga a
ajustar més la seleccién de cultivares y a tener presente
aquellos materiales mas adaptados a la hora de proyectar
el cultivo a futuro. Sin duda debemos seguir avanzando
en la adaptacién al cambio climatico lo que implica, entre
otras cosas, la seleccién de cultivares que se vean poco
afectados por las variables del clima.

Si analizamos lo ocurrido con el cultivar ‘Williams’, co-
nocida como ‘Francesa’, el mas plantado en nuestro
pais (85%), veremos que broté mas tarde de lo habitual,
la floracion fue escasa y poco uniforme, y el cuajado de
esas flores fue minimo.

En consecuencia, la produccion de esta pera sera casi
nula para esta zafra, situacion que no cuenta con an-
tecedentes en esta especie. Sin embargo, los cultiva-
res Williams Precoz (Early Bon Chretien) y Packham’s
Triumph han tenido en esta zafra producciones nor-
males, mostrando su adaptacién a nuestras condicio-
nes de produccion.

En el caso del cultivar Abate Fetel, también de buen
comportamiento en esta zafra, si bien se puede ca-
talogar como material adaptado, mostrando buenas
brotaciones y buenas floraciones, ha presentado en la
mayoria de los afios un cuajado pobre, lo que resulta
en bajos rendimientos, salvo algunas excepciones.

En este articulo se presentan las caracteristicas de los

distintos cultivares, asi como aspectos claves para su
produccién comercial.
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WILLIAMS PRECOZ (EARLY BON CHRETIEN)

Origen: Descubierta como una mutacion de Williams
Bon Chretien en un cultivo cercano a la zona de produc-
cion de Ceres en Sudafrica.

Floracion: 10 - 22 setiembre
Maduracién: 10 enero

Observaciones: Material liberado por el Programa
de Investigacion en Produccién Fruticola de INIA Las
Brujas en 1989. Se cosecha 10 a 15 dias antes que
Williams. La planta es medianamente vigorosa y pro-
ductiva. Su fruto es de tamafio grande, de forma pirifor-
me, con piel medianamente lisa y lenticelas visibles. De
pulpa blanca, de textura fina mantecosa, aromatica, de
sabor dulce muy agradable.

Los requerimientos de frio invernal de Williams Precoz son
‘medios’, presentando en nuestras condiciones muy buena
adaptacion todos los afios, aln en inviernos templados.

Este cultivar ha mostrado como Unico inconveniente al-
gunos casos de inestabilidad genética, revirtiendo al tipo
original de Williams. Por este motivo, es de fundamental
importancia para la extraccion de yemas para hacer fu-
turas plantas, seleccionar plantas madres que no hayan
sufrido reversion varietal, equilibradas en vigor y a las
gue no se le deben realizar podas invernales severas. Se
debe evitar injertar yemas sobre portainjertos vigorosos,
tratando de mantener un vigor equilibrado.

Para asegurar un buen cuajado de frutos es convenien-

te el uso de variedades polinizadoras como Abate Fetel
o Forelle.
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PACKHAM'S TRIUMPH

Origen: Descubierta por C.H.Packham. Molong. Aus-
tralia, alrededor de 1896. Se considera que proviene
del cruzamiento entre los cultivares Uvedale St. Ger-
main x Williams.

Floraciéon: 26 setiembre - 6 octubre
Maduraciéon: 12 - 22 febrero

Observaciones: Se cosecha unos 10 a 12 dias des-
pués que Williams. La planta es medianamente vigoro-
sa y muy productiva. El fruto es de tamafio grande, de
forma piriforme chata y su piel es irregular con lentice-
las grandes notorias. Posee pulpa blanca cremosa, de
textura medianamente fina, aromética, jugosa, dulce y
ligeramente acidulada.

Presenta buena vida poscosecha pudiéndose con-
servar hasta 8 meses. El color verde de piel, aln en
fruta madura, le hace perder atractivo. Este cultivar
se debe polinizar, pudiéndose utilizar para ello los
cultivares Favorita de Claps, Williams, Abate Fetel 6
Berré D’ Anjou.

Es muy importante tener en cuenta que en el caso de
utilizar como polinizadora cultivares cuya floracién
no coincida plenamente (Williams, Abate Fetel) con
la del cultivar Packham’s, serd necesario el uso de
compensadores de frio para hacerlas coincidir. Este
cultivar es de requerimientos de frio invernal medios
a altos.




ABATE FETEL

Origen: Identificada por el monje Fétel, en Chessy-
Les-Mines, en Francia, 1866.

Floracion: 13 - 25 setiembre

Maduracion: 22 febrero - 4 marzo

Observaciones: Se cosecha 18 a 20 dias después
que Williams. La planta es medianamente vigorosa y
produce fundamentalmente en lamburdas y yemas de

brindillas de 2 o 3 afios.

La piel del fruto se cubre con russet de color marrén
claro brillante en mas del 50% de la superficie, llegan-

dose a cubrir totalmente. Esta caracteristica se acentla
en nuestras condiciones, adquiriendo un russet dorado
que cubre el fruto a la cosecha, caracteristica que es
resaltada como positiva por los compradores europeos,
lo que le da buenas perspectivas para la exportacion.
El fruto es de tamafio grande a muy grande, de for-
ma calabaciforme. De pulpa blanca crema, de textura
bastante fina, medianamente jugosa y de sabor dulce
muy agradable. Posee buena resistencia al manipuleo
y buena vida poscosecha pudiéndose conservar entre
3y 4 meses. Sus requerimientos de frio invernal son de
medios a altos.

A pesar de presentar floraciones abundantes, en gene-
ral presenta baja productividad, ligada a pobre cuajado
de fruto, problematica que INIA sigue analizando. Dado
este pobre cuajado de fruto se deben manejar ciertas
practicas: polinizacién, poda, fertilizaciones especificas
y el uso de reguladores de crecimiento, entre otras. Aba-
te Fetel se debe polinizar, pudiéndose utilizar para ello
los cultivares Williams Precoz 6 Packham’s Triumph.

Para el caso de utilizar Packham’s Triumph como polini-
zadora, como su floracién no coincide plenamente, sera
necesario el uso de compensadores de frio en dicho cul-
tivar para adelantar y asi hacer combinar las floraciones.

En cuanto a la poda, la poda corta favorece el cuaja-
do de fruto promoviendo brotaciones en los extremos
de las ramas productoras. Ademas, se sugiere también
una poda de renovacién, para tener yemas de flor en
ramas de 2 a 4 afios.

Se deben mantener niveles adecuados de hierro y
boro, entre otros nutrientes, para favorecer el cuajado
de fruto.

En cuanto al uso de reguladores de crecimiento, INIA ha
evaluado el uso de giberelinas y benciladenina, asi como
el aminoethoxyvinylglicyne (AVG), observando que sin
ser elementos determinantes en el cuajado del fruto, fa-
vorecen este proceso al ser aplicados en floracion.

Cuadro 1 - Fechas de floracion y maduracion de los cultivares Williams Precoz, Williams, Packham’s y Abate Fetel

Floracion Maduracion
Setiembre Qctubre Enero Febrero Marzo
[1 5 90 35 20 a5 a1 5 0 15 20 28 ;] [4 5 10 45 20 25 21 5 10 15 20 25 [0 5 10 15 2 25 m |
- - Early Bon Chrétien (Williams Precoz)
E= I william (Francesa, Bartlett)
_ - Packham's Triumph
= I Abate Fetel
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Tecnologias para una buena produccién de pera
Abate Fetel (entrevista al Sr. Freddy Montaldo)

El productor Freddy Montaldo cultiva peras Williams y
Abate Fetel en su predio de El Colorado, Canelones,
donde vive y trabaja con su familia. Freddy proviene de
una familia ‘quintera’ y representa a la tercera genera-
cion. Es socio de AFRUPI por lo que su produccién esta
bajo el sistema de Produccién Integrada, y es uno mas
de los que esta convencido de utilizar el control regional
de plagas en sus cultivos frutales.

Su experiencia con el cultivar Williams es con plantas
de 35 afos de edad, sobre membrillero afrancado que
han producido en promedio 40 toneladas por hectéarea.
Sin embargo, en esta temporada, al igual que la mayo-
ria de los pericultores, ha sufrido una reduccién casi
total de produccion en este cultivar tan tradicional de
pera en nuestro pais. Segun Freddy, condiciones de cli-
ma muy diferentes a las normales hicieron que las bro-
taciones y floraciones de la ‘Francesa’ (pera Williams)
fueran tardias y pobres, situacién que no habia cono-
cido hasta ahora en sus mas de 30 afios de fruticultor.

Paso algo diferente con el cultivar Abate Fetel, variedad
de las ‘dificiles’ en producir fruta en cantidad todos los
afos.

Freddy fue uno de los pioneros en el pais en plantar
esta variedad, hace ocho afnos, haciendo una planta-
cion de media hectarea, arriesgando ademas en ha-
cer la plantacién en slper alta densidad: 3,5 m entre
filas y 0,40 m entre plantas, lo que da una densidad de
plantacion de 7143 plantas por hectarea. Su plantacion
estd sobre membrillero Adams como portainjerto y se
encuentra polinizada con plantas de Williams Precoz y
con plantas de Packham’s y sobreinjertos de Williams
Precoz.

El productor observa que en general la pera Abate Fetel
tiene buena adaptacién, teniendo todos los afios una
buena brotacién y abundante floracién, pero el cuajado
de la misma, por diversos factores es bajo y esos frutos
recién cuajados caen, resultando en cosechas pobres a
muy pobres. Esta situacion se dio en su cultivo durante
los cinco primeros afios. Pero hace ya dos afios que el
monte de Freddy Montaldo produce fruta en cantidad y
calidad 6ptimas: 30 ton/ha en el 2015 y 40 ton/ha este
afio. El productor resume los buenos resultados de este
‘nuevo cultivar’ Abate Fetel en la adopcion de un con-
junto de medidas de manejo, entre otras: la poda corta
sobre buenas yemas de flor, la polinizacién cruzada, la
nutricion, el riego, el cuidado sanitario y la aplicacion
de reguladores de crecimiento para ayudar al cuajado
de la fruta.

Foto 1 - Productor Freddy Montaldo en su plantacion de pera Abate Fetel, El Colorado, Canelones.
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INTRODUCCION

La produccion nacional de ciruelo se desarrolla funda-
mentalmente en la zona sur del pais, donde abarca 266
hectéreas, en predios de 422 productores. En esta es-
pecie se alcanza un promedio de produccion de 10 kg
por planta y 9 toneladas (t) por hectarea (DIEA, marzo
2015). El 100% de la produccion es destinada al mer-
cado local (2198 t), donde se comercializan diferentes
variedades, entre las que podemos mencionar el culti-
var Santa Rosa con 27% del volumen, seguido del cul-
tivar Leticia con 23%. Esta oferta se distribuye entre los
meses de octubre y enero, con su maximo en la primera
quincena de diciembre.

Con el objetivo de ampliar la oferta de fruta fresca de
calidad, a partir de la década de los 90, INIA comenzé a
estudiar cultivares que se adaptaran a las condiciones

agrocliméticas nacionales incluyendo nuevas zonas
productivas potenciales, mas alla de las tradicionales,
a través de actividades de mejoramiento del Programa
Nacional de Investigacion en Produccién Fruticola.

El mejoramiento genético, en sentido amplio, con la in-
troduccidn y evaluacién de nuevos materiales genéticos
esta, desde sus inicios, entre las actividades prioritarias
del INIA. Los avances de la globalizacion, los cambios
en el manejo de recursos fitogenéticos, las estrategias
de comercializacién, asi como la necesidad de diferen-
ciar los productos, estd generando un incremento del
valor estratégico del germoplasma.

¢COMO MEJORAMOS LO QUE TENEMOS PARA
PLANTAR?

Los principales programas de mejoramiento de frutales
de carozo en el mundo se encuentran en zonas de me-
nor pluviometria (menor cantidad de lluvia acumulada)
que Uruguay, por lo que pocas veces surgen materiales
bien adaptados a nuestras condiciones agroecologicas,
y que otorguen resistencia a las principales enfermeda-
des que se dan en nuestra zona productiva.
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Asimismo, el acceso a los materiales es cada vez mas
restrictivo u oneroso. Estos motivos refuerzan el valor y
la importancia de contar en el pais con la capacidad de
producir cultivares propios. La generacién de nuevos
cultivares, a partir de cruzamientos locales, se inicié en
el afio 2007 en un proceso de largo aliento.

De todas formas, la evaluacion de materiales de diver-
sos origenes aun continda y es la que permite, en este
caso, identificar algunos cultivares con potencial para
el norte del pais.

La diferencia de horas de frio que se acumulan en in-
vierno entre el norte y el sur es importante, pudiendo
llegar a su vez a diferencias significativas entre distintas
zonas del norte, como es el caso de Artigas y Salto.
Esta condicion tiene -ante la incidencia del cambio cli-
matico-, un valor agregado para los materiales selec-
cionados como aptos para el norte, ya que pueden ser
validos y a su vez méas adecuados para otras zonas con
condiciones de cultivo que si bien son mas recomen-
dables para la fruticultura, sufren restricciones poco
previsibles en el escenario de una variabilidad climatica
creciente.

Los cultivares de ciruelos estudiados hasta el 2000
en INIA Salto Grande no habian permitido seleccionar
buenos materiales genéticos para el litoral norte.

¢CUALES SON LOS PRINCIPALES OBJETIVOS
BUSCADOS?

Las caracteristicas generales buscadas por el progra-
ma de mejoramiento en ciruelo japonés (P. salicina
Lindl.) son: adaptacion al ambiente (fundamentalmente
los requerimientos de frio), calidad de fruto (firmeza, ta-
marfio, sobrecolor, color de pulpa, sabor), forma redon-
da, época de cosecha (zona norte y sur), y tolerancia a
enfermedades, fundamentalmente bacteriosis (Xantho-
monas arboricola pv. pruni (Smith)).

En el caso concreto que estamos desarrollando, los
trabajos realizados apuntaron a identificar nuevos cul-
tivares de ciruelo japonés adaptados a las condiciones
agroecoldgicas de cultivo en el norte del pais.

¢COMO SE TRABAJO?

En 2001 se instalé una coleccion en Bella Unién (Esta-
blecimiento Yemini, Lat. 30°15 S, Long. 57°35 O) y otra
en Salto (Campo 2 de INIA Salto Grande, Lat. 31°23 S,
Long. 57°55). A partir de la coleccién de Bella Unién se
pudo determinar la adaptacion a la zona -por sus reque-
rimientos de frio mas bajos que los cultivares tradicio-
nales- de los ciruelos cultivar Gulfbeauty y la seleccion
Fla87-2 como su polinizador.

En el afio 2006 se instal6 el primer médulo semicomer-

cial del cultivar Gulfbeauty , con su polinizadora Fla.
87-2, sobre el portainjerto Nemaguard, en el predio del
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Sr. Altamiro Diaz, en Bella Unién. El marco de plantacién
que se utilizé fue de 5 x 2 m (1000 plantas/ha) con una
conduccién en vaso moderno con tres lideres principales.

Mas recientemente, en el afio 2013, se instal6 en el
predio de productor Ing. Agr. Martin Achard en Salto,
una coleccion de cinco cultivares de ciruelo de bajos
requerimientos de frio invernal sobre el portainjerto Ne-
maguard. El marco de plantacién utilizado fue de 4 x 2
m (1250 plantas/ha).

En Salto, en invierno 2014, se instalaron dos nuevos mo-
dulos de validacién del cultivar Gulfbeauty en los predios
del Ing. Agr. Martin Achard y del Sr. Rubén Valiente.

A cada cultivar se le estudia fenologia, pomologia,
condicion sanitaria y sensibilidad a enfermedades. La
poda, raleo y tratamientos fitosanitarios y manejo de
suelos se realizan de acuerdo a las practicas habitua-
les aplicadas por el productor.

Los materiales implantados fueron sometidos al indexa-
je de virus en forma articulada con INASE. Asi es que
Gulfbeauty y Gulfblaze arrojaron resultado negativo a la
presencia de PNRSV (Prunus Necrotic Ring Spot Virus)
y de PDV (Prune Dwarf Virus), lo cual asegura la cali-
dad sanitaria del material madre disponible.

¢QUE RESULTADOS SE HAN LOGRADO HASTA
AHORA?

A partir del mddulo semicomercial en Bella Unién, se
pudo observar la muy buena adaptacién del cultivar
Gulfbeauty, obteniendo producciones promedio de 15
kg/planta (15000 kg/ha), y con un tamafio de fruto me-
diano (50 gramos).

Por su parte, el cultivar Gulfblaze en las evaluaciones
de las temporadas 2014 y 2015 realizadas en Salto, se
ha destacado por su precocidad en entrar en produc-
cion, la adaptacion, su atractividad, el tamafio de fruto,
la firmeza, su sabor, la sanidad y la fecha de cosecha.

Esta Ultima es mas tardia que Gulfbeauty, desfasandose
de ella, lo que permite prolongar el periodo de oferta de
ciruela en y desde la zona norte. En esas condiciones, el
cultivar viene produciendo regularmente todos los afios,
obteniendo muy buenos precios en el mercado interno, por
su produccién de primicia. La productividad alcanzada de
este cultivar a la 3*" hoja (afio 2015) fue de 10,4 kg/planta
(13000 kg/ha), con buen promedio de fruto (73 gramos).

Las caracteristicas observadas en el cultivar Gulfblaze
reafirman la necesidad de concretar la etapa de evalua-
cion experimental en modulos a nivel semicomercial en
predios de productores. Tanto Gulfbeauty como Gulf-
blaze se interpolinizan adecuadamente.

A continuacion se presentan las fichas varietales de
ambos cultivares.



Ciruela muy temprana

Origen: Universidad de Florida, USA. Dr. Wayne B.
Sherman. Producto de cuatro generaciones de selec-
cion involucrando cultivares comerciales antiguos y
‘Taiwan'.

Floracion y cosecha - INIA LB y Salto

Plena flor Cosecha
INIA Las 25 de agosto 15 al 23 de
Brujas (2015) noviembre
21 de agosto 23al31
Salto (2015) de octubre

La plantay su manejo

Longitud Cantidad de yemas Requerimientos

Vigor | Productividad Hébito de brindillas de flor de frio

210 horas de frio=<7,2°C
Larga Abundante (2015).
INIA Salto Grande

Medio Buena a Semi
a alto muy buena extendido

* Ramas elasticas y habito abierto; factor a tomar en cuenta en su conduccion.

» Se aconseja realizar raleo, dejando 6 cm entre frutos, con el objetivo de evitar rotura de ramas y mejorar tamafio.
+ Exhibe buen comportamiento sanitario ante bacteriosis (Mancha bacteriana, Xanthomonas arboricola pv. pruni (Smith)).
» Se recomienda la instalacion de este cultivar en topografias altas.

+ La polinizadora utilizada es la selecciéon Fla.87-2 y el cultivar Gulfblaze.

La fruta
Tamafo Forma Color de fondo Sobrecolor
. . L. o v
Mediano (50 g) Redondeada a esférica, algo |rregul_ar, apice Amarillo 100% rolo_rosado
redondeado. Sutura superficial atractivo
Color de la pulpa Sabor Carozo

Adherido, mediano,

Amarillo claro Bueno, dulce, agradable
redondo

* Pulpa firme y jugosa.
» Buena aptitud para el manipuleo, transporte y postcosecha.

Valoracion general
En experimentacion en Las Brujas, Bella Unién y Salto.

+ Se vienen realizando observaciones a nivel de parcela (INIA Las Brujas) y en médulos instalados en
Bella Unién y Salto.

* Frutos de muy buena atractividad, que inicia la oferta de ciruelas en el norte y sur, obteniéndose muy
buenos precios de mercado.
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Ciruela muy temprana

Origen: Universidad de Florida, USA. Dr. Wayne
B.Sherman. Proviene de la misma progenie que el cv
Gulfbeauty.

Floracion y cosecha - INIA LB y Salto

Plena flor Cosecha
INIA 24 al 30 de
Las Brujas 25 de agosto (2015) noviembre
Salto 21 de agosto (2015) 9 al_ 16 de
noviembre
La plantay su manejo
Vigor | Productividad Habito Lon.g'tl.‘d de Caniizealaz Requerimientos de frio
brindillas yemas de flor
. 210 horas de frio =<7,2°C
oo | PUaamY | exenao | Laga | Aungane sere ames o)
ylarg INIA Salto Grande

* Ramas elasticas y habito abierto, a considerar en su conduccion.
» Se aconseja realizar raleo, dejando 6 cm entre frutos, con el objetivo de evitar rotura de ramas y mejorar tamano.

» Exhibe buen comportamiento sanitario ante bacteriosis (Mancha bacteriana, Xanthomonas arboricola pv. pruni
(Smith)), y cancros en ramas.

» Se recomienda la instalacion de este cultivar en topografias altas.
* La polinizadora utilizada es el cultivar Gulfbeauty.

La fruta
Tamafio Forma Color de fondo Sobrecolor

Mediano a Redondeada cordiforme, algo . 100% rojo granate

. - Amarillo ; -

grande (80 g) irregular, sutura superficial brillante, muy atractivo
Color de la pulpa Sabor Carozo
Amarillo anaranjado Textura carnosa, sabor bueno, dulce, agradable Serm-adhendo,

mediano, redondo

* Pulpa muy firme y jugosa.
» Buena aptitud para el manipuleo, transporte y postcosecha.

Valoracion general
Cultivar en estudio en Las Brujas y Salto.
+ Se vienen haciendo observaciones a nivel de parcela en Las Brujas y Salto.

* Frutos de muy buena atractividad, que contintia la oferta de ciruelas en el norte y sur luego de Gulfbeauty,
obteniéndose muy buenos precios de mercado.
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Maduracion de cultivares de ciruelo

Octubre Noviembre

Diciembre

Enero Febrero

|1 5 10 15

20 25 30 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30 5

10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 28 |

:l Gulfbeauty
[ ] culfblaze

:l American First (Cristal)
I ety
[ obirnaja

Referencias:

|:| Pulpa amarilla
- Pulpa roja
|:| Zona norte

¢QUE CONCLUIMOS Y COMO SEGUIMOS?

Con los cultivares Gulfbeauty y la incorporacion a
la evaluacion semicomercial de Gulfblaze se logra
el aumento del periodo de oferta en Uruguay hasta
15 a 20 dias, con ciruelas de buena calidad y prove-
nientes de la zona norte del pais (20 de octubre a 15
de noviembre). Ademas, las progenies instaladas en
octubre de 2010 y 2012 en INIA Salto Grande estan
proporcionando nuevas opciones en cultivares para
poder cubrir el periodo de oferta restante (15 de no-
viembre a 5 de diciembre) hasta el inicio de cose-
chas en el sur.

En tal sentido, con el objetivo de seguir ampliando el perio-
do de oferta, fueron realizadas en 2014 dos pre-seleccio-
nes: INIASG 1-8 e INIASG 1-38, las que muestran buenos
indicios para continuar con la oferta luego de la cosecha
de Gulfblaze. Con estos nuevos materiales se confeccio-
naran maédulos para ser instalados en invierno de 2016.
El desafio de identificar nuevos cultivares es, sin duda,
de gran proporcion. Pero la necesidad de los productores
de disponer de material adaptado a nuestras condiciones
agroecoldgicas resulta critica al intentar generar sistemas
productivos sustentables.

Una de las principales herramientas para reducir el im-
pacto ambiental del sistema productivo y mitigar algu-
nos de los efectos de la creciente variabilidad climética,
es la genética. Los materiales a implantar deben tener
buena adaptacion a las condiciones locales. Por ello,
se considera relevante el esfuerzo que se viene desa-
rrollando en INIA y la necesidad de darle continuidad
a largo plazo, Unica forma de alcanzar los resultados
deseados.

:l Golden Japan
- Santa Rosa
:l Burbank
:l Rosa Nativa
:l Fortune
:l Soledad
:l Stanley (europea)
:l Leticia
:l Giant (europea)
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LOS CULTIVARES 'CAMBARA
Y ‘CHAPICUY":
nuevas oportunidades para la mejora
de |la calidad en boniato

Ing. Agr. (Dr.) E. Vicente?, Tec. Arg. G. Rodriguez?,
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!Programa Nacional de Produccién Horticola

2Unidad de Comunicacion y Transferencia de Tecnologia
SUnidad de Biotecnologia

“Facultad de Quimica

La mejora genética cuenta con un importante potencial
para contribuir en la oferta de hortalizas de mayor cali-
dad visual, gustativa, nutricional y vida util. En el caso
de boniato, se describen algunos avances en genética
gue han generado impactos significativos en la cadena
de produccion, comercializacion y consumo. En este
proceso de mejora de la calidad, recientemente se han
liberado los nuevos cultivares ‘Cambara’ y ‘Chapicuy’.

EL CULTIVO DE BONIATO EN URUGUAY
El boniato es una de las cinco principales hortalizas del
Uruguay, considerando la superficie ocupada (1700 ha),

el nimero de productores (1100 unidades, mayoritaria-
mente familiares), el volumen de produccién (25000 t/
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afio, segun DIEA) y el consumo por habitante (7,9 kg/per-
sona/afio segin MGAP-CAMM). Se comercializa prac-
ticamente todo el afio, pero los mayores volimenes son
ofertados entre marzo y agosto.

Ocupa el 5° lugar dentro de las hortalizas que ingre-
san al Mercado Modelo de Montevideo, con un 70%
del volumen comercializado producido en la zona
horticola del sur del pais y el 30% restante en Salto.
Ademas, gracias a su mayor adaptacién y tradicion
de consumo, cuenta con una amplia dispersion terri-
torial con presencia en regiones no especializadas
en horticultura, siendo frecuente su utilizaciéon en
huertas de autoconsumo y predios en las cercanias
de centros poblados.



Figura 1 - Aspecto a la cosecha de “Cambard” con ciclo
medio (noviembre-marzo).

ANTECEDENTES: INCIDENCIA DE LA GENETICA
SOBRE LA PRODUCCION Y CONSUMO DE
BONIATO DE CALIDAD

Los productos del programa de mejoramiento genético
de boniato, iniciado por Vilar6 y Gilsanz en 1987 en el
CIAAB-MAP, y luego continuado en INIA, han facilita-
do cambios relevantes en la produccién y consumo del
rubro a través de su propuesta en cultivares, tecnologia
de produccién de semilla de calidad y buenas practi-
cas agrondémicas en general. Se destaca el desarrollo
de ‘INIA Arapey’ (1998), que a través de una calidad
adecuada a la demanda de los consumidores por co-
lor, forma, sabor y una mayor productividad en ciclos
cortos y medios, sustentd el desarrollo de una nueva
zona de produccién de boniato en Salto y la sustitucién
completa de la variedad introducida ‘Morada INTA’ en
el sur del pais. Ademas, ‘INIA Arapey’ se difundi6 en
Argentina donde se convirtié en el cultivar mas utilizado
hasta el presente.

Recientemente, el cultivar “Cuari” (2011) ha sustituido
a ‘'INIA Arapey’ basado en una calidad externa mas va-
lorada por comerciantes y consumidores, debido prin-
cipalmente a su color de piel morado intenso y forma
lisa, de acuerdo a la informacion reportada por el Ob-
servatorio Granjero (CAMM-MGAP). El color externo
probablemente presenté mayor importancia al coincidir
con la adopcién generalizada de la practica de lavado
del producto para su comercializacion.

Otra contribucion significativa a la innovacion en pro-
ductos fue el desarrollo de los cultivares de pulpa na-
ranja, denominados comercialmente boniatos “zana-
horia”. Estas variedades, que no tenian practicamente
presencia comercial salvo en el consumo local del lito-
ral norte del pais, a partir de la difusién de ‘Beauregard’,
y en menor medida de ‘INIA Ayui’, desde fines de los
‘90 han crecido hasta alcanzar actualmente entre un
30 y un 40% del consumo nacional. Este cambio se
explicaria por la ampliacién de la oferta de calidad has-
ta noviembre, entre dos y tres meses mas de lo usual,
gracias al mayor potencial de conservacion poscose-
cha de los cultivares ‘Beauregard’ y ‘Cuabé’. También
se estima que hubo un incremento en la demanda por
parte de nuevos consumidores, que prefirieron la cali-
dad sensorial de los boniatos de pulpa naranja en de-
terminados usos culinarios tales como asado y puré.

s LAY .. s i i g
Figura 2 - Detalle de parcela del cv. “Chapicuy” en la co-
secha de ensayos en INIA Salto Grande.

=
Figura 3 - Chips de boniato frito del cv. “Cambara”.
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SITUACION VARIETAL ACTUAL
Y OPORTUNIDADES

La produccion se destina principalmente al abasteci-
miento del mercado nacional para consumo de mesa.
Los boniatos de piel morada y pulpa amarilla, corres-
pondientes a las variedades nacionales ‘Cuari’ e ‘INIA
Arapey’, representan entre un 60 y un 70% de la ofer-
ta, el resto esta basado en cultivares de pulpa naran-
ja, obtenidos principalmente a partir de las variedades
‘Beauregard’ y ‘Cuabé’. Alrededor del 80% de la pro-
duccién esta basada en variedades obtenidas por el
mejoramiento genético de INIA, con la excepcion de
‘Beauregard’, obtencion de la Universidad de Luisiana
introducida y difundida en Uruguay por INIA.

La produccion nacional de boniato es competitiva frente
a la oferta del producto importado de la regién durante
la mayor parte del afio, salvo entre octubre y mediados
de diciembre, donde desciende marcadamente la cali-
dad visual y culinaria del producto almacenado de las
variedades morado/crema (‘INIA Arapey’ y ‘Cuari’), que
presentan una alta tasa de deshidratacion y huecos en
la pulpa. Esto favorece la importacion de boniatos de
piel roja o morada “nuevos” (cosechados e inmediata-
mente comercializados) provenientes de Brasil.

En el caso de boniatos de pulpa naranja, el cultivar
‘Cuabé’ en la zona de Salto ha ocupado la mayor su-
perficie de boniatos del tipo “zanahoria” sustituyendo
a ‘Beauregard’, por su mayor rendimiento, mejor com-
petencia con malezas y resistencia a dafio de insectos
en la piel.

Figura 4 - Prueba sensorial con consumidores.
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Figura 5 - Muestras de boniatos horneados utilizados en
el andlisis sensorial con consumidores.

Sin embargo, existen oportunidades para mejorar la ca-
lidad aparente del producto final, en especial el color
de piel, de pulpa y una forma lisa que facilite el pelado,
atributos que son valorados positivamente por comer-
ciantes y consumidores al momento de seleccionar el
producto.

DOS NUEVOS CULTIVARES COMPLEMENTARIOS
A ‘CUARI’ Y ‘CUABE’

Dentro de las actividades del Proyecto “Desarrollo de
cultivares horticolas de calidad diferenciada” de INIA
(2012-2015), que incluyeron ensayos de evaluacion
agronomica, estudios de conservacién poscosecha,
validacion en predios de productores representativos,
valoracion por métodos sensoriales con consumidores,
se han identificado dos nuevos cultivares recientemente
liberados con la denominacién ‘Cambard’ y ‘Chapicuy’
con potencial de mejorar aspectos de calidad y agron6-
micos, complementando a los materiales actualmente
utilizados.

Ambos cultivares producen una mayor proporcion de
boniatos medianos, que son los mas valorados a nivel
de mercado. Esto, ademas de facilitar la comercializa-
cion, reduce las necesidades operativas de clasifica-
cion previa al envasado. Presentan caracteristicas del
plantin (“muda”), esquejes (“puntas de guia”) y desarro-
llo vegetativo que facilitan la incorporacion de mecani-
zacion de procesos de control de malezas, trasplante y
cosecha. Expresan un muy buen comportamiento sani-
tario, similar a los cultivares ya en uso.

‘Cambard’ y ‘Chapicuy’ han demostrado un mejor com-
portamiento agrondmico en las condiciones agroam-
bientales del litoral norte y noreste del pais, mientras que
su espacio de uso seria mas limitado en la zona sur.



Figura 6 - Apariencia externa de boniatos de “Cambara”.

¢CUALES SON LAS FORTALEZAS DEL
CULTIVAR DE PIEL MORADA Y PULPA AMARILLA
‘CAMBARA’ (R0871.5)?

El cultivar ‘Cambara’ cuenta con potencial para ampliar
el actual periodo de oferta de boniatos morados de cali-
dad, gracias a una conservacion poscosecha mas pro-
longada en comparacion a ‘Cuari’ e ‘INIA Arapey’.

Presenta una calidad visual muy buena, gracias al color
de piel morado intenso y una forma lisa que facilita el
pelado. La calidad sensorial validada en pruebas con
consumidores ha resultado sobresaliente, en particular
en sabor y textura, superando a los cultivares morados
de referencia ‘Cuari’ e ‘INIA Arapey’. Esto podria ser
explotado en una comercializacién diferenciada y para
promocionar el producto. También posee buenas apti-
tudes para la elaboracion de chips de boniato.

Ademds, cuenta con un adecuado comportamiento
agronémico con trasplantes tempranos e intermedios y
compite muy bien con malezas.

Una descripcién completa del cultivar se encuentra dis-
ponible en la Hoja de Divulgacién INIA N° 106. Nuevo
cultivar de boniato de piel morada (R0871.5) ‘Cambara’.

¢(CUALES SON LAS FORTALEZAS DEL CULTIVAR
DE PULPA NARANJA ‘CHAPICUY’ (Q0714.8)?

‘Chapicuy’ se destaca por la calidad de los boniatos
que produce, presenta atributos que superan al cultivar
‘Cuabé’ en apariencia, con un color de piel y pulpa mas

Figura 7 - Aspecto de boniatos del cv. “Chapicuy”.

intenso. También cuenta con una forma y superficie lisa
de facil pelado. Es un cultivar de interés para el consu-
mo de mesa de boniatos de pulpa naranja. También se
ha destacado en pruebas industriales para congelado
por su mayor rendimiento industrial e intenso color de
pulpa (Proyecto PR_AIS_2010_1_ 3613 financiado por
la Agencia Nacional de Investigacién e Innovacién).

Figura 8 - Corte trasversal de “Chapicuy” luego de una
conservacion prolongada (abril-noviembre).
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Ha mostrado un adecuado comportamiento agronémi-
co en ciclos cortos con trasplantes tempranos e inter-
medios. La baja brotacion en almacenamiento es un
factor favorable para la conservacion.

Mayor informacion sobre esta variedad en Hoja de
Divulgacién INIA N° 107, Nuevo cultivar de boniato
de pulpa naranja (Q0714.8) ‘Chapicuy’, disponible en
www.inia.uy.

MATERIAL DE PROPAGACION

Los nuevos cultivares han sido registrados y ha sido
solicitada su proteccion en INIASE. INIA ha otorgado
tres licencias para la produccion y comercializacién a
semilleristas en Salto y Bella Union, que actlan bajo
el sistema de certificacion oficial de INASE y renuevan
anualmente el material basico a partir de semilla obte-
nida por las Unidades de Semillas y Biotecnologia de
INIA.

INFORMACION COMPLEMENTARIA

A través del cédigo QR se puede acceder al programa
realizado con motivo de la Jornada de divulgacion: Cul-
tivares de boniato en el litoral norte realizada el 9 de
julio de 2015 en INIA Salto Grande.

AGRADECIMIENTOS

A los equipos de apoyo a mejoramiento genético y semilla hor-
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LA IMPORTANCIA DE LOS
PIGMENTOS EN LA TOLERANCIA
A BAJAS TEMPERATURAS

DE LOS FRUTOS CITRICOS
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2Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos
(IATA-CSIC)

INTRODUCCION

Los frutos citricos son sensibles a las bajas tempe-
raturas. Dependiendo de la intensidad y el tiempo de
exposicion a esta condicién, ya sea en condiciones de
campo o durante el almacenamiento, los frutos desa-
rrollan distintos tipos de dafios en la piel. Los sintomas
MAas comunes se caracterizan por un ennegrecimiento,
picados y/o hendiduras que afectan Gnicamente a la
céascara (Figura 1) y que deterioran la calidad cosmé-
tica (Lafuente y Zacarias, 2006), provocando rechazos
en los diferentes destinos comerciales.

La sensibilidad y el tipo de sintoma son diferentes se-
gun especies y variedades citricas, siendo los pomelos
y limones las especies mas susceptibles. Otro aspecto
muy relacionado con la calidad de los frutos citricos es

el color externo. Los carotenoides son los pigmentos
responsables de la coloracién de los frutos citricos. El
color caracteristico de las naranjas y mandarinas se
debe a la acumulacion de xantofilas (carotenoides que
contienen oxigeno en su molécula), responsables del
color naranja intenso de estas frutas (Rodrigo et al.,
2013).

Los carotenoides desempefian importantes funciones
vinculadas a sus propiedades fisicas y quimicas, tan-
to en las plantas como tras su ingesta por los anima-
les. Entre ellas destaca su funcion como pigmentos de
fotoproteccion durante la fotosintesis (Telfer, 2005) y
su importante actividad antioxidante frente a especies
reactivas del oxigeno (ROS; Britton, 1995).

Estas ROS se generan como respuesta a diferentes
tipos de estrés en las plantas y pueden provocar da-
flos importantes en las células, lo cual se conoce como
dafio oxidativo, llevando en casos extremos a la muerte
celular (Gill y Tuteja, 2010). El dafio oxidativo se ma-
nifiesta cuando la concentracién de ROS excede a la
capacidad de la célula de metabolizarlas a través de su
sistema antioxidante, del cual forman parte los carote-
noides (Krinsky, 1989; Hossain et al., 2012).
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Figura 1 - Sintomas de dafio por frio en diferentes especies citricas: A, mandarina satsuma; B, naranja Navel; C, pomelo
blanco Marsh; D, limén Lisbon.

COLOR EXTERNO, CAROTENOIDES
Y SENSIBILIDAD A BAJAS TEMPERATURAS

A partir de experimentos realizados a nivel de campo y
durante la postcosecha se han observado diferencias
en el dafio por frio en funcién de la coloracién de la
piel, sugiriendo que los frutos mas verdes o més pélidos
parecen ser mas susceptibles (Cronje et al., 2011; Cron-
je et al., 2013). Para confirmar esta hipétesis se utilizé
como modelo de estudio el pomelo rojo (Citrus paradisi)
var. Star Ruby, el cual presenta una elevada susceptibi-
lidad a las bajas temperaturas y a su vez, desarrolla en
la cascara zonas de color contrastantes; una zona ama-
rilla y una zona roja. Se evalud entonces la sensibilidad
de ambas zonas de color del fruto al estrés por frio.

A su vez, se estimul6 el desarrollo de color rojo en la to-
talidad del fruto para evaluar la susceptibilidad de estos
frutos rojos al dafio por frio. Los frutos de pomelo que
crecen en oscuridad o incluso cubiertos por el follaje
desarrollan una coloracioén roja intensa (Figura 2) y acu-
mulan al menos 50 veces mas licopeno que los frutos
expuestos (Lado et al., 2015).

Este fendmeno natural fue utilizado para inducir acu-
mulacién de licopeno en pomelo rojo var. Star Ruby.
Los frutos fueron cubiertos de su exposicién a la luz
en estado verde inmaduro, permaneciendo en oscu-
ridad durante todo el proceso de cambio de color.
Los frutos que se desarrollaron en la oscuridad pre-

Cuadro 1 - Contenido (ug/g Peso Fresco) de los principa-
les carotenoides en la piel de frutos de pomelo rojo Star
Ruby en cosecha.

Carotenoide Frutos amarillos | Frutos rojos
Fitoeno 21,9b 55,8a
Fitoflueno 2,18b 14,3a
Licopeno 0,04b 42 4a
B-caroteno 0,44b 3,51a
Violaxantina 1,26a 0,57a
Carotenoides totales 26,8b 117a

Medias seguidas de igual letra entre filas no difieren significativa-
mente (prueba T, p<0,05)
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sentaron una coloracion rojiza y un contenido cuatro
veces mayor de carotenoides totales, pero principal-
mente mas licopeno que los frutos expuestos a la luz
(Cuadro 1), que presentaron una coloracién amarilla
(Figura 3).

Ambos tipos de frutos, rojos y amarillos, fueron almace-
nados durante 58 dias a 2°C.

Los primeros sintomas de dafio por frio en la piel apare-
cieron tras 20 dias de almacenamiento y los mismos se
incrementaron en la medida en que aument6 el tiempo
de permanencia a bajas temperaturas.

Existieron diferencias importantes entre frutos amari-
llos y frutos rojos; los amarillos desarrollaron sintomas
de dafio en toda la superficie del fruto, mientras que
esos sintomas estuvieron practicamente ausentes tanto
en las zonas rojas como en los frutos rojos.

El dafio por frio alcanzé al 93% de los frutos amarillos
con una severidad importante, mientras que sélo un 33%
de los frutos rojos presentaron dafios; muchos de ellos
casi imperceptibles (Figura 3).

La evaluacion de la capacidad antioxidante en ambos
tipos de fruto revel6 un valor entre dos y tres veces ma-
yor en la piel de los frutos tolerantes a las bajas tem-
peraturas (Cuadro 2), las cuales serian mas eficientes
para inactivar esta especie reactiva.

Figura 2 - Detalle de coloracidén en frutos de pomelo rojo
Star Ruby: A, cara interna (rojiza) y externa expuesta (ver-
de) y B, la cobertura de las hojas determina una coloracién
rojiza en la piel del fruto.



COSECHA

FRUTOS MARILLOS

28da2°C

58da2°C

Figura 3 - Color de los frutos en cosecha y desarrollo de
sintomas de dafio por frio tras 28 y 58 dias a 2°C.

Los resultados revelan que el papel de los carotenoides,
principalmente del caroteno rojo licopeno, podria estar li-
gado a la proteccion de las células frente a las ROS duran-
te la respuesta a las bajas temperaturas. Esto podria vin-
cularse a la gran capacidad antioxidante de este pigmento,
principalmente relacionada a la inactivacion de las ROS
(Krinsky, 1989; Martinez y Melendez-Martinez, 2015).

CONCLUSIONES

Los frutos rojos, con un mayor contenido de carotenoi-
des totales, principalmente licopeno en la cascara, pre-
sentaron una elevada tolerancia a las bajas temperatu-
ras, sugiriendo un posible papel de este carotenoide en
la tolerancia al frio en los citricos.

Cabe destacar el importante papel de estos pigmen-
tos en la calidad global de los frutos citricos, asi como
también en el aporte nutricional a la dieta humana y
animal, por lo que desde INIA estamos incorporando la
identificacion y cuantificacion de los mismos en nuevas
variedades citricas de interés comercial.

Por mas detalles del trabajo referirse a las siguientes
publicaciones:

Lado, J., Rodrigo, M.J., Cronje, P., Zacarias, L., 2015.
Involvement of lycopene in the induction of tolerance to
chilling injury in grapefruit. Postharvest Biology and Te-
chnology 100, 176-186.

Cuadro 2 - Capacidad de la piel de los frutos de pomelo
Star Ruby amarillos y rojos para secuestrar el oxigeno sin-
glete (SOAC) en cosecha y durante la conservacion a 2°C.

Valor relativo SOAC (x10-3)
Momento Frutos Amarillos Frutos Rojos
Cosecha 5,45b 8,33a
28 dias 2,07b 7,30a
58 dias 3,31b 9,90a

Medias seguidas de igual letra en la fila no difieren significativa-
mente (prueba T, p<0,05).

Lado, J., JesUs, M., Lopez-Climent, M., Gémez-cadenas,
A., Zacarias, L., 2016. Implication of the antioxidant sys-
tem in chilling injury tolerance in the red peel of grapefruit.
Postharvest Biology and Technology 111, 214-223.
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La agricultura mundial se encuentra hoy ante el desa-
fio de satisfacer la creciente demanda por productos
alimenticios y fibras, en un contexto de disminucion del
area productiva donde los recursos para la produccién
son cada vez mas limitados. Mientras algunas de estas
demandas implican respuestas de corto plazo, otras
implican resultados que se podran cuantificar en el me-
diano y largo plazo. En este escenario de alta compleji-
dad, la biotecnologia junto a otras tecnologias tiene un
rol importante para lograr satisfacer esas demandas de
manera sustentable.

La biotecnologia ha sido definida por la FAO como toda
aplicacion tecnolégica que utilice sistemas biolégicos y
organismos vivos o sus derivados, para la creacién o
modificacién de productos o procesos para usos espe-
cificos (FAO/OMS, 2000). Actualmente integra una gran
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gama de técnicas desde tradicionales de mejoramiento
(como la seleccién genética) a modernas basadas en la
tecnologia del ADN. A modo de ejemplo, se puede en-
contrar procesos biotecnol6gicos en la industria farma-
céutica, para la obtencion de antibiéticos, vacunas, hor-
monas, 0 en la agricultura, para introducir a los vegetales
caracteristicas de interés productivo o nutricional como
resistencia a herbicidas y/o patégenos o produccién de
alimentos con mejores caracteristicas nutritivas.

ORGANISMOS GENETICAMENTE
MODIFICADOS (OGM)

Los seres vivos mantienen en sus genes (formados
por secuencias de ADN) la informacién para la sinte-
sis y regulacién de las moléculas que componen sus
estructuras y caracteristicas particulares. EI mejora-
miento genético tradicionalmente gestiona recursos
genéticos en especies de interés productivo mediante
la combinacion, seleccion y mejora de caracteres de-
seados, considerando su adaptacion, productividad y la
conservacién de la variabilidad genética. El patrimonio
genético (o acervo génico) de una especie o0 poblacion
es el grupo completo de alelos Gnicos presentes en el
material hereditario de la misma.



A partir del conocimiento de las funciones y caracte-
risticas de distintos genes y el desarrollo de la biologia
molecular e ingenieria genética se desarrollaron estra-
tegias que permiten que los genes sean modificados,
manipulados o transferidos entre organismos de distin-
tas especies. La transferencia de genes por ingenieria
genética de un organismo a otro produce organismos
genéticamente modificados (OGM). En el caso de que
el gen que se transfiere pertenezca a otra especie el
resultante es una planta transgénica.

En todos los casos las plantas modificadas adquieren
la caracteristica dada por el gen incorporado, la que
—luego de un proceso de caracterizacion y seleccion—
puede ser manifestada y transmitida a la descendencia.

El mejoramiento genético convencional también ha
logrado hacer posible cruzamientos desde especies
relacionadas con dificultad de cruzamiento, incor-
porando caracteristicas de interés. La transgénesis
amplia el potencial de técnicas tradicionales incor-
porando acervos génicos no relacionados, por lo que
la diferencia mas relevante que tienen las plantas
transgénicas con aquellas mejoradas por métodos
convencionales es que se aumenta el acervo génico
disponible. Si no fuera por este hecho no habria dife-
rencias sustanciales con plantas mejoradas por cru-
zamientos, o generadas por modificaciéon de su ADN
por métodos quimicos o fisicos, como por ejemplo la
induccién de mutaciones.

Existen varias estrategias que han sido desarrolladas
para la transferencia de genes en vegetales. Dentro de
las mas utilizadas se encuentran las biolégicas median-
te Agrobacterium tumefaciens y las fisicas mediante
biolistica. Adicionalmente, el nuevo gen, con las pro-
piedades deseadas, puede ser incorporado a la célula
junto con un gen marcador y elementos reguladores de
su expresion en la planta. El marcador confiere una pro-
piedad para identificar y seleccionar las células del cul-
tivo que han incorporado el nuevo gen. En los ultimos
afos, se han generado técnicas moleculares basadas
en dafio y reparacion celular que permiten ademas de
incorporar ADN al genoma elegir el sitio de insercién
permitiendo un mayor control en el proceso y optimizar
el ambiente genémico de expresion (Carroll y Charo,
2015).

OGM EN PRODUCCION AGRICOLA

Parte de los alimentos producidos mediante el uso de
biotecnologia moderna pueden ser directamente OGM,
0 sus derivados que se utilizan en la elaboracién de
alimentos. Entre los cultivos modificados en el Uruguay
se encuentra la soja y sus derivados (harinas, lecitina,
proteinas, aceite), y el maiz y sus derivados (almidén
y aceite). Entre los productos alimenticios elaborados
con derivados de OGM pueden encontrarse: galletitas,
salsas, chocolates, embutidos, barras de cereales, he-
lados, etc. (Tamasi et al.).

Biotecnologia

Los OGM de primera generacion son los mas difundi-
dos comercialmente hasta el presente. En estos se ha
incorporado la resistencia al glifosato, que es un herbi-
cida de amplio espectro, lo que facilita las actividades
de manejo productivo, o genes de la bacteria Bacillus
thuringiensis (Bt) con efecto insecticida, que genera en
las plantas resistencia a ciertas larvas de insectos que
producen graves dafos a los cultivos.

Por su parte, en los OGM de segunda generacion, que
actualmente no estan presentes comercialmente en
nuestro pais, se pretende mejorar la composicién del
producto o su valor nutritivo, por medio de la inclusion
de vitaminas, atributos medicinales, modificacion del
contenido de proteinas o acidos grasos, entre otros. Los
OGM de segunda generacién también pueden ofrecer
ventajas a productores y/o a la industria procesadora,
a través de variedades desarrolladas para una mayor
tolerancia a sequias, inundaciones, heladas, salinidad
del suelo y otros factores ambientales (Garcia Préchac
et al., 2010).

BIOSEGURIDAD DE ORGANISMOS
GENETICAMENTE MODIFICADOS

El concepto de bioseguridad definido en forma amplia
esté relacionado con la proteccion de la salud humana,
vegetal y animal y la preservacion del medio ambiente
desarrollando herramientas para evaluar el impacto en
el agroecosistema de los diferentes sistemas de pro-
duccion.
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En relacion a los cultivos derivados de la tecnologia
transgénica, estos son analizados rigurosamente me-
diante la metodologia de andlisis de riesgo (AR) inter-
nacionalmente aceptada, que incluye la evaluacion de
riesgo ambiental (ERA) antes de su liberacién al am-
biente.

La ERA es un proceso que integra la identificacion de
dafos potenciales, su probabilidad y consecuencias de
la exposicion. La ERA tiene la finalidad de proporcionar
una estimacion del riesgo con el fin de informar a los
tomadores de decisiébn. Como primer paso de la ERA
esta la formulacién del problema que establece, segln
los objetivos de la politica de proteccion ambiental,
cudles son los pardmetros de mayor relevancia para la
evaluacion del riesgo. Su alcance, los puntos finales de
evaluacion y la metodologia se dirigen a un problema
planteado de forma explicita con un enfoque para el
analisis (Wolt et al., 2010).

COEXISTENCIA DE CULTIVOS OGM Y NO-OGM

La coexistencia refiere a un sistema de produccién que
permita la eleccién del cultivo, ya sea transgénico, or-
ganico o convencional (permitiendo la existencia con-
junta de al menos dos de ellas) e integra el concepto de
analisis de riesgo econdémico una vez que se ha discuti-
do y aprobado por la autoridad competente.

Las medidas que involucran la coexistencia implican
técnicas para evitar la mezcla no deseada de cultivos
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OGM y no-OGM vy las posibles consecuencias eco-
némicas asociadas. Estas incluyen medidas técnicas
como distancias de aislamiento, limpieza de la maqui-
naria, medidas organizacionales como el agrupamien-
to voluntario de campos, prevenciones en la siembra,
cosecha, transporte, almacenaje, coordinado a su vez
con el andlisis de cultivos no transgénicos para que
permanezcan debajo de un umbral de tolerancia de
pureza establecido con el correspondiente etiquetado
(Czarnak-Ktos M. y, Emilio Rodriguez-Cerezo, 2010).

DESARROLLO DE OGM EN INIA

La Unidad de Biotecnologia de INIA trabaja en varios
proyectos enfocados a utilizar estrategias de biologia
molecular con el fin de generar variantes genéticamen-
te modificadas que muestren resistencia a patégenos,
para las cuales las estrategias tradicionales no han
sido satisfactorias. Adicionalmente, se esta evaluando
la produccién de compuestos con actividad antimicro-
biana en plantas empleando mecanismo de sintesis
proteica de los vegetales.

Uno de los proyectos que se estan llevando a cabo
busca generar variedades resistentes a la murchera de
la papa, causada por la bacteria Ralstonia solanacea-
rum. Esta es una de las principales enfermedades que
afectan a esta especie a nivel global limitando en gran
medida su cultivo en zonas céalidas. En nuestro pais ha
ocasionado pérdidas importantes en algunos afios, con
riesgo potencial para la produccién de semilla. Afecta
ademas a cerca de 200 otras especies de plantas, en-
tre las que se incluyen los cultivos de tomate y banana.
R. solanacearum es un patégeno de suelo, ingresa a
las plantas por la raiz y se disemina rapidamente a las
partes aéreas, provocando sintomas de marchitamien-
to y conduciendo, en Ultima instancia, a la muerte de
la planta y pudriciéon de los tubérculos. Esta bacteria
se difunde a través de tubérculos semilla infectados,
agua, herramientas y tiene la capacidad de persistir en
los suelos y rastrojos de cultivo por varios afios, lo que
hace dificil su erradicacién (Huet, 2014).

Desde hace varias décadas se han desarrollado traba-
jos en mejoramiento genético, liderados inicialmente
por el Centro Internacional de la Papa (CIP), para incor-
porar resistencia a la murchera de la papa, utilizando el
pool genético disponible. Los resultados obtenidos han
sido limitados hasta el presente; aun no se dispone de
variedades resistentes a nivel comercial.

La Unidad de Biotecnologia, en colaboraciéon con el
Programa Nacional de Horticultura, la Universidad de
la Republica y el Sainsbury Laboratory del Reino Uni-
do, esta trabajando en la generacion de variedades con
resistencia a la murchera de la papa y a cancro bacte-
riano en tomate. Esto es realizado mediante la incorpo-
racion de un gen de defensa natural, el receptor EFR
proveniente de la familia Brassicaceae. Este receptor
permite que la planta detecte componentes bacterianos



y genere una respuesta inmune contra el patégeno ba-
sado en sus propios genes de defensa. Con este fin se
transformaron genotipos de papa y de tomate introdu-
ciéndoles el gen codificante para EFR.

Otro de los proyectos que esta en desarrollo en
la Unidad de Biotecnologia es la generacién de
las denominadas granjas moleculares (molecular
farming). En esta estrategia, las plantas son mo-
dificadas mediante la tecnologia del ADN recom-
binante para la produccion de productos de inte-
rés. Particularmente, en INIA se esté evaluando la
produccién de péptidos antimicrobianos. Los pép-
tidos antimicrobianos (AMP por sus siglas en in-
glés) son producidos por la mayoria de las formas
de vida como componente de defensa inmediata
contra las infecciones. Una estrategia emergente
es la aplicacion biotecnoldgica de AMP para su
utilizacién en control de patégenos, como alterna-
tiva a compuestos quimicos. Sin embargo hasta
el momento su disponibilidad es una limitante en
su empleo en la produccion a gran escala. Esta
tecnologia entonces abre la posibilidad de pro-
duccion de compuestos naturales con una apli-
cacion directa en produccion, donde es necesario
evaluar la relacion costo beneficio y su impacto
ambiental.

Figura 1 - Respuesta de papa-EFR a R. solanacearum,
de variedades INIA Ipora y el clon 09509.6 proveniente
del programa de mejoramiento genético de papa de INIA
Las Brujas transformadas con el gen EFR. Se muestra el
indice de enfermedad en funcion del tiempo.

PROGRAMA EN MEJORAMIENTO
GENETICO DE PAPA EN INIA

El programa tiene actualmente en desarrollo comer-
cial cuatro variedades de papa con caracteristicas
diferenciales y adaptadas a diferentes sistemas de
producciéon locales. Asimismo, en la dltima déca-
da se desarrollaron trabajos en forma conjunta con
UdelaR para incorporar la resistencia disponible a
nivel de especies silvestres locales de papa (S. com-
mersonii y S. chacoense) mediante la utilizaciéon de
metodologias especializadas (poliploidizacion se-
xual y especies puente, Gonzalez et al., 2010).

Como resultado se ha obtenido germoplasma promi-
sorio, con caracteristicas mejoradas y cierto nivel de
resistencia a murchera, lo que se ha comprobado en
evaluaciones realizadas en colaboracion con CIP y
Embrapa.

Para evaluar la eventual interaccion entre diferen-
tes mecanismos de resistencia se transformaron la
variedad susceptible, INIA Ipora y el clon resisten-
te 09509.6 del programa de mejoramiento genético
de INIA. Estas plantas fueron estudiadas en su res-
puesta a la inoculacién con R. solanacearum en con-
diciones controladas.

Si bien estos resultados son preliminares y resta
realizar una caracterizacion final de las variedades
transformadas, la incorporacion en papa del gen de
EFR estaria generando una respuesta de resisten-
cia frente a la murchera de papa. Ademas, el clon
09509.6 muestra cierto nivel de resistencia respecto
a la variedad susceptible.

Por otra parte, la transformacion de ambos genoti-
pos demuestra una respuesta diferencial al patége-
no, expresado como evolucion del indice de enfer-
medad en el tiempo o area debajo de la curva (Fi-
gura 1). Varios eventos del clon 09509.6 muestran
niveles muy altos de resistencia en condiciones de
alta exigencia.

Esta respuesta diferencial se podria explicar por una
complementacion entre ambos componentes de re-
sistencia, incorporados mediante métodos conven-
cionales y de ingenieria genética. Por tanto, median-
te la integracién de estas técnicas seria factible el
desarrollo de cultivares altamente resistentes a esta
enfermedad, adaptables a diferentes regiones.

Para finalizar, cabe destacar que este articulo no
profundiza en las tematicas relacionadas con los as-
pectos sociales, éticos, legales, econémicos o am-
bientales relacionados con la tecnologia asociada
a transgénicos, donde el impacto del uso de estas
tecnologias debe ser evaluado y controlado caso a
caso y paso a paso para lograr un equilibrio entre el
desarrollo social, econémico productivo y ambiental.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES QUE APORTAN
A LA ERA DE LA PAPA-EFR

La papa cultivada en nuestro pais se propaga exclu-
sivamente en forma vegetativa o clonal. Esta planta
por lo general alcanza a florecer y deberia encon-
trarse en cercania de plantas silvestres para tener
alguna chance de cruzamiento sexual. Sin embargo,
la posibilidad de cruzamiento con nuestras especies
silvestres (S. commersonii, S. chacoense) se ve muy
reducida debido a mecanismos naturales de incom-
patibilidad que han favorecido su especiacion. No
obstante, el cruzamiento natural con otras varieda-
des cultivadas de papa seria posible.

En todo caso, se estaria compartiendo un gene
distanciado evolutivamente y que le conferiria un
atributo de defensa a la bacteria, sin modificar en
principio su capacidad de competencia.
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EL BONIATO, EJEMPLO DE UN TRANSGENICO
NATURAL

Las cepas bacterianas del género Agrobacterium tie-
nen la capacidad de introducir ADN a células vegeta-
les. Recientemente un estudio publicado en la revista
PNAS (Kyndt et al., 2015) report6 que durante o antes
de la domesticacion del boniato (Ipomoea batatas) el
ADN derivado de Agrobacterium fue incorporado al
genoma de este tubérculo. De hecho, se puede detec-
tar una baja expresion de estos genes que de forma
natural no afectan al normal desarrollo de la planta.

En algin momento durante su domesticacion,
probablemente hace miles de afios en Latinoa-
mérica, es posible que una variedad infectada
por Agrobacterium resultara en un clon que mos-
tré caracteristicas interesantes y fue seleccio-
nada por el hombre. Al ser propagada de forma
clonal como raiz y subsecuentemente por repro-
duccion sexual, estas caracteristicas introgresa-
das por Agrobacterium se mantuvieron y pueden
encontrarse aun hoy.

En cierto sentido, este proceso no es nuevo, la
transferencia horizontal de genes es bien cono-
cida como fuente evolutiva de diversidad génica,
ocurre raramente, pero su resultado esta amplia-
mente distribuido en la naturaleza (Adaptado de
Jones, 2015).
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Sustentabilidad
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El mundo experimenta un proceso de intensificacién
de las actividades economicas y agropecuarias para
la produccion de alimentos y energia. Esto determina
una mayor presion en el uso de los recursos naturales.
Este contexto no es ajeno a Uruguay, pais productor y
exportador de alimentos, donde se vienen produciendo
cambios en el uso de la tierra.

Este escenario implica un desafio para el pais, ya que
requiere la definicién de estrategias para que dicho de-
sarrollo sea sostenible, econémica, social y ambiental-
mente, en los diferentes sectores productivos, incluyen-
do el arrocero. También implica una gran oportunidad
en materia comercial por la posibilidad de consolidar
la presencia del arroz uruguayo en mercados que dan
valor a la produccion sostenible de alimentos.

Este es uno de los motivos por el que el sector arrocero
ha sido incluido en el estudio de caso Uruguay, como
un componente del National Agricultural Pathways Pro-
ject (NAPP), en el marco de la iniciativa global SDSN
(Sustainable Development Solutions Network — Red
de Soluciones de Desarrollo Sostenible) de Naciones
Unidas'. La ejecucion de este componente se produce,
ademas, en forma por demas oportuna, cuando todos
los agentes publicos y privados vinculados al sector
(MGAP, INIA, ACA, GMA)? se encuentran discutiendo
un Plan Estratégico Sectorial de la Cadena Arrocera®.

En el marco de actividades del SDSN en Uruguay, el
proyecto cuenta con avances en la definicion de los
objetivos de desarrollo sostenible del sector arrocero
para el afio 2030, asi como los caminos que se deberan

recorrer para alcanzarlos. El trabajo se esta llevando
adelante por un equipo multidisciplinario integrado por
representantes de la Oficina de Programacion y Politica
Agropecuaria del MGAP (OPYPA-MGAP), de INIA y del
International Research Institute for Climate and Society
(IR1) de la Universidad de Columbia. A través del acuer-
do IRI-INIA, trabajaron también en este proyecto dos
estudiantes de la Maestria en Practicas de Desarrollo
(MPA-DP) de la Universidad de Columbia durante su
pasantia en Uruguay durante 2015 y contindan colabo-
rando a distancia.

Uruguay se encuentra entre los 10 mayores exportado-
res de arroz del mundo, por lo que su produccion esta
intimamente relacionada a los mercados internaciona-
les. Los niveles de productividad alcanzados también
se ubican entre los mas altos a nivel mundial, en base
al desarrollo de tecnologias y seleccidon de cultivares
llevados a cabo por INIA y a la sucesiva adopcidn, por
parte de los productores, de buenas practicas de mane-
jo agronomico y al uso de variedades de alto potencial
de rendimiento y calidad*.

'Ferraro, B., Lanfranco, B., Mondelli, M., Bervejillo, J. “Bases para una intensificacion sostenible del sector agropecuario: La iniciativa

SDSN”, Revista INIA N° 43, p. 71. Diciembre 2015.

2MGAP: Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca; INIA: Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria; ACA: Asociacion de

Cultivadores de Arroz; GMA: Gremial de Molinos Arroceros

Shttps://www.presidencia.gub.uy/comunicacion/comunicacionnoticias/plan-estrategico-sectorial-arroz-uruguay
‘Garcia, F., Lanfranco, B. y Hareau, G. “Efecto sobre el comercio y bienestar de distintas estrategias tecnologicas para el arroz urugua-

yo”. Serie Técnica 197 INIA. Junio 2012.
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Figura 1 - Evolucion del rendimiento promedio y percentil 90.
Fuente: Saman, Coopar y Casarone, taller BigData INIA 2015

Al analizar las Ultimas cinco cosechas, el rendimien-
to promedio en el pais fue superior a las 8 ton/ha, de
acuerdo a los datos manejados por la Direccién de Es-
tadisticas Agropecuarias (DIEA-MGAP) y la ACA. La
zafra 2014/15 marcé un récord histérico en la produc-
cion de arroz, con 8,6 ton/ha. Uruguay exporta mas del
90% de su produccion de arroz, por lo que los cambios
tecnoldgicos pasados y futuros del sector deben eva-
luarse a través de su impacto sobre la economia en su
conjunto y sobre el comercio internacional®.

Los diferentes agentes del sector arrocero en Uruguay
han estado histéricamente muy involucrados en el pro-
ceso productivo, existiendo un grado de coordinacién
muy importante entre productores e industria para la
toma de decisiones tanto tecnolégicas como de mer-
cado. Un ejemplo de ello es la fijacién del precio al pro-
ductor que desde hace medio siglo se realiza mediante
acuerdos privados entre productores y molinos. Se re-
fleja también en el alto grado de adopcién de buenas
practicas en el manejo del cultivo y tecnologia de pro-
duccién y procesamiento en toda la cadena®.

Es por ello que, en el marco de la iniciativa SDSN, la
definicion de los objetivos de desarrollo sostenible para
este sector involucré desde el comienzo a todos los
actores clave de la cadena productiva, asi como a re-
presentantes de OPYPA del MGAP, lo que fortalece y
hace realista el proceso. Para la definicién de esos ob-
jetivos se realizd una exhaustiva revision bibliogréfica,
de manera de conocer el estado del arte en el pais tan-
to en lo productivo como en lo ambiental, econémico y
social. Paralelamente, se realiz6 una primera ronda de
entrevistas con actores relevantes de la cadena de pro-
duccién: investigadores del Programa de Arroz de INIA,
representantes de ACA, representantes del gobierno,
de la industria y de la academia.
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El objetivo de dichas entrevistas fue completar la infor-
macién disponible a nivel nacional y comenzar a deli-
near en conjunto los objetivos de desarrollo sostenible
(productivo, ambiental, econémico y social) y los cami-
nos para alcanzarlos.

Uruguay parte de una situacion de rendimientos muy al-
tos, de los mejores del mundo, por lo que establecer una
meta productiva a 2030 debe tener en cuenta la propia
historia del cultivo en Uruguay y plantear un nivel alcan-
zable de reduccién de la brecha a nivel pais. En 2014, el
percentil 90 de rendimiento, es decir, los rendimientos
del 10% superior se aproximé a los 10.000 kg/ha para un
area cercana al 10% de la muestra (ver Figura 1).

La evolucion de los rendimientos nacionales de arroz
en los Ultimos quince afios muestra la existencia de dos
etapas marcadas. La primera, desde 2000 a 2007, en
la que el sector tuvo importantes incrementos de rendi-
miento, pasando el promedio pais de 6 a 8 ton/ha. Lue-
go de alcanzado ese valor promedio, a partir del 2008,
la produccion por hectarea tuvo un comportamiento
mas estable, con variaciones interanuales originadas
principalmente por el efecto del clima.

Los aumentos de rendimiento se lograron con un mejor
ajuste de los paquetes tecnol6gicos (sistematizacion de
chacras, fertilizacion, riego, manejo de malezas, ajuste
de fechas de siembra, etc.) y en muchos casos llevé a
gue se aproximaran a los potenciales del cultivo, redu-
ciendo de forma considerable la brecha productiva.

Sobre la base de esta informacién disponible a nivel
nacional, se busco identificar un método adecuado
y robusto que permitiera determinar un objetivo de
rendimiento para el horizonte temporal considerado
(2015-2030). Para ello, se utilizaron los resultados del
trabajo que Gonzalo Carracelas (INIA) esta realizando
actualmente sobre brecha de rendimiento en arroz en
Uruguay, mediante el uso del modelo de simulacién de
cultivos Oryza.




6 8 ton/ha

Rendimiento (ton/ha)
Azul: Rendimiento 2015
Rojo: Objetivo productivo 2030

Figura 2 - Definicion del objetivo productivo al 2030 para
el sector arroz en Uruguay.

Es asi que, sobre la base del rendimiento promedio
de las dltimas cinco cosechas y considerando el ren-
dimiento potencial del cultivo se definira el objetivo de
rendimiento al 2030. Dicho objetivo implicar4, como
puede observarse en la Figura 2, aumentar el promedio
de rendimiento a nivel nacional, de manera de reducir
la brecha productiva entre el promedio y el potencial.

El desafio, tanto para establecer un objetivo de rendi-
miento a 2030 asi como los caminos para alcanzarlo,
se centra en entender las practicas de manejo adop-
tadas por los productores que obtienen los mayores
rendimientos y las principales limitantes existentes para
gue los deméas productores no adopten dichas practi-
cas. Actualmente INIA y el sector privado trabajan con
el objetivo de generar una combinacién de tecnologias
de manejo que permita incrementar el rendimiento de
los mejores y que de esa forma sirva para alinear es-
fuerzos para aumentar los rindes a nivel pais.

Paralelamente, se avanzo en identificar aquellos as-
pectos ambientales mas relevantes a considerar. Para
ello se utilizé6 como antecedente un trabajo, aun no pu-
blicado, realizado por el Dr. Cameron Pittelkow®, de la
Universidad de lllinois, para el sector arrocero uruguayo
en el marco de un convenio INIA-Fulbright. En el mis-
mo se estimaron una serie de indicadores ambienta-
les para el sector arrocero del Uruguay para el periodo
1993-2013 (eficiencia en el uso de N, pérdidas de N,
riesgo de contaminacion de aguas superficiales, huella
de carbono, entre otros). Esto permiti6é analizar la evo-
lucion de dichos indicadores en el tiempo e identificar
aquellos que tienen o podrian tener un mayor impacto
en un escenario de intensificacion agropecuaria. La in-
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formacion generada en este estudio resulta un insumo
fundamental para la definicién de las metas ambienta-
les del sector al 2030.

El desafio para este proyecto es que la definicion de los
objetivos de desarrollo sostenible se hara consideran-
do el sistema de producciéon (rotacion arroz-pasturas
con ganaderia), mientras que el estudio mencionado
considerd Unicamente el cultivo del arroz. Por lo tanto,
para el analisis de los impactos ambientales esperados,
dado el aumento en la productividad que se plantea (di-
namica de diferentes nutrientes en el suelo, emisiones
de gases de efecto invernadero, etc.) se mirara el siste-
ma integralmente y no soélo la fase de cultivo de arroz.
No alcanza con agregar los datos de cada una de las
fases de la rotacién por separado, sino que es necesa-
rio analizar todo el sistema e identificar como una fase
puede estar interactuando con la otra y cdmo esas inte-
racciones afectan el medio ambiente.

De acuerdo a la opinién experta de referentes técni-
cos del sector, existe en el pais un paquete tecnoldgico
disponible para los productores arroceros, resultado
de afios de investigacién, que representa las mejores
practicas de manejo para optimizar los rendimientos del
cultivo. Existe coincidencia en que el principal motivo
que explica la no aplicaciéon de dicho paquete se re-
laciona con problemas o dificultades en la gestion por
parte del productor o de los acuerdos comerciales entre
productores ganaderos, propietarios de la tierra, y pro-
ductores arroceros, que no integran adecuadamente
ambas producciones. Del total del a&rea sembrada en la
zafra 2013/14, el 73,8% se hizo sobre tierras arrenda-
das, situacion que se acentla aln mas en estratos de
tamafio menor. En chacras mayores a 1000 hectareas,
el 54,7% se hizo bajo esta forma de tenencia.

Una de las alternativas que permitiria minimizar parte de
este problema es lograr una mayor coordinacion de todos
los actores que son parte del sistema de produccion de
forma que tanto la actividad ganadera como la arrocera se
vean beneficiadas. Los productores arroceros podrian asi
recibir los campos en tiempo y forma, lo que les permitira
optimizar la aplicacién del paquete tecnolégico disponible.
La optimizacion del paquete tecnolégico para arroz debe-
ria generar también un beneficio para que el ganadero sea
estimulado a entregar el campo antes. De lograrse esto,
estariamos frente a un escenario de ganar-ganar para to-
das las partes, lo que facilitaria su implementacion.

Este enfoque de trabajo ya ha sido aplicado en el sector
ganadero de carne y se replicard ademas en otros sec-
tores de produccién priorizados en el marco del proyecto
SDSN Uruguay: lecheria, cultivos de secano y forestacion.
De esta manera, se podra alcanzar el objetivo final de di-
sefiar una estrategia nacional de intensificacion sostenible
para todo el sector agropecuario del Uruguay.
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INTRODUCCION

Dentro de los objetivos de INIA est4 el de articular una
efectiva transferencia de la tecnologia generada con las
organizaciones de asistencia técnica y extension que
funcionan a niveles publico o privado. Esto ha determi-
nado que, desde la creacion del Instituto, se realizaran
diversos estudios sobre demandas de tecnologia, prin-
cipales problemas productivos y disposicién a incorpo-
rar tecnologia por parte de los productores. Varios de
estos trabajos se han orientado a la ganaderia exten-
siva, bajo la hipétesis de que es el sector que presenta
una mayor brecha tecnolégica.

A pesar de esta vision, la ganaderia uruguaya ha presen-
tado una evolucion interesante en los Ultimos 25 afios.
So6lo por mencionar algunos indicadores, la produccién
de carne vacuna aumenté un 50%, pasando de 700 mil
a 1,1 millones de toneladas, la edad de faena de los no-
villos se redujo pasando de faenarse un 75% de los novi-
llos como boca llena a un 28%, lo que ha redundado en
que la tasa de extraccion del rodeo nacional evoluciona-
ra del 14 al 20% (Montossi y Soares de Lima, 2011).
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Pero esta evolucién ha sido muy desigual, ya que la
mejora de indicadores puede vincularse a actividades
de engorde de ganado, en tanto en los sectores de la
cria la aplicacion de tecnologia mas apropiada parece
ser un desafio pendiente.

En un informe de OPYPA-MGAP (2014) que sintetiza la
evolucion de los resultados de la cria vacuna en forma ge-
nérica, mediante un solo indicador, se encontr6 que la efi-
ciencia reproductiva, medida como el nimero de terneros
en stock final/lhembras de mas de un afio del stock inicial,
ha tenido un crecimiento anual del 1,29% en los dltimos
10 afios. Concluye en que el crecimiento resulta modesto,
considerando que el indicador de partida es bajo (41,6%).

Para objetivar este estado de situacién, se ejecutd en el
marco del proyecto “Mejora de la productividad en los sis-
temas ganaderos del Basalto y Areniscas del Uruguay”,
un componente relacionado a limitantes para la adop-
cion de tecnologia en sistemas ganaderos, con el pro-
posito de evaluar los distintos aspectos que inciden en
la adopcidn y apropiacion tecnolédgica por parte de los
productores ganaderos.

El basalto nuclea un elevado nimero de productores
y tiene especial consideracion dentro de las politicas
publicas, ya que ocupa el 23,2% de la superficie agri-
cola util del pais y el 38% del rodeo nacional vacuno se
encuentra en esa region.



Si bien se manejan sistemas ganaderos mixtos, con
pastoreo conjunto de vacunos y ovinos, en este articulo
referiremos exclusivamente a los casos de producto-
res que manejan vacunos en sistemas de cria y ciclo
completo, para focalizar en ellos el analisis de la brecha
tecnoldgica. Para INIA resulta muy importante definir la
pertinencia de la tecnologia que ha estado generando
en el area ganadera y la trascendencia que a ella le
asignan los productores.

La posibilidad de contar con datos objetivos sobre cémo
es mediada la tecnologia en la regién, permitird encarar
propuestas especificas de articulacion con otras organiza-
ciones, para definir estrategias de trabajo comunes.

Para la ejecucion del trabajo se realizé la convocatoria
a grupos foco y se implemento6 una encuesta.

Las reuniones de grupos foco se realizaron en la ciu-
dad de Tacuarembo y en la sede de la Sociedad de
Fomento Basalto ruta 31, con la participacion total de
27 personas, entre productores y técnicos.

Para formular la encuesta se tomé como base el mapa
de suelos (Carta de reconocimiento de suelos del Uru-
guay, escala 1: 1.000.000), considerando 34 secciones
policiales incluidas dentro de la regién de basalto, en
los departamentos de Artigas, Salto, Paysandu, Tacua-
rembd y Durazno. Las mismas ocupan un area cercana
a 3:600.000 hectéareas (ha) y nuclean a casi 3.400 pro-
ductores ganaderos con predios en el rango de entre
200 y 4.000 ha. Los predios se clasificaron en tres es-
tratos de tamafio (Cuadro 1).

Se definié tomar como area minima 200 ha, bajo el
supuesto de que los productores que manejan pre-
dios de menor superficie en esa region, priorizan
una estrategia de pluriactividad para poder mantener
la explotacion. La generacion de ingresos extra-pre-
diales constituye asi un aporte importante a la sub-
sistencia familiar, por lo que se maneja el supuesto
de que la opcién de intensificar el sistema es subsi-
diaria en esta escala de productores. A su vez, se
establecié un area maxima de 4000 ha para acotar
el muestreo a un niamero de encuestas realizable y
con un error razonable.

Los productores a encuestar fueron seleccionados en for-
ma aleatoria dentro de cada estrato, siguiendo a Miquel et
al (1997), para un error muestral admitido de 12%. Para la
ejecucion de la encuesta se tom6 como referencia la base
de datos de DICOSE 2011.

Si bien la encuesta estuvo integrada por varios médulos
(infraestructura e instalaciones; manejo del pastoreo y
alimentacion; uso de tecnologias; sanidad; bienestar
animal; informacién y asistencia técnica) tanto para va-
CuUNOsS como para ovinos, en este trabajo se resume la
informacién relativa a disponibilidad de infraestructura
y servicios, tecnologias aplicadas en el manejo gana-
dero y fuentes de informacion utilizadas para la toma
de decisiones de los ganaderos que tienen rodeos de
cria vacunos.

Cuadro 1 - Cantidad de productores por estrato, superficie y nimero de productores encuestados.

Superficie (en hectareas)

Estrato Total N Muestra n
Min. Max.
200 a 499 ha 1.322 330 87,2 26,4 200 499 80
500 a 999 ha 1.080 718 146,8 20,4 500 999 100
1.000 a 4.000 ha 985 1.798 756,5 421 1.000 4.000 120
Total 3.387 200 4,000 300
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ALGUNOS DATOS RECABADOS
Grupos foco

El objetivo del trabajo con los grupos foco fue recabar opi-
nién sobre los factores que, a criterio de productores y téc-
nicos de la zona, estan limitando una mayor incorporacion
tecnolégica en los sistemas ganaderos de cria de la regién.

Al comentar sobre las barreras que estarian impidiendo
mayores niveles de intensificacion, destacaron la falta
de especies forrajeras adaptadas a las condiciones del
basalto. Una alternativa que se plante6 fue la de mejo-
rar el conocimiento del campo natural (promocién de
especies y manejo) como opcién que no implica cos-
tos adicionales y podria mejorar el aprovechamiento de
pasturas. Una opinidn generalizada es que no se da un
buen manejo de las pasturas y este seria el punto de
inicio para mejorar los indices de produccion.

El consenso fue que para obtener buenos resultados
productivos hay que manejar de manera mas ajustada
el campo natural, mediante una carga adecuada. A su
vez, surge de estos testimonios la necesidad de enfa-
tizar en el trabajo con especies forrajeras capaces de
complementar la oferta de campo.

Cuando se plante6 el tema de cuales serian las brechas
para mejorar la productividad, los productores partici-
pantes opinaron que existe un tema actitudinal, una for-
ma de hacer las cosas que se mantiene vigente, y quie-
nes han permanecido en la explotacién entienden que
les ha resultado funcional. Esto determina que se sigan
estrategias cautelosas, sobre todo ante algunas malas
experiencias pasadas, vinculadas fundamentalmente a
la alta variabilidad de precios.

Otros dos problemas mencionados de manera consistente
en la zona son la falta de maquinaria y la escasez de mano
de obra, que estarian condicionando, en algunos casos, la
implementacién de propuestas mas intensivas.

Al momento de preguntar sobre un ranking de técni-
cas adecuadas para el basalto, la primera mencion se
orientd al manejo racional del campo natural. Varios
productores aludieron a la necesidad de contar con un
adecuado empotreramiento, existiendo consenso en
gue el nivel de subdivisiones de los campos es, en ge-
neral, insuficiente para un manejo ajustado.

Otro aspecto priorizado fue la correcta alimentacion
de los animales jévenes (terneros y sobreafios), funda-
mentalmente en invierno, apoyando su nutricion con el
uso de suplementos, aunque se admitié que hay que
tener criterio en su uso.

El destete temporario mediante tablilla nasal fue otra
técnica valorada, pues se acordé en que da buenos re-
sultados y practicamente no tiene costo. En cuanto al
uso del destete precoz se dieron opiniones divergentes,
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algunos productores opinaron que se hace para tapar
las cosas que se hicieron mal y que el ternero desteta-
do precozmente es de peor condicién.

Finalmente, hubo coincidencia en que una mayor aten-
cion sanitaria del rodeo es clave para contribuir a mejo-
rar la productividad.

La reflexién de un productor, en uno de los grupos, sin-
tetiza el ordenamiento de técnicas ajustadas a estos
sistemas productivos: “el destete temporario y destetar
en fecha en otofio para que la vaca recupere antes del
invierno, cuidar la recria con suplemento, la buena sa-
nidad, dotacidn adecuada. Usando estas técnicas sim-
ples se puede entorar vaquillonas a los dos afios y tener
una marcacion general del 80%".

Otra de las conclusiones aceptadas en los grupos es
gue una vez que se incorporan las tecnologias de em-
potreramiento, destete temporario, uso de racion, y se
puede ver cierto volumen de produccién y la ganancia
que genera, no se vuelve para atras.

Finalmente, al consultar sobre la disponibilidad y acce-
S0 a informacién para la toma de decisiones, aparecie-
ron algunas opiniones encontradas, pero en términos
generales se termind acordando que, mas que falta de
informacién, se trata de un problema de actitud y de
preocupacion de los interesados por buscar datos de
interés para sus predios. De todas formas, se mencio-
né la necesidad de contar con informacién compilada,
protocolizando los conocimientos en un lenguaje acce-
sible, con mensajes concretos.

Encuesta

De las 300 encuestas realizadas, 160 casos manejan
rodeos de cria (sistemas criadores o ciclo completo).



Cuadro 2 - Distribucién del nimero de productores en-
cuestados por estrato

Estrato (hectareas) N° encuestas

200 a 500 43
501 a 1000 56
1001 a 4000 61

TOTAL 160

En base a la hip6tesis planteada en este trabajo, sobre
la baja incorporacién tecnoldgica que se da en los sis-
temas criadores, el foco de andlisis de este articulo se
basa en estos casos.

La distribucién de los casos por estrato de tamafio de
predio, se presenta en el Cuadro 2.

El area promedio de los predios encuestados es de
1091 ha (minima 201, maxima 3596), con una mediana
de 847 ha.

Del total de mddulos que integraron la encuesta con-
sideramos en este articulo: manejo del pastoreo, ali-
mentacion; uso de tecnologias (de entore y destete) e
informacién y asistencia técnica.

En lo que refiere a manejo del pastoreo, un nimero im-
portante de los productores encuestados no tiene claro
el concepto de carga animal que mantiene en el predio.
A su vez, la media de potreros por establecimiento es
de 5,4, lo que implica un tamafio promedio por potrero
algo mayor a las 200 ha. Esta cantidad resulta, en prin-
cipio, insuficiente para lograr un buen ajuste del pasto-
reo, considerando las diversas categorias y las distintas
necesidades de alimentacion, en funcién de su etapa
de crecimiento o fisiol6gica (vacas de primera cria o
adultas, vacias, gestando, recrias, etc.).

En términos generales, se trata de establecimientos que
se basan en la produccion de campo natural, con areas

Cuadro 3 - Aplicacion de tecnologias de cria (en %)
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reducidas de mejoramientos. Una proporcién interesante
de productores encuestados dijo hacer cierre de potreros
para reservar forraje y manejar una carga variable durante
el afio, lo que aparece como un buen indicio para ir me-
jorando paulatinamente el manejo del pastoreo, con res-
puesta en la productividad. A esto se suma que en un 85%
de los casos se suplementa el ganado, una tecnologia que
ha venido aumentando su aplicacién de manera consisten-
te. De todas formas, en la mitad de estos casos la suple-
mentacion es exclusivamente con sales minerales (no con
concentrados energéticos o proteicos).

En lo referente al uso de tecnologias en el rodeo de
cria, en el Cuadro 3 se presenta la informacion sistema-
tizada comparando, a su vez, los resultados de la base
total y el segmento especifico de productores de menor
tamafio, de 200 a 500 ha (43 de los 160 casos). En este
caso se seleccionaron s6lo algunas tecnologias de las
cuales se relevo su uso.

En cuanto a duracién del entore, algo menos del 60%
de los productores realiza un entore concentrado, lo
que permite tener a lo largo del afio al grupo de va-
cas en produccion con demandas nutritivas similares,
facilitando el manejo. Por su parte, un 17,5% manifiesta
tener el toro con el rodeo durante todo el afio, en tanto
el 13% dice realizar entore de otofio-invierno, otra prac-
tica poco recomendable, considerando que los vientres
permanecen con los terneros al pie durante el invierno.
El 40% del total usa como estrategia un entore de las
vaquillonas separado de las vacas adultas y mas ade-
lantado, lo que permite un mayor lapso de tiempo para
la recuperacion de esta categoria, de mayores requeri-
mientos, antes del siguiente entore.

Aproximadamente en la mitad de los casos se da ali-
mentacién preferencial a vacas de primera cria, la cate-
goria mas sensible del rodeo, atendiendo sus mayores
demandas. En tanto, la otra mitad de los productores
no atiende de manera prioritaria a esta categoria, que
supone entre el 20 y 25% del rodeo en promedio, por
lo cual tiene una alta incidencia en el porcentaje de ter-
neros logrado.

Tecnologia Base total Estrato 200 a 500 ha
Duracién del entore 3 meses o0 menos 58,0 60,5
Entora vaquillonas aparte y mas temprano 40,0 30,2
Da mejores pasturas a vacas 12 cria 52,5 51,2
Mejor alimentacién a vacas en peor condicion corporal 68,0 66,4
Vacas falladas: engorde y venta 40,6 39,5
Revisa toros el veterinario 44,0 28,0
Destete terneros <= 7 meses 57,0 65,0
Realiza destete temporario (10-14 dias) 7,0 7,0
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A su vez, el 40% engorda y vende las vacas falladas,
lo que supone una valorizacién de esta categoria (otro
13% dice venderlas flacas, para invernar). El resto de
los productores o bien no conoce el total de vacas fa-
lladas, por no hacer diagnéstico de gestacién, o las
mantiene junto al resto del rodeo, como una categoria
practicamente improductiva durante el afio.

En un 44% de los casos se hace revisiéon de toros por
parte de un veterinario, en el resto de los casos, al no
cumplirse con esta practica por un profesional, se des-
conoce la aptitud de los toros utilizados.

En lo que refiere a destete, se verifica que méas del 40%
de los productores dice destetar sus terneros con mas
de siete meses, lo que significa que en muchas situa-
ciones los terneros pasan al pie de sus madres durante
el invierno, comprometiendo el siguiente entore.

En lo relativo a técnicas de control de amamantamien-
to, un porcentaje muy bajo de productores, apenas 7%,
hace destete temporario con tablilla en forma estructu-
ral y por el periodo de tiempo recomendado. Este es un
dato que llama la atencion, considerando que se trata
de una técnica que no implica mayores dificultades, que
no tiene practicamente costos y que ha demostrado
muy buenos resultados.

En términos generales se puede concluir que, en gran-
des nameros, algo menos de la mitad de los producto-
res aplican tecnologias de manejo mejorado, aunque
no necesariamente sean los mismos que aplican todas
las tecnologias de manera integrada.

A su vez, al comparar los dos estratos, la base general
y el de productores de menor escala, las Unicas dos
tecnologias que son adoptadas en menor proporcion
por estos ultimos, son el entore de vaquillonas mas
temprano y la revisién de toros por veterinario.

Se recabaron, a su vez, datos sobre los canales a tra-
vés de los cuales los productores reciben informacion
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técnica, su vinculacion con técnicos y grupos de pro-
ductores y su opinién sobre la disponibilidad de infor-
macion de uso en la region.

En el Cuadro 4 se muestran los canales priorizados por
los productores para recibir informacion técnica (suma
de dos menciones).

Se destaca la referencia a técnicos, lo que aparece
como un dato auspicioso, ya que supone el vinculo con
una fuente de informacién calificada. Las consultas a
través de internet vienen ganando espacio en el sector
productivo y son las que aparecen en segundo térmi-
no, por lo que se insindla como un medio de muy buen
potencial, al generalizarse su accesibilidad. En este re-
levamiento supera incluso a la mencién de la radio, un
medio de comunicacion tradicional, sobre todo en pro-
ductores ganaderos extensivos. En un porcentaje simi-
lar (casi 17%) aparece mencionada la suma de consulta
a productores vecinos o grupo.

Los productores que mencionan recibir visitas de técni-
cos con una frecuencia trimestral, o incluso con mayor
asiduidad, son el 36,2%.

Por otra parte, solo 17,5% de los productores se retine con
algun grupo para discutir temas técnicos y de manejo.

En general, considerando relevamientos pasados, se
constata una mayor propensién a consultar con téc-
nicos y el posicionamiento de internet como medio de
comunicacion emergente entre estos productores, y la
modalidad de trabajo grupal como un mecanismo que,
si bien ha aumentado, debe seguir promoviéndose.

Al momento de averiguar sobre la disponibilidad y
accesibilidad de informacion técnica para la toma de
decisiones, se verifica la existencia de dos visiones
contrastantes. Un 33,8% considera que la informacién
es insuficiente y no sabe a quién recurrir, en tanto un
porcentaje similar entiende que la informacion a la que
puede acceder es suficiente y adecuada. Otro grupo de

Cuadro 4 - Canales de informacion técnica (suma de dos
menciones ponderada, en %).

Medio %
Radio 131
Internet 17,2
Email 8,4
Consignatarios 8,4
Productores vecinos 72
Grupo de productores 9,7
Técnicos 26,0
Publicaciones 9,3
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Cuadro 5 - ¢Por qué cree que hay baja adopcién de tecnologia?

Opciones

No creo que haya baja adopcion 181

Hay demasiada variabilidad de precios que no permite planificar 31,3
No hay tecnologia adecuada para la regiéon 231

No hay buenos servicios de extensién y asistencia técnica 10,6
La tecnologia sugerida es cara y riesgosa 16,9

productores alude a la forma en que se difunde la infor-
macion entendiendo que es confusa o esta en un len-
guaje de dificil interpretacion (26,3%), lo que advierte
sobre la necesidad de buscar estrategias de transferen-
cia de tecnologia con formatos de mayor accesibilidad.

Por su parte, cuando se pregunté a los productores
acerca de las razones de la baja adopcién tecnoldgica
en los sistemas ganaderos de la region, se obtuvieron
los resultados que se expresan en el Cuadro 5.

Complementando este resultado con el obtenido con
los grupos foco, puede inferirse que la opinion sobre
falta de tecnologias podria vincularse al desinterés de
algunos productores por buscar cambios en sus siste-
mas, 0 a la no percepcion de posibilidades de mejora
en los resultados obtenidos. En definitiva, puede ser un
tema mas actitudinal que de carencia de propuestas o
de servicios de informacién. De todas maneras, este
aparece como el punto central sobre el que se debe
trabajar.

CONSIDERACIONES FINALES

Si bien en los datos de este trabajo se insinda una ma-
yor incorporacién tecnolégica, en relacion a relevamientos
mas generales realizados en el pais afios atras, se deduce
que aun existe un area de mejora considerable. Muchas
tecnologias de proceso, de relativamente facil implementa-
cién y reducido costo, muestran aln escasa adopcién. Pa-
rece existir, por parte de los productores, una inadecuada
jerarquizacion al momento de definir un paquete de tecno-
logias basicas de manejo que permitan lograr de manera
consistente buenos porcentajes de procreo.

A través de la consulta a los grupos foco se dio un con-
senso sobre la disponibilidad de tecnologias aptas para
obtener buenos resultados en predios criadores, basadas
en el uso prioritario de campo natural. Sin embargo se
concluye que, en general, los predios no disponen de una
infraestructura suficiente como para hacer un adecuado
manejo de la pastura en funcién de los requerimientos de
las distintas categorias del stock. En resumen, el manejo
de la carga y el correcto pastoreo del campo natural es un
pendiente dentro del “camino tecnoldgico”.

Aparece como auspicioso el hecho de que se constata
una mayor consulta a técnicos, los que han mejorado
de manera sensible su referencia como fuente de infor-
macion, tal vez en base al impulso de distintos proyec-
tos implementados desde el MGAP.

Esto repercute en un mejor acceso a la asistencia téc-
nica, y ademas, se comprueba la presencia en la regién
de organizaciones de productores mas fortalecidas, lo
gque hace que exista, aparentemente, una mayor adop-
cion tecnolégica que la “percibida”.

En cuanto a una estrategia de transferencia de tecnolo-
gia que permita ir mejorando este estado de situacion,
la metodologia sugerida por su efecto multiplicador, sus
posibilidades de escalamiento y la mayor interaccion
entre los propios productores y técnicos, es el trabajo
con grupos de productores. Todos quienes han partici-
pado de esta modalidad de trabajo reconocen los cam-
bios operados, permitiendo el intercambio de experien-
cias entre los diferentes actores.

Considerando la diversidad de instituciones que trabaja
en el medio, esta estrategia deberia estar basada en
una agenda interinstitucional acordada, con un plan de
actividades articulado con la red de organizaciones de
productores existente en la regién, comprometiendo su
participacién en la misma.
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CICLOS DE EL NINO - LA NINA
Y POSIBLE IMPLICANCIA PARA

2016/17

Walter E. Baethgen, IRI, Columbia University

El Nifio — Oscilacion Sur (ENSO por su sigla en inglés)
consiste en un acoplamiento entre anomalias en la tem-
peratura de la superficie del océano Pacifico tropical y
de la atmosfera. Existen afios en los que la temperatura
de la superficie del mar en el Pacifico tropical esta mas
caliente que lo “normal” y se denominan “afios El Nifio”,
y hay afios en que dicha temperatura esta mas fria que
lo “normal” y se denominan “afios La Nifia”.

El Nifio, La Nifia, y sus efectos sobre el clima de diferen-
tes regiones del mundo se han venido estudiando des-
de hace muchas décadas. Si bien todos los afios Nifio
(o Nifia) son diferentes entre si, en Uruguay los afios El
Nifio se caracterizan por un aumento en la probabilidad
de lluvias por encima de lo normal, especialmente en
los meses de primavera y comienzos del verano.

Los afios de La Nifia tienen efectos casi opuestos en
Uruguay, es decir aumenta la probabilidad de lluvias
por debajo de lo normal en los mismos meses.

En general los cientificos estudian los afios Nifio y Nifia
en forma individual, tanto en lo que se refiere a las ca-
racteristicas del fendmeno en si mismo, como de los
efectos que dichos fenémenos causan.
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Sin embargo es también interesante estudiar la tran-
sicién de una fase a otra. Este es un tema que se
ha venido estudiando desde hace mucho tiempo. In-
vestigadores como Rasmusson y Carpenter (1982), y
Okumuray Deser (2010)! estudiaron los mecanismos
fisicos que explican las transiciones de una fase de
El Nifio a otra.

En la actualidad existe una investigacion en curso en la
Universidad de Columbia que esté estudiando el efecto
de esas transiciones de una fase a otra sobre la produc-
cion de cultivos anuales en América del Norte y Amé-
rica del Sur. El objetivo de esta corta comunicacion es
introducir el concepto de ciclo del ENSO o transicién de
una fase de El Nifio a otra, e ilustrar como ha sido dicha
transicion en los dltimos 60 afios.

Es importante sefialar que el avance en la comprensién
de estas transiciones ayudaria a mejorar la predictibili-
dad de ENSO y de sus posibles efectos sobre el clima
de diferentes regiones del mundo con muchos meses
de anticipacion.

La Figura 1 muestra en (a) la transicion de afios Nifio al
afio siguiente (“Afio Nifio +1"), y en (b) la transicion de
afios Nifia al afio siguiente (“Afio Nifia +1”). La figura
también muestra la transicién del promedio de los afios
Nifio (a) y del promedio de los afios Nifia (b). Se aprecia



gue, en general, los afios Nifio (especialmente los que
se desarrollan mas claramente) son seguidos por afios
Nifia (Figura 1 a).

Es asi que en 9 de los 12 afios Nifio que existieron desde
1950, el afio Nifio fue seguido por un afio Nifia. Por otro
lado, la transicién de afios La Nifia es menos consistente,
pero muestra que es comun que en el afio inmediatamente
posterior al afio Nifia, la temperatura del Pacifico tropical
permanezca mas fria que lo “normal” (Figura 1 b).

La Figura 1 muestra también la informacion del corrien-
te aflo 2015/16 (linea roja gruesa) que hasta el momen-
to presenta un comportamiento parecido a tres de los

afios Nifio mas fuertes del periodo estudiado: 1972/73,
1982/83 y 1997/98.

Dada esta informacion, es razonable suponer que el
afio 2016/17 podria evolucionar a un afio Nifia. En este
caso habria altas chances de lluvia por debajo de lo
normal a partir de la primavera del 2016.

Por supuesto que esto es completamente diferente
a asegurar que el 2016/17 sera un afo Nifia, y sera
fundamental seguir muy de cerca el monitoreo de la
superficie del mar y los resultados de los modelos di-
némicos y estadisticos que simulan la evolucién de la
temperatura del mar en la regién de El Nifio.

(a) Transicion de 12 afios Nifio al afio siguiente
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Figura 1 - Variacion de la temperatura del océano Pacifico en la regién El Nifio 3.4 en los afios Nifio y el afio inmediata-
mente posterior (a), y en los afos Nifia y el afio inmediatamente posterior.

1Okumura, Y.M., y C. Deser, 2010: Asymmetry in the Duration of EI Nino and La Nina. Journal of Climate, 23 (21), 5826-5843 Rasmus-
son, E., y T. Carpenter, 1982: Variations in Tropical Sea Surface Temperature and Surface Wind Fields Associated with the Southern
Oscillation/El Nino. Monthly Weather Review, 110:354-384
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CICLO DE JORNADAS

DE RIEGO 2016

Desde hace varios afios, INIA ha venido trabajando en
riego en pasturas y cultivos, en procura de dar respues-
tas sobre la aplicacion de esta tecnologia en sistemas
de produccién agricola, ganadero y lechero, en los que
la cultura del riego es escasa.

Las lineas de investigacion que hoy estan en ejecucion
se han encarado en forma coordinada con la Facultad
de Agronomia, luego de un prolongado trabajo entre
investigadores, técnicos y productores, donde el Gru-
po de Desarrollo de Riego (GDR) tuvo un importante

papel.

Los experimentos que se han implementado como re-
sultado de esa priorizacion estudian la respuesta en
produccién de materia seca de las forrajeras mas utili-
zadas en los sistemas productivos con el agregado de
agua de riego. En el caso de cultivos, se comenzé con
una red de experimentos de riego en soja en las dife-
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rentes estaciones experimentales tanto de INIA como
de la Facultad de Agronomia (Salto, Colonia, Canelo-
nes y Treinta y Tres), para incorporar luego el maiz y
también sorgo forrajero. Algunos de los experimentos
también son replicados en predios de productores para
demostrar la aplicabilidad de la técnica en diversas si-
tuaciones (sistema de produccion, infraestructura, ope-
rativa, disponibilidad de mano de obra, etc.), a la vez de
recibir un efectivo retorno de su experiencia préactica en
el uso del riego.

En paralelo a estos trabajos también se desarrollan es-
tudios de los coeficientes técnicos para disefio de riego
por superficie y de uniformidad de aplicacién y distribu-
cion de los sistemas de riego por pivot central. En la me-
dida que se obtuvieron los resultados fisicos, se comen-
z0 a trabajar sobre el andlisis de los costos que tiene la
aplicacién de esta tecnologia y el retorno esperado en
los diversos sistemas con distintos métodos de riego.



Ademas de patrticipar en la generacion del conocimien-
to, un proposito central es la difusién de los resultados.
Con este objetivo INIA desarroll6, durante el verano
2016, un Ciclo de Jornadas de Riego en pasturas y
cultivos, en conjunto con varios organismos (MGAP,
Facultad de Agronomia, SUL, organizaciones de pro-
ductores) en distintas regiones del pais.

El ciclo se inici6 el 29 de enero con las “V Jornadas de
Riego en Pasturas y Cultivos” en el departamento de
Salto. Esta es una actividad clasica en la agenda anual,
gue se ha posicionado de manera significativa, con un
publico que viene concurriendo a ella de manera siste-
matica. En la ocasion participaron mas de 150 perso-
nas. En esta instancia se focalizaron todos los ensayos
en el establecimiento “El Junco”, en el cual se viene tra-
bajando desde hace mas de una década en un area de
8 hectareas que la empresa cedi6 a INIA para validar
el riego como una herramienta basica de produccion.

Se pudo apreciar su efecto en la productividad de pas-
turas mejoradas y la respuesta en la invernada de cor-
deros. Las especies que se estudian son: trébol rojo,
trébol blanco, festuca y alfalfa, asi como practicas en
la sistematizacién del riego por surcos en cultivos de
verano (maiz y soja).

El 3 de febrero, el ciclo continué con una jornada de rie-
go en cultivos y pasturas en sistemas agricola-ganade-
ros en la zona de Dolores, Soriano, donde participaron
95 personas. Esta actividad fue co-organizada con el
MGAP y se enmarca dentro de las jornadas de capaci-
tacion y transferencia de conocimientos y experiencias
en riego.

La jornada se focaliz6 en dos aspectos importantes: por
un lado, mostrar experiencias de riego en la zona de
influencia de Dolores, presentando en forma comple-
mentaria resultados obtenidos de la investigacion bajo
riego, y por el otro, el alcance que tendria el proyecto
a desarrollar en la cuenca del rio San Salvador benefi-
ciando a muchos productores de la zona.

En las visitas de campo se destaco el uso estratégico
del riego como alternativa para produccion intensiva de
carne bovina con altas cargas animales y pastoreo rota-
tivo, asi como el uso de un equipo de pivot central para
riego en maiz y soja para obtener altos rendimientos.

Por su parte, el 4 de febrero se realiz6 una jornada so-
bre “Sistemas de produccion de forraje bajo riego” en
la zona de Colonia Valdense, con la participacion de
90 personas. La misma se inscribié en el proyecto de
fortalecimiento institucional del MGAP en la que parti-
cipan cuatro organizaciones de productores de la zona
(Colaveco, Sofoval, Cradeco y Soc. Fomento de Colo-
nia Suiza). INIA participa de esta propuesta asesoran-
do técnicamente en el monitoreo y la programacion del
riego en los distintos predios.

En la ocasion se visitaron dos predios lecheros familia-
res, en los que se realiza riego de praderas y cultivos
forrajeros de verano. Al final de la jornada los partici-
pantes se congregaron en la Sociedad de Fomento de
Colonia Valdense para intercambiar ideas sobre las vi-
sitas de campo, discutiendo acerca de la viabilidad de
la tecnologia de riego para potenciar la productividad
de los sistemas lecheros.

En el caso particular de los predios visitados, se desta-
c6 el uso estratégico del riego en pequefias areas como
una alternativa de alto impacto. La posibilidad de man-
tener una alta productividad de forraje en los momentos
del afio de mayor potencial para producir leche permite
lograr una buena estabilidad. Los productores destaca-
ron los altos niveles productivos que se estan alcan-
zando en el periodo de primavera-verano, asi como la
alternativa que ofrece el riego de poder realizar reser-
vas forrajeras, que permiten aprovechar los excedentes
forrajeros obtenidos en otros momentos del afio.

El 16 de febrero el ciclo se extendio al sur con la organi-
zacion de un Dia de Campo sobre “Tecnologia de riego
por superficie en pasturas y cultivos” en el Centro Re-
gional Sur de la Facultad de Agronomia (CRS) y en INIA
Las Brujas. En el CRS se observaron ensayos de riego
en maiz y soja. También se pudo apreciar el ajuste de
parametros tecnol6gicos del riego por melgas en pas-
turas. La gira continud luego en INIA Las Brujas donde
se observaron tres ensayos de riego sobre cultivo de
soja. Dos de estos ensayos estan instalados a campo e
intentan dar respuesta a la produccion de grano a me-
dida que se aplica el riego en diferentes momentos del
ciclo fisiolégico y, ademas, obtener coeficientes técni-
cos y econémicos de la aplicacion de riego por super-
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ficie (riego en melgas) basado en riego deficitario. El
otro experimento esta ubicado en lisimetros donde las
condiciones climéticas son controladas impidiendo la
entrada de agua de lluvia.

Al cierre de la jornada hubo un espacio de intercambio
de comentarios entre los presentes sobre el uso de rie-
go en soja, y los desafios que presenta la incorporacién
de esta tecnologia a nivel agropecuario.

El 26 de febrero fue momento de trasladar el ciclo a
los departamentos de Florida y Durazno, donde mas de
50 personas acompariaron la recorrida de campo en la
que se visitaron durante la mafiana, chacras de maiz y
soja en predios de productores, observando el disefio,
instalaciones y equipamiento de los sistemas de riego.
En la tarde el grupo se trasladé hacia un establecimien-
to familiar orientado a la produccion ovina intensiva en
pequefia escala. En el mismo se discutio sobre la adap-
tacion del sistema de riego observado a los sistemas
de produccién lecheros - ganaderos de similar escala.

El cierre del ciclo fue el 10 de marzo en el Campo Expe-
rimental del SUL en Cerro Colorado, Florida. En la oca-
sion, se organizé la “Tercera jornada de riego en pastu-
ras”. Luego de las disertaciones analizando la viabilidad
del riego en sistemas ganaderos, el potencial producti-
vo alcanzable con su aplicacion y la estabilidad de los
esquemas forrajeros, se recorrieron distintas pasturas.
El numeroso publico asistente (mas de 170 personas)

pudo apreciar las diversas especies forrajeras utiliza-
das en la invernada de corderos y los niveles de pro-
duccién alcanzados, intercambiando experiencias so-
bre la aplicacién de la técnica. Como cierre se presenté
el andlisis econémico de la aplicacion del riego en el
sistema del Campo Experimental del SUL en los 5 afios
de trabajo (2010-2015), para cada uno de los sistemas
de riego utilizados (aspersion y superficie). Se conclu-
y6 en que los coeficientes técnicos resultantes de los
trabajos ejecutados sirven para ser trasladados a cual-
quier situacion productiva.

De esta manera, se ejecutd durante el verano el tercer
Ciclo de Jornadas de Riego, en el que ademas de INIA
participaron otras instituciones publicas y privadas asi
como asociaciones de productores o cooperativas. El
resultado de este esfuerzo conjunto esta orientado a la
difusion y transferencia de los resultados que se logran
en distintos sistemas de produccion en diferentes regio-
nes el pais, pero también a la formacién de técnicos y
estudiantes que son atendidas a través de tesis de gra-
do y posgrado, asi como cursos de capacitaciéon para
operadores y usuarios de riego.

La posibilidad de conjugar las capacidades de la inves-
tigacion, los organismos de difusion y los definidores
de politicas publicas, con el importante involucramiento
de los productores, permite considerar con datos ob-
jetivos la viabilidad de esta tecnologia en los sistemas
agricola-ganaderos y lecheros.
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Ruta 48 Km. 10, Canelones
Tel: 598 2367 7641

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

INIA Salto Grande
Camino al Terrible, Salto
Tel: 598 4733 5156
Fax: 598 4733 9624
inia_sg@sg.inia.org.uy

INIA Tacuarembd
Ruta 5 Km. 386, Tacuarembo
Tel: 598 4632 2407
Fax: 598 4632 3969
iniatbo@tb.inia.org.uy

INIA Treinta y Tres
Ruta 8 Km. 281, Treinta y Tres
Tel: 598 4452 2023
Fax: 598 4452 5701
iniatt@tyt.inia.org.uy
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