REVISTA N° 54
SETIEMBRE 2018
ISSN - 1510 - 9011




umario

Foto de tapa: Clasificacion del rodeo
por condicién corporal (Foto Irvin Rodriguez)

INSTITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACION AGROPECUARIA

JUNTA DIRECTIVA

Dr. PhD. José Luis Repetto
MGAP - Presidente

Ing. Agr. (Mag) Mariana Hill
MGAP - Vicepresidenta

Ing. Agr. MSc. Diego Payssé

Ing. Agr. Jorge Pefiagaricano
Asociacion Rural del Uruguay

Federacién Rural

Ing. Agr. Pablo Gorriti

Ing. Agr. Alberto Bozzo

Cooperativas Agrarias Federadas

Comision Nacional de Fomento Rural
Federacion Uruguaya de Centros Regionales
de Experimentacion Agricola

Comité editorial:

Junta Directiva

Direccién Nacional

Unidad de Comunicacion y Transferencia
de Tecnologia

Director Responsable:
Ing. Agr. (Mag) Raul Géomez Miller

Realizacion Gréfica y Editorial:

Aguila Comunicacién y Marketing

Tel.: 2908 8482, Montevideo.

Edicion: Setiembre 2018 / N° 54

Tiraje: 24.000 ejemplares.

Depésito legal: 371.006

Prohibida la reproduccion total o parcial
de articulos y/o materiales gréaficos
originales sin mencionar su procedencia.
Los articulos firmados son
responsabilidad de sus autores.

La Revista INIA es una publicacion

de distribucion gratuita del Instituto Nacional
de Investigacion Agropecuaria.

Oficinas Centrales: Andes 1365 Piso 12
Montevideo C.P.11700, Tel.: 2902 0550
E-mail: revistainia@inia.org.uy

Internet: http://www.inia.uy

Revista trimestral.

Revista N° 54 / Setiembre 2018
EDITORIAL

INIA x DENTRO

» Mariana Hill: nueva vicepresidenta de INIA

* Directriz Estratégica Institucional: capacitacion
* Acreditacion de laboratorios en INIA

La Estanzuela

PRODUCCION ANIMAL

* Preparando el préximo entore

* Tratamiento selectivo para el control de la mosca
de los cuernos durante el entore

» Castracion de terneros

« El capital humano y la intensificacion en el tambo

PASTURAS

» La Regla Verde: una herramienta para el manejo
del campo natural

* Determinacion de taninos condesados en pasturas

CULTIVOS
» Maiz: clasificacion y usos potenciales
* Roya estriada de trigo

* Avances en mejoramiento genético de tomate
* Los frutos citricos: color, sabor y salud
* ¢ Es posible la produccion conjunta de vid y ovinos?

* Produccién de etanol y coproductos con
residuos forestales de pino

SUSTENTABILIDAD

+ Contribucioén para definir normas de aplicaciones
en zonas periurbanas

* Primera cartografia nacional de zonas bajas

SOCIO-ECONOMIA
» Convenio: INIA - MIDES en el rubro ovino

ACTIVIDADES
 Jornada Arroz 2018
* INIA en el Congreso de Apicultura

Agradecemos mantener sus datos actualizados

para una mejor distribucion de la revista. Para

ello debe ingresar a su registro en www.inia.uy

Por dudas y consultas favor comunicarse _—=

al Tel.: 2367 7641, Int. 1764 de 8 a 16:30./,/’
~




EDITORIAL

En estos tiempos nos toca despedir de la Junta Directiva
de INIA a tres grandes de nuestra rica historia: Alvaro Roel,
Pablo Gorriti y Diego Payssé. Integraron una directiva jun-
to a Mario Garcia, Joaquin Mangado, Alvaro Bentancur,
Pablo Zerbino y quien escribe esta editorial, que comenzé
su actividad a inicios de 2012. El orientador indiscutido de
este grupo fue Alvaro Roel, quien a sus condiciones de
estratega y gestor sumo las de un lider respetado y querido
por propios y ajenos.

Esta Junta se caracterizo por fijar objetivos claros y com-
partidos. Se debia incrementar en forma significativa la ca-
lidad y cantidad de la produccion cientifica y tecnoldgica y
que esta llegara a los destinatarios. Para ello, se fijo una
estrategia que comprendia la realizacion de procesos de
evaluacion y proyeccion basados en indicadores interna-
cionalmente reconocidos y se establecieron metas. Esta
estrategia supuso realizar una profunda reestructura, den-
tro de la cual la captacion de talentos dentro y fuera de
fronteras ocupd un lugar destacado. La mira estuvo puesta
en conseguir la mejor gente posible para desarrollar con
ella la mejor institucion posible. Logicamente que estos
cambios de personas y de manera de trabajar provocaron
ciertas tensiones, pero considero que hoy estamos en ca-
mino de lograr el objetivo. La cantidad de productos cienti-
ficos y tecnoldgicos se duplico en los ultimos afios.

La reestructura estuvo atada a un cambio sustancial en la
manera de trabajar: hoy no es extrafio para el visitante de
INIA ver grupos de jovenes desarrollando las actividades
de investigacion al maximo nivel. Se trata de los becarios
de Maestria, Doctorado y Posdoctorado, que elevaran en el
periodo al doble nuestra plantilla de investigadores. Orien-
tados por los investigadores de INIA y otras instituciones,
principalmente de UdelaR, son los que dinamizan nuestro
sistema de investigacion en las distintas areas del conoci-
miento. No solo son los ejecutores de los experimentos,
sino que se transforman en los principales entendidos de
sus temas de trabajo, son los que formulan preguntas que
necesitan ser respondidas.

Otra de las orientaciones principales que marco este
periodo fue el trabajo conjunto con los demas organis-
mos que integran nuestra institucionalidad agropecua-
ria. Hoy decimos con orgullo que hemos logrado un
trabajo interinstitucional como no se habia dado antes.
Reconocemos el liderazgo en este tema de los ministros
Tabaré Aguerre y Enzo Benech. La concrecion de la pues-
ta en funcionamiento de los Campus interinstitucionales de
Tacuarembo y Treinta y Tres, que comenzd en la anterior
Junta, es un hecho histérico para el Uruguay. Otro de los
hitos lo marca la creacion de la Plataforma de Salud Ani-
mal, deuda del pais para con nuestra produccion agrope-
cuaria, y factor clave pensando en el potencial que tene-
mos como productores de alimentos de origen animal y
por supuesto elemento indispensable para cuidar la salud
de nuestra gente.

Editorial

Dentro de esta reestructura, un objetivo central fue refor-
zar las actividades de transferencia. Entendiendo que este
esfuerzo debe realizarse en conjunto con el resto de las
instituciones, INIA impulsé algunos cambios. Se contraté
un nuevo coordinador y siete referentes de los sectores,
ademas de financiar 10 proyectos en temas de transferen-
cia de tecnologia. Estos son hechos sin precedentes.

Si bien esta Junta se preocupd mucho por el cuidado del
gasto, como se sefial6 en la pasada editorial, ello no fue
impedimento para la realizacién de inversiones de gran im-
portancia. Se estan creando y actualizando un conjunto de
siete plataformas agroambientales para ensayos de largo
plazo, que se ponen al servicio de la comunidad cientifica
del pais. Culmina este afio la obra del Laboratorio de Salud
Animal mas importante de la region. Se realizaron obras
para fortalecer los Campus y se puso en funcionamiento el
primer tambo robotizado del Uruguay.

Como comenzabamos el editorial, queremos reconocer
el esfuerzo desinteresado de nuestros comparieros de los
que hoy nos despedimos, aunque continuaran siendo re-
ferentes al alcance de la mano. Creemos que es una bue-
na oportunidad para homenajearlos a través de su obra,
pararse un momento en el camino y valorar lo hecho. Son
capital INIA y recurriremos sin duda a ellos para que sigan
aportando a la institucion con la capacidad y generosidad
con que lo han hecho.

D.M.T.V., PhD. José Luis Repetto
Presidente Junta Directiva de INIA
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MARIANA HILL:

nueva vicepresidenta de la
Junta Directiva de INIA

Desde la Revista INIA mantuvimos una entrevista

con la nueva vicepresidenta de la Junta Directiva,
Ing. Agr. Mariana Hill, para conocer sobre sus inicios
en la actividad agropecuaria, su trayectoria profe-
sional, la vinculacion con INIA y las expectativas en
este nuevo cargo. Mariana fue designada por el Po-
der Ejecutivo, asumiendo plenamente su cargo en el
pasado mes de agosto en sustitucién de Alvaro Roel,
quien llegd al cumplimiento del plazo en funciones
como integrante de la Junta Directiva.

EL VINCULO CON LA AGROPECUARIA

Si bien yo soy de Montevideo siempre estuve vinculada
al campo; mi pasion por la agropecuaria surgio desde
nifia, cuando iba de vacaciones con la familia al campo.
El contacto con la naturaleza me desperté la vocacion
y desde entonces habia decidido estudiar agronomia.
Una vez que egresé de la facultad fui a vivir a Soriano,
al campo de la familia, donde inicié mi carrera profesio-
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nal. En aquel momento, ademas, me dediqué al ase-
soramiento de establecimientos agricolas y lecheros,
haciendo ejercicio liberal en una region muy intensiva,
que me permitié aprender mucho de la interaccion con
los productores.

A comienzos del 2000 estaba con ganas de cambiar
de rumbo y visualicé una oportunidad de ingresar a la
Facultad de Agronomia, di concurso y entré a trabajar
en el Departamento de Suelos y Aguas. De esa forma
comenzd mi carrera académica, en la Catedra de Eda-
fologia. Fueron 7 afios de gran aprendizaje, en los que
ademas realicé una maestria en suelos.

En ese entonces, con un equipo, presentamos un pro-
yecto FPTA a INIA para medir el impacto ambiental del
cultivo de arroz. Ese fue un proyecto muy ambicioso,
que me toco liderar, y del que participaron 10 institu-
ciones. Permitid generar informacion muy interesante
y quien estaba en ese momento como presidente de la
Asociacion de Cultivadores de Arroz, Tabaré Aguerre,
una vez que fue designado ministro en el 2010, en base
a la relacion que se habia generado, me llamo para
hacerme cargo de la Direccion de Recursos Naturales
(RENARE) del Ministerio.

LA ETAPA EN EL MINISTERIO

Permaneci ocho afos en la direccion de la RENARE y
en ese lapso se logré implementar la nueva politica de
conservacion de suelos, un eje de trabajo que si bien
consumio mucha energia y tiempo resulté muy satisfac-
torio. En ese periodo también se pudo promover la ley
de riego, que marca la posibilidad de lograr un mejor
acceso a fuentes de agua para promover el uso mas
generalizado del riego en pasturas y cultivos y poten-
ciar rendimientos.

Entiendo que esa etapa en el Ministerio permitié defi-
nir politicas trascendentes para el manejo de recursos
naturales en el pais. Se logro fortalecer esa area clave
para asegurar la sostenibilidad de la actividad agrope-
cuaria, a través de una definicion politica fuerte, que
jerarquizd y proyectd el buen uso de los recursos y la
preocupacion por mitigar el impacto ambiental de los
sistemas productivos. Cuando nos miran de afuera re-
conocen el gran trabajo realizado, con un equipo muy
comprometido, que logro sentar bases politicas solidas
en el manejo de recursos naturales.



EL RELACIONAMIENTO CON INIA

Ya desde el Ministerio veniamos trabajando mucho
junto con INIA, por lo que cuando me ofrecieron la po-
sibilidad de venir a integrar la Junta Directiva senti que
seguia en la actividad como siempre. Es una oportuni-
dad de continuar trabajando con énfasis en los recur-
sos naturales, con gente con la cual ya desarrollamos
muchos proyectos en conjunto, incluso hemos hecho
publicaciones con varios técnicos de INIA que estan
en el tema suelos. Es un equipo muy solvente formado
por Fernando Garcia en facultad, que fue el mentor de
ese grupo.

Creo que mi especialidad en suelos me va a permitir
en INIA tener una mirada transversal de los distintos
sistemas de produccién, por lo que es un espacio
en el que me gustaria integrarme y aportar desde
mi posicion en la Junta. Pero, reitero, ya conocia a
varios investigadores desde mi época en facultad,
realizando trabajos en comun, tengo antecedentes
de muy buenos vinculos profesionales, por lo que me
siento como en casa.

VISION SOBRE EL MANEJO DE RECURSOS
NATURALES EN EL PAiS

Han surgido buenas sinergias en lo que refiere a con-
servacion de suelos en el pais, con un equipo con so6-
lidos conocimientos. De hecho, las nuevas politicas
se pudieron promover porque el pais tenia 60 afios de
trabajo acumulado, generando una informacién consis-
tente y robusta.

La intencion seria profundizar esas lineas de traba-
jo, estableciendo las mejores practicas agricolas, en
base a experimentos de larga duracion realizados por
el Ministerio, INIA, la Facultad de Agronomia. El éxito
en la implementacién de una politica y los resultados
que genera estan basados en los conocimientos que
se posean, lo que afirma mas la necesidad de fortale-
cer los equipos de investigacion. En el caso de INIA
ese fortalecimiento es en dos sentidos, atendiendo a
la parte privada, por la demanda que existe de los pro-
ductores sobre esta tematica, pero también desde la
parte publica para definir politicas sélidas, con base
cientifica.

INIA tiene una trayectoria importante, y es destacable
lo que ahora se esta haciendo, por ejemplo, en calidad
de aguas, formando un equipo con IRI, la Universidad
de Columbia. Es una plataforma sobre calidad de agua
e impactos ambientales del sector agropecuario que
se esta haciendo con vision de largo plazo. Este es un
punto clave, para definir practicas sostenibles a nivel
productivo y que tiene alta sensibilidad social. Hoy no
existe mucho conocimiento en el pais, por lo que estra-
tégicamente es trascendente fortalecer estas lineas de
trabajo, con modelos ajustados para tomar decisiones
de manera anticipada.

INIA por dentro

LA PRIMERA MUJER EN LA
JUNTA DIRECTIVA DE INIA

Tengo el orgullo de ser la primera mujer que integra la
Junta Directiva de INIA, también me toc6 serlo en la di-
reccion de RENARE y lo entiendo como un desafio. Los
cargos de gestion agropecuaria han sido, en general,
tierra de hombres, pero la mujer va ganando espacios
en el sector agropecuario, se nota en facultad, en las
gremiales, en el propio INIA; tal vez es algo que deberia
haber ocurrido antes. En mi caso particular, asumo este
rol desde mi experiencia en la gestion y en la investiga-
cion y es una excelente oportunidad para capitalizar,
con capacidad de trabajo y compromiso.

Me parece importante impulsar desde la Junta Directiva
propuestas para dar a conocer lo que se esta haciendo
en materia de cuidado ambiental al resto de la institucio-
nalidad y a la ciudadania en general. Existen distintos
proyectos en curso sobre campo natural, biodiversidad,
calidad de aguas y suelos, manejo de agroquimicos,
distintas lineas para mejorar los impactos ambientales
de la produccién. Es importante difundirlo, hacer llegar
la informacioén a decisores, apuntalando lo que se ha
denominado conciencia agropecuaria. En ese sentido,
entiendo que puedo colaborar para lograr una comuni-
cacion interactiva entre distintos estamentos publicos
relacionados a la tematica.

Hoy existe una gran capacidad en INIA, complemen-
tada con UdelaR en las facultades de Agronomia y de
Ciencias, y el complemento de algunas otras organi-
zaciones, para generar informacion que contribuya a
definir politicas de manejo de suelos, rotaciones, con-
solidando equipos y formando gente. Es una responsa-
bilidad institucional y un lindo desafio.
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INIA por dentro

DIRECTRIZ ESTRATEGICA
INSTITUCIONAL: capacitacion

INIA tiene entre sus directrices estratégicas la de “incentivar el desarrollo integral de los colabora-
dores, para gestionar la estrategia de la organizacién y adaptarse a los cambios del entorno”. Esto
determina que la profundizacion de los planes de capacitacion y formacion continua sea uno de los

ejes de la accidn institucional.

El instrumento para lograr este objetivo es el plan de capacitacion de largo plazo, el que permite
administrar la planificaciéon y actualizar a los profesionales universitarios en centros de referencia
internacional, como parte de una politica consistente y sistematica de desarrollo del capital humano.

Federico Rivas

En los ultimos afos ha habido una creciente inquietud
a nivel mundial por el uso responsable de los recursos
naturales, siendo la produccion agricola una de las ac-
tividades con mayor impacto sobre los ecosistemas.
El uso indiscriminado de agroquimicos ha provocado
problemas de contaminacion ambiental importantes,
asi como el desarrollo de resistencia en poblaciones
de insectos plaga y en patdgenos vegetales. Por estos
motivos, existe una creciente demanda por alternativas
a la aplicacion de quimicos para el control de plagas y
enfermedades, entre la que se destaca el “control bio-
l6gico”.

Uno de los agentes de control bioldgico mas utilizados
contra insectos es Metarhizium anisopliae. Este hongo
entomopatégeno fue originalmente relacionado al suelo
y con capacidad de infectar a varios tipos de insectos.
Adquirio reciente atencion, al descubrirse también su
facultad de asociarse a las raices de las plantas, trans-
firiéndoles nitrégeno desde insectos infectados, lo que
agregd una nueva caracteristica de uso como bioferti-
lizante.

El Programa Nacional de Investigacion en Produccién
y Sustentabilidad Ambiental de INIA tiene como prin-
cipal objetivo desarrollar o adaptar tecnologias para el
manejo de los sistemas de produccién promoviendo y
valorizando el cuidado de los recursos naturales. Entre
sus lineas de investigacion se destaca el desarrollo de
bioinsumos de uso agricola en base a microorganis-
mos benéficos que promuevan el crecimiento vegetal
o que controlen poblaciones de insectos plaga y enfer-
medades. En este marco, el Bioquimico Federico Rivas
Franco, Magister en Microbiologia, realizé sus estudios
de doctorado en la Universidad de Lincoln (Nueva Ze-
landa) bajo la supervisiéon de los doctores Travis Gla-
re (Bioprotection Research Centre) y Trevor Jackson
(AgResearch).
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La linea de investigacion en este programa de doctora-
do, asi como el centro de estudios, fueron cuidadosa-
mente seleccionados para que los resultados obtenidos
tuviesen aplicabilidad en Uruguay. El objetivo general
consistio en el desarrollo de una cobertura de semi-
llas con una especie perteneciente a Metarhizium con
capacidad endofitica y, por tanto, de asociacion con
plantas. Se buscd, ademas, que la asociacion hongo-
raiz brindara proteccion a la planta contra una larva de
suelo, Costelytra giveni y contra un patégeno vegetal,
Fusarium graminearum. Por Ultimo, para garantizar la
sobrevivencia del hongo durante el almacenamiento
y en la cobertura de semillas, se trabajé con estruc-
turas de resistencia de Metarhizium, conocidas como
microesclerocios.



En lineas generales, estos estudios permitieron com-
probar que es factible aplicar microesclerocios de Me-
tarhizium en una cobertura de semillas sin perjudicar
el desarrollo vegetal o la asociacion hongo-raiz que
garantiza la sobrevivencia fungica durante el desarro-
llo de la planta. La presencia de larvas infectadas con
Metarhizium spp., asi como la disminucién de sintomas
de infeccion con F. graminearum indican el potencial de
esta tecnologia para la aplicacién de agentes de con-
trol bioldgico. Ademas, se observd que en presencia
de larvas de C. giveni y/lo de Fusarium, las plantas de

Rafael Narancio

Una eficiente produccion ganadera y lechera depende
mayormente del uso de pasturas mejoradas. La espe-
cie trébol blanco es uno de los principales componen-
tes de estas pasturas en el Uruguay, y por lo tanto su
mejoramiento es de alta relevancia.

En este contexto, el licenciado en Bioquimica Rafael
Narancio realizo sus estudios de doctorado en Agribio,
centro de referencia mundial en el area de la biotecno-
logia agropecuaria, que depende de la Universidad de
La Trobe y el gobierno del estado de Victoria (Agricultu-
re Victoria), en Melbourne, Australia.

El proyecto se llevo a cabo bajo la supervision del pro-
fesor John Mason, y del profesor German Spangen-
berg, cientifico uruguayo de referencia internacional
en el area de la biotecnologia y gendémica aplicadas al
mejoramiento de pasturas. El trabajo consistio en el de-
sarrollo de lineas genéticamente modificadas de trébol
blanco, con las caracteristicas de senescencia retarda-
da, tolerancia a aluminio y resistencia a virus AMV, con
el fin dltimo de mejorar la persistencia de la especie,
limitante en la productividad de esta pastura.

El trabajo implico la generacién de lineas transgénicas
mediante co-transformacién con Agrobacterium, su ca-
racterizacion molecular (insercién de los transgenes,
numero de copias y expresion) y el fenotipado de las
plantas en condiciones de invernaculo, con métodos
convencionales y analisis de imagenes.

Se confirmo la generacién de 30 lineas transgénicas
con los tres genes de interés insertados, y se identifi-
caron eventos con senescencia retardada y potencial
para tolerancia a aluminio, tolerancia a estrés hidrico y
resistencia a AMV. Con la informacion generada en el
proyecto se plantea seleccionar los 5 a 10 eventos mas
promisorios para el desarrollo de lineas con mayor per-

INIA por dentro

semillas con la cobertura fungica presentaron un mejor
desempefio que las plantas no tratadas, indicando ade-
mas promocion del crecimiento vegetal.

Estos resultados demuestran el potencial de Metarhi-
zium como bioinsecticida y biofertilizante, lo que per-
mitira brindar un nuevo tipo de bioinsumo para la agri-
cultura conocido como semillas inteligentes. Estas ac-
tividades dan marco, ademas, a los acuerdos firmados
entre INIA y los institutos de investigacion, AgResearch
(2011) y el Bioprotection Research Centre (2016).

sistencia a nivel de campo. Esto involucrara la evalua-
cion en las sucesivas generaciones, tanto en inverna-
culo como en condiciones de campo, de las lineas con
mayor potencial agronémico y profundizar en aspectos
moleculares, bioquimicos y de bioseguridad.

La capacitacion en el desarrollo y evaluacion de plan-
tas genéticamente modificadas es considerada por el
Programa de Pasturas y Forrajes de INIA como un in-
sumo de gran significancia. El uso de la biotecnologia
aplicada al mejoramiento de pasturas permite generar
herramientas para la busqueda de soluciones a limitan-
tes de productividad y calidad en las pasturas utilizadas
en nuestro pais.
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INIA por dentro

TRES LABORATORIOS EN INIA

LA ESTANZUELA ACREDITARON

SU COMPETENCIA BAJO LA NORMA
DE CALI

Dario J. Hirigoyen'; Andrea Cartaya?

' Director Regional de INIA La Estanzuela
2 Responsable de Calidad Laboratorios

INTRODUCCION

Tres laboratorios de INIA La Estanzuela alcanzaron
en julio de 2018 la acreditacion de sus Sistemas de
Gestion de Calidad (SGC), siguiendo requisitos esta-
blecidos en la Norma UNIT-ISO/IEC17025 - Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de
ensayo y calibracion. Nos referimos concretamente a
los laboratorios de: Calidad de Leche, Nutricion Animal
y Calidad de Suelos, Plantas y Agua.

Este nivel de competencia técnica ha sido reconocido
y garantizado por el OUA: Organismo Uruguayo de
Acreditacion el cual avala la fiabilidad de los resultados
y aptitud y pericia de nuestra organizacion.

(QUE ES LA ACREDITACION DE UN
LABORATORIO DE ENSAYO?

“La acreditacion es un procedimiento por el cual un or-
ganismo autorizado otorga reconocimiento formal de
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que una entidad es competente para efectuar tareas
especificas de evaluacion de la conformidad”.

¢PARA QUE EL INIA LA ESTANZUELA
SE INVOLUCRO EN ESTE PROCESO?

La acreditacion beneficia a la organizacion y a los
usuarios, permitiendo determinar si se estan efectuando
los trabajos correctamente y de acuerdo a las normas
apropiadas, proporcionando puntos de referencia para
mantener la competencia. La evaluacion regular por
un organismo acreditador, donde se revisan todos
los aspectos de las operaciones relacionadas con la
produccién continua, hace mas adecuado y confiable
los datos, robusteciendo nuestras lineas de inves-
tigacion.

Es preciso entender que los ensayos y disefios de in-
vestigacion llevados adelante por el INIA se basan en
datos, resultados y mediciones proporcionados por es-
tos laboratorios.



ORGANISMO
URUGUAYO DE
s ACREDITACION

Bl Ceganisme Unuguiys de Acvestaciin (OUA) ologa of presente corificad a

Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria

LABORATORIO DE LA LA ESTANIUELA

Ruta 50, ke 11, Colonda, Uruguay

Guien ha sido sceditsdo bajo los requisiicos ce W' Norma ESOMEC
1TOEE: 2005 (squivalents & UNIT-ISOMEC 1T0Z52005) Esio oonstituys 1
expresidn formal o8 su compolencia bechica pars boiuar omo Laboralong
de Ersayo en o alcance establecido.en. ln phgina web del OUA

e rganismOUnoUSROdeaCeilACion.cog )

La scredinciin os vilida desde 11.07.2018 al 11.07.2022

EJ Loborabiio de Enssyo queda-entificads con |8 siguienis marca de
acrecklacin

, OREGANISMO
/ URLGLUAYO D
e ACREDNTACHN

LE NR:OD. 033

Fada ATEITT

Tabla 1 - Alcance de la acreditacion

PRODUCTO /

MATERIAL A ENSAYO

INIA por dentro

Un instituto de investigacion debe brindar plena confian-
za de los resultados usados, siendo la base que respal-
de los ensayos experimentales llevados a cabo por los
distintos programas, plataformas y unidades. El contar
con ensayos acreditados es un sello de aprobacion y/o
reconocimiento internacional que da respuesta a clientes
externos.

¢{QUE LABORATORIOS ACREDITARON
SUS ENSAYOS?

Los laboratorios de Calidad de Leche, Nutricion Animal
y Calidad de Suelos, Plantas y Aguas. Estos laboratorios
cuentan con una infraestructura apropiada, que abarca
la estructura organizativa, los procedimientos, procesos
y recursos, asi como el conjunto de acciones sistemati-
cas necesarias para asegurar la confianza adecuada de
que los indicadores y/o resultados provistos satisfacen
determinados requisitos de calidad.

Estar acreditado significa haber alcanzado un nivel pre-
establecido de competencia técnica para efectuar tipos
especificos de actividades de evaluacién de la confor-
midad. En este caso particular ensayos de: tierra fina/
suelos, alimentos para animales y leche cruda y quimi-
camente preservada (ver Tabla 1).

La meta alcanzada fue rendir un nivel de aseguramiento
que demuestra que se es capaz de producir resultados
correctos, trazables y reproducibles, que habilitan compo-
nentes criticos en la toma de decisiones de los usuarios.

METODO DE ENSAYO

ENSAYAR

Tierra Determinacion 04a56¢g
) del contenido de C/100 g tierra
fina/suelo .
carbono organico o suelo

ME-LE-su-01-V04 basado en Wright AF, Bailey JS.
2001. Organic carbon, total carbon, and total nitrogen
determinations in soils of variable calcium carbonate

contents using a Leco CN-2000 dry combustion analyzer.
Communications in Soil Science and Plant. Analysis, 32:
3243 — 3258”, y se ha validado con base a “Norma ISO
10694. Soil quality-Determination of organic and total
carbon after dry combustion (elementary analysis)

Determinacion

Alimento para de contenido

Proteinas: 3,9
a 51,5 % MSA

Alimento para animales Determinacion de contenido de
proteina cruda por Kjeldahl Proteinas: 3,9 a 51,5 % MSA
N:0,624 a 8,24 g/100g MSA ME-LE-na-10-V05 basado
en “A.O.A.C. International (formerly the Association
of Official Analytical Chemists). Official Methods of

- de proteina . Analysis. Arlington, VA: AOAC International, 1995. Jones,
animales cruda por N?.IS%A' ?/ISS’,%‘ J. Benton. Kjeldahl Method for Nitrogen Determination.
Kjeldahl 9rbve Athens, GA: MicroMacro Publishing, 1991”; y se ha
validado con base a “International Standard ISO 5923 —
1:2005. Animal feeding stuffs — Determination of nitrogen
content and calculation of crude protein content.
Leche cruday Recuento 100.000 a ISO 13366-2 IDF 148-2:2006 — Enumeration of somatic
quimicamente de células 1.000.000 cells Part2: “Guidance on the operation of fluoro-opto-
preservada somaticas células/mL electronics counters”
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¢(QUIEN REALIZO ESTA AUDITORIA
DE ACREDITACION?

Fue efectuada por el OUA, organismo en el que ha sido
delegada la funcion de acreditacion en el Uruguay a través
del Decreto 089/010. Cuenta con reconocimiento de ILAC,
International Laboratory Accreditation Cooperation (www.
ilac.org) desde 2010, e IAF, International Accreditation Fo-
rum (www.iaf.nu) desde 2011.

En las Américas, los organismos reguladores y las en-
tidades gubernamentales confian cada vez mas en los
resultados de laboratorios acreditados para satisfacer
sus requisitos obligatorios en areas tan diversas como
la seguridad alimentaria, la proteccién ambiental, y una
variedad de otros productos y servicios.

¢POR QUE LA NORMA UNIT-ISO/IEC 170257

Hasta 2017 cerca de 68.000 laboratorios de ensayo y cali-
bracién en todo el mundo se habian acreditado siguiendo
la norma ISO/IEC 17025:2005 “Requisitos generales para
la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion”.
En un entorno cada vez mas competitivo y exigente,
al sector productivo y exportador de nuestro pais se
le impone con mas frecuencia cumplir con requisitos
para ingresar con sus productos en los mercados ex-
ternos, siendo muchas veces la exigencia genuina
y constituyendo otras veces barreras técnicas (0 no
arancelarias) al comercio.

A la fecha este estandar se ha convertido en un punto
de referencia internacional para dirimir y establecer ne-
gocios entre organismos, clientes y gobiernos de todo
el mundo, como forma de brindar garantias de la com-
petencia técnica de los laboratorios que juegan un pa-
pel primordial en el comercio de productos, desarrollos
y fabricacion de mercancias, asi como en la proteccion
al consumidor.

¢(CUALES SON LAS VENTAJAS PARA
LOS USUARIOS DE CONTAR CON ENSAYOS
ACREDITADOS UNIT-ISO/IEC17025: 20057

Las ventajas de la acreditacion se pueden apreciar en
la ilustracién de la Tabla 2.

AHORA BIEN, ;CUAL HA SIDO EL CAMINO
SEGUIDO EN INIA LA ESTANZUELA?

En julio de 2016 se conformd6 un grupo Coordinador
Regional de Laboratorios (CORELA) integrado por 10
laboratorios y un Equipo de Calidad (EC), que ha venido
coordinando acciones de implementacion de la norma
ISO 17025:2005.

En esos ambitos de trabajo se establece la coordinacion
entre los laboratorios de La Estanzuela, con el apoyo de
la Direccidén Regional y la Administracién, abocandose
a: planificar, coordinar y supervisar el alineamiento de
todos los laboratorios a la Norma 1SO17025.

Tabla 2 - Ventajas para los usuarios de la acreditacion de los ensayos

T

”ﬁ/m} Confiabilidad

Garantizando la fiabilidad de los resultados
y competencia técnica.

m Mejor aptitud del personal

Educando y capacitando el capital humano involucrado
en los ensayos analiticos.

éﬁ Respuesta certera a los usuarios

Mediante la comparacion de las aptitudes
de los operadores.

Identificacion de problemas de los ensayos y mediciones

Al contar con sistemas de registros
confiables y trazables.

v

Determinacion métodos
de precision y exactitud

©

Al utilizar y seleccionar métodos y procedimientos
de ensayos validos y apropiados.

Aseguramiento de los

\f‘f/
o i
=" resultados emitidos

Utilizando materiales de referencia y participando en
rondas de aptitud, llamadas también interlaboratorios,
donde se comparan los datos.

Apoyo en la toma de las decisiones de politicas publicas

Utilizando resultados comparables
con incertidumbres conocidas
y reducidas.

_'g"-?f;

Equipo adecuado, calibrado y mantenido correctamente

5 Mediante planes y cronogramas
& de mantenimiento y calibracién.

,u.1

Mejora de desempefio

Mayor eficiencia en el control de calidad interno de los
datos, modificacién, calibracién o reemplazo de equipos.
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Foto 1 - CORELA, funcionando en dinamicas mensuales

Para avanzar en el proceso se requirid efectuar varias
capacitaciones de las que participaron 61 funcionarios
de la estacion experimental procurando que todos cono-
cieran la filosofia que se impulsaria.

¢(CUAL ES EL CAMINO POR EL CUAL LLEGAN
LOS LABORATORIOS A DEMOSTRAR SU
COMPETENCIA?

Existen puntos considerados estratégicos al momento
de demostrar la competencia de un laboratorio, que per-
miten comprobar que el proceso de analisis es seguro
y trazable, demostrando la implantacion de acciones
planificadas y sistematicas que proporcionan confianza.

Todos los equipos e instrumentos usados en los
laboratorios son calibrados y verificados contra pa-
trones de referencia con una frecuencia establecida.
Se utilizan materiales cuyos valores estan certifica-
dos, pudiendo establecerse la trazabilidad e incerti-
dumbre que indica el nivel de confianza. Todos los
integrantes estan capacitados y sus competencias
evaluadas periodicamente.

Integrantes equipo auditor

Equipo auditor Sitio de pertenencia

Andrea Cartaya Equipo calidad

Claudia Fernandez Administracién

Pierina Clerici Lab. de granos

Sheila Vique Administracién

Silvana Gonzalez Lab. Semillas

Cecilia Monesiglio Plataforma Salud Animal

Andrés Beretta Lab. Suelos y Nutricién

Dario Hirigoyen Direccion Regional

Martin Fraga Plataforma Salud Animal

INIA por dentro

¢(CUALES LABORATORIOS INTERVIENEN

EN ESTE PROCESO?

Laboratorio

: 1 Laboratorios integrantes del CORELA.

Participante

Apicultura

Gustavo Ramallo

Biotecnologia

Monika Kavanova

Calidad de Granos

Daniel Vazquez

Calidad de Leche

Dario Hirigoyen,
Andrea Cartaya

Calidad de Suelos,

Andrés Beretta*

Plantas y Agua Daniel Bassahun
Entomologia Ximena Cibils
Fitopatologia Silvina Stewart

Nutricion Animal

Maria Cuneo

Semillas

Silvana Gonzalez

Administracion

Claudia Fernandez

Secretaria de

Karina Cabrera

Direccion Regional

* Hasta alcanzar la acreditacion participé Andrés Beretta quien no
trabaja mas en INIA por desempefiar tareas en la orbita del MGAP.

Se participa en actividades de inter-laboratorio y
ensayos de aptitud, que permite ser evaluados con
pares de todo el mundo. Se establecen programas
de auditorias internas, que permiten detectar opor-
tunidades de mejora y realizar correcciones. Los
proveedores de insumos y servicios son evaluados
para asegurar que cumplen con los requisitos exigi-
dos por nuestro sistema y por la normativa interna-
cional. Anualmente todos los laboratorios pasan por
una instancia de revision por la Direccion, que ase-
gura la unidad, adecuacion permanente y efectividad
del sistema de calidad.
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Produccion Animal

PREPARANDO EL PROXIMO ENTORE

Ing. Agr. (PhD) Jose Ignacio Velazco',
Ing. Agr. (PhD) Graciela Quintans?,
DMV Gabriel Garcia Pintos?

'Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana
?Presidente del Grupo Cria

Se aproxima una nueva estacién de cria para los ro-
deos bovinos por lo que nos parece pertinente repasar
algunos conceptos utiles a la hora de servir con éxito
las vacas y vaquillonas del rodeo. Vale la pena aclarar
que el contenido de este articulo es orientativo y que se
recomienda a los productores procurar asesoramiento
para ajustar las sugerencias a sus casos particulares.

El invierno paso y ha dejado secuelas en los rodeos
que son variables a lo largo y ancho del pais. Tenemos
que recordar las condiciones climaticas en que se dio
la paricion 2017 y el servicio 2017/2018. La adversidad
climatica de ese periodo se hizo evidente en el estado
corporal de las vacas al inicio del otofio, el menor peso
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al destete de los terneros, una escasa posibilidad de
acumular reservas de forraje para diferir y una propor-
cion alta de ganados que al diagndstico presentaron
prefieces pequefias (prefiados sobre el final del entore).
Este cuadro de situacién amerité en su momento que
desde INIA se formularan algunas recomendaciones
de cara al invierno. Todas ellas estribaban en la nece-
sidad de ordenar el rodeo, de priorizar las categorias
mas jovenes, redoblar los esfuerzos en la fase de re-
cria y descargar los sistemas de animales en condicion
comprometida. Dicho de otro modo, la propuesta para
el otofio - invierno (de acuerdo a la severidad de la seca
de primavera - verano) fue preservar la maquinaria de
produccién de cara al servicio que esta por comenzar.



El objetivo del presente articulo es hacer disponibles
algunas alternativas tecnolégicas generadas y/o adap-
tadas por la investigacién nacional haciendo especial
énfasis en los rodeos de cria y asumiendo un escenario
productivo comprometido por las condiciones climati-
cas precedentes. Con la intencion de facilitar la com-
prensiéon de las recomendaciones, éstas se agrupan
cronolégicamente.

LOS PARTOS, PRIMAVERA DE 2018

En los rodeos en los que ademas de hacer un diagnoés-
tico de gestacion se identificd edad gestacional, o ca-
beza/cola de prefiez, sera sencillo saber qué individuos
estan proximos a parir y cuales pariran mas tarde. Es
clave determinar la condicidon corporal al parto y man-
tener, de ser posible, lotes con similares necesidades
(dadas por la edad y condicion corporal de las madres
y la edad de los terneros). De esta forma se estara ade-
lantando la clasificacion de los rodeos para el servicio.
Para los ganados que pariran mas tarde este afio, es
muy probable que sea necesario intervenirlos para
acortar el anestro posparto y asi lograr buenos niveles
de prefiez.

EL SERVICIO 2018/2019

De cara al servicio tendremos al menos 4 grupos de
animales que requeriran tratamientos diferentes. Ellas
son: las vaquillonas y vacas solteras, las vacas de pri-
mera cria o segundo entore y dentro de las multiparas,
las paridas temprano (cabeza de paricién) y las paridas
tarde.

Produccion Animal

VAQUILLONAS Y VACAS SOLTERAS

Para el caso de las hembras estd muy bien documenta-
do por nuestro equipo que su primer invierno (posdes-
tete) es clave en la definicién del potencial reproductivo.
El invierno de 2017 habra definido en gran medida el
desempefio que observaremos en este servicio. Para
orientar, podemos decir que las terneras que experi-
mentan ganancias moderadas de peso durante el pri-
mer invierno de vida (10 kg entre inicio y final de in-
vierno) seran mejores hembras de reemplazo para el
servicio a los dos afos. Si se fue efectivo en alcanzar
ganancias moderadas durante el primer invierno, y se
evitaron pérdidas de peso durante el segundo invierno,
es dable esperar un adecuado desempeifio reproducti-
vo durante el servicio.

Aqui vale la pena resaltar que, si bien el primer invier-
no es el que mejor explica el desempefio reproductivo
a los dos anos, las condiciones de poco pasto de este
invierno pueden haber comprometido la meta de evitar
pérdidas de peso. Si la intencion es sincronizar e inse-
minar esta categoria, la valoracion objetiva de nivel de
ciclicidad es altamente recomendable. Mediante esta
valoracion se clasifican los animales en funcién de su
aptitud instantanea para la reproduccioén. Para ello, un
palpador entrenado o un ecografista hacen la valoracion
de las estructuras ovaricas identificando animales anés-
tricos y ciclando. En el caso de tener una alta proporcién
de animales ciclando, es posible sincronizar e inseminar
los animales concentrando concepciones al inicio de la
estacion de servicio.
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En caso de que la proporcion de animales ciclando sea
baja, deben contemplarse otras opciones de manejo que
intenten inducir la ovulacién (ej. Inseminacion a tiempo
fijo, incremento del nivel alimenticio, monta natural, etc.).
Lo anterior aplica también a vacas que llegan al servicio
sin cria al pie (solteras).

VACAS DE PRIMERA CRIA

Las vacas de primera cria son, en términos generales,
las que registran los peores indicadores reproductivos
por tratarse de animales que a la vez de sostener una
gestacion (la primera), deben seguir creciendo, produ-
cir leche y reactivar su actividad reproductiva. En situa-
ciones ideales, intentamos que esta categoria llegue a
la paricion en condicién corporal superior a las vacas
multiparas. La recomendacién que hicimos en otofio
con relacién a esta categoria (atencion diferencial de
las vaquillonas prefiadas) promovia la priorizacién de
estos animales a la hora de asignar recursos forrajeros.
Si al parto la condicién corporal es inferior a 4, el anes-
tro posparto sera tan largo que dificilmente se prefie en
el siguiente servicio.

La alternativa tecnolégica mas adecuada para acortar
el largo del anestro posparto en esta categoria en baja
condicion corporal es el destete precoz. Datos de la in-
vestigacion nacional indican que, en afios normales, un
destete precoz realizado a vacas de primera cria pari-
das en condicién corporal 4 o menos incrementa sig-
nificativamente la probabilidad de repetir prefiez si se
realiza al menos 40 dias antes de retirar los toros.
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VACAS ADULTAS (MULTIPARAS)
PARIDAS TEMPRANO

Si bien esta reportado que en nuestras condiciones las
vacas crecen hasta los 5 o 6 afos, a los efectos del pre-
sente analisis asumiremos que los requerimientos para
seguir creciendo son bajos después del segundo parto.
La condicion corporal al parto es también clave en va-
cas, ya que define la produccion de leche durante la lac-
tancia y el largo del anestro posparto. Las herramien-
tas para acortar el anestro posparto en esta categoria
estan ampliamente documentadas por la investigacion
nacional. Los factores que lo afectan en mayor medida
son: i) la condicion corporal al parto, ii) la nutricién pos-
parto y iii) el amamantamiento.

La condicién corporal al parto viene dada por la con-
dicién corporal en el otofio anterior y la severidad de
la pérdida de peso durante el invierno (ambas com-
prometidas por las caracteristicas climaticas). La nu-
tricion posparto estara determinada por la capacidad
de ofrecer mejores pasturas, en cantidad y calidad, lo
que también esta fuertemente influenciado por el efecto
afo. El efecto del amamantamiento esta compuesto por
el efecto directo que ejerce el ternero al mamar (remo-
viendo recursos en forma de leche materna) y el vinculo
que se establece por la sola presencia del ternero al pie
de la madre. Ambos efectos actuan de forma simulta-
nea, dando una sefal muy fuerte a la vaca que inhibe
la ovulacion.

A los efectos de acortar el anestro posparto, y teniendo
en cuenta la condicion corporal de las vacas, se puede
interrumpir la lactancia de modo temporal o definitivo.
La interrupcion definitiva de la lactacién no es mas que
el destete anticipado o precoz, mientras que la interrup-
cion temporal se puede realizar mediante la colocacion
de tablillas nasales a los terneros por 11 a 14 dias, o
bien separandolos fisicamente de las madres por un
periodo similar. El destete temporario con tablilla na-
sal es una técnica sencilla y de facil implementacion
en condiciones extensivas. La tablilla nasal se coloca
en terneros de al menos 60 dias de edad, por lo que el
control al momento de la paricion es clave para cono-
cer la edad de los terneros. Durante el tiempo que se
aplique la tablilla nasal, el ternero se mantiene al pie de
la madre no requiriendo tratamiento diferencial. No es
una técnica recomendada para vacas en baja condicion
corporal y correctamente aplicada incrementa la pre-
fez entre 10 y 30 puntos porcentuales.

VACAS ADULTAS (MULTIPARAS)
PARIDAS TARDE

En el caso de vacas que van a parir tarde, y que por
ende tendran menos tiempo para recuperarse y volver
a ovular, las opciones se reducen. Una ventaja que
podrian tener estas vacas es que al parto puede que
hayan recuperado condicién corporal (Ultimo tercio de
gestacion en primavera) lo que permitiria aplicar alguna



técnica de control de amamantamiento, en funcién de la
condicion corporal al parto y la disponibilidad de forraje
posparto y durante el servicio. En esta categoria, y en
este afio en particular, el monitoreo de entore puede ser
la herramienta de diagndstico que defina la intensidad
de la intervencién necesaria para lograr prefiar a las
vacas. En esta categoria la carrera es contra el tiem-
po, por lo que una decisién tomada en forma oportuna
puede definir el éxito o el fracaso medido en porcentaje
de prefiez.

El monitoreo de entore es un diagndstico instantaneo
que indica en qué estado relativo a su ciclicidad se
encuentran las vacas. Debe realizarse temprano en el
entore, de modo que una vez decididos a intervenir, la
intervencion se realice con tiempo suficiente para cose-
char los efectos sin necesidad de extender el entore. Es
asi que, a través de una ecografia ovarica, se categori-
zan los animales en 4 estados: anestro profundo, anes-
tro superficial, ciclando o prefiado. La informacion de la
investigacion y de los datos presentados por los médi-
cos veterinarios en el marco del Taller de Diagnésticos
de Gestacion, demuestra que la aplicacion del deste-
te precoz a vacas en anestro profundo y del destete
temporario a vacas en anestro superficial, incrementa
sustancialmente las probabilidades de prefez. Todo lo
antes expuesto aplica previa valoracién de la condicién
corporal, el estado de las pasturas y las perspectivas
del clima.

Hasta aqui hemos desarrollado algunas consideracio-
nes para el afio en curso de cara al entore. Sin embar-
go, es importante remarcar que hay determinados ma-
nejos que deben realizarse rutinariamente. Entre ellos
la seleccion, revision y manejo de toros.

SELECCION, REVISION Y PREPARACION
DE LOS TOROS

A la hora de seleccionar reproductores (ya sea toros
0 semen para inseminacion artificial) es altamente re-
comendable elegir individuos por sus datos objetivos.
Para ello, en Uruguay disponemos de la estimacion del
mérito genético a través de la Diferencia Esperada en
la Progenie (EPD o DEP por su sigla en inglés) para
las razas mayoritarias del rodeo nacional. Esto permi-
te comparar individuos de una misma raza criados en
ambientes diferentes ofreciendo una prediccion de las
caracteristicas que tendra su descendencia. Algunas
de las caracteristicas que se evaluan son: el peso al
nacimiento, al destete, a los 18 meses, aptitud carnice-
ra, habilidad lechera y, mas recientemente, peso adulto.
De acuerdo a la combinacién de caracteristicas que ne-
cesitamos afectar sera la eleccion, por lo que no existe
un toro que sea mejor a todos. Recordemos que la in-
tencion del mejoramiento genético es mejorar mas de
una caracteristica a la vez.

Previo al servicio es necesario conocer la aptitud de
los toros con los que se va a trabajar. Esta tarea debe

Produccion Animal

realizarse con tiempo suficiente para poder tomar las
decisiones de reemplazo a tiempo. La revision del
toro comenzara por la valoracién de su estado corpo-
ral, siendo desaconsejable la excesiva preparacion ya
que el exceso de grasa puede actuar como inhibidor
de la libido o afectar la fertilidad. También se revisara
la denticion y visién, descartandose los individuos con
lesiones o denticion incompleta, ya que se podria ver
comprometido su desempeno durante el servicio.

Una vez evaluados fisicamente, se realiza la revision
de los érganos reproductivos, descartando todo animal
que presente patologias que comprometan su normal
desempefio como reproductor. En los animales aptos
fisicamente se realiza el diagndstico de enfermedades
de la reproduccion (a través de raspaje y analisis en la-
boratorio). Es altamente recomendable realizar una va-
loracion de la calidad del semen, asi como la aptitud de
monta y capacidad de servicio. En lo que a preparacion
respecta, recordar que la espermatogénesis comienza
60 dias antes, por lo que se sugiere que el manejo, tan-
to sanitario como alimenticio, se realice con suficiente
anterioridad al servicio. Por mas informacion contacte a
su veterinario de confianza.

Para aquellos a los que le interese profundizar en
los temas planteados u otros de cria vacuna, suge-
rimos las Series Técnicas 174 y 208 y las diversas
cartillas que se pueden descargar desde la pagina
institucional www.inia.uy.
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TRATAMIENTO SELECTIVO PARA
EL CONTROL DE LA MOSCA

DE LOS CUERNOS DURANTE
EL ENTORE

Cecilia Miraballes, Franklin Riet Correa

Plataforma de Salud Animal

Haematobia irritans, también conocida como “mosca
de los cuernos”, es un ectoparasito que afecta ganado
vacuno en pastoreo. Esta mosca causa irritacion y dis-
minucion del tiempo de pastoreo y, en los toros, puede
causar alteraciones del comportamiento reproductivo.
Ademas de las pérdidas ocasionadas por esas altera-
ciones existen costos por tratamientos y mano de obra,
que aumentan cuando la mosca adquiere resistencia a
los insecticidas. La resistencia lleva a tratamientos mas
frecuentes, con la consiguiente presencia de residuos
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en carne y leche que pueden ocasionar restricciones
de mercados, si no se respetan los tiempos de espera.

Para disminuir el uso de tratamientos innecesarios es
importante tratar a los animales solamente cuando el
numero de moscas es mayor de 200 por animal. En
Uruguay, la mosca de los cuernos generalmente no ex-
cede este umbral, y si lo hace es por un periodo corto
de tiempo. Ademas, la poblacién de moscas no se dis-
tribuye de igual manera en todos los animales.



Entre el 15% y el 30% de los animales cargan mas del
50% de la poblaciéon de moscas. A su vez, los toros tie-
nen mas moscas que las vacas y existen vacas que son
mas resistentes y tienen menos moscas.

En INIA Tacuarembd se han realizado dos estudios re-
cientes acerca del uso del tratamiento selectivo de los
bovinos para el control de la mosca de los cuernos, ob-
teniendo resultados favorables.

En el primer estudio se traté unicamente a los toros,
durante la época de entore, con una caravana con dia-
zinon al 40%. Este tratamiento resulté efectivo para dis-
minuir la poblacion de moscas en los toros durante todo
el periodo de entore a niveles por debajo de las 200
moscas, y a su vez, disminuyo la poblacion de moscas
en las vacas no tratadas. Las vacas tuvieron, en prome-
dio, 32% menos moscas que los controles no tratados.

En el segundo estudio se trataron durante el entore, con
una caravana con diazinén al 40%, los toros y el 10%
de las vacas que tenian mas moscas que el resto del
rodeo. Ademas de controlar las moscas en los toros y
en las vacas tratadas, en las vacas no tratadas se ob-
servé una disminucién del nimero de moscas del 47%
en promedio.
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Los resultados de estos trabajos muestran que, tanto el
tratamiento selectivo de los toros, como el tratamiento
de los toros mas el 10% de las vacas con mas moscas,
durante la época de entore, es efectivo para disminuir
la poblacion de moscas en las vacas no tratadas del
mismo rodeo.

Debido a estos resultados estamos recomendando tra-
tar unicamente a los toros cuando el numero de mos-
cas al inicio de la temporada (noviembre-diciembre) es
bajo, con menos de 200 moscas por bovino. El nimero
de 200 moscas puede ser estimado cuando las mis-
mas ocupan una superficie equivalente a dos palmas
de mano en las cruces del animal.

Cuando la poblacion de moscas es mayor, se reco-
mienda tratar a los toros y al 10% de las vacas. Es im-
portante sefialar que en Uruguay el entore coincide con
la mayor poblacién de mosca de los cuernos, por lo que
se recomienda tratar en este periodo, aplicando las ca-
ravanas entre noviembre y diciembre y dejandolas du-
rante 4 meses. Este tipo de tratamiento disminuye los
costos, mantiene la poblacion de moscas por debajo
del umbral recomendado para tratar, disminuye la con-
taminacién ambiental y evita la presencia de residuos
en la carne.
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CASTRACION DE TERNEROS

(Cual es el impacto en el desempeno
productivo, en el comportamiento
y en el nivel de cortisol del ternero?

Dra. Maria Eugenia A. Canozzi',
Dra. América Mederos', Dr. Julio O. J. Barcellos?

"Programa Nacional de Produccién de Carne y Lana
2NESPro/UFRGS, Brasil

La castraciodn, independiente de la especie, es un pro-
cedimiento muy doloroso y por ende un problema de
bienestar animal. Para los productores, la castracion es
un procedimiento no agradable pero necesario, ya que
los animales castrados resultan con una mejor calidad
de carne (mayor marmoleo y terneza) y son mas faciles
de manejar que animales enteros, mientras que, para
la sociedad, es un procedimiento doloroso e innecesa-
rio. A diferencia de lo que sucede con las mascotas, el
manejo del dolor en el ganado bovino es generalmente
inadecuado.

Esto se debe, por un lado, a la dificultad para identificar

el dolor en esa especie y, por otra parte, al desconoci-
miento de que los animales son capaces de sentir dolor.
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FUNDAMENTO Y JUSTIFICACION DE LA PRACTICA

Uruguay es un pais que depende econdmicamente del
crecimiento de las exportaciones, siendo las exigencias
de los consumidores las que marcan la direcciéon de la
produccién. La sensibilizacién sobre el bienestar de los
animales productivos se ha consolidado mundialmente y
hoy es un elemento importante de presion para el sector
ganadero. De acuerdo con el denominado principio de las
cinco libertades, existente desde 1965, el bienestar queda
garantizado cuando se cumplen cinco requisitos y dentro
de ellos el que se veria afectado en este tipo de manejo es:
una prevencion adecuada y/o un diagnéstico y tratamiento
rapidos del animal para evitar que el mismo sienta dolor,
sufra de lesiones o enfermedades.

El ganado vacuno puede experimentar dolor como re-
sultado de patologias y de algunas practicas de manejo.
La practica de castracion de los machos ya sea cortan-
do los cordones espermaticos (castracion quirdrgica) o
suprimiendo el flujo de la sangre (castracién incruenta),
induce un dolor caracterizado en dos fases: una fase
inmediata y una fase inflamatoria prolongada que surge
principalmente debido al dafio tisular.



La castracion es una practica rutinaria en todo el mun-
do, con el objetivo de prevenir la reproduccion no de-
seada; reducir el comportamiento agresivo, consecuen-
tes heridas y conductas de monta; y producir productos
de mejor calidad. El método de castracion varia entre
regiones y sistemas de produccion. Sin embargo, la for-
ma comunmente realizada por los productores urugua-
yos es el método quirurgico, sin anestesia, realizado al
destete (6-7 meses de edad).

ESTUDIOS EN EL MUNDO

Desafortunadamente, la literatura no ha sido consis-
tente y concluyente sobre qué recomendaciéon debe
ser transferida a los productores y profesionales. Las
preguntas frecuentes serian: ¢ hay un método de cas-
tracion de terneros que sea menos doloroso? o ¢jcual
es el protocolo analgésico mas eficaz para disminuir el
dolor de esta practica? Es debido a esto y a la relevan-
cia del tema para la sociedad y la cadena carnica en
particular, que intentamos sintetizar los resultados ex-
perimentales disponibles sobre los efectos de la cas-
tracién en la concentracién de cortisol, ganancia de
peso y expresion de dolor a través de la vocalizacion
en ganado vacuno hasta un afio de edad. Para eso
utilizamos una herramienta conocida como revision
sistematica-meta analisis.

¢.PORQUE ESOS INDICADORES?

Cuando se evalla bienestar animal a nivel de investiga-
cion se utilizan indicadores productivos, de conducta,
fisiolégicos y sanguineos. En nuestro estudio se midio:

1) Ganancia media diaria de peso. Los parametros
de produccién no reflejan el dolor experimentado por el
ganado en el momento de la castracion, pero pueden
tener efectos negativos en la ingesta y en la performan-
ce. La evaluacién de este parametro es critica para la
investigacion en bienestar animal y a su vez es relevan-
te para los productores.

2) Vocalizacion. La respuesta vocal es una fuente de
informacion mas fidedigna sobre la experiencia de los
animales que otros indicadores de dolor. Ademas, el
estudio de esta conducta no es invasiva. Sin embargo,
hay que tener un entrenamiento de observadores con
criterios especificos. En el futuro estas medidas po-
drian ser automatizadas para mejorar el valor cientifico
del comportamiento evaluado.

3) Concentracion de cortisol. Esta hormona se ha uti-
lizado ampliamente para evaluar el bienestar de anima-
les productivos, siendo un indicador general de estrés,
que se libera en la sangre como respuesta al mismo.

NUESTROS RESULTADOS

En nuestro estudio fueron considerados 26 ensayos:
13 realizados en Norte América, cinco en Sudamérica
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(todos en Uruguay), cinco en Oceania y tres en Europa.
Los estudios evaluaron la castracién quirdrgica (cuchillo
tradicional, cuchillo Newberry y bisturi) y la castracion
incruenta (pinza de Burdizzo, anillo de goma, goma
Callicrate, banda de latex e inmunocastracion); con el
uso o0 no de analgesia (xilacina), anestesia (lidocaina y
combinacién xilacina/ketamina), antiinflamatorio (dexa-
metasona, dipirona, cetoprofeno y meloxicam) o terapia
multimodal (combinacién de xilacina/flunixin, xilacina/
procaina y lidocaina/dipirona).

CONCENTRACION DEL CORTISOL

Los animales castrados (forma incruenta o quirdrgica)
sin administracion de medicamentos no mostraron ma-
yor aumento en los niveles de cortisol respecto a los
no castrados. De acuerdo con la literatura, eso puede
explicarse por: 1) diferencias en los métodos de mues-
treo (uso de catéter o muestras individuales de sangre;
saliva); y 2) la concentracién de cortisol puede aumen-
tar en respuesta al estrés del manejo per se o como
consecuencia de un método invasivo, lo que dificulta
distinguir entre el estrés no amenazante y el distrés.

Tampoco hubo diferencia en la magnitud del aumento
de la concentracion del cortisol en los terneros cas-
trados sea de forma quirdrgica o incruenta. Eso es la
prueba de que todos los métodos causan un aumento
inmediato y significativo de cortisol, pero, aun asi, es
necesario considerar las diferencias individuales, edad
y diferentes técnicas de castracion.

A pesar de que el enfoque analgésico multimodal sea
considerado lo mas eficaz en mitigar el dolor asociado
con la castracién, no encontramos efecto de esa tera-
pia en la disminucion del nivel de cortisol en la castra-
cion incruenta en los primeros 30 minutos respecto a
animales castrados sin el uso de medicamentos o no
castrados.

Setiembre 2018 - Revista INIA 17 .



Produccion Animal

Uno de los principales desafios para proporcionar una
analgesia efectiva es el tiempo transcurrido entre la
administracion del medicamento y el procedimiento de
castracion: la gran mayoria de los profesionales o técni-
cos no esperan el tiempo recomendado.

No se encontrd evidencia de que el dolor a los 120 mi-
nutos post castracion quirdrgica fuera menor en animales
anestesiados frente a los no anestesiados. Seguramente
esto se deba a que se empled lidocaina, anestésico local
de accion corta, eficaz durante aproximadamente 45-90
minutos. Un enfoque practico y accesible para ser utilizado
en condiciones de campo es el aerosol anestésico tdpico
para reducir el dolor hasta por 24 horas, los cambios de
conducta y la hemorragia (Tri-Solfen, Bayer®). Ese pro-
ducto, disponible solamente en Nueva Zelandia y Austra-
lia, es indicado para reducir el dolor en ovejas sometidas
al mulesing (procedimiento que consiste en quitar las tiras
de piel que contiene lana de alrededor de la cadera de una
oveja para evitar el impacto de la miasis cutanea).

DESEMPENO ANIMAL

Nuestros resultados muestran que no hay efecto de la
edad a la castracion del ternero sobre la ganancia dia-
ria media de peso. Esto seguramente se deba a que las
castraciones se realizaron en el primer afno de vida de
los animales. Es sabido que las diferencias en la perfor-
mance entre el ganado macho no castrado y el castrado
se manifiesta principalmente después de la pubertad, a
una edad promedio de 10 meses (razas bovinas conti-
nentales), con el aumento de la hormona testosterona
ocurriendo, de forma lineal, entre los 7 y 13 meses de
edad (razas bovinas britanicas y continentales).

La literatura reporta que los animales enteros ganan 17%
mas peso Yy son 13% mas eficientes en la conversion de
alimentos en peso vivo que los animales castrados. En
las comparaciones evaluadas en nuestro estudio, donde
se incluyeron los dos métodos de castracion vs. dejar los
animales enteros, la respuesta fue inversa.
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Esto puede ser debido a la nutricién inadecuada (cantidad
y calidad del alimento) y al comportamiento mas agresivo,
factores que pueden evitar que los bovinos enteros expre-
sen su mayor potencial para ganar peso. La ganancia de
peso también puede estar relacionada con el estado hor-
monal del grupo control y el método de castracion.

No encontramos diferencia en la ganancia de peso entre
los métodos de castracién incruento y quirdrgico, 1o que
se condice con la literatura. Se ha reportado que terneros
machos castrados con anillos de goma o quirdrgicamente
no presentaron diferencia en peso vivo y eficiencia de con-
version del alimento a los 217 dias de edad. El método de
castracion influye en la conducta de ingesta a corto plazo
(periodo post castracion inmediato), pero el ganado es ca-
paz de compensar y recuperarse del procedimiento.

El uso de mitigadores del dolor no tuvo efecto en la ga-
nancia media de peso. Es evidente que el animal expe-
rimenta dolor y seguramente disminuya el consumo por
varios dias, pero de forma similar a lo antes expuesto,
el animal tiene capacidad de compensar su ganancia.

VOCALIZACION

En los ensayos no fue posible hacer una evaluacion cuan-
titativa del efecto de la castracion sobre este indicador de
conducta. Aunque la respuesta vocal sea potencialmente
la fuente mas importante de informacion, solo contando
las tasas de vocalizaciones generales, sin especificar sus
tipos, no es suficiente para la evaluacion del bienestar. Por
lo tanto, otros indicadores de dolor se han utilizado para
cuantificar los cambios en el comportamiento animal post
castracion, es decir, comportamiento de escape, lucha,
actividad de locomocién, tiempo de descanso, patadas,
comportamiento de alimentacion, entre otras.

MENSAJE FINAL

Este es el primer estudio que resume lo que esta disponible
en la literatura cientifica sobre los efectos de la castracion
sobre cortisol, ganancia diaria de peso y vocalizaciéon en
ganado de carne. De este estudio ain no podemos afirmar
cual es el mitigador del dolor mas efectivo y tampoco qué
método de castracion es menos doloroso. A su vez, por
ser un procedimiento doloroso, siempre deberia utilizarse
productos para mitigar el dolor respetando las recomen-
daciones del medicamento a utilizar. Otra alternativa para
castrar terneros que deberia validarse en nuestras condi-
ciones es lainmunocastracion (comun en ganado porcino),
un método hormonal que consiste en la aplicacion de una
vacuna que contiene péptidos sintéticos de GnRH, y que
provoca un minimo de dolor.

Queda claro que NO hay efecto de la edad en la ga-
nancia de peso vivo siempre y cuando la castracién se
realice en el primer afio de vida. Por tal motivo, nuestra
recomendacion es castrar en los primeros dias de vida
cuando la capacidad de cicatrizacion es mas alta por el
menor tejido comprometido.
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EL CAPITAL HUMANO
Y LA INTENSIFICACION
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LA INTENSIFICACION SOSTENIBLE

La intensificacion sostenible de la agricultura es uno de
los 5 ejes estratégicos que guian las acciones del Mi-
nisterio de Ganaderia Agricultura y Pesca del Uruguay.
La concepcidon mas difundida de la intensificacién sos-
tenible prioriza la minimizacién de los impactos ambien-
tales producto de la intensificacién productiva (Pretty et
al., 2011; Bervejillo et al., 2016) pero no detalla como es
posible realizar mejoras en el aspecto social o bienes-
tar humano.

Segun las estadisticas nacionales de INALE y DIEA la
produccidén de leche es una actividad que hace un uso
intensivo del capital humano, considerando que existe
al menos una persona asalariada por cada 60 hecta-

reas y que depende directamente de las personas para
el funcionamiento productivo diario de las operaciones.
Por otro lado, se trata de un estrato muy dinamico: se-
gun datos presentados por FUCREA, ha existido una
apreciable mejora de la productividad por persona
(equivalente hombre), pasando de 150.000 a 300.000
litros por afo en los ultimos 15 afios (Fossatti, 2018).

En las utimas décadas se ha llevado adelante un cimu-
lo importante de investigacion evaluando alternativas
de intensificacion en produccion de leche cubriendo
aspectos técnico-productivos, como produccién de fo-
rrajes, nutricion, reproduccion y manejo animal y mas
recientemente sobre la sustentabilidad ambiental de
la intensificacion. Sin embargo, aun existe el riesgo de
que el proceso de intensificacion de los sistemas no

Setiembre 2018 - Revista INIA 19 .



Produccion Animal

llegue a ser sostenible dado que el aspecto social
no esta siendo considerado (al menos de manera
expresa) en el disefio actual de las estrategias de
intensificacion.

LAS PERSONAS

Las personas son el activo mas valioso que tienen los
establecimientos lecheros. Segun la encuesta de INALE
de 2014 el 55% de los recursos humanos que trabajan
en la produccioén de leche son miembros familiares, 33%
mujeres y 67% hombres, entre quienes se cuenta a los
titulares de las empresas con un promedio de 54 afos
de edad. El 45% restante son asalariados con una edad
promedio llamativamente menor (37 afios), siendo un
20% mujeres y un 80% hombres. Esta composicion de
los tambos es muy diferente del promedio de América
Latina y el Caribe, donde el 87,7% de las fincas producto-
ras de leche son puramente familiares (comerciales o no)
y de menos de 50 hectareas segun la FAO y FEPALE.

Este contraste de edades puede representar también
conflicto entre los valores y prioridades del empresa-
rio con respecto a los de las personas que trabajan
en sus equipos. Segun una clasificacién ampliamente
aceptada (Lyons, 2004), quienes nacieron entre 1980
y 1995 (hoy entre 23 y 37 afios de edad) pertenecen
a la “Generacion Y” y representan el 58% de la po-
blacién del mundo. Esta generacién tiene una vision
general de la vida y el trabajo muy diferente a la de
quienes los preceden: “Generacién X”, nacidos entre
1962 y 1979 (hoy entre 38 y 55 afos de edad) y los
“Baby Boomers”, nacidos entre 1946 y 1961 (hoy entre
56 y 71 afos de edad).
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Las personas de esta nueva generacion, que participa
cada vez mas del mercado laboral, no aprecian como
las anteriores la estabilidad en el trabajo, sino que deci-
den su rol laboral en funciéon de su realizacion personal
o del logro de metas desafiantes. El tiempo libre y el
bienestar en el lugar de trabajo son considerados una
prioridad e incluso, muchas veces, por encima del in-
greso economico.

Las nuevas generaciones, por otro lado, tienen una
muy alta velocidad de adopcion de tecnologias en ge-
neral, con una facil adaptacion a los rapidos y crecien-
tes cambios en las mismas. Esta facultad generacional
va asociada a una comunicacién constante, fluida y ra-
pida, lo cual representa una necesidad basica en esta
franja poblacional.

Segun la encuesta de INALE, las personas que traba-
jan en los tambos realizan un espectro amplio de ta-
reas, siendo el ordefio la que mas personas u horas
demanda (Figura 2). Datos preliminares de un estudio
de balance de trabajo realizado por INALE-INEFOP en
2018 también muestran al ordefie como la principal ta-
rea, seguido de la alimentacion (suministro de suple-
mentos).

Las distintas tareas demandan diversas habilidades y
niveles de educacion. El sector agropecuario como lu-
gar de trabajo y desarrollo para los jévenes en Uruguay
presenta un contexto particular. Segun un informe del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS) de
2012, el nivel educativo de los trabajadores rurales es
menor que en el resto de los sectores productivos (24%
vs. 56,5% con primaria completa, respectivamente) y
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Figura 1 - Piramide poblacional de Uruguay en 2016 (PopulationPyramid.net), con categorizacién de generaciones se-
gun Lyons (2004) y promedios de edad segun relevamiento de tambos de INALE en 2014.
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Figura 2 - Porcentaje de trabajadores en los tambos de
Uruguay segun tipo de tarea realizada (INALE, 2014).

la remuneracion promedio por hora se encuentra en el
anteultimo puesto de 15 sectores analizados. El uso de
tecnologias también es menor en los trabajadores ru-
rales. Segun el MTSS un 26% de ellos usaban PC y
un 23% internet, mientras que en el promedio de los
trabajadores a nivel pais estos niveles eran de 57 y 54%
respectivamente.

De lo anterior se desprende que las diferencias cultura-
les y generacionales empleador-empleado, sumado a
los cambios productivos/tecnolégicos (modernizacion)
de una produccion compleja, generan exigencias en
las personas que se pueden traducir en tensiones en el
ambito laboral o familiar y que son objeto de estudios a
nivel antropoldgico (Taks, 2018).

Con una perspectiva regional, sin embargo, la historia
de los productores de leche, su rol dinamizador de las
economias y comunidades del interior hace que la le-
cheria tenga una importancia socio-cultural destacada
dentro del sector agropecuario. Esta “cultura lechera”
no es facil de encontrar entre los paises de Latinoa-
mérica y aporta ventajas competitivas para el desa-
rrollo del sector. Por un lado, permite que se generen
conocimientos practicos que se van transmitiendo de
generacién en generacion y de manera horizontal entre
productores o técnicos. Por otro lado, permite que haya
una “masa critica” de jévenes con interés en la activi-
dad, ingresando al sector para desarrollar una carrera.

LA CONCENTRACION DE LOS TAMBOS
La lecheria de Uruguay ha sufrido en las ultimas déca-

das un proceso de concentracion de los sistemas de
produccion. Segun DIEA, durante los ultimos 15 anos la
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produccién de leche aumentd en un 52%, pasando de
1,3 mil a 2 mil millones de litros por afio, mientras que
el niumero de tambos se redujo en un 31%, pasando de
5,1 a 3,9 miles de tambos (Figura 3).

El proceso de concentracion ha llevado a un aumento
en la escala promedio de los tambos y a una mayor
longitud de ordefies. Segun el relevamiento de 387 tam-
bos realizado por INALE en 2014, la mayor longitud de
ordefe (3,9 horas en promedio) se daba en los tambos
del quintil de mayor escala, mientras que los ordefios
mas cortos (1,8 horas en promedio) se daba en los
tambos del quintil de menor escala. Es probable que
los tambos que mas crecieron y alcanzaron una mayor
escala no hayan logrado dimensionar la infraestructura
basica de ordefio de manera proporcional al crecimien-
to de los rodeos, lo cual afecta directamente el tiempo
de ordefie. En ese sentido, datos del relevamiento de
INALE senalan que los tambos del quintil superior ha-
bian crecido a una tasa del 13% anual y tenian 26 vacas
por cada unidad de ordefie, mientras que los del quintil
inferior habian decrecido a una tasa de -4% anual y te-
nian 7 vacas por cada unidad de ordefie.

Baudracco et al. (2017), en un trabajo con autores de
Argentina, Uruguay, Australia y Nueva Zelanda, esta-
blecen que los tambos deben contar con no mas de 12
vacas por unidad de orderie si pretenden apuntar a una
duracion del ordefie de alrededor de 2 horas. Esta lon-
gitud de ordefie es recomendada como objetivo basado
en que, pasado ese umbral de trabajo ininterrumpido,
la eficiencia de trabajadores capacitados se reduce por
agotamiento, conduce a errores y baja su productividad
(Vostrikov, 1995).
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Figura 3 - Evolucién nacional del nimero de tambos, pro-
duccién de leche y numero de animales por tambo segun
reporte de DIEA de 2017.
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La longitud de ordefies, desde horarios cada vez mas
extremos, sumado a la falta de confort en personas y
animales y un grado mayor de complejidad del sistema
(multiples rodeos, multiples dietas, manejo sanitario y
reproductivo intensivo) han aumentado la presién y dis-
minuido la calidad de vida de las personas que trabajan
en los tambos.

INFRAESTRUCTURA'Y EQUIPAMIENTO

Existen caracteristicas de disefio de la infraestructura de
la sala de ordefie que pueden permitir un mayor nivel de
confort en la misma. Se trata de aspectos que permi-
ten mayor comodidad a las vacas y por ende permiten
un flujo més rapido de las mismas, un ahorro de tiempo
y malestar en las personas, ademas de mejores condi-
ciones de seguridad en el trabajo. Bouman et al. (2017)
describen exhaustivamente especificaciones recomen-
dadas para esos fines, respecto del angulo de las unida-
des de ordefio, distancia entre ellas, altura y disefio de
las barandas de pecho, altura y disefio de las barandas
de cola, piso y pendiente de la sala de ordefio.

En un relevamiento realizado en 2014 por AACREA
(Argentina) en 2014 a 1.180 empleados de tambo se
vio que el “barro/lluvia” era destacado como la princi-
pal causa de disgusto en el trabajo de tambo, seguido
por “temperatura”, “horarios”, “francos/descansos”, “re-
conocimiento” e “ingreso (sueldo/bonificaciones)’, en

menor medida.
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Por otra parte, aspectos relacionados a las comodida-
des y servicios para la vida extra-laboral, como la ca-
lidad de las viviendas y el acceso a servicios, pueden
tener un peso importante sobre el bienestar de las per-
sonas.

En base a lo expuesto es evidente que, si bien las di-
mensiones y disefio de la sala de ordefie son centra-
les para la reduccion del tiempo y mejoria del confort,
existen algunas areas de accion complementarias que
pueden afectar el tiempo y bienestar de las personas
en el trabajo:

1 - Horario de ordefie: en Uruguay existe la tarifa mul-
tihoraria de energia que conduce a evitar el ordefie
posterior a las 18 hs por el mayor costo kw/h. Muchos
tambos, especialmente de mayor escala, tienen hora-
rios de ordefie AM-PM a intervalos de 12 horas entre
si. Esto lleva a horarios de inicio de ordefie de 3:00 o
4:00 am. En consecuencia, muchos operarios no duer-
men de noche, que es el suefio mas reparador, lo cual
no puede ser compensado, y produce mayor irritacion,
desconcentracion y cansancio. Es posible mitigar esto
utilizando intervalos de 10 y 14 horas entre ordefos (no
seria limitante en rodeos con promedio de no mas de
25 litros/vaca) y mantener las tarifas bonificadas actual-
mente (ej. 5:00 AM — 15:00 PM).

2 - Camineria: la inversién en camineria con buen
material, altura, pendiente y compactado y desagues
acompafiado de regular mantenimiento permite evitar o
minimizar el barro, que afecta directamente el bienestar
diario de personas y vacas, provocando enfermedades
en las ultimas (mastitis, cojeras). Como se destaca mas
arriba, el barro es el principal factor de desagrado en el
trabajo del tambo.

3 - Circulacion voluntaria del ganado: implica que los
animales ordefiados se desplacen por si solos a la par-
cela (sin arreo). Si bien es cierto que las primeras va-
cas en llegar pueden comer mas pasto que las ultimas,
es posible que este desajuste nutricional sea mas que
compensado a nivel de sistema por lo que se gana en
ahorro de trabajo por arreo, bienestar de la vaca por
caminar a su ritmo, salud podal y cuidado de callejones,
entre otros.

4 - Infraestructura de alimentacién: el disefio de la ali-
mentacién de las vacas puede permitir el ahorro de
tiempo. Por ejemplo, los racionadores en sala, que evi-
tan la necesidad de suministro en comederos 365 dias
al afio, o las distancias entre zonas de carga o plaza de
comidas/silos y el lugar de suministro/patio de alimenta-
cién que pueden reducir el traslado, tipo e incomodidad
en el operario.

Existen ademas algunas tecnologias especificas que
pueden complementar estas acciones. Analizando el
relevamiento de INALE, Fossati y Sanchez encontraron
que el 86% de los tambos suministra racion dentro de



las salas de ordefie, pero solo un 6% de ellos lo hace
con algun dispositivo automatizado. Por otro lado, solo
un 12% de los tambos poseia un sistema de “sacape-
zoneras” automatico. Estos implementos tecnoldgicos
permiten ahorro de tiempo y esfuerzo fisico a los ope-
rarios responsables del ordefie y manejo de las vacas
en la sala de ordefie, ademas de uniformizar la tarea.
Existen ademas algunos otros dispositivos disefiados
con el mismo fin que ya han sido validados y adopta-
dos masivamente por productores en diversas regio-
nes lecheras del mundo y que se hallan ausentes en la
mayoria de los tambos de Uruguay. Se enumera aqui
algunos de ellos:

1 - Puerta de ingreso al ordefie automatica.
2 - Portén arreador automatico.

3 - Puerta selectora inteligente.

4 - Identificacion animal electronica.

5 - Selladores de pezones automaticos.

LA IMPORTANCIA DEL GERENCIAMIENTO

La tecnologia ayuda a mejorar las condiciones labora-
les y el manejo del capital humano, pero la clave de
un tambo atractivo para trabajar es el gerenciamiento.
Este rol es la responsabilidad de la persona que esta
a la cabeza de una empresa y se compone de dos as-
pectos complementarios: la gestion y el liderazgo. La
gestion es el manejo de los recursos (tierra, instalacio-
nes, animales, maquinaria) y el control de los procesos,
el liderazgo se refiere a la relacion con las personas
que son un recurso particular porque piensan y sienten.
Las cosas se gestionan, las personas se lideran. El lide-
razgo es el arte de influir sobre las personas para que
trabajen con entusiasmo en pos de un objetivo comun.

Produccion Animal

Implica objetivos claros, servicio mutuo, animacion, ar-
ticulacion, creatividad, descubrir y desarrollar los talen-
tos que todas las personas tenemos.

CONCLUSIONES

Es posible que los sistemas lecheros de Uruguay sigan
creciendo en escala y productividad en el futuro. Los
tambos resultan cada vez menos atractivos como lugar
de trabajo debido, principalmente, a una infraestructura
y equipamiento que no acompanaron el crecimiento en
numero de vacas y produccion. Esto ha repercutido en
mayor duracién de los ordefies y deterioro de la infraes-
tructura general (callejones, accesos, comederos, etc.)
lo cual afecta el bienestar de las personas.

Las personas cumplen un rol critico en los procesos de
un tambo y en la toma de decisiones. Las nuevas ge-
neraciones, que ocuparan los lugares de trabajo, tienen
una nueva y diferente percepcion del trabajo, donde el
bienestar y el tiempo libre son altamente priorizados en
sus elecciones.

Existe una clara necesidad de generar conocimiento y
desarrollo en disefio, tecnologias y gestion que hagan a
los sistemas productivos en vias de intensificacion mas
atractivos para las personas y les permitan desarrollar
una carrera en el sector.
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del campo natural
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ANTECEDENTES

El campo natural, patrimonio de los uruguayos, ocupa
dos tercios del territorio. Este recurso es, por un lado, la
base forrajera para la mayoria de los productores gana-
deros, y por otro es una fuente de provision de servicios
ecosistémicos para toda la sociedad (ejemplo la provi-
sién de recursos genéticos y agua de calidad, el man-
tenimiento de los suelos y la biodiversidad, asi como
servicios relacionados con la herencia cultural y la re-
creacion). Sin embargo, los escasos ajustes de la carga
animal y la falta generalizada de manejos diferenciales
en los potreros llevan a una menor productividad de la
pastura natural. Esto determina una baja produccion de
carne y lana, problema que se magnifica en un contexto
de alta variabilidad climatica.
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Para superar esta situacion, INIA esta enfocado en el
desarrollo de herramientas y tecnologias que orienten
las decisiones de manejo de los productores ganaderos
y de esa forma apuntar a una intensificacion sostenible
de la ganaderia extensiva.

En sistemas ganaderos pastoriles extensivos, en que
el campo natural es la fuente primaria de alimento para
el ganado, la gestidn del pastoreo es un factor determi-
nante del resultado productivo y, por ende, econémico.
Sin embargo, en estos sistemas no es frecuente el mo-
nitoreo del estado de las pasturas. En este contexto,
la informacién de disponibilidad y calidad del forraje es
clave para tomar decisiones de ajuste de carga, priori-
zacion de categorias, decisiones tacticas y suplemen-
tacion de los animales en tiempo y forma.



A nivel predial, no es viable hacer un muestreo direc-
to de la cantidad de pasto en los potreros debido a la
variabilidad normal del campo natural, al alto nivel de
entrenamiento que requiere y a la cantidad de tiempo
necesario para esta actividad. Ante estas dificultades,
se ha buscado una herramienta que simplifique el mo-
nitoreo y se han desarrollado métodos de muestreo que
permiten realizar estimaciones practicas de la disponi-
bilidad y calidad del forraje con un minimo de trabajo.

¢EN QUE CONSISTE LA REGLA
Y PARA QUE SIRVE?

Uno de los métodos indirectos mas utilizados para es-
timar la cantidad de forraje disponible es medir la altu-
ra del forraje con una regla. Este método se basa en
la existencia de una relacion positiva entre la altura y
la disponibilidad de forraje de una pastura. En el caso
concreto de pasturas de basalto, un centimetro de altu-
ra equivale a 250 a 300 kg de materia seca de forraje
disponible por hectarea (Figura 1).
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Figura 1 - Relaciones entre altura y disponibilidad del forra-
je registradas en pastoreo vacuno sobre campo natural en la
Unidad experimental Glencoe entre los afios 2013 y 2018.

En Uruguay el Ing. Agr. Elbio Berreta, ex-investigador
de INIA, fue un pionero en identificar el uso de la regla,
estableciendo que para conservar el campo natural y
obtener buenas ganancias animales en comunidades
de basalto es recomendable mantener una altura de
entre 6 y 12 cm. El consumo de forraje y la ganancia
animal se incrementan a medida que aumenta la dis-
ponibilidad o la altura de la pastura, debido a que se
generan condiciones que facilitan la cosecha de forraje
y el consumo de los animales.

Pero, esta relacion tiene un limite que se relaciona con
la pérdida de calidad del forraje y una menor productivi-
dad vy utilizacion de la pastura, cuando existen disponi-
bilidades excesivamente altas.

Pasturas

Por otro lado, la calidad del forraje en pasturas de cam-
po natural depende principalmente de la proporcion de
forraje verde. Esta relacién se basa en que las hojas
verdes tienen un mayor contenido celular y, consecuen-
temente, mas proteinas, azicares y minerales que los
tallos y los restos secos. Un ejemplo es la relacion es-
trecha que existe entre la proporcion de forraje verde y
la proteina del forraje (Figura 2).

Tomando como base a estas relaciones, se agrego a la
regla la proporcion de forraje verde como un indicador
indirecto de la calidad del forraje de campo natural. En
forrajes completamente secos el nivel de proteina es
cercano al 4 a 5%, mientras que si el pasto esta todo
verde podemos esperar valores cercanos al 10 a 12%.

0 20 40 60 &0 100

Figura 2 - Relaciones de la proporcion de forraje verde
con los niveles de proteina cruda del forraje registradas
en un experimento de pastoreo ovino sobre campo natu-
ral realizado en la Unidad experimental Glencoe entre los
afios 2008 y 2010.
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¢QUE INFORMACION PROPORCIONA LA REGLA?

Conocer la cantidad y valor nutricional del forraje es
clave en la planificacion del manejo predial, ya que a
partir de los datos de campo se puede ajustar el manejo
de los animales. Por ejemplo, en base a la informacién
del monitoreo del pasto se pueden decidir ajustes de
carga animal de corto y mediano plazo, determinar mo-
mentos de entrada y salida de animales a los diferen-
tes potreros, predecir el desempefio productivo de los
animales, determinar el momento de cierre de potreros
para diferir forraje en pie, decidir la suplementacion, en-
tre otras medidas de manejo.

Especificamente, la regla funciona como un semaforo
de 4 colores que sirve de apoyo a las decisiones de
manejo del pasto y los animales en campo natural. Los
colores estan asociados a diferentes cantidades de fo-
rraje, su calidad y relacion con el desempefio producti-
vo de los animales en pastoreo.

Mas de 12 cm Cuidado, estoy
perdiendo calidad. Conviene ce-
rrar potreros para guardar forraje en
pie y/o aumentar la carga en areas
de pastoreo

6 a 12 cm Adelante, estoy con la
condiciéon adecuada. La cantidad
de forraje es suficiente para un
buen desempenio productivo de los
animales

4 a 6 cm Alerta, estoy quedando
® ~ ‘-_I sin pasto. Analizar opciones de dar
descanso al potrero, ajuste de la
e carga animal y/o suplementar

Menos de 4 cm Pare, estoy sin
pasto. Condicién desfavorable
para plantas y animales. Cerrar el
potrero o al menos disminuir drasti-
camente la carga animal y/o suple-
mentar

Recomendaciones practicas para el uso de la regla:

* Recorrer el potrero y detectar la heterogeneidad de las
diferentes comunidades vegetales dentro de un potrero.

 El nUmero de medidas a realizar debe tener en cuenta la
variabilidad espacial del campo natural.
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Para tener una muestra representativa es necesario tomar
al menos 50 medidas al azar en cada potrero, caminando
en zigzag, recorriendo en las zonas previamente identifi-
cadas.

» Es conveniente realizar al menos una estimacion es-
tacional de la altura del pasto, y con ello realizar un ba-
lance entre la oferta y la demanda de forraje

* Realizar las mediciones evitando malezas, pastos du-
ros, pajas, etc., que no se consideren forraje a cosechar
por los animales en el corto y mediano plazo.

» Colocar la regla cuidadosamente en forma vertical y
sin enterrarla en la tierra. Mirar en forma horizontal y re-
gistrar la altura de la parte superior del forraje donde se
concentra el estrato superior de hojas, descartando las
puntas de hojas que sobresalen de la altura “promedio”
y las cafas florales.

Actualmente INIA se encuentra desarrollando una
aplicacion (app) para que el productor pueda registrar
todas las mediciones de altura y % de verde, y luego,
mediante una plataforma de visualizacion, ver los resul-
tados de monitoreos prediales en la web en tiempo real.
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Un ejemplo de presupuestacion forrajera en una situacion de pastoreo diferido:

Altura al momento de entrada de los animales = 12 cm; criterio de salida = 6 cm;
Lote de 122 vaquillonas de 250 kg, total = 30500 kg de peso vivo

Estimacion de forraje disponible: 12 - 6 = 6 cm x 275 kg/cm = 1650 kg de Materia Seca (MS) de forraje
por hectarea (ha). Potrero de 5 hectareas, disponible total = 8250 kg de MS

Estimacion de forraje desaparecido diario (consumo + pisoteo) 4,5% del peso vivo = 1373 kg MS/dia
Dias estimados de pastoreo 8250/1373 = 6 dias

Un ejemplo de presupuestacion forrajera en una situacion de pastoreo rotativo:

Altura al momento de entrada de los animales = 8 cm; criterio de salida = 4 cm

Disponible estimado 8 - 4 =4 cm x 275 kg/cm = 1100 kg MS/ha de forraje. Parcelas de 5 ha,
disponible parcela = 5.500 kg de MS

Lote de 286 terneros de 142 kg total = 40612 kg de peso vivo. Forraje desaparecido diario estimado
(consumo + pisoteo) 4,5% del peso vivo = 1830 kg MS/dia

Dias estimados de pastoreo por parcela 5500/1830 = 3 dias

Dias estimados para recuperar los 4 cm desaparecidos 1.100 kg/ha a una tasa de crecimiento de
12 kg MS/ha/dia = 90 dias

Cantidad de parcelas de 5 ha necesarias para una ocupacion de 3 dias y volver al pastoreo a los 90 dias;
90/3 = 30 + 1 ocupada = 31 parcelas

EXPERIENCIAS DE PRODUCTORES

Marta Martinez (Marmaraja, Lavalleja) Estoy midiendo
pasto con la regla, una experiencia nueva para mi, y
me he visto sorprendida gratamente por los resultados.
Las mediciones me han hecho tomar conciencia de la
importancia de manejar la disponibilidad de pasto. Po-
nerle nimeros me ayuda a tener mas confianza en el
manejo y en la planificacién del ganado.

Alejandro San Roman (La Coronilla, Rocha). Desde no-
viembre de 2016 estamos midiendo el pasto. Definimos
una ruta de muestreo, medimos y vamos anotando en
una libreta. Estimar la altura ayuda mucho en la entra-
da de periodos criticos de invierno y verano para ver
como estamos de pasto. Vamos aprendiendo afio a afio
y tratando de mejorar las decisiones. El desafio es muy
lindo y los resultados productivos van mejorando.

Mas informacién en:

http://www.ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/5567/1/065-UFFIP.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=3veb6ys932k

Para conseguir una regla contactese con rbaptista@inia.org.uy

Nota: La regla fue creada por el Ing. Agr. Elbio Berreta y luego
adaptada por los Ing. Agr. Martin Jaurena y Virginia Porcile.
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DESARROLLANDO MAS
CAPACIDADES: determinacion de
taninos condesados en pasturas
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"Programa Nacional de Pasturas y Forrajes
2Programa Nacional de Produccion de Carne y Lana

La ganaderia basada en el uso de pasturas naturales
es una de las principales actividades productivas del
pais. La mayoria de las pasturas naturales tienen una
baja proporcion de leguminosas, lo que restringe o limi-
ta el logro de mejores niveles de productividad animal.
La introduccién, establecimiento, persistencia y fertili-
zacion fosfatada de las leguminosas cultivadas sobre
campo natural y sus simbiontes asociados, han sido y
contintian siendo objeto de estudio en las eco-regiones
de produccién extensiva del Uruguay.

El género Lotus es uno de los mas utilizados en Uru-
guay; estas leguminosas, aparte de brindar forraje de
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alta calidad, son capaces de fijar nitrogeno atmosférico,
siendo una fuente renovable para las praderas y cam-
pos naturales. Algunas especies del género Lotus se
destacan por su adaptabilidad a crecer en ambientes
de menor fertilidad natural, mayor acidez y bajos con-
tenidos de fésforo, aportando altos valores proteicos
a la dieta. Esta adaptabilidad a una amplia gama de
ambientes la transforma en una herramienta clave para
mejorar la produccion de forraje.

Desde hace muchos anos, INIA esta trabajando en el
mejoramiento genético de varias especies de este gé-
nero. Recientemente se han liberado nuevos cultivares:



Lotus corniculatus INIA Rigel, Lotus uliginosus INIA
Gemma y E-Tanin y Lotus angustissimus INIA Basalto
(disponible a partir de 2019).

Ademas de los tradicionales objetivos de mejoramiento
genético (produccion de forraje, sanidad, etc.) se esta
poniendo especial atencidn en unas macromoléculas
complejas capaces de interferir positivamente en los
procesos digestivos. Estas moléculas son conocidas
genéricamente con el nombre de taninos.

Algunas especies del género Lotus tienen capacidad
de almacenar taninos condensados a nivel foliar, lo que
las diferencia de otras forrajeras tradicionales, como
Alfalfa, Trébol blanco y Trébol rojo. Los taninos son
compuestos naturales de alto peso molecular (500 a
25000 Daltons) que pueden ligarse a proteinas y otras
moléculas. Existen dos tipos de taninos: Hidrolizables
(TH) y Condensados (TC), siendo estos Ultimos los que
poseen mayor capacidad de interactuar con otras mo-
léculas. Los TC son compuestos secundarios de las
plantas, que estan presentes en las mismas como me-
canismo de defensa frente a agentes patdégenos, como
hongos y bacterias, entre otras funciones.

MECANISMOS DE ACCION
Los TC poseen varios atributos destacables:

« Evitan el efecto del meteorismo. El efecto mas conoci-
do derivado de estos metabolitos cuando se incorporan
a la dieta animal es el de impedir el meteorismo. Este es
un desorden alimenticio comun que ocurre en los ani-
males que se alimentan de forrajes con elevado conte-
nido de proteinas solubles. Al acomplejar las proteinas
del forraje dentro del rumen, los TC impiden que los mi-
croorganismos alli presentes las digieran rapidamente.

* Aumentan la eficiencia en la digestiéon de proteinas
provenientes de leguminosas forrajeras. Al formar com-
plejos con las proteinas, impiden que sean degradadas
y asimiladas por los microorganismos del rumen, lo que
permite aumentar su absorcién a nivel del intestino del-
gado.

 Control parasitario. Es importante sefialar que se ha
comprobado una disminucién de hasta un 50% de la
carga parasitaria en animales alimentados con pastu-
ras que incluyen especies del género Lotus.

* Reduccioén de la emisién de metano. La reduccién de
emision de metano tendria un efecto benéfico sobre el
medio ambiente, lo que determina un creciente interés
cientifico en este tema.

Por estos motivos, el poder contar con cierta concen-
tracién de taninos condensados en la dieta animal brin-
da varios beneficios, no sélo desde el punto de vista
nutricional, por mejor aprovechamiento de la proteina,
reduccién del riesgo de meteorismo y reduccion en el

Pasturas

uso de drogas para control de parasitos gastrointestina-
les, sino que ademas tendria efecto ambiental a través
de la reduccion de emisiones de gas metano.

Los mecanismos que explican la accion de los TC en
los animales afectados por parasitos gastrointestinales
pueden ser de tipo directo, en donde el efecto es sobre
el parasito en si mismo, e indirecto, modificando la res-
puesta animal a la enfermedad.

Uno de los sintomas caracteristicos de los animales
afectados por parasitosis es la disminucion de apetito,
el otro, es el incremento de los requerimientos protei-
cos, debido a la pérdida de nitrogeno por diversas vias
(sangre, plasma y epitelio intestinal). De este modo, es
necesario un importante numero de proteinas para re-
parar el tejido dafiado a causa del establecimiento de
los nematodos adultos. Segun la gravedad de la le-
sién, el tejido muscular puede funcionar como fuente
de aprovisionamiento de estas moléculas. Parte del
nitrégeno que se pierde es recuperado por procesos
de reabsorcién, aunque no siempre exitosos pues se
genera una pérdida de aminoacidos especificos.
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Por otro lado, esta el efecto que ejercen los TC sobre
las proteinas, incrementando su pasaje al intestino del-
gado donde son absorbidas como aminoacidos.

El pasaje de proteinas hacia el intestino delgado (duo-
deno) y la concentracién de los TC en la pastura es li-
neal dentro de cierto rango. Por lo tanto, de algun modo
se podria compensar la pérdida de proteinas que pro-
vocan las larvas en parasitosis severas con la mayor
disponibilidad proteica lograda por la presencia de TC
en las pasturas.

OBJETIVOS Y AVANCES

Desde hace algunos afios INIA viene realizando traba-
jos que evaluan los beneficios de los TC tanto en pro-
duccién como en la salud animal.

Segun su concentracion en el forraje las respuestas
obtenidas fueron diferentes. Los resultados obteni-
dos hasta el momento demuestran que hay una gran
dependencia de las concentraciones de TC que son
ofrecidos a los animales. De esta manera, a altas con-
centraciones, entre 8% y 10% de la materia seca (MS),
podrian deprimir el consumo y la digestibilidad del fo-
rraje. Mientras que en concentraciones mas modera-
das (2% - 5% de MS) podrian disminuir las pérdidas de
la proteina de la ingesta producida por la protedlisis por
los microorganismos del rumen e incrementar la absor-
cion intestinal de las proteinas, ademas de contribuir a
la disminucion de los efectos provocados por la accion
de los parasitos gastrointestinales.

La cantidad y el tipo de taninos sintetizados por las
plantas varian considerablemente dependiendo, entre
otras cosas, de la especie, el cultivar, el tejido, el esta-
do de desarrollo y las condiciones ambientales. Por lo
tanto, para determinar el efecto nutricional de los tani-
nos en los rumiantes se requiere cuantificarlos en los
diferentes estados del forraje disponible para el animal.

En el marco del proyecto CL18 “Forrajes Bioactivos”, los
Laboratorios de Pasturas y Sanidad Animal de INIA Ta-
cuarembo evaluaron diferentes técnicas y se avanzo en
la realizacién de la técnica de butanol acido clorhidrico
(Butanol/HCI) (Porter y col.,1986) para la determinacion
de TC en forrajes.

En el Cuadro 1 se muestran los rangos en que han fluc-
tuado las concentraciones de TC en varios cultivares
de distintas especies a lo largo del afio. La variacién en
los valores obtenidos corresponde a que los muestreos
fueron realizados en diferentes estaciones del afio, en
diferentes estados fenoldgicos de la pastura (vegetativo

Cuadro 1 - Rango observado de taninos condensados (% de TC en la materia seca) segun HCI Butanol en diferentes

cultivares puros a lo largo del afo.

Cultivar Taninos condensados totales % de la Materia Seca

Lotus corniculatus INIA Draco 1,7-1,9
Lotus corniculatus San Gabriel 2,2-2,5
Lotus corniculatus Rigel 2,2-2,6
Lotus uliginosus INIA Gemma 5,5-6,5
Lotus uliginosus E-Tanin 6,0-6,5
Lotus angustissimus INIA Basalto 5,5-6,5
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Cuadro 2 - Concentracion de taninos condensados después de un ciclo de seleccion por alto y bajo contenido de TC.

Taninos condensados

totales (g kg/MS)

Taninos condensados totales
% de la Materia Seca

L. uliginosus E-Tanin Alto Tanino 62,66 6,27
L. uliginosus E-Tanin Bajo Tanino 43,40 4,26
L. uliginosus E-Tanin 57,93 5,79
L. uliginosus INIA Gemma 45,92 4,59

o reproductivo), con diferente disponibilidad de mate-
ria seca y, por ende, diferentes concentraciones de los
TC. En todos los casos, los valores observados para
los Lotus uliginosus son siempre mayores a los obser-
vados en Lotus corniculatus. Sin embargo, mayoritaria-
mente los L. uliginosus son utilizados en mejoramientos
de campo, por lo que la concentracion de TC ofrecida
en la dieta (mezcla de leguminosa + campo natural) es
siempre menor.

Esto también nos ha permitido evaluar el contenido de
taninos en mejoramientos de campo con diferentes cul-
tivares de Lotus y con distintas proporciones de legumi-
nosa en la mezcla a lo largo del afio.

Ademas de permitirnos caracterizar diversos cultivares
por la concentracion de TC en diferentes momentos del
afio, esta técnica en conjunto con otras (método de la
Vainillina) también ha sido utilizada para realizar selec-
cion dentro del cultivar E-Tanin por alto y bajo contenido
de TC (Cuadro 2).

La posibilidad de desarrollar estas poblaciones diver-
gentes para esta caracteristica nos da la posibilidad de
mejorar la precision en la seleccion de aquellos indivi-
duos que expresan el nivel de TC deseado.

CONSIDERACIONES FINALES

Es de interés contar con dietas compuestas por espe-
cies forrajeras que posean una concentracion adecua-
da de taninos, ya que contribuye a una mejora en la
productividad y salud de los rumiantes, limitando el uso
de tratamientos antihelminticos y disminuyendo las pér-
didas productivas y econdmicas ocasionadas por las
parasitosis gastrointestinales.

De esta manera surge la necesidad de seguir desa-
rrollando métodos suficientemente precisos para esta-
blecer la concentracion de TC en plantas y asi poder
determinar su mecanismo de accion. El poder disponer
de estas técnicas para caracterizar los niveles de TC en
los distintos cultivares de forrajeras y su aplicacion di-
recta en el programa de mejoramiento genético de Lo-
tus nos permitira generar cultivares que aporten varios
beneficios en la produccion animal.

BIBLIOGRAFIA

Quantification of Tannins in Tree Foliage A laboratory manual for
the FAO/IAEA Co-ordinated Research Project on “Use of Nuclear
and Related Techniques to Develop Simple Tannin Assays for
Predicting and Improving the Safety and Efficiency of Feeding
Ruminants on Tanniniferous Tree Foliage” JOINT FAO/IAEA DI-
VISION OF NUCLEAR TECHNIQUES IN FOOD AND AGRICUL-
TURE Animal Production and Health Sub-Programme. (n.d.).

Setiembre 2018 - Revista INIA 31 .



MAIZ: clasificacion y usos potenciales

Ing. Agr. (M.Sc). Maria José Cuitifio
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Evaluaciéon de Cultivares- Cultivos de Verano
INIA La Estanzuela

El maiz es el cereal de mayor produccién a nivel mun-
dial. En Uruguay, la superficie sembrada fue de 66.000
hectareas en 2016/2017, 20% inferior a la zafra anterior,
aunque con rendimientos de grano récord en secano
tanto en maices de primera época de siembra (6300 kg/
ha) como de segunda (4500 kg/ ha). Estos rendimien-
tos se sustentan en parte por las abundantes precipita-
ciones registradas y la asignacion de mejores chacras,
considerando tanto fertilidad como drenaje. Cabe des-
tacar que el area contabilizada por el MGAP es sélo la
correspondiente al grano seco, por lo que faltaria incluir
la destinada a la alimentacion animal (maiz para silo y
grano humedo)'.

La demanda y la relacion de precios del grano varia
acorde a la produccioén internacional, a la coyuntura
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econdmica y al clima. La busqueda por maximizar los
resultados a nivel interno (leche y/o carne) depende en
distintas medidas de los factores antes mencionados,
dado que la produccion de grano nacional no seria sufi-
ciente para cubrir la necesidad de los sistemas ganade-
ros y lecheros (21% menos de produccién de grano en
la ultima zafra respecto a la 2016/2017).

La clasificacion del maiz es amplia y diversa contem-
plando tanto aspectos relacionados a su origen, a ca-
racteristicas del grano y/o planta, como a su valor nutri-
cional con fuerte incidencia en el producto final (huma-
no y/o animal). En la bibliografia, diferentes autores han
realizado investigaciones sobre: a) la dureza del grano;
b) color del grano; c) composicién y apariencia; d) va-
riacién citolégica y relacién con la diversidad regional y
varietal; e) origen, caracteristicas de la planta y distribu-
cion geografica de las razas; f) caracteristicas fisicas
del grano y la relacion con calidad; g) uso final; tamafio
(incidencia en la masticacion).

En el presente trabajo se describen sélo las clasifica-
ciones referidas a la coloracioén, dureza del grano (en-
dosperma) y a la composicién para lograr un producto
final de calidad. Esta informacion se presenta en forma
resumida en la Cartilla INIA N°792.



El impacto de la suplementacién con maiz grano o silo
depende del objetivo y manejo de cada sistema producti-
vo. La eleccién del momento 6ptimo de cosecha del cul-
tivo es un factor determinante en el logro del rendimiento
total de materia seca y en la calidad de esa reserva.

Existen diversos criterios para la toma de decisiones
ya sea considerando el contenido de materia seca (%,
método objetivo, Figura 1) y/o aspectos visuales del
grano (ubicacion de la linea de leche, método subjetivo,
Figura 2).
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Figura 1 - Corte transversal de mazorca de maiz*

La linea de leche es la interfase entre el endosperma
solido (almidon) y el endosperma liquido del grano, ac-
tuando como indicador indirecto para determinar el mo-
mento de cosecha. A medida que el maiz avanza hacia
su estadio de madurez la linea de leche se mueve ha-
cia el centro del grano dejando por encima el almidén.
Para la realizacion del silo de maiz, la ubicacion 6ptima
de la linea de leche debe ser a % del grano (Figura 1),
mientras que si se utiliza un método mas objetivo, el
porcentaje de materia seca de la planta entera deberia
situarse en el entorno a 35%. En ese momento es cuan-
do se maximiza la produccion de biomasa, la cantidad
de grano es alta y el contenido de humedad adecuado
(32-40% de MS) para lograr una buena compactacion y,
por ende, calidad del silo.

BLANCO

AMARILLO

Figura 3 - Color del grano

NARANJA

Acorde a la clasificacion mencionada, a los maices eva-
luados a nivel nacional se los puede catalogar en cuatro
colores: blanco, amarillo, naranja y colorado (Figura 3). El
grano esta formado por el endosperma (85% del peso to-
tal del grano), el embrién o germen (10%), el pericarpio y
otras partes (5%)°. El endosperma se divide en dos tipos,
el endosperma coérneo o duro y el endosperma harinoso
o blando. Segun la proporcion de cada uno de ellos, los
hibridos reciben la denominacién de “flint” (endosperma
duro) o “dent” (mayor proporciéon de endosperma blando),
existiendo una gran cantidad de hibridos intermedios.
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"‘P.!
-/
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OPTIMO 35 ; >
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*Area rofa representa el endosperma duro del grano (almiddn)

=40

Figura 2 - Estadios para la cosecha de maiz
grano y ensilaje (en base a % M. Seca)
Adaptado: Pigurina y Pérez Gomar. 1994, BDN® 43- INIA

Considerando el color del grano, su uso final y funda-
mentalmente la composicion del endosperma se los
agrupa en: maiz duro, dentado, reventon, dulce, harino-
S0, ceroso y tunicado*.

Los maices duro, dentado y harinoso (Cuadro 1) se des-
tacan por su importancia econémica, mientras que en
menor proporcién, pero con gran valor econémico agre-
gado encontramos el maiz reventon (pisingallo) y el maiz
dulce (alimento o forraje). La tendencia por abastecer
una demanda industrial creciente implica obtener cultiva-
res estables y poco vulnerables a los factores externos.

El maiz es de gran relevancia econémica a nivel mun-
dial, tanto como alimento humano, en la suplementa-

La leclura debe
realizarse
inmediatamente

después de la
cosecha
COLORADO
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Cuadro 1 - Clasificacion por tipo de endosperma

Almidon blando Almidon muy blando (casi | Duro o cormeo con una
(predomina en el centra), 100%); granulos de pequefia porcién de
almiddn duro a los lados, almiddn esfénicos almiddn blanda en el

granulos de almidon imegqulares centro, granulos de
esféricos, débilmente almidon poligonales
empaquetados y allamente empaquetados
hexagonales
Amarillio (uso animal), Blanco Maranja, amarilios 6
blanco (uso humano) pero existen ofros colores blancos cremosos
Depresitn en la corona Ezpatulado Redondo, suave al tacto
{hendidura)
Alimentacidn animal Alimentacian humana Alimentacion humana
(grano y sila) (platos especiales y (polenta, harinas vy trozos,
bebidas) maicena)
Industrial, Exiraccion de colorantes —_
alimentacion humana

Mads cultivado, rendimiento

Menor tiempo de Susceptiblidad a agentes

humedad lenta, dificultad
en la trilla

de grano superior, Maceracion en procesos externos baja
accesibilidad a nivel de extraccion
ruminal alla
Resistencia fisica baja, Rendimiento de grano Rendimiento de grano
susceptible a hongos e inferior a los malces inferior que los maices
insectos, perdida de dentados y duros, dentados

facilidad de putrefaccicn,
poder germinativo dificll de

mantenar

¥ 9 o Referencias tipo de Endosperma:

cion animal (por ser el concentrado energético por ex-
celencia), asi como también a nivel industrial. Destinos
secundarios engloban la produccion de combustibles y
compuestos quimicos®. Se destaca por su riqueza en
hidratos de carbono proporcionada por su abundante
almidodn, al igual que por su contenido de aceite (3-5%),
proteinas (10% aunque de bajo valor biolégico), vitami-
nas (complejo B), fibra soluble y su alto contenido de
minerales (potasio, magnesio, hierro, fosforo y zinc,
manganeso, selenio y azufre)®.

Existe una amplia oferta de cultivares de maiz en el mer-
cado.
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Endosperma Duro

B Endosparma Blando ¥ Gemen

Tradicionalmente los programas de mejoramiento bus-
caban obtener incrementos en rendimiento, resistencia
a determinadas plagas o enfermedades, tolerancia a
estrés entre otras.

Desde hace unos afios el mejoramiento genético ha
logrado modificar caracteristicas de la composicion de
grano, de alto impacto en la calidad (% de endosperma,
cantidad de almidon, proteina y aceite). La composicion
quimica del grano de maiz, y por ende su valor nutriti-
vo, depende del tipo de grano (dentado o harinoso), del
genotipo (tecnologia asociada), del ambiente (disponi-
bilidad de agua, tipo de suelo, temperatura, entre otras),



del manejo (ej. la densidad de siembra alta incrementa
las proporciones de hoja y tallo en detrimento de la can-
tidad de grano), del momento de cosecha y de la forma
en que se suministra el alimento enfocado al tamafo de
particula y/o procesamiento.

Existen nuevas variedades de maiz con un contenido de
aceite superior al estandar para la especie (variando de
6,6%° a 9,1%") debido a su mayor proporciéon de germen
del grano.

En el caso de los rumiantes no es recomendable exce-
derse de 5-6% de extracto etéreo en la dieta total para
evitar pérdidas o trastornos en el consumo y/o perfor-
mance animal por mal funcionamiento del rumené®.

La adicion de grasas (aceite de maiz) a la dieta en bo-
vinos no deja de ser interesante a la hora de considerar
cambio en el reparto de nutrientes, incremento en el
volumen de leche®, mejoras en el funcionamiento rumi-
nal’®, mejoras en la calidad de la carne (marmoleado'),
disminucion de costos de alimentacion en los feedlot™?,
dependiendo del objetivo perseguido y la inexistencia
de otros factores limitantes.

En Uruguay, la mayoria de los maices que ingresan a
la Evaluacion Nacional de Cultivares son de coloracion
naranja (61 a 72%) y del tipo semidentado (57 a 77%,
Figura 4) considerando tanto maiz para grano como
maiz para silo respectivamente’®; lo cual estaria indi-
cando el destino final de estos materiales de acuerdo a
la clasificacion antes mencionada.
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Figura 4 - a) Plantas de maiz con varias mazorcas; b) Ensayo de maiz con mazorcas pintadas con cal para minimizar el

dafio de loras; c) Mazorcas de maiz semidentado de color naranja
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ROYA ESTRIADA DE TRIGO:
epidemia en 2017 asociada a la
presencia de razas agresivas del
patdgeno y sus posibles consecuencias
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" Programa Cultivos de Secano
2 Evaluacién Nacional de Cultivares

INTRODUCCION

La roya estriada de trigo, también denominada roya
amarilla, es causada por el patégeno Puccinia striiformis
f. sp. tritici. Al ser un patégeno biotréfico, puede sola-
mente crecer y sobrevivir sobre plantas vivas del hos-
pedero. Las pérdidas de rendimiento causadas por roya
estriada pueden ser muy elevadas (hasta 100%) en cul-
tivares susceptibles en condiciones extremas, cuando
la enfermedad se presenta temprano y las condiciones
climaticas son favorables para su desarrollo (Roelfs et
al. 1992).

. 36 Revista INIA- N° 54

SINTOMAS

Se presenta en forma de pustulas de color amarillento
que se disponen en una orientacion lineal caracteristica
(estrias) sobre hojas (Figura 1), vainas y glumas.

Los sintomas son similares a los de roya de la hoja
cuando las primeras infecciones se detectan en es-
tado temprano de desarrollo, ya que en estos casos
las pustulas no se disponen en las caracteristicas
estrias que son evidentes en infecciones mas tardias
(Figura 2).



Figura 1 - Roya estriada afectando hojas de trigo.

EPIDEMIOLOGIA

La temperatura Optima para el desarrollo de roya estria-
da (10-15°C) es menor a la temperatura 6ptima para roya
de la hoja (20°C) y roya del tallo (25°C). Para infectar al
trigo, requiere como minimo 6 horas de agua libre so-
bre el follaje, que puede provenir tanto de rocio como
de lluvias leves. Las esporas del patégeno se mantienen
viables al menos por varios dias si permanecen secas y
se dispersan por corrientes de aire, pudiendo trasladarse
largas distancias, hasta cientos de kilometros.

Si bien recientemente se demostré la ocurrencia del ci-
clo sexual de P. striiformis f. sp. tritici en varias especies
del género Berberis (Jin et al. 2010), la ocurrencia del
ciclo sexual no ha sido demostrada en América del Sur.
En nuestra region se considera que el in6culo primario
proviene de plantas voluntarias que sobreviven duran-
te el verano, o de hospederos secundarios. El indculo
secundario se produce a partir de infecciones prima-
rias o de sucesivos ciclos de infeccion, ya que es una
enfermedad policiclica que puede avanzar rapidamente
en materiales susceptibles cuando se dan condiciones
favorables para su desarrollo.

Cuando ocurren infecciones tempranas, se observan ti-
picos focos de la enfermedad en las chacras (Figura 3).

SITUACION DE LA ENFERMEDAD
EN SUDAMERICA HASTA 2015

La roya estriada fue observada y descripta por prime-
ra vez en Argentina y Uruguay en 1929 (Rudorf y Job
1931). Durante 1929 y 1930 causo epidemias genera-
lizadas y muy severas en la mayor parte de la region
del Cono Sur (de Chile hasta Rio Grande del Sur), cau-
sando pérdidas de rendimiento extremadamente altas
(Boerger 1934; Vallega 1938).

Figura 2 - Roya estriada en plantulas de trigo. Invernaculo
de INIA La Estanzuela, 2018.
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Figura 3 - Foco de roya estriada en chacra de trigo

La roya estriada ha sido histéricamente una de las en-
fermedades de trigo prevalentes en Chile, favorecida
por las condiciones frescas de un ambiente de produc-
cion de alta latitud. Al este del Cono Sur, en Argentina,
Uruguay, y en menor medida en Brasil y Paraguay, la
roya estriada aparece regularmente en trigo pero ra-
ramente alcanza niveles epidémicos (German et al.
2007). En Uruguay, después de muchos anos, la roya
estriada presentd nuevamente niveles epidémicos en
1998, registrandose en forma generalizada en cultivos
comerciales, con niveles importantes sobre cultivares
susceptibles en los que se estimaron pérdidas de ren-
dimiento de hasta 45% (German y Caffarel, 1999). Este
suceso de 1998 coincidié con temperaturas inferiores
a las normales registradas ese ano. La roya estriada
también estuvo presente causando infecciones relativa-
mente localizadas en las zafras 2010 y 2015.

La presencia esporadica de la roya estriada en la regiéon
del Cono Sur al este de los Andes, a pesar de que en
esta se utilizan cultivares susceptibles a la enfermedad,
se debe probablemente a que el hongo no puede so-
brevivir localmente durante el verano proximo a la re-
gion de cultivo de trigo y a condiciones climaticas mar-
ginales para el desarrollo de la enfermedad (German et
al. 2007, German y Caffarel 1999). Estos dos factores
provocan normalmente que el indculo llegue tarde y el
desarrollo de la enfermedad sea limitado.

DISPERSION DE RAZAS AGRESIVAS
DE PUCCINIA STRIIFORMIS F. SP. TRITICI
A NIVEL MUNDIAL

En poco tiempo ocurrié una dispersion muy rapida de
razas similares de P. striiformis f. sp. tritici a nivel mun-
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dial (Hovmoller et al. 2008). Estas razas son mas agre-
sivas que las razas conocidas en Europa y Estados Uni-
dos (EUA) hasta el afio 2000, pudiendo producir hasta
dos a tres veces mas esporas por dia, y han causado
epidemias en regiones donde la roya estriada no era
una enfermedad importante. Las razas presentes en la
region sur y central de EUA hasta Canada a partir del
afio 2000 tienen mayor adaptacion a temperaturas de
18-20°C (Milus et al. 2006; Tran y Kutcher, 2015). Esta
situacion resultd en un incremento significativo en la
dispersién de la roya estriada desde 1960 hasta 2015,
alcanzando un 88% de la produccién de trigo mundial
susceptible a la infeccion (Beddow et al. 2015).

A diferencia de otras regiones del mundo donde la im-
portancia de la roya estriada incrementaba, en la re-
gion este del Cono Sur no se registro otra epidemia de
magnitud similar a las ocurridas durante 1929 y 1930
hasta el afio 2017. Sin embargo, frente a la amenaza
que representaba para nuestra region la dispersion a
nivel mundial de las nuevas razas con mayor nivel de
agresividad, en el marco de las actividades de difusion
y entrenamientos organizadas por la Plataforma de Fe-
notipado para Enfermedades de Trigo en INIA La Es-
tanzuela (INIA-CIMMYT) se organizé una reunion ane-
xa sobre roya estriada (19 octubre, 2016).

En la misma participaron investigadores del pais y la
region relacionados a mejoramiento genético de trigo.
Cont6 con una presentacion de la situaciéon de roya es-
triada a nivel global por parte del Dr. Amor Yahyaoui
(CIMMYT) y un intercambio de ideas sobre las estrate-
gias a adoptar por parte de los programas de mejora-
miento de trigo frente a esta situacion.

La amenaza que representaba la dispersion de las nue-
vas razas de roya estriada para Uruguay y la region fue
también difundida por INIA en otros ambitos (charlas
técnicas, dias de campo, clases en la Facultad de Agro-
nomia). La situacién de la roya estriada a nivel mundial
e informacién general de la enfermedad hasta 2016 fue
revisada por Carmona y Sautua (2016).

EPIDEMIA DE ROYA ESTRIADA EN ARGENTINA
Y URUGUAY EN EL ANO 2017

Durante 2017 la roya estriada caus6 una epidemia ge-
neralizada y muy severa en Argentina y en Uruguay se
presentd con alta severidad pero mas tardiamente. La
situacion de roya estriada en ambos paises se resu-
mié en una presentacion en una reunién anexa al Taller
Técnico de la Iniciativa Global de Royas Borlaug (BGRI
por su sigla en inglés), llevada a cabo en Marruecos
(abril, 2018), realizada por Pablo Campos (EEA INTA
Bordenave, Argentina), Silvia German y Gustavo Azzi-
monti: “Roya estriada, actualizacion de las epidemias
en Sudamérica (Argentina y Uruguay)”.

Los aspectos importantes a resaltar sobre esta epide-
mia se resumen a continuacion.
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El cultivar mas susceptible a roya estriada incluido en
los ensayos de la Evaluacién Nacional de Cultivares
(ENC) de INIA/INASE durante 2017, afectado sélo por
esta enfermedad, presento pérdidas de rendimiento de
grano entre 71 y 82%, representando mermas en rendi-
miento en el rango de 3900 a 4600 kg/ha, en dos ensa-
yos instalados en La Estanzuela y uno en Dolores (en
base a resultados de Castro et al., 2018). En Argentina,
se reportaron pérdidas entre 15% y 40% en cultivos
comerciales, mientras que las pérdidas de rendimiento
de seis cultivares sembrados en experimentos en seis
localidades donde la roya estriada fue la enfermedad
predominante fueron de 700 a 3600 kg/ha (P. Campos,
com. pers.).

Poblaciéon del patéogeno

Estudios realizados en Dinamarca de muestras de
roya estriada recolectadas durante 2017 en Argentina
(coordinado por M. Carmona) identificaron tres razas
diferentes, que coincidieron con razas que causaron
epidemias recientes en Europa y norte de Africa (Hov-
moller et al., 2018). La presencia en Argentina de razas
detectadas previamente en Europa fue confirmada por
Diane Saunders (John Innes Centre) en un Proyecto co-
laborativo entre Argentina y el Reino Unido (P. Campos,
com. pers.).

Los resultados preliminares de analisis de razas de P.
striiformis sobre un set diferencial utilizado en Uruguay
y Argentina indican que la raza presente en Uruguay
en siete muestras fue la misma que la detectada con
mayor proporcion en Argentina por P. Campos (com.
pers.), ya que presentaron el mismo perfil de avirulen-
cia/virulencia. En Argentina, se detect6 al menos una
raza con un mayor rango de virulencia sobre los genes
presentes en las lineas utilizadas en el set diferencial
(P. Campos, com. pers.) con respecto a la raza encon-
trada en Uruguay.

Comportamiento de cultivares

El comportamiento de cultivares de trigo frente a roya
estriada en 2017 fue caracterizado en base a la infor-
macion sobre nivel de infeccion de la enfermedad re-
cogida en ensayos de la Evaluacion Nacional de Culti-
vares y en colecciones de enfermedades (Castro et al.
2018). Mientras que en Argentina el 43% de los cultiva-
res comerciales fueron susceptibles a roya estriada (P.
Campos, com. pers.), en Uruguay el 21% de los cultiva-
res comerciales evaluados en la ENC en 2017 fueron
susceptibles.

En Uruguay se detectaron cambios en el comporta-
miento de algunos cultivares en 2017, respecto a su
caracterizacion 2016 (basada en informacién del afio
2015), probablemente asociados a la presencia de la(s)
nueva(s) raza(s) del patdogeno.

Cuadro 1 - Cultivares caracterizadosen la Evaluacion Na-
cional de Cultivares que cambiaron de comportamiento en
2017 respecto a su caracterizacion 2016*.
Cultivar 2016
ACA 908 (ZEUS) |
CEIBO |
FUSTE

LE 2332 (INIA MADRUGADOR)
LE 2428

Fuente: modificado de Castro el al. (2017, 2018)

*Caracterizacion 2016, realizada en base a informacion del afio 2015.
R: resistente, MR: moderadamente resistente, I: comportamiento in-
termedio, MS: moderadamente susceptible, S: susceptible

SITUACION DE ROYA ESTRIADA DURANTE
LAS PRIMERAS ETAPAS DE LA ZAFRA 2018

Durante la zafra de trigo 2018, el primer antecedente
sobre la aparicién de roya estriada en la regién es de
Argentina, donde a través de un Comunicado de INTA,
Estacion Experimental de Parana, se reportd su detec-
cion temprana el 6 de agosto, en Maria Grande, Depar-
tamento de Parana de la Provincia de Entre Rios.

La primera deteccion de roya estriada en Uruguay en
2018 fue el 16 de agosto, simultdneamente en un cul-
tivo comercial en Z22 en Paysandu y en una mezcla
de materiales experimentales altamente susceptibles
en INIA La Estanzuela, Colonia. Esta deteccion ocurrid
un mes antes del primer registro de 2017 en ensayos
del Programa de Mejoramiento de Trigo de INIA en La
Estanzuela, Colonia (19 de setiembre). La presencia
en Uruguay de infecciones mas tempranas respecto a
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2017 indica el probable desarrollo de una epidemia mas
severa, y dafios potenciales mayores si las condiciones
climaticas favorecen el desarrollo de la enfermedad.

La aparicion temprana de roya estriada en Entre Rios, Ar-
gentina y en Uruguay, previo a reportes en el sur de la Pro-
vincia de Buenos Aires, podria indicar que la sobrevivencia
del patégeno ocurrio en el area de siembra de trigo, o cer-
cana a la misma, pudiendo estar asociado a la presencia
de las razas tolerantes a mayor temperatura.

Si se confirma que el patdgeno puede sobrevivir du-
rante la estacion critica (verano) en el area de produc-
cion del cultivo o en sus proximidades, la enfermedad
probablemente tendra una frecuencia de aparicion y
severidad mayores en el futuro, y se deberan dedicar
mayores esfuerzos de investigacion para controlarla.

Estos incluyen el desarrollo de cultivares resistentes
por parte de los programas de mejoramiento de la re-
gion, la seleccion de cultivares resistentes por parte de
los productores, y el ajuste del manejo en base a fungi-
cidas especificamente para esta enfermedad.

La presencia en Argentina de al menos otra raza de
roya estriada con un rango de virulencia mayor al de
la raza detectada en Uruguay, y la alta probabilidad de
aparicion de nuevas razas de P. striiformis f. sp. tritici

debido a la alta produccién de in6culo durante la epi-
demia ocurrida en la zafra 2017, podrian provocar cam-
bios en el comportamiento de cultivares. En esta situa-
cion, cultivares y lineas experimentales caracterizados
previamente como resistentes o con niveles de resis-
tencia intermedios (bajo a intermedio nivel de infeccién
de roya estriada) podrian resultar susceptibles, presen-
tando altos niveles de la enfermedad durante 2018.

MANEJO DE LA ENFERMEDAD

Debido a la epidemia generalizada ocurrida en la zafra
2017 y a la alta probabilidad de aparicion de nuevas ra-
zas de P. striiformis f. sp. tritici, se recomienda realizar
un monitoreo periodico y frecuente, no solo en cultiva-
res categorizados como susceptibles a moderadamen-
te susceptibles (caracterizacidn sanitaria de cultivares
actualizada a marzo 2018 por Castro et al., (2018) dis-
ponible en: http://inia.uy/Paginas/Caracterizacion-sani-
taria-de-cultivares-de-trigo-y-cebada.aspx).

Si se detecta esta enfermedad, se recomienda la aplica-
cion de fungicidas cuando se observan los primeros sin-
tomas utilizando los mismos productos y tecnologia que
para roya de la hoja de trigo. Se recomienda especial-
mente no utilizar subdosis de los productos. En el Cua-
dro 2 se presenta informacion de la eficiencia de control
de distintos fungicidas/dosis para cada enfermedad.

Cuadro 2 - Eficiencia de control de fungicidas para enfermedades de trigo (INIA La Estanzuela, 1984-2017).

Ingrediente activo (Nombre comercial evaluado) Dosis cc/ha | SEPT MA RH FUS RT
Carbendazim + epoxiconazol (Swing) 750-1000 Al | | |
Metconazol + epoxiconazol (Swing Plus) 1500 A - Al A
Tebuconazol + carbendazim (onus 25+carbendoflow 50) 750+500 - - - 1A
Tebuconazol (Orius 250 EW) 750 - - |
Tebuconazol (Silvacur 25 EW) 700 - 1A - 1A
Protioconazol + tebuconazol (Prosoro) Al A
Propiconazol + coproconazol (Arteo) 400 | 1A 1A -
Azoxistrobin + ciproconazol (------- ) 350 IA 1A A - Al
Piraclostrobin + edxiconazol (Opera) 1000 A A A ‘O
Trifloxistrobim + propiconazol (Stratego) 500-750 | - A (<'f.>
Kresoxim-metil + epoxiconazol (Allegro) 1000 A A A §
Trifloxistrobin + tebuconazol (Nativo) 800 A 1A Al "l_"
Azoxistrobin + ciproconazol (StigmarXtra) 350 | | A 8 -
Azoxistrobin + ciproconazol (------- ) 350 IA 1A Al 3; -
Propiconazol + epoxiconazol (Abacus HC+Dash) 500 A A A 8 A
Azoxistrobin + tebuconazol (Stigmar Plus) 500 IA | A g -
Piraclostrobin + epoxiconazol (Sona) 1000 A A A E -
Azoxistrobin + tebuconazol (Avert) 200 | - Al 8 -
Azoxistrobin + tebuconazol (Azote) 400 IA Al E -
Trifloxistrobin + protioconazol (Cripton) 700 A Al g -
Piraclostrobin + epoxiconazol + fluxapiroxad (Xantho) 1200 A A A A

Eficiencias de control: A - Alta; I: Intermedia; B: Baja

SEPT: mancha de la hoja o septoriosis; MA: mancha amarilla o parda; RH: roya de la hoja; FUS: fusariosis de la espiga; RT: roya del tallo
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Como no se dispone de informacion especifica para el
control de roya estriada, debe considerarse la columna
correspondiente a roya de la hoja (RH) como guia para
seleccionar los productos para controlar roya estriada.

AGRADECIMIENTOS

A Fernando Pereira y Noelia Pérez por su participacion y apoyo
en las actividades de investigacion en royas de trigo.

REFERENCIAS

Beddow JM, Pardey PG, Chai Y, Hurley TM, Kriticos DJ, Braun
HJ, Park RF, Cuddy WS, Yonow T. 2015. Research investment
implications of shifts in the global geography of wheat stripe rust.
NaturePlants. DOI: 10.1038/NPLANTS.2015.132

Boerger A (1934) Consideraciones restropectivas acerca de la
primera aparicion epidémica de la roya amarilla (Puccinia gluma-
rum (Schm) Erikss. et Henn.) en el Rio de la Plata. Revista del
Ministerio de Industrias (Montevideo)1: 5-16.

Carmona M, Sautua F. 2016. Roya amarilla del trigo. Nuevas razas
en el mundo, monitoreo y uso de fungicidas. Disonible en: http://
herbariofitopatologia.agro.uba.ar/wp-content/uploads/2016/03/
CARMONA-SAUTUA_Roya-amarilla-2017_FAUBA.pdf

Castro M, German S, Pereyra S, Azzimonti G. 2018. Caracteri-
zacion sanitaria de cultivares de trigo y cebada. Disponible en:
http://inia.uy/Documentos/Publicos/INIA%20La%20Estanzuela/
caracterizacion%20sanitaria%20trigo%20y%20cebada3.pdf

Castro M, German S, Pereyra S, Azzimonti G. 2017. Caracteri-
zacion sanitaria de cultivares de trigo y cebada. Disponible en:
http://inia.uy/Documentos/Publicos/INIA%20La%20Estanzuela/
CARACTERIZACION%20SANITARIA%20DE%20CULTIVA-
RES%20DE%20TRIGO%20Y %20CEBADA%202016.pdf

Castro M, Pereyra S, Azzimonti G, German S, Morales X, Garcia
R, Gonzalez N, Castro B. 2018. Resultados Experimentales de
la Evaluacién Nacional de Cultivares de Trigo ciclo Intermedio.
Periodo 2017. INASE-INIA. INIA La Estanzuela. 43 p.

German S, Barcellos A, Chaves M, Kohli M, Campos P, de Vied-
ma L. 2007. The situation of common wheat rusts in the Southern
Mq +F

Y S o

ey

Cultivos

Cone of America and perspectives for control. Australian Journal
of Agricultural Research 58: 620-630.

German S, Caffarel JC. 1999. Roya estriada de trigo. In Jornada
de Cultivos de Invierno. INIA La Estanzuela, Colonia, Uruguay.
Serie Actividades de Difusion No. 188. pp. 25-32.

Hovmgller MS, Rodriguez-Algaba J, Thach T, Justesen AF,
Hansen JG. 2018. Report for Puccinia striiformis race analy-
ses and molecular genotyping 2017, Global Rust Reference
Center (GRRC), Aarhus University, Flakkebjerg, DK- 4200
Slagelse, Denmark. Disponible en: http://wheatrust.org/fi-
leadmin/www.grcc.au.dk/International_Services/Pathotype_
YR_results/Summary_of_Puccinia_striiformis_race_analy-
sis_2017.pdf

Hovmoller MS, Yahyaoui AH, Milus EA, Justesen AF. 2008. Rapid
global spread of two aggressive strains of a wheat rust fungus.
Molecular Ecology (2008) 17, 3818—3826 doi: 10.1111/j.1365-
294X.2008.03886.x

Jin'Y, Szabo LJ, Carson M. 2010. Century-old mystery of Pucci-
nia striiformislife history solved with the identification of Berberis
as an alternate host. Phytopathology 100:432-435.

Milus EA, Seyran E, McNew R. 2006. Aggressiveness of Puccinia
striiformis f. sp. tritici isolates in the south-central United States.
Plant Dis. 90:847-852.

Roelfs AP, Singh RP, Saari EE. 1992. Rust diseases of wheat:
concepts and methods of disease management. México, D.F.:
CIMMYT. 81 pp.

Rudorf W, Job M. 1931. La existencia de Puccinia glumarum tritici
(Schmidt) Erikss. et Henn. en los paises del Rio de la Plata. Arch.
Soc. Biol. Montevideo 5, Suppl.: 1363-1370.

Tran VA, Kutcher HR. 2015. Temperature Effects on the Ag-
gressiveness of Puccinia striiformis f. sp. tritici, Stripe Rust
of Wheat. Disponible en: http://www.usask.ca/soilsncrops/
conference-proceedings/2015%20pdf/day-1-presentations/
room-1-008-tran.pdf

Vallega J. 1938. Dos nuevas selecciones de trigo de origen hi-
brido inmunes a Puccinia glumarum. Revista de la Facultad de
Agronomia (La Plata) 22: 139-145.

Setiembre 2018 - Revista INIA 41 .



HT 117

T i ),

]

AVANCES EN MEJORAMIENTO
GENETICO DE TOMATE

Matias Gonzalez Arcos, Ariel Manzzioni,
Ana Arruabarrena, Joanna Lado, Esteban Vicente,
Gustavo Giménez, Alberto Lenzi.

El objetivo del proyecto de mejoramiento genético de
tomate de INIA es aportar a la competitividad del sector
productivo, teniendo en cuenta la calidad del producto y
el impacto ambiental. Para eso, en el ano 2012 se inicid
una linea de trabajo involucrando diferentes tipos y seg-
mentos comerciales, creando y seleccionando hibridos
experimentales con énfasis en los diferentes ambientes
productivos, teniendo en cuenta tres criterios basicos
de seleccion: eficiencia productiva, calidad de fruta y
resistencia a enfermedades.

En el afio 2016 INIA firmé un convenio con la empresa bra-
silera Agrocinco con el objetivo de complementar esfuer-
zos en la etapa de mejoramiento, validacion, produccion y
comercializacién de semilla. Se espera contar con los pri-
meros lotes comerciales de semilla para el afio 2019-2020.

Desde el inicio, el proyecto concentré esfuerzos en
tomates redondos (conocidos comercialmente como
“Larga Vida” y “Americano”). Los materiales fueron ge-
nerados en INIA y replicados en diferentes puntos de
evaluacion en Uruguay y Brasil.
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A modo de ejemplo, destacamos los materiales HT72
y HT117, seleccionados en Uruguay en condiciones de
invernadero. Su liberacion estaria prevista para el afno
2019-2020. A su vez, el hibrido HT91 fue seleccionado
en Brasil bajo condiciones de producciéon a campo y
recientemente liberado exclusivamente para ese mer-
cado bajo el nombre comercial de ‘INIA Cimarrén’. Se
esta evaluando su liberacion para otros mercados del
mundo.

HT72: es un hibrido de tomate redondo indeterminado
que posee el conjunto basico de resistencia a enferme-
dades (TMV, TSWV, F1, F2, V, N). Se trata de un ma-
terial de vigor medio, muy precoz, con alta produccién
en ciclos cortos de otofio y primavera. Produce frutas
uniformes, muy firmes, de calibre medio-grande y muy
buena calidad, manteniendo buen formato en condi-
ciones adversas de polinizacion. Se destaca por no
presentar desordenes en maduraciéon en condiciones
de alta y baja radiacién incidente, por lo que puede ser
utilizado en ciclos extendidos hacia el verano e invierno
(Figura 1).



Figura 1 - Detalles de planta y fruta del hibrido experimental
HT72. Primavera 2017 y otofio 2018 bajo invernadero. Salto.

HT117: es un hibrido de tomate redondo indeterminado
que posee el conjunto basico de resistencia a enfer-
medades (TMV, TSWV, F1, F2, V, N), lo que comple-
menta con resistencia a tres importantes patdégenos
foliares que afectan el cultivo: Oidium neolycopersici,
algunas razas de Cladosporium fulvum'y Stemphylium
spp. Ademas, posee alta tolerancia (baja expresion de
sintomas) de ToCV (género Crinivirus), manteniendo
la coloracion verde del follaje ain en condiciones de
alta presion del virus. Es un material de vigor medio,
con habito de planta abierto y produccion media-alta en
ciclos cortos de otofio y primavera. Produce frutas uni-
formes, firmes, de calibre medio y muy buena calidad,
que mantienen el formato en condiciones adversas de
polinizacion.

Figura 2 - Detalles de planta y fruta del hibrido experimen-
tal HT117. Produccion bajo invernadero en primavera 2017
y otofio 2018. 100 dias postrasplante. Salto, Uruguay.

Se destaca por su excelente sanidad foliar, lo que per-
mite que pueda adaptarse facilmente a sistemas pro-
ductivos disefiados para hacer un uso minimo de apli-
caciones sanitarias (Figura 2).

HT91 (‘INIA Cimarrén’ en Brasil): es un hibrido de
tomate redondo indeterminado que posee un conjun-
to muy completo de resistencia a enfermedades (TMV,
TSWV, TYLCV, F1, F2, F3, V, Cf, N). Es un cultivar
seleccionado en condiciones de produccién a campo
abierto en Brasil, donde se destaca por su alto vigor,
buena cobertura foliar y alta produccion de frutas de
tamafio medio-grande, muy firmes y de excelente co-
lor externo. Mantiene su calidad de fruta en condicio-
nes de alta radiacion incidente (ausencia de hombros
amarillos) y también en periodo de lluvias (ausencia de
manchas y rajado) (Figura 3).

Figura 3 - Detalles de planta y fruta del hibrido experimen-
tal HT91. Produccion a campo abierto durante otofio 2018.
San Pablo, Brasil.

PERSPECTIVAS

Produccion en diferentes ambientes: el proyecto
pretende generar cultivares para responder a las dife-
rentes demandas productivas del pais. Se busca adap-
tacion a ambientes protegidos y campo, en condiciones
de alta y baja radiacion incidente, con énfasis en ciclos
cortos y medios de plantas indeterminadas y semi-de-
terminadas.

Calidad superior, productos diferenciados: en el
proyecto se ha generado material genético interesante
dentro del tipo pera (saladette o italiano). En esta cate-
goria se ha buscado mantener formato y coloracién en
condiciones desfavorables de baja temperatura.
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Se esta trabajando con tipos comerciales especiales
(cherry y cluster) enfocado a lograr productos diferen-
ciados (ejemplo: por facilidad de consumo, sabor, ca-
lidad nutricional) en cultivares adaptados a las condi-
ciones locales (Figura 4a). Otra de nuestras lineas de
trabajo busca aumentar los contenidos de licopeno y
vitamina C en fruta madura, favoreciendo el aporte de
antioxidantes y la intensidad del color rojo.

=, 1:'(’ N i " :

Figura 4 - (a) Ejemplo de materiales diferenciados: frutos
tipo cherry en formatos redondo y alargado (grape), co-
secha individual y en racimo (b) Sanidad foliar del hibrido

HT117 (Cf, On, Ss) (derecha) respecto a material sensible
(izquierda) en sistema sin aplicacion de fungicidas.

Resistencia a enfermedades: utilizando la seleccion
asistida por marcadores moleculares trabajamos en in-
corporar en nuestros cultivares un complemento basico
de resistencia a virus (ToMV, TSWV) y patégenos de
suelo (V, F1, F2, y N). Ademas, nos hemos enfocado en
la seleccion de materiales que reunen resistencia a Oi-
dium neolycopersici (On), Stemphylium spp. (Ss), y a las
razas predominantes de Cladosporium fulvum (Cf). Esto
permitiria restringir considerablemente el numero de
aplicaciones destinadas a estos patdégenos (Figura 4b).
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También trabajamos en la identificacién, caracteriza-
cién e incorporacion de tolerancia al ToCV pertene-
ciente al género Crinivirus. Este tipo de materiales (ej.
HT117) expresa en menor medida los sintomas provo-
cados por el virus (clorosis, amarillamientos, manchas
necroticas).

Por otro lado, se investiga en la incorporacion de resis-
tencia a patégenos que se han identificado como po-
tenciales amenazas para nuestra produccion. De esa
forma, podriamos adelantarnos a futuras problematicas
con materiales ya adaptados. Es el caso de la resisten-
cia aportada por el gen Ty-1 a diferentes miembros del
género Begomovirus (transmitidos por diferentes bioti-
pos de la mosca blanca, Bemisia tabaci) y la resisten-
cia aportada por el gen /-3 al hongo de suelo Fusarium
oxysporum f. sp. lycopersici (raza 3) que provoca pérdi-
das por marchitamiento y muerte de plantas.

REFERENCIAS PARA RESISTENCIAS/TOLERANCIAS
ToMV-Resistencia a los Tobamovirus TMV y ToMV.
TSWV-Resistencia a los Tospovirus TSWV, GRSV, y TCSV.
TYLCV-Tolerante a TYLCV y otros Begomovirus bipartidos.

N-Tolerante a los nematodos de agallas Meloidogyne incognita,
M. javanica y M. arenaria.

F1, F2 y F3- Resistencia a Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(raza 1, 2 y 3 respectivamente).

V- Resistente a Verticilium dahliaey V. albo-atrum (raza 1)
On- Resistencia a Oidium neolycopercisi.
Cf- Resistencia a algunas razas de Cladosporium fulvum.

Ss- Resistencia a las diferentes especies del género Stemphylium

Para acceder a version digital con links, fotos y videos en:
www.inia.uy o escaneando el codigo QR.




LOS FRUTOS CITRICOS:
color, sabor y salud

Ana Inés Moltini"?, Eleana Luque', Pedro Pintos',
Fernando Rivas', Gastén Ares?®, Florencia Alcaire?,
Facundo Ibafiez?, Joanna Lado"?

'Programa Nacional de Produccién Citricola
2Plataforma Agroalimentos INIA
3Sensometria y Ciencia del Consumidor,
Facultad de Quimica

INTRODUCCION

La incorporacion de frutas y hortalizas en la dieta pre-
viene el desarrollo de enfermedades cronicas, como
ser cardiovasculares, cancer, problemas oculares, en-
tre otros. De este modo, la alimentacion con aporte de
frutas y hortalizas contribuye a prevenir la incidencia de
diferentes patologias.

Los citricos constituyen uno de los frutales mas produ-
cidos, comercializados y consumidos a nivel mundial y
presentan una vida postcosecha extendida, lo que facili-
ta el transporte y almacenamiento, asi como su conser-
vacion en el hogar. A su vez, estan compuestos por un
grupo muy diverso de especies, entre los que se agrupan

muchas variedades de mandarinas y sus hibridos, limo-
nes, naranjas y pomelos. Entre los grupos mas acepta-
dos se encuentran las mandarinas, las cuales son cada
vez mas demandadas por los consumidores debido a su
sabor y practicidad de consumo. Ademas de estas ca-
racteristicas, las mandarinas aportan una gran variedad
de nutrientes y compuestos nutracéuticos con probados
beneficios adicionales en la salud humana.

Los citricos, variando segun la especie, acumulan den-
tro del fruto una gran diversidad de compuestos anti-
oxidantes protectores, vitaminas, minerales, azlcares,
acidos, aminoacidos esenciales, carotenoides, flavo-
noides y limonoides con diferentes propiedades nutra-
ceuticas (Figura 1).
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Figura 1 - Esquema de la composicién nutricional de los
frutos citricos.

¢QUE VALORAN LOS CONSUMIDORES
EN UNA MANDARINA?

Las principales motivaciones para el consumo de man-
darina en los consumidores uruguayos parecen estar
vinculadas con alguna de sus caracteristicas senso-
riales tales como dulzor, contenido de jugo, color, asi
como al placer que ocasiona su consumo (rico, rica).
Ademas, es interesante destacar que la presencia de
vitaminas también se destaca como una caracteristica
valorada (Figura 2).

Nuestros estudios indican que las caracteristicas sen-
soriales y el contenido de vitaminas presentaron un rol
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protagénico al momento de decidir la compra de man-
darinas. El sabor, contenido de jugo y vitaminas fueron
las tres caracteristicas mas importantes para los con-
sumidores, mientras que el envase, el tamano, el precio
y las manchas en la cascara fueron las caracteristicas
menos importantes al momento de decidir la compra
(Figura 2). Si bien hay una tendencia creciente hacia la
produccién de mandarinas de facil pelado y sin semi-
llas, a partir de estos resultados puede concluirse que
el sabor y jugosidad de las mandarinas, asi como su
contenido de vitaminas, deben tener un rol importante
en la seleccion de nuevas variedades.

&Y COMO SON NUESTRAS MANDARINAS?

El Programa de Mejoramiento Genético de Citricos que
el INIA lleva adelante con Facultad de Agronomia cuen-
ta con una seleccion de variedades nacionales que
fueron creadas a partir de cruzamientos dirigidos entre
padres con caracteristicas destacadas.

Las variedades conocidas que se utilizaron como pa-
rentales fueron Ellendale (EL) y Page (PG), Satsuma
Owari (SW) o Mandarina Comun (MC). Los hibridos
que se generaron de estos cruzamientos fueron deno-
minados con diferentes codigos: F7P3, F3P8 y F2P3
(ELxPG); M9, M19 y B30 (ELxSW); A30, B475 y A218
(ELXMC).
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Figura 2 - Arriba: Nube de palabras mas mencionadas al pedirle a 189 consumidores uruguayos que indicaran las pri-
meras palabras que vienen a su mente cuando piensan en mandarinas. Abajo: Importancia relativa de 10 caracteristicas
de las mandarinas al momento de decidir la compra para 189 consumidores habituales del producto.
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Tabla 1 - Datos de calidad interna (pulpa) de las variedades nacionales y sus parentales en el momento de cosecha.

citrico/100 ml
jugo)

ELxMC ELx SW ELxPG
EL | MC | SW | PG
A218 [ B475 | A30 || Mo | w19 | B30 || F7P3 | Fars [ For3
COl?{clzrg)emo 75 | 71 | 64 || 68 | 71 | 79 || 58 | 50 | 46 || 62 | 46° | 78 | 62
Solidos | o9 | 135 | 132 || 128 | 133 | 150 || 183 | 17 | 189 || 131 | 17 | 104 | 13
Solubles be be be be be ab be be a be be c be

(Brix)
Acidez

(mgacido | 45 | 43 | 14 || 12 | 13 | 15 || 10 | 10 | 11 || 15 | 07 | 09 | 10

% Jugo 42 48 552 38° 48 48

50 53 47 552 38° 46 50

Los datos son promedios de 3 afios de evaluacion. Letras diferentes indican diferencias significativas entre variedades para cada va-
riable estudiada. Ausencia de letras indica ausencia de diferencias (Tukey p<0,05).

En relacién al color interno, todas presentan coloracio-
nes naranja con una mayor intensidad para los hibridos
de Ellendale y Satsuma o Mandarina comun (con valo-
res de ICC mayores a 6). En el caso de los hibridos de
Ellendale x Page la coloracion es menos intensa en la
pulpa (ICC menor a 6; Tabla 1).

En todos los casos, el nivel de sélidos solubles (°Brix)
es elevado (cuanto mayor es el valor, es mayor el dulzor
de la variedad), con valores especialmente importan-
tes en F2P3, que alcanza casi 19°Brix, un contenido
muy poco comun en mandarinas. Entre los hibridos de
ELxSW destaca B30, con 15°Brix, presentando también
esta variedad una mayor acidez (Tabla 1). La acidez es
menor en los hibridos de ELXPG, lo que se combina
con un nivel interesante de sdlidos solubles.

En cuanto al contenido de jugo, algo muy valorado por
los consumidores, destacan F3P8 y A30 con valores
superiores al 50%, lo que resulta destacable en com-
paracion a otras variedades existentes en el mercado.
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Figura 3 - Contenido de vitamina C en la pulpa de varieda-
des nacionales y sus parentales (EL, MC, SW, PG).

En todos los casos el contenido de jugo es superior al
46%, con excepcion de A218 que apenas supera el 40%
de jugo (Tabla 1). Los cruzamientos permitieron mejorar
esta caracteristica de calidad, que resulta superior en
todos los hibridos si se toma como referencia el conte-
nido de jugo de la mandarina comun (38%). Se destaca
especialmente el elevado contenido de sélidos solubles
en todos los hibridos (11,7-18,9°Brix), el que es mayor
o igual a la mayoria de sus parentales (10,4-13,1°Brix).

Ademas de estas caracteristicas sensorialmente atrac-
tivas, los citricos aportan una gran diversidad de com-
puestos, cuyo consumo frecuente puede ayudar a
prevenir el desarrollo de enfermedades crénicas. La
mayoria de estos compuestos presenta actividad antio-
xidante y también diferentes propiedades en érganos y
tejidos especificos (Liu et al., 2012; Rao y Rao, 2007).
El contenido de compuestos antioxidantes en las frutas
es variable segun la especie e incluso variedad estudia-
da. Es asi como dos variedades “hermanas”, o sea hijas
de los mismos parentales, pueden mostrar un conteni-
do variable en carotenoides y vitaminas.

La vitamina C es la principal vitamina presente en los ci-
tricos y los contenidos también son variables (Figura 3).
En general, el contenido de vitamina C en las mandarinas
oscila entre 20 y 65 mg cada 100 g de pulpa o mL de jugo
(Lado et al., 2016; Marti et al., 2009). Las variedades na-
cionales también oscilaron entre estos valores, aunque
algunas superan estos rangos, como es el caso de M19
(88 mg/100 g), A30 (73 mg/100 g) y B475 (67 mg/100 g).
El contenido de esta vitamina es menor en los hibridos de
Ellendale x Page (25-32 mg/100 g), aunque destaca F7P3
con 60 mg/100 g. Entre los hibridos de Ellendale x Manda-
rina comun, destacan A30 y B475 (67-73 mg/100 g), siendo
menor el contenido de esta vitamina en A218 (36 mg/100
g). La mandarina Satsuma presenta un contenido de vi-
tamina C en pulpa de unos 20-30 mg en 100 g de pulpa
(Alds et al., 2014), por lo que su cruce con Ellendale logro
aumentar el contenido de esta vitamina, especialmente en
el caso de M19 y B30.
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Figura 4 - Contenido de carotenoides, fenoles y flavonoi-
des totales en la pulpa de variedades nacionales y sus pa-
rentales (EL, MC, SW, PG).

En relacién a los pigmentos responsables del color na-
ranja que vemos en los citricos, los carotenoides, los
contenidos totales en las mandarinas nacionales varian
entre 20 y 45 ug por gramo de pulpa en los afios es-
tudiados, siendo similares a lo descrito internacional-
mente para mandarinas y sus hibridos (Alquezar et al.,
2008; Lado et al., 2016).

Los hibridos B30 y F2P3, conjuntamente con el paren-
tal Ellendale fueron los que presentaron una mayor va-
riabilidad inter-anual en el contenido de carotenoides.
En la mandarina Satsuma, el contenido de carotenoi-
des en la pulpa oscila entre 15 y 34 ug/g, mientras que
en los diferentes hibridos se ha medido un rango entre
8y 37 pg/g (Lado et al., 2016).

En el caso de los hibridos uruguayos, el mayor conte-
nido de carotenoides (promedio de 3 afios) lo presen-
taron A218, B30 y F2P3 (31 a 34 ug por g de pulpa),
siendo en todos los casos superiores a sus parentales,
los cuales presentaron entre 6 y 25 ug/g de pulpa. A
continuaciéon se presentan B475, M9 y M19 (23 a 25
pg/g de pulpa) y por ultimo A30, F7P3 y F3P8 (16-17
Mg/g de pulpa; Figura 4).
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Otros compuestos antioxidantes con propiedades rele-
vantes en la prevencion de enfermedades son los fe-
noles y flavonoides. En el contenido de fenoles totales
destacan el parental PG (102 mg AG/g pulpa) y dos de
sus hibridos F2P3 y F7P3 con valores de 93 y 99 mg
AG/g pulpa, respectivamente. El contenido de F3P8 es
menor, con 64mg AG/g pulpa. Por otro lado, dos hibri-
dos de MC (A30 y B475) destacan con un mayor nivel
de fenoles totales (92 y 99 mg AG/g pulpa, respectiva-
mente; Figura 4).

El contenido de flavonoides totales resultdé muy varia-
ble entre los tres afios estudiados, dependiendo en
gran medida su acumulacion de variables ambientales
y de manejo, asi como del punto 6ptimo de cosecha.
Destacan el contenido promedio de F7P3 (0,92 mg
hesperidina/g pulpa), A30 (0,73 mg hesperidina/g pulpa)
y M9 (0,76 mg hesperidina/g pulpa). El menor contenido
de flavonoides lo presentaron los parentales EL y SW,
con valores cercanos a 0,50 mg hesperidina/g pulpa y
los hibridos A218 y M19, con 0,37 mg hesperidina/g pul-
pa (Figura 4).

CONSIDERACIONES FINALES

Es importante destacar que todos los hibridos tienen
una combinacion interesante de estos tres grupos de
compuestos antioxidantes, mostrando en general va-
lores superiores a los de sus parentales. Lo anterior,
combinado con un elevado contenido de jugo y azuca-
res solubles (°Brix), aporta a las caracteristicas senso-
riales del producto. Es importante conocer estas ca-
racteristicas en las variedades nacionales, ya que son
ampliamente valoradas por el consumidor e influyen
positivamente y con mayor peso en la decision de com-
pra (Figura 2). La combinacién de diferentes padres con
caracteristicas destacadas permite potenciar y mejorar
las mismas en los hibridos nacionales.
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INTRODUCCION

Las ovejas y otros animales se utilizan con el objetivo
de reducir la vegetacion no util en determinados cultivos
intensivos. Particularmente el pastoreo de vifiedos du-
rante el periodo invernal, cuando el riesgo de dafo de
las plantas de vid es bajo y la disponibilidad de forraje
disminuye. Esta es una practica adoptada por muchos
productores dedicados a ambas producciones.

Dada su elevada fertilizaciéon y a que, en general, ocu-
pan suelos de relativamente mejor fertilidad natural,
tanto los vifledos como otros frutales representan una
gran fuente de alimento potencial para la produccién
animal. Sin embargo, a nivel productivo es un inconve-

niente hacer convivir la produccién de ovinos con la de
cultivos, fundamentalmente aquellos que carecen de un
periodo de receso invernal. La principal dificultad radi-
ca en que estos animales encuentran extremadamente
palatables estas plantas y sus frutos, consumiéndolas
con gran avidez cuando no se controla el acceso de los
animales durante el pastoreo, lo que genera grandes
pérdidas para los productores.

La posibilidad de que los ovinos convivan con planta-
ciones frutales durante todo el ciclo productivo seria de
suma importancia. Ademas de la potencial generacion
de ingresos economicos, implicito en el uso del cua-
dro de vid como pastura, permitiria una significativa
reduccidon de los costos asociados a las aplicaciones

Setiembre 2018 - Revista INIA 49



o

.-,- & e . ‘-;_ :_-.

Figura 1 - Prueba de consumo en vid. En la dltima etapa
del protocolo se evalua el efecto del LiCl en pastoreo entre
lineas cercadas. Arriba grupo de animales tratado con LiCl
(observar que ninguno esta consumiendo). Abajo grupo
control (observar que todos consumen).

de herbicidas y tratamientos culturales dirigidos a re-
ducir la competencia y/o permitir transitabilidad de los
vifiedos, lo que acarrea otros beneficios asociados a la
reduccion del impacto ambiental de la produccion (cre-
cientemente valorada por el consumidor de vino). Estos
aspectos cobran particular relevancia en predios de pe-
quefios productores familiares, en los que los ovinos
podrian contribuir a complementar los ingresos.
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Pero ;es posible la produccion conjunta de vid y ovi-
nos? En la actualidad estamos desarrollando un proto-
colo de aversién condicionada para vid en ovinos. La
aversion condicionada es un sistema basado en que
los individuos aprendan sobre una conducta en base
a la asociacion de estimulos condicionados con incon-
dicionados, las cuales van a determinar la probabilidad
de que esta conducta se repita o no. En esta linea de
trabajo se utiliza el cloruro de litio (LiCl) intragastrico
como aversor para desestimular el consumo de un ali-
mento problema. Se basa en que el animal asocie el
ultimo alimento consumido con el malestar gastrico que
genera el LiCl.

Esto ha generado una linea de trabajo conjunto entre la
Facultad de Veterinaria con el SUL y el INIA Las Brujas
donde estamos desarrollando protocolos de aversion
en ovinos de diferentes razas en vifiedos del INIA Las
Brujas.

¢(EN QUE CONSISTE EL PROTOCOLO
DE AVERSION?

De forma esquematica, el protocolo que se esta estu-
diando implica tres etapas. En la primera se acostumbra
a los animales estabulados a comer la hoja de la plan-
ta, luego que se logra que todos los animales coman la
planta, de forma consecutiva se les administra LiCl (200
mg/kg de peso vivo) asociado al consumo de la misma
para buscar la asociacion del efecto de la droga con el
ultimo alimento. Luego, se pasa a la segunda fase donde
se evalua durante dias consecutivos el consumo de la
planta, de esta forma si el LiCl tuvo efecto los anima-
les dejaran de comerla. Finalmente, se pasa a la tercera
fase que implica llevar a los animales a la vid, soltan-
dolos en ayuno en lineas cercadas sin pasturas. Alli se
filman para estudiar la cantidad de bocados que cada
animal le da a las plantas (Figura 1); estas pruebas de
consumo se repitieron una vez al mes durante 6 meses.

RESULTADOS PRELIMINARES

Lo que se visualiza en la Figura 1 se pudo cuantifi-
car desgrabando cada prueba de consumo, y contan-
do cuantos bocados en 10 minutos daba cada animal
(Figura 2). En el grafico queda en evidencia el efecto
que tuvo el LiCl en los animales tratados, en promedio
estos dieron 5 bocados en 10 minutos mientras que los
animales control (sin tratamiento) dieron 173 bocados
en el mismo tiempo.

PERSPECTIVAS

Los resultados son provisorios, aun quedan pruebas de
consumo de vid por desgrabar y cuantificar bocados
para caracterizar la evolucion del efecto del LiCl sobre
el consumo en el tiempo. En experiencias en olivares
se verificd una duracion del efecto del LiCl de mas de 6
meses, lo que indicaria que se podria esperar un efecto
similar en el caso de los vifiedos.
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Figura 2 - Cantidad de bocados de hoja de vid en 10 minu-
tos que dio en promedio el grupo control, y el grupo tratado
con LiCl. Los datos se expresan segun las medias t el
error standard de la media.

Otro elemento observado, pero aun no cuantificado, es
que hacia fin de afio, cuando la uva fue madurando,
todos los animales, inclusive los tratados, la consumie-
ron. Este hecho da indicios de que el efecto del LiCl
fue util para evitar el consumo de las hojas, pero no fue
generalizado para los frutos luego del envero (mayor
palatabilidad que las hojas). Esto podria implicar que
los animales puedan ser tratados para no consumir la
planta, aunque no podrian convivir todo el afio en los
vifiedos, debiendo sacarlos del pastoreo desde el ini-
cio de la maduracién de la uva hasta la cosecha (dos
meses aproximadamente). O bien deberia aplicarse un
condicionamiento diferencial o adicional (protocolo de
aversion) dirigido a evitar el consumo no solo de hojas,
sino también de frutos.

Otro punto a discutir es la viabilidad del tratamiento
considerando su rentabilidad, ya que en nuestro estudio

cada toma de LiCl tuvo un costo de U$S 15, siendo im-
portante discutir la relacién entre el gasto de LiCl para
dosificar la majada y el beneficio obtenido por pastorear
en las entrelineas de los vifiedos (control de consumo
de vid y pastoreo de malezas asociadas al cultivo). El
gasto de LiCl podria ser disminuido importandolo en
grandes volumenes, o generando sistemas de aversion
social, en los que sean tratados los animales de mayor
jerarquia, por ejemplo el grupo de madres, que les en-
sefien a sus corderos a no comer, asi estos ultimos no
deberian ser tratados con LiCl.

En sintesis, la herramienta ha mostrado ser efectiva
para evitar el consumo de la hoja de la planta, y pro-
mete ser Util para generar sistemas productivos donde
las ovejas puedan convivir con plantaciones producti-
vas sin dafiarlas. Especificamente hablando de vid, aun
quedan por dilucidar algunos aspectos, que se conti-
ndan investigando.
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INTRODUCCION

La produccion de combustibles de segunda generacion
ha tomado relevancia a nivel mundial, teniendo en cuenta
la necesidad de reducir las emisiones de carbono a la at-
mosfera y también de encontrar alternativas a los recursos
fosiles de naturaleza finita. En este sentido, Uruguay ya ha
empezado a trabajar en el desarrollo de tecnologias para
la produccion de biocombustibles de segunda generacion.
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Sin embargo, los costos para producir estos combustibles
son todavia muy elevados, por lo que existe la necesidad
de desarrollar tecnologias menos costosas, capaces de
generar mejores beneficios en una escala industrial. Una
manera de contribuir a la viabilidad econémica de los com-
bustibles de segunda generacién es a través del desarrollo
de biorrefinerias. Esta estrategia maximiza la produccion
de compuestos de alto valor agregado para cofinanciar la
produccién de otros, como el bioetanol.



RESTOS DE COSECHA FORESTAL

De acuerdo a datos de la DGF-MGAP, actualmente
existen unas 260.000 hectareas (ha) de pino concen-
tradas en los departamentos de Tacuarembd, Rivera,
Paysandu, Durazno y Cerro Largo. Esas plantaciones
tienen como destino la producciéon de madera sélida
con varias cosechas (intermedias y final) a lo largo del
ciclo del cultivo. Las especies plantadas son Pinus tae-
da y Pinus elliotti en una relacion de 70 y 30%, res-
pectivamente. Las cosechas intermedias (raleos) se
producen alrededor de los afios 11 y 18 y la tasa rasa
proximo a los afios 22 a 25. Por el tipo de aprovecha-
miento, la parte procesable del fuste esta comprendida
desde la base hasta un diametro con corteza de aproxi-
madamente 24 cm a partir del cual, en la mayoria de los
casos, no tiene un uso comercial, permaneciendo en
campo. Esto determina un grado de aprovechamiento
del fuste de 60%, el cual es bajo comparado con las
plantaciones de Eucalyptus en las que esta porcion del
arbol tiene un destino celulésico.

De acuerdo con estimaciones realizadas por el proyec-
to PROBIO (2015) las cantidades de biomasa residual
en la tala rasa, primer y segundo raleo comercial son
de 70, 17 y 19 toneladas secas por hectarea, respec-
tivamente. Esta biomasa esta compuesta por las frac-
ciones madera, corteza, ramas y aciculas (hojas) en
distintas proporciones dependiendo del momento de
extraccién (cosecha final o intermedias). En promedio,
la madera con corteza representa alrededor del 30%
del peso total de residuos que permanecen en campo
después de la cosecha (calculo realizado asumiendo
un valor de diametro comercial en punta fina de 19 cm);
lo cual determina que la disponibilidad de biomasa con
los sistemas actuales de aprovechamiento del fuste sea
mayor a la referida anteriormente.

EXTRACCION DE LOS RESIDUOS
DE COSECHA FORESTAL

Los resultados empiricos muestran que el grado de ex-
traccion de esa biomasa residual de cosecha forestal,
por razones logisticas y de sustentabilidad del sistema,
es del orden de 60 a 80% del total del material residual
obtenido en la cosecha comercial. Este nivel de apro-
vechamiento se reduce en la medida que se utilice la
madera con corteza y la porcion de ramas y hojas de
la parte superior del fuste (menor a 22-24 cm). Desde
el punto de vista de la extraccion de nutrientes, las ho-
jas y las ramas concentran en buena medida algunos
minerales como el nitrégeno, potasio y calcio. Por tan-
to, el uso de estas fracciones reduciria el reciclado de
nutrientes provocando una exportacion de los mismos
del sistema. Por otro lado, teniendo en cuenta la baja
relacion peso/volumen que presentan estas fracciones,
la recoleccién y extraccion de los mismos requieren del
uso de una magquinaria especifica (forwarder para resi-
duos, chipeadora, etc.) lo que eleva los costos de cada
tonelada de biomasa cosechada. A su vez, este tipo de

materiales cumplen la funcion de proteccion de suelo
de la compactacion producida por la maquinaria duran-
te la cosecha y de la erosion producida por la lluvia, en
particular en las etapas comprendidas entre la tala rasa
y el cierre de copa del siguiente turno. Estas razones
determinan que, a priori, las fracciones que presentan
el mayor interés para su utilizacion como materia prima
para la produccion de biocombustibles y derivados sea
la madera con corteza.

SISTEMAS DE COSECHA Y DISPONIBILIDAD
DE RESIDUOS DE COSECHA

Tanto en la tala rasa como en los raleos comerciales,
los sistemas de cosecha utilizados (CTL o full tree) im-
plican que el arbol sea apeado, trozado y posteriormen-
te apilado. En este esquema, la cosecha y extraccion
de la madera con destino a la produccion de combus-
tibles podria realizarse con el mismo tipo de maquina-
ria que el utilizado actualmente, y a un reducido costo,
comparado con las alternativas de extraccién de todos
los residuos incluyendo el resto de la copa. Segun da-
tos suministrados por las empresas (que incluyen a las
plantaciones del litoral oeste) en el afio 2015 se cose-
charon (mediante tala rasa y raleos) unas 9500 hecta-
reas de pino. Estas estimaciones presentan una dispo-
nibilidad media de biomasa residual por afio préxima
a las 60.000 toneladas, de mantenerse la superficie
actualmente plantada. Teniendo en cuenta que las in-
versiones forestales son de turnos relativamente pro-
longados se prevé que la misma esté disponible en los
préximos 20 a 25 afos. Esta biomasa esta concentrada
en distancias relativamente cortas (un radio aproxima-
do de 50 km) lo cual reduce los costos de un emprendi-
miento de este tipo.
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Las operaciones de cosecha forestal no tienen una es-
tacionalidad marcada, aunque durante los meses de in-
vierno se ven reducidas debido a los efectos negativos
que provoca la maquinaria en las condiciones del suelo.
Esto resulta en que la disponibilidad de biomasa es mas
0 menos constante a lo largo del afo, con la particula-
ridad de que la misma debe ser almacenada en sitios
de acopio para el secado previo a su uso en planta.
No obstante, importa sefialar que se prevé que en los
proximos afnos parte de esta superficie sea sustituida
con especies de eucaliptos, en particular en la zona
norte. Si bien esa porcién del fuste en las plantaciones
de E. grandis en la actualidad tiene un destino celulo-
sico, también podrian eventualmente ser una materia
prima para la produccién de biocombustibles.

BIOCOMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENERACION

Diferentes tecnologias de pretratamiento del material
lignoceluldsico estan siendo probadas en el mundo y
estan abriendo el paso a la implementacion de plantas
de produccion de biocombustibles liquidos de segunda
generacion a nivel demostrativo.

La produccion de estos biocombustibles ha ganado
relevancia a nivel mundial, y en el caso de Uruguay
también se ha empezado a trabajar en la evaluacion
de tecnologias para su produccion. De acuerdo con un
estudio reciente realizado por el Centro de Investigacio-
nes Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas de
Espafia, a solicitud de Alur S.A.", el uso de biocombus-
tibles en el sector del transporte en Uruguay ha logrado

una reduccién del 7% en las emisiones de gases de
efecto invernadero. Sin embargo, los costos para pro-
ducir combustibles de segunda generacion son todavia
muy elevados y existe la necesidad de desarrollar tec-
nologias de mas bajo costo, capaces de aportar me-
jores beneficios en una escala industrial. Estudios de
analisis técnico econdmico han revelado que la etapa
de pretratamiento de la biomasa es la que mas contri-
buye para los costos del proceso en general, poniendo
énfasis en la necesidad de encontrar alternativas de
proceso que sean eficientes y menos costosas.

Por este motivo, el desarrollo de biorrefinerias es una
estrategia central para encontrar la viabilidad economi-
ca para la generacion de los combustibles de segunda
generacion, maximizando el uso de las fracciones de la
biomasa para la produccion de compuestos de interés
industrial. En este sentido, los compuestos quimicos,
incluyendo acidos organicos y compuestos con apli-
caciones en el area de alimentos, estan entre los mas
atractivos para incorporacion en biorrefinerias, debido
al elevado valor agregado y numerosas aplicaciones
que poseen.

Como fuera mencionado, el pretratamiento es uno de
los procesos mas desafiantes para la produccion de
bioetanol a partir de material lignocelulésico. En esta
etapa el objetivo es romper la estructura de la ligno-
celulosa para hacer mas accesible la celulosa a la ac-
cion de las enzimas durante la hidrdlisis, y posterior
fermentacion de los azucares para producir etanol. Ge-
neralmente, al mismo tiempo que son degradadas y/o
solubilizadas la lignina y la hemicelulosa, se reduce la
cristalinidad de la celulosa, lo que también favorece el
siguiente paso de hidrolisis.

"https://www.presidencia.gub.uy/comunicacion/comunicacionnoticias/alur-biocombustibles-ambiente
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Durante el transcurso del pretratamiento -y dependien-
do de este- también se producen compuestos quimi-
cos que son inhibitorios de la etapa de fermentacién
para la produccion de bioetanol. La explosién por vapor
(steam explosion) es un pretratamiento donde la bioma-
sa es sometida a vapor presurizado por una determi-
nada cantidad de tiempo (segundos a minutos) y luego
despresurizada repentinamente. La biomasa no solo es
expuesta a fuerzas fisicas, sino que también sucede lo
que se llama autohidrdlisis, ya que durante el proceso
es formado acido acético.

DESCRIPCION DEL NUEVO PROYECTO

En Uruguay existen unas 180.000 ha de pino planta-
das en los departamentos de Tacuarembd y Rivera, lo
cual permite obtener biomasa que esta concentrada
en un radio aproximado de unos 50 km. Por el tipo de
procesamiento, el grado de aprovechamiento del fuste
es bajo, permaneciendo en el campo una proporcion
importante del fuste. Esto motivo a la postulacién del
proyecto “Desarrollo de estrategias tecnoldgicas y
analisis de sustentabilidad para produccién de etanol
y coproductos de valor en Uruguay” al Fondo Sectorial
de Energia 2017, que recientemente fue aprobada y co-
mienza a ejecutarse en los proximos meses.

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar estrate-
gias tecnoldgicas que puedan resultar en una mejor via-
bilidad econémica del proceso de produccion de etanol
de segunda generacion en Uruguay, en especial para
el aprovechamiento de residuos de cosecha de pino.
Se prevén tres componentes de trabajo: (1) pretrata-
miento de la biomasa de pino, hidrdlisis de los azucares
y fermentacion alcohdlica; (2) produccion de distintos
coproductos de interés industrial por fermentacion de
fase liquida proveniente de la etapa de pretratamiento
y (3) analisis de sustentabilidad del uso de residuos de
cosecha de pino en una biorrefineria en Uruguay.

En este proyecto participan el Centro de Investigacio-
nes en Biocombustibles de segunda generacion (for-
mado por Latitud - Fundaciéon LATU y ANCAP), y la
Universidad Técnica de Dinamarca (a través del Novo
Nordisk Foundation Center for Biosustainability), ade-
mas de INIA. Esta investigacion aportara mayor cono-
cimiento sobre una materia prima de gran importancia,
complementando y potenciando otras investigaciones.
El desarrollo de tecnologias de procesos para produc-
cién de compuestos de valor a partir de biomasa es un
tema de gran relevancia en la actualidad teniendo en
cuenta aspectos economicos y ambientales. En este
sentido, el grupo de investigacién en Dinamarca ha tra-
bajado fuertemente en el desarrollo de tecnologias de
procesos que promuevan el desarrollo de la bioecono-
mia a través de la produccién de distintos compuestos
de interés industrial a partir de biomasa.

El amplio conocimiento del grupo en el tema y la dispo-
nibilidad de equipos de alta tecnologia sera fundamental

para el éxito de la etapa de produccién de coproductos
de valor a partir del hidrolizado de madera de pino. Sin
embargo, como las caracteristicas de los hidrolizados
varian de acuerdo con la biomasa y condiciones de pro-
ceso utilizado para pretratamiento, el proyecto en contra-
partida posibilitara al grupo de Dinamarca ampliar los co-
nocimientos en el area, principalmente en lo que se refie-
re al uso de biomasa de pino para bioprocesos. Ademas
de los aspectos técnicos y cientificos, que resultaran en
nuevos conocimientos y beneficios para todas las insti-
tuciones involucradas, la cooperacion internacional sera
también de gran relevancia pues posibilitara estrechar
las relaciones entre los paises y grupos de investigacion,
ampliando el intercambio de conocimientos y favorecien-
do trabajos futuros en cooperacion.

Entre los posibles coproductos de interés sera evaluada
la produccion de colorantes (carotenoides), compuestos
de aroma, acido lactico y xilitol, los cuales tienen amplias
aplicaciones industriales y podrian ser de interés, tan-
to para el mercado nacional como internacional. Seran
desarrolladas tecnologias y estrategias de fermentacion
capaces de resultar en elevada produccion del com-
puesto de interés. Para eso, se hara una seleccién de los
microrganismos con mejores caracteristicas para aplica-
cion en cada proceso; seran estudiadas diferentes con-
diciones de fermentacién de manera de obtener elevada
produccion del compuesto de interés para su incorpora-
cion en una potencial biorrefineria de etanol en Uruguay.

En forma complementaria, INIA cuantificara la dispo-
nibilidad actual y en largo plazo de la cantidad de re-
siduos de pino por hectarea de las cosechas (interme-
dias y finales) en las regiones de Tacuarembo y Rivera;
cartografiara estos recursos en un radio aproximado a
los 50 km; estimara los costos de extraccion (recolec-
cion) y transporte a una planta en la regién; estimara
el balance energético y ajustara las ecuaciones para
predecir la disponibilidad de residuos en funcion de pa-
rametros del crecimiento de los arboles.
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INTRODUCCION

La consideracion sobre el ambiente esta creciendo en
la sociedad y en ciertos colectivos civiles. Como con-
secuencia de ello, se percibe un alto grado de preocu-
pacioén por ciertas practicas vinculadas a la produccion
agropecuaria. Particularmente en los ultimos afios, el
uso y la aplicacion de los productos fitosanitarios ha
sido uno de los focos de atencion.
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A la hora de producir alimentos, la utilizacion de fitosa-
nitarios es un enfoque muchas veces necesario para
producir de manera mas estable y eficiente. Siguiendo
normas de calidad, la utilizacion racional de estos pro-
ductos deberia significar un beneficio para la sociedad
y los consumidores. Sin embargo, la eventual aplicacion
en forma inapropiada y desaprensiva entrafia posibles
riesgos para la salud humana, ya sea en forma acci-
dental o por un manejo inadecuado de estos productos.



El creciente desarrollo de centros urbanos y expansion
sobre areas tradicionalmente agricolas conlleva a que
ciertas practicas habituales de manejo y aplicacion de
fitosanitarios sean interpretadas por los nuevos mora-
dores como un riesgo potencial para su salud y el am-
biente.

En foros mediaticos y redes se expresa el clima de in-
certidumbre relacionado con el impacto de los fitosani-
tarios, que muchas veces se convierte en un conflicto
entre agricultores y pobladores de las zonas urbanas y
periurbanas.

INIA entiende que las recomendaciones de manejo que
promueve para mejorar la produccién agropecuaria de-
ben ser tanto eficientes para incrementar la producti-
vidad, como seguras para no impactar negativamente
en la salud humana, animal y en el ambiente. En este
contexto, es que el Instituto ha impulsado una serie de
acciones y se ha acoplado a otras ya en marcha, para
generar informacién que permita cumplir con estas pre-
misas en lo que respecta a la aplicacion y el monitoreo
del uso de fitosanitarios.

ANTECEDENTES

La intensificacion agricola, junto a la globalizacién, con-
dujo desde el punto de vista social a un incremento de
la disparidad en las areas rurales, en detrimento de los
pequefos productores familiares y las comunidades
tradicionales. En términos ambientales, se observan
impactos negativos asociados a la erosion del suelo y
la desertificacion, la contaminacién por agroquimicos y
la pérdida de biodiversidad. Al mismo tiempo, aspectos
de la salud humana se afectan por el aumento de los
riesgos, en general vinculados a un inadecuado manejo
en el uso de agroquimicos.

El ordenamiento territorial es el conjunto de acciones
transversales del Estado, que tienen por finalidad man-
tener y mejorar la calidad de vida de la poblacion, la
integracion social en el territorio y el uso y aprovecha-
miento ambientalmente sustentable y democratico de
los recursos naturales y culturales. El uso del territorio,
en particular en el medio rural, tiene como objetivo pro-
ducir alimentos en actividades agropecuarias y foresta-
les, ademas de actividades de agro ecoturismo.

El incremento en el uso de productos fitosanitarios en
la agricultura se ha debido al gran aumento del area
sembrada de cultivos de verano a nivel nacional, a la
intensificacion del uso del suelo en las chacras, y a la
siembra, tanto de cultivos de invierno como de verano,
en la misma superficie.

Si bien los riesgos para la salud humana y animal por
exposicion a productos fitosanitarios de sintesis qui-
mica dependen de las caracteristicas propias de cada
producto, de las formas de uso, las condiciones atmos-
féricas, la maquinaria utilizada, y de las particularida-
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des de cada persona expuesta, estos riesgos poten-
ciales abarcan desde la contaminacion e intoxicacion
de usuarios de plaguicidas, trabajadores agricolas y
habitantes de zonas pobladas, hasta la pérdida de la
inocuidad por residuos en alimentos y agua.

Como resultado se percibe un aumento en el interés
de la sociedad civil, en el medio rural asi como en el
medio urbano, por el cuidado y la mitigacién de los ries-
gos a los que se exponen por el inadecuado uso de los
productos fitosanitarios. Por lo tanto, es necesario un
enfoque de gestidn racional de esos riesgos, mediante
el seguimiento de pasos dirigidos a: i) reducir la depen-
dencia a los plaguicidas en la produccion, ii) usar agro-
quimicos que representen el menor riesgo v iii) estable-
cer un uso apropiado de los productos seleccionados.
Finalmente, es preciso conocer y promover la utilizacién
de fitosanitarios con menor toxicidad y la capacitacion
permanente, para establecer un cambio cultural orien-
tado hacia mejores practicas de manejo y aplicacion.

En este marco el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y
Pesca (MGAP), a través de la Divisiéon General de Ser-
vicios Agricolas (DGSA), se encarga del mantenimiento
de la condicion fitosanitaria del pais, con el desarrollo
de buenas practicas agricolas para el control nacional
de plagas, con la aplicacion de medidas eficientes y
amigables con el ambiente. De esta manera, imparte
“Cursos de aplicadores de productos fitosanitarios” a
lo largo y ancho del pais, otorgando un carnet que re-
conoce que el aplicador esta capacitado en el uso y
manejo de plaguicidas agricolas, de acuerdo al marco
referencial establecido.
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Por otro lado, tanto en Uruguay como en otras partes
de mundo los organismos responsables por regular y
legislar en la materia, deben apoyarse en evidencias y
practicas validadas cientifica y técnicamente, como for-
ma de establecer cambios en las normativas publicas.

ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Y SUS IMPLICANCIAS

La Ley 18.308 de Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Sostenible (OTDS) fue aprobada en junio del 2008, di-
rigida a aportar respaldo y fortaleza juridica a las poli-
ticas y acciones en materia de ordenamiento territorial,
tanto en sus contenidos como en sus instrumentos. La
misma comprende distintos ambitos que incluye los al-
cances nacional, regional, departamental e incluso el
interdepartamental.

Desde entonces se han desplegado una variedad de
instrumentos (IOT), por parte de los Gobiernos Depar-
tamentales, permitiendo definir las principales lineas
estratégicas identificadas para su territorio en convenio
con la Direccion Nacional de Ordenamiento Territorial
del Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente.

La evolucion de estos instrumentos conduce a la crea-
cion de microrregiones, con procesos de planificacion
territorial que definen estrategias para el desarrollo sos-
tenible en su ambito de aplicacioén, en funcion de obje-
tivos sociales, econémicos, urbanisticos y ambientales.
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Ahora bien, es légico advertir que en ciertos casos al-
gunos componentes de las microrregiones entran en
tension, tal como se esta dando por ejemplo en el de-
partamento de Colonia.

El “Decreto de ordenamiento territorial del departamen-
to de Colonia”, establecido a través de la Junta Depar-
tamental, esta dirigido a regular el régimen urbanisti-
co y el ordenamiento territorial y ambiental del uso del
suelo, definiendo las categorias de suelo rural, suelo
suburbano y suelo urbano.

A partir de estas categorizaciones vy criterios de zoni-
ficacién se encuentra, desde junio del 2018, una pro-
puesta que recategoriza varias zonas rurales como
zonas suburbanas, acrecentando de esta manera los
conflictos mencionados.

NORMATIVA PARA REALIZAR APLICACIONES EN
EL TERRITORIO NACIONAL Y EN OTROS PAISES

La utilizacion racional de productos fitosanitarios permi-
te salvaguardar la sanidad de los cultivos y de esta ma-
nera hacer mas eficiente la produccion y mas accesible
los alimentos para la poblacién mundial. Los gobiernos
de cada pais son los responsables de fijar las distan-
cias a zonas sensibles dentro de las cuales esta restrin-
gida legalmente la aplicacion (en general mecanizada)
de productos fitosanitarios (zonas bufer).

La normativa en Uruguay restringe las aplicaciones te-
rrestres y aéreas de fitosanitarios a 300 y 500 metros
de zonas periurbanas y centros poblados, respectiva-
mente, (MGAP — DGSA, 2004). En casos debidamente
fundamentados, se puede otorgar un permiso especial,
previa evaluacion técnica, para realizar aplicaciones te-
rrestres mecanizadas de productos fitosanitarios proxi-
mos a centros educativos rurales a distancias menores
a las indicadas (MGAP — DGSA, 2011).

Las zonas bufer fijadas en nuestro pais se encuentran
entre las mayores a nivel mundial. En general para pai-
ses desarrollados las distancias son variables y para
aplicaciones terrestres se encuentran mayoritariamen-
te comprendidas entre un minimo de 5 y un maximo
de 100 metros, pudiendo sin embargo en situaciones
particulares exigirse distancias mayores.

PROPUESTA DE PLAN PILOTO
EN INIA LA ESTANZUELA

Ciertas areas de INIA La Estanzuela se encuentran ad-
yacentes a un centro poblado, y por lo tanto afectadas
por la reglamentacion de aplicaciones vigente. En las
chacras afectadas se pas6 de una rotacion de cultivos
y pasturas permanentes con el sistema de siembra di-
recta, y por consiguiente con aplicaciéon de agroquimi-
cos, a un sistema de laboreo convencional y siembra de
pasturas permanentes, donde se suprimié por completo
las aplicaciones mecanizadas de agroquimicos.



Sin embargo, el andlisis de la informacion cientifica
actualizada, las experiencias en otros paises y las tec-
nologias modernas de aplicacion y control disponibles
indican que existe la posibilidad de disminuir las zonas
bufer en nuestro pais, sin afectar negativamente la sa-
lud de las personas, animales y plantas, asi como el
ambiente que los rodea.

En este contexto, se propone la adopcién de un plan
piloto que se aplicara en todas las zonas donde INIA La
Estanzuela maneja areas préximas a centros poblados
y/o zonas periurbanas. El plan abarcara las aplicacio-
nes terrestres mecanizadas que se realicen a menos de
300 metros de la zona poblada (i.e. dentro de la zona
bufer actualmente estipulada). Para que el mismo sea
aprobado es preciso recorrer una serie de pasos, entre
los cuales se requiere la anuencia del MGAP, asi como
de la Intendencia Municipal de Colonia. Los datos que
surjan de los experimentos contribuiran con el desarro-
llo de los esquemas que sustenten un nuevo plan. Final-
mente, es preciso establecer componentes de comuni-
cacion y didlogo con la poblacion civil, a efectos de que
conozcan la seguridad que estos planes involucran.

Este plan apunta a establecer buenas practicas de mane-
jo que incluyen un conjunto arménico de técnicas y prac-
ticas aplicables al uso de fitosanitarios, que maximicen
la accion del producto aplicado y minimicen el riesgo de
movimiento del mismo por deriva fuera del area objetivo.

El analisis realizado por la comision de maquinaria
(COMA) de INIA La Estanzuela culminé en la redaccion
de un procedimiento que permite evaluar, monitorear
y regular las aplicaciones de fitosanitarios en chacras
cercanas a areas periurbanas. Estas medidas incluyen:
i) la no aplicacion con vientos en direccion al centro po-
blado y mayores a 15 km/h, ii) volimenes de caldo no
menores a 80 L/ha, iii) una velocidad de avance maxi-
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ma de 10 km/h, iv) tamafio de gotas por encima de 200
micrones DMV, v) establecimiento de un cerco vivo en
los limites de los centros poblados. A su vez, cada apli-
cacién sera monitoreada y registrada con un dispositivo
de monitoreo de aplicaciones.

MONITOREO DE LAS APLICACIONES

En el marco de esta iniciativa, se firmo6 un acuerdo de
trabajo con la empresa Sensordata a través del cual
se equiparon tres pulverizadoras con dispositivos de
monitoreo de las aplicaciones en tiempo real. Con esta
informacién es posible tener una trazabilidad total de
los trabajos y saber exactamente cuando, como, quien
y donde se realizé.

Durante la aplicacion, el sistema monitorea constante-
mente las variables criticas que determinan la calidad del
trabajo en funcioén de variables climaticas (temperatura,
humedad, velocidad y direccion del viento) u operaciona-
les (velocidad de aplicacién y cercania a una zona bufer).
En el caso de que alguna de las condiciones sea desfa-
vorable, el sistema alerta al operador para que tome las
acciones correctivas correspondientes. De esta manera,
se evita incurrir en situaciones de riesgo de deriva hacia
areas no objetivo de la aplicacion.

Ademas de ser un sistema que promueve el monitoreo de
la correcta aplicacion en funcion de las normativas, permi-
te mejorar la gestiéon de las aplicaciones. El responsable
de un establecimiento, por ejemplo, puede acceder a la
informacion a través de sus potreros o poligonos, previa-
mente importados en el sistema, y asi puede disponer de
un informe detallado (cantidad de hectareas, tiempo de
aplicacion, velocidad promedio y maxima, producto apli-
cado, dosis, condiciones climaticas, horario, pulverizador,
etc.) sobre todas las intervenciones que se han hecho du-
rante el ciclo de un cultivo (Figura 1).

Figura 1 - Ejemplo de imagen de pantalla con los datos de
actividad de una pulverizadora de tiro en INIA LE

Setiembre 2018 - Revista INIA




Sustentabilidad

Un contratista, a su vez, puede visualizar los mismos
datos, pero desde una perspectiva relativa a su nego-
cio. Por ejemplo, puede programar mantenimientos pre-
ventivos a partir de los kilometros trabajados por cada
pulverizador; estimar las horas trabajadas para medir y
comparar la productividad de los maquinistas; las hec-
tareas pulverizadas por cliente, para proyectar ingresos
y planificar trabajos, etc.

Como parte del acuerdo de cooperacion con Sensor
data se sigue trabajando en forma conjunta en el desa-
rrollo de nuevas funcionalidades que permitiran medir
la calidad de los trabajos y fomentar buenas practicas
agricolas en lo referente a la aplicacién de fitosanita-
rios.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
A CORTO Y MEDIANO PLAZO

En conclusion, muchas unidades agropecuarias ven
restringida su area productiva por la normativa vigen-
te que regula las aplicaciones de productos sanitarios.
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En muchos casos es esperable que esta situacion se
agrave por la recategorizacion de areas rurales como
areas suburbanas. Adicionalmente, existe una percep-
cion publica negativa sobre el riesgo del movimiento de
fitosanitarios durante la aplicacién, que no se condice
con la informacion cientifica técnica, cuando la aplica-
cion se rige por normas de seguridad claramente pres-
tablecidas.

En este contexto, desde la comision de la COMA de
INIA La Estanzuela se comenzé con una iniciativa para
contribuir a la generacion de informacion que permita
rever la normativa vigente. Con este proceso se inten-
ta favorecer actividades agropecuarias productivas y
brindar tranquilidad a la sociedad. Esta preocupacion
es compartida con otras instituciones que también han
iniciado acciones en el tema, y con quienes se vienen
articulando actividades.

En el corto plazo estan planificados experimentos para
comenzar a generar informacién nacional en la materia
en colaboracion con la Facultad de Agronomia (FAGRO)
de la UdelaR y en comunicacién y coordinaciéon con el
MGAP-DGSA. Es importante destacar que algunas de las
actividades planificadas, y fundamentalmente los protoco-
los experimentales, se han disefiado en base a una co-
laboracion con el Instituto Julius Kiihn de Alemania (JKI)
donde se genera mucha de la informacion por la cual se
rigen las normas de aplicacién en la Unién Europea.

En el mediano plazo, se propone la creacion de un
grupo de trabajo con participacion de FAGRO, el JKI,
el MGAP-DGSA, el Instituto de Mecanica de los Flui-
dos e Ingenieria Ambiental (IMFIA) de la Facultad de
Ingenieria de la UdelaR y el INIA para dar apoyo a los
decisores de politicas publicas en la revision de las nor-
mativas vigentes, en base a los datos recabados en en-
sayos locales y a la informacion internacional.
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INTRODUCCION

Los suelos arables y fértiles son un recurso escaso en
el mundo, por este motivo cuando crece la demanda
por alimentos se produce una intensificacion de la pro-
duccidn agricola, la cual puede conducir al incremento
del niumero de cultivos por unidad de area, en un afio,
y/o a la expansion del area cultivada.

Los impactos ambientales de cada situacion son diver-
sos Yy si estos no son correctamente diagnosticados
y gestionados, las consecuencias pueden conducir a
pérdidas de distinto tipo: i) ecosistémicas (destruccion
de suelos fértiles por erosién, contaminacion de aguas,

deterioro de la biodiversidad de los ecosistemas acua-
ticos, etc.); ii) sociales (pérdida de la calidad ambiental,
reduccion de la calidad y cantidad de agua, etc.) y iii)
economicas (pérdida de mercados sensibles a la cali-
dad del ambiente de los sistemas de produccion). Este
enfoque de analisis sistémico y holistico de las cadenas
de produccion es usada y considerada por: las normas
de gestién ambiental 1ISO14001, las nuevas normas
LEAP de FAQO para la produccion de carne y la Platafor-
ma Europea de Analisis de Ciclo de Vida.

En este contexto, para lograr la sostenibilidad agrope-

cuaria de cada region, las unidades de paisaje del terri-
torio nacional necesitan una adecuada gestion ambien-
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CULTIVO

AGRICOLA BIOMA RIBERA

CUERPO
DE AGUA

CULTIVO

BIOMA RIBERA FORESTAL

Figura 1 - Esquema de un ejemplo de la ubicacion del bioma ribera en relacién a los cultivos agricolas.

tal, para no exceder sus capacidades naturales y provo-
car un impacto ambiental inadecuado. En esta situacion
existe una gran parte de la interfase entre el suelo y
los rios o arroyos del pais escasamente estudiada, es
el espacio definido como “zonas bajas” por el ambito
agronomico local, o como “bioma ripario o riberefio” por
la ecologia.

El bioma ribera posee una arquitectura y composicion
propia de vegetales, asi como de funciones de relevan-
cia relativa a su ubicacién en la cuenca hidrografica, es
decir al orden de drenaje del curso de agua al cual esta
asociada la zona riparia. Entre las funciones principales
que puede tener la zona riparia se puede destacar, a
modo de ejemplo: su capacidad para retener los sedi-
mentos y los nutrientes movilizados por la erosion del
suelo y el ser un espacio en la reproduccion de la fauna
acuatica.

Aunque los objetivos de diagnodstico y gestion ambiental
previamente descritos son compartidos por diferentes
unidades del Estado (por ejemplo, DINAMA, RENARE),
a los cuales les compete su gestion de una u otra for-
ma, hasta principios del 2016 el pais no contaba con
la informacion necesaria para agendar en detalle como
enfrentar este desafio. La respuesta a esta demanda
tecnologica fue captada y resuelta por INIA en el pasa-
do quinquenio a través del proyecto “Estrategias para
la generacion de aumento sostenible de la produccion
de forraje en las areas de bajos y suelos superficiales
que no se incorporan a la agricultura”. Mediante este
proyecto se propuso profundizar la informacién genera-
da en conjunto con DIEA durante la Encuesta Agricola
2011, relevando el area de “descarte” agricola. La infor-
macién mostré que parte de esa area se correspondia
con bajos, suelos superficiales, pajonales y zonas de
blanquéales. Un equipo integrado por técnicos de las
distintas disciplinas pertenecientes a los programas de
Pasturas y Forrajes, Produccién y Sustentabilidad Am-
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biental y la Unidad de Agroclima y Sistemas de Informa-
cion (GRAS) trabajaron para identificar las regiones y
Unidades de Suelo que integraban esas areas de bajos.

En este articulo se presenta el resumen de los resulta-
dos obtenidos en el proyecto, contemplando el desa-
rrollo de la primera cartografia de las zonas riberefas
de todo el pais, asi como una evaluacion de su estado.
Esto permitié generar una primera caracterizacion para
identificar el grado de avance de los cultivos agricolas
sobre el bioma ripario, con el objetivo de agendar me-
didas de correccion, gestion y tecnolégicos para res-
tauracion/recuperacion de las zonas bajas de Uruguay.




INTERCAMEIO DE
MATERIA Y ENERGIA
ENTRE EL CURSO DE

AGUAY LA RIBERA

INTERCAMEIO DE
MATERIA Y ENERGIA
ENTRE EL CURSO DE
AGUAY LARIBERA

Figura 2 - Resumen de la definicion para el numero de or-
den de drenaje de un rio segun sistema de Strahler (A) y
relevancia de la dinamica de intercambio de materia y ener-
gia entre el curso de agua y su bioma de ribera (zona baja).

MATERIALES Y METODOS

La informacion usada para este trabajo provino de cua-
tro fuentes de datos de acceso publico: (1) el modelo
digital de terreno del territorio nacional (MDT); (2) el po-
ligono del territorio nacional; (3) imagenes MODIS del
afio 2016-2017 que se usaron para determinar el uso
del suelo y (4) Google Earth.

Con un software para sistemas de informacién geogra-
fico se recort6 el archivo MDT para seleccionar los pi-
xeles que estuvieran dentro de los limites de territorio
nacional. El archivo raster obtenido se uso6 para estimar
la direccién y acumulacién de los flujos de agua y se
identificaron los pixeles del MDT correspondiente a la
red de drenaje. Luego, a estos pixeles se les asignd
su altitud correspondiente y se determiné el area de in-
fluencia de cada pixel de la red de drenaje.

Sustentabilidad

De esta manera, se seleccionaron aquellos pixeles que
estuvieran dentro de alguna de estas areas, cuya altitud
no fuera mayor a 1 metro sobre el valor de elevacion del
pixel de la red de drenaje de la zona de influencia.

El procesamiento de datos permitié construir un archivo
raster (imagen) correspondiente a las zonas riparias de
todos los cursos de agua del pais. Este archivo fue con-
vertido en poligonos por un proceso de vectorizacion y
asi se cred un mapa del bioma riberefio de todo el pais.
Ese mapa luego se intersectd con otro de clasificacio-
nes de uso del suelo, obtenida de un mosaico de ima-
genes MODIS del periodo 2016-2017. Ademas, para
calificar la calidad de la cartografia del bioma riberefio,
se seleccionaron 50 poligonos al azar de este bioma
por departamento y a cada uno de estos poligonos se
le evalud en forma manual el porcentaje de ocupacion
real de una zona de ribera y de cultivo. Para esto se
usaron las imagenes de cada zona de Google Earth.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 3B se observa como el poligono de ba-
jos logra coincidir con el paisaje real mostrado por la
imagen de Google Earth (Figura 3A). Dado que cada
pixel de una imagen MODIS comprende un area de 250
metros de lado, el mapa de uso de suelo de cultivos
presentado en amarillo (Figura 3C) no logra captar bien
el detalle espacial de cada zona. Debido a esto, la inter-
seccion del mapa de bioma de ribera con las zonas de
cultivo puede estar sobreestimando el area de intersec-
cion (Figura 3D).

La calidad de la identificacion de los poligonos del bio-
ma ribera realizado con Google Earth mostré que la
interseccion entre el area maxima potencial del bioma
de ribera (4.608.890 ha) y el area cultivada podrian ser
329.676 ha. Sin embargo, la validacion también mostro

Setiembre 2018 - Revista INIA 63




Sustentabilidad

Figura 3 - (A) Imagen de Google Earth; (B) Imagen Google Earth y poligonos de biomas de ribera (azul); (C) Imagen
Google Earth, poligonos del bioma de ribera (en azul) y cultivos (en amarillo) segin imagen MODIS 2016-17; (D) Area de
interseccion potencial (en rojo) de poligonos del bioma de ribera con cultivos.

que solo un 40% del area de los poligonos de la inter-
seccion corresponden a un bioma ribera con un area de
cultivo mayor al 25%.

La calidad del calculo de interseccién aun debe ser me-
jorada en dos sentidos: primero, mejorar la asignacion
de las zonas con cultivos, para lo cual se necesitaria
reemplazar el uso de imagenes MODIS por LANDSAT,
para pasar de una resolucion espacial de 250 metros a
30 metros. Un segundo aspecto, seria mejorar la califi-
cacion de la relevancia de cada bioma de ribera, ya que
no sera lo mismo un cambio en una zona de ribera de
una cafada (orden de drenaje 1) que la zona de ribera
de la desembocadura de un rio de orden de drenaje
superior (4 o superior, ver Figura 2).

EXPECTATIVAS Y USO DE ESTOS RESULTADOS

Basado en la cartografia desarrollada por INIA y el pri-
mer diagnostico de situacion de los biomas de ribera o
bajos del pais se posibilita avanzar en varios objetivos de
la agenda publica vinculados a la sostenibilidad ambien-
tal del pais, como son: una cartografia de los ecosiste-
mas de Uruguay e incorporar de mejor manera la gestion
de los bajos a los procesos de evaluacién ambiental es-
tratégica y ordenamiento territorial. Esto colaborara en
la priorizacion de zonas para proteccion y restauracion
de ecosistemas de ribera, aportara al disefio de medidas
de mitigacién de aportes de agroquimicos (ej. actualiza-
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cion del Plan de Accion para la Cuenca del Santa Lucia,
Laguna del Cisne, etc.) y permitira incrementar la resolu-
cion espacial de los planes de uso y manejo de suelos,
supervisados por la RENARE.

En el marco cientifico-tecnolégico agropecuario, el INIA
a través del proyecto INIA PA18 y la DINAMA se en-
cuentran evaluando diferentes opciones tecnolégicas
de especies nativas, un Pasto miel Paspalum dilatatum
Estanzuela “Chird” y dos Pasto horqueta, Paspalum no-
tatum “Bellaca” y Paspalum notatum var. latiflorum INIA
“Sepé”. El enfoque de INIA esta direccionado a elevar
la produccién de biomasa y su estabilidad en zonas de-
gradadas, mientras que la DINAMA se focaliza en eva-
luar si la estrategia permite también la recuperacion de
algunos de los servicios ecosistémicos caracteristicos
de los pastizales riparios, como su rol en el ciclo del
agua, la conservacion del suelo y el habitat para espe-
cies de fauna. Los resultados preliminares se presenta-
ran en un préximo articulo en esta Revista.

Finalmente, es claro que existen algunos biomas de ri-
bera que han sido usados por cultivos agricolas, asunto
que demanda una gestién para evitar problemas am-
bientales. Pero esto no implica que todas estas inter-
secciones deban ser tratadas en forma similar, ya que
dependen de su relevancia en relacién a la red de dre-
naje, por lo que demandan una proteccion especifica
para cada tipo de bioma de ribera o zona baja.
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INTRODUCCION

En Uruguay la produccién de ovinos a gran escala con-
centra el 53% del stock en los departamentos de Ta-
cuarembd, Artigas, Paysandu y Salto, ocupando areas
de menor aptitud pastoril en los suelos de basalto. Por
otro lado, en las ultimas décadas se ha dado un aumen-
to en el numero de productores familiares que declaran
tenencia de ovinos, como ha sucedido en el departa-
mento de Canelones, todo esto explicado por la rapi-
da implementacion de la produccidén con una inversion
inicial baja que se acopla facilmente con la actividad
principal.

Produccion Familiar
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De este modo, se ha entendido que lo ocurrido en Ca-
nelones es posible expandirlo a otros territorios del pais
como una opcion complementaria para sistemas de
produccion familiar vulnerables desde el punto de vista
socio-productivo y con escasa cultura en el rubro ovino.
Ademas de ser el ovino un sistema de facil ejecucion,
cuenta con un respaldo de diversas instituciones en el
pais con una amplia trayectoria que favorece la investi-
gacion, el desarrollo y la difusién, para adaptar y com-
prender las diferentes caracteristicas de estos nuevos
procesos productivos.

En este contexto, equipos territoriales pertenecientes
al Departamento de Ruralidad dependientes de la Di-
reccion de Economia Social e Integracién Laboral (DI-
NESIL) del Ministerio de Desarrollo Social (MIDES),
relevaron que el ovino estuvo presente con estructuras
productivas con carencias en diferentes zonas del pais.
Asimismo, detectaron interés de productores locales en
incluir el rubro en sus predios, con el fin de mantener
una diversificacion productiva que permita mantener
una soberania alimentaria y fuentes econdémicas com-
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plementarias, que mejoren la calidad de vida de sus
hogares. Por otra parte, INIA ha desarrollado diferentes
proyectos de innovacion e investigacion orientados a la
busqueda de tecnologias para optimizar la competitivi-
dad de productores familiares.

Es asi como el Programa Nacional de Investigacion en
Producciéon Familiar de INIA (PPF) y el Departamento
de Ruralidad del MIDES, celebraron un acuerdo de tra-
bajo cooperativo para promover, capacitar y optimizar
la gestidn de los recursos presentes en los predios, con
el fin de crear condiciones que permitan una mejora
social y econdémica para este sector, a través de la in-
troduccion del rubro ovino. Ambas instituciones creen
en el éxito de esta actividad por la suma de recursos,
los que se expresan en capacitaciones, acopladas a
practicas amigables con el medio ambiente, ademas de
adaptar elementos de la zona a los sistemas.

SITIOS DE INTERVENCION DEL PROYECTO
METODOLOGIAS DE TRABAJO

A través de este convenio se han realizado intervencio-
nes en micro-territorios con presencia de productores
familiares en situacion de vulnerabilidad socio-producti-
va, ubicados en los departamentos de Artigas, Paysan-
du, Rocha, Rivera, Canelones y Lavalleja. En todos
estos casos existia el incentivo por emprender una ac-
tividad agropecuaria complementaria a la principal o en
mejorar técnicamente su sistema de produccioén ovina.
En la Figura 1 se muestran las zonas abordadas, las
que se situan al norte, este y sur del pais.

Figura 1 - Cartografia social — sitios de intervencion. 1. Arti-
gas, Loc. Pintado Grande. 2. Rivera, Loc. Culticeira y otros.
3. Payandu, Loc. Cerro Chato. 4. Lavalleja, Loc. Polanco. 5.
Rocha, Loc. San Luis. 6. Canelones, Loc. San Luis.
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Cada una de ellas tiene peculiaridades sociales y de-
mograficas que delimitaron el uso de tres metodologias
de trabajo.

1 - Metodologia grupal: En Artigas se encuentra un
grupo de productores que comparten un mismo sistema
y entre los métodos de trabajo ya usados, la metodolo-
gia grupal basada en la filosofia “4A”. adiestramiento,
ayuda, accion y amistad, se acopla para este caso en
particular. Este grupo se destaco por una mayor cohe-
sion, gracias a la interdependencia de sus miembros,
que promueve actitudes solidarias enlazada a una his-
toria en comun y la necesidad de una mejor calidad de
vida.

En las jornadas realizadas se observé una distribucion
de roles entre los miembros, tales como la inclusion
de género en las labores de produccion y administra-
cion, forjando equidad en la familia. Ademas de esto,
la heterogeneidad del grupo y el espacio biofisico en el
que actualmente se desenvuelve la actividad, dio paso
a una asociatividad para participar en el concurso de
tierras adjudicables por parte del Instituto Nacional de
Colonizacion.

2 - Metodologia individual: En los departamentos de
Canelones, Lavalleja, Paysandu y Rivera, dadas sus
caracteristicas (alto numero de familias y cercania fi-
sica entre ellas), se us6 la metodologia de trabajo in-
dividual. Esta permitié una asistencia mas globalizada
al conjunto de familias interesadas, estableciendo re-
laciones interpersonales mas profundas y exponiendo
liderazgos en la toma de decisiones y en la planeacion
de actividades, todo esto fortificado por el sentido de
pertenencia a sus predios.

3 - Metodologia foco predial: Como alternativa en el
uso de metodologias de extension, en el departamento
de Rocha se ha implementado la modalidad de trabajo
foco predial, la que radica en un proceso participativo.
Alli se selecciond un predio familiar con interés en la
aplicacion de tecnologias para el rubro ovino. Con la
familia elegida se acordé difundir las herramientas su-
geridas por los técnicos a los productores familiares
aledanos. Esta modalidad permite que se establezcan
relaciones de comunicacion entre productores familia-
res de la zona, para que de manera conjunta resuel-
van un problema concreto, lo interioricen de manera
critica y actien de manera transformadora para su
comunidad.

Se espera que los productores mantengan el rol prota-
gonico en la aplicacién de los tres métodos de trabajo
del proyecto (extension horizontal). De manera paralela
se han concretado espacios participativos con técnicos,
que permitieron generar intercambios de experiencias.
Mediante este dialogo de saberes se expresaron nece-
sidades, motivaciones y conocimientos, dando paso a
un monitoreo, evaluacion y sistematizacion de las téc-
nicas trabajadas.



JORNADAS TECNICAS Y CARACTERIZACION
DE LOS MICRO-TERRITORIOS

Una de las tareas concertadas dentro del acuerdo fue
la realizacion de jornadas sobre temas importantes del
ciclo productivo ovino. En conjunto, técnicos del INIA
y MIDES (Departamento de Ruralidad) llevaron a cabo
tres jornadas, con posterioridad al relevamiento realiza-
do por los equipos territoriales. En la Figura 2 se plas-
man las actividades ejecutadas en el proyecto, ajusta-
das alarealidad econdmica y social de los productores.

» Sanidad ovina: vacunacion, tomas antiparasitarias y
control del pietin.

* Manejo previo a la encarnerada: flushing, condicion
corporal, estacionalidad reproductiva, entre otros.

* Manejo del periparto: diagndstico de gestacion, su-
plementacién, esquila pre-parto, complejo inanicion-
exposicion, abrigos y parideras, entre otros.
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Figura 2 - Linea de tiempo de las jornadas realizadas en
la primera etapa de ejecucion.

Durante estos espacios de capacitaciéon e intercambio
se pudo profundizar en la caracterizacion de los micro-
territorios, lo que permitié conocer a fondo el contexto
socio-productivo y asi lograr una auténtica interven-
cion, generando iniciativas que permitan abordar temas
de interés para las préximas jornadas. Como resultado,
a grandes rasgos se visibilizd que los predios familiares
donde el equipo técnico ha intervenido se caracterizan
por asentarse en sectores de amplia diversificacion
productiva, que va desde la produccion tabacalera a la
horticultura, incluyendo la produccién de huevos y cer-
dos, entre otras.

Cuadro 1 - Alcance del proyecto en su primera etapa.

Socio-economia

Ndmero de familias
O—= NDW S~ O1OON

Artigas  Lavalleja Canelones Rivera Paysandi Rocha
Departamento
B S/hijos M1 hijo M2 hijos >2 hijos

Figura 3 - Estructura del nucleo familiar por nimero de
hijos de los sitios de intervencidn del proyecto.

La composicién familiar destaca que el hombre, en va-
rios casos, presta servicios fuera de su establecimien-
to, mientras que su pareja se encarga de las actividades
productivas y, en especial, las del ovino: alimentacion,
atencién del parto, registro de datos, pastoreo, entre
otros. Los hijos, a su vez, apoyan estas actividades en
momentos en los que no interfieren con sus obligacio-
nes académicas o laborales (fuera del establecimiento).
La Figura 3 muestra el nimero de hijos por familia y la
zona de intervencion, resaltando el relevo generacio-
nal, fundamental para la sustentabilidad del sector. La
mayoria de los hijos se encuentra estudiando carreras
referentes al agro, demostrando que estos sistemas
ayudan a establecer un nuevo y mejor vinculo de la ju-
ventud con el campo. En un sentido amplio, se puede
concluir que la produccion familiar, ademas de dignifi-
car el trabajo, es inclusiva para todos los miembros de
la familia.

En resumen, el Cuadro 1 sintetiza el alcance del pro-
yecto en cuanto a nimero de familias, ovinos presentes
por territorio intervenido y los animales entregados por
parte de INIA de razas Corriedale Pro y Frisona Milchs-
chaf, Finnish Landrace y su cruza (FxM). Estas razas
fueron seleccionadas por sus atributos biolégicos, que
permiten desarrollar sistemas de produccion mas efi-
cientes por su ciclo corto, precocidad sexual y partos
multiples, aumentando la cantidad de corderos para el
consumo y venta, lo que se potencia por el tipo de aten-
cion que se da en los sistemas familiares.

: . Foco .
Modalidad de Trabajo demostrativo Grupal [ale[\[e[VE
Departamento ROCHA ARTIGAS | LAVALLEJA | CANELONES | RIVERA | PAYSANDU
Familias establecidas 1* 4 3 5 7 5
Ovinos totales por zona - 68 50 164 444 101
Animales entregados -
por INIA - 4 4 4 2 2

Observaciones(*) familia del predio foco; (**) 3 animales de J. Echeverria
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Figura 4 - Entrega de cuatro ovejas cruza Frisona Milchs-
chaf por Finnish Landrace, dos con carga fetal simple y
dos con carga fetal doble. Departamento de Lavalleja, Lo-
calidad Polanco.

En concreto, se hizo entrega de un total de 14 anima-
les provenientes de las estaciones experimentales INIA
Las Brujas e INIA Treinta y Tres, adquiridos por fondos
pertenecientes al convenio (Figura 4).

CONCLUSIONES DE LAS JORNADAS

En todos los departamentos se observé que los benefi-
ciarios han vinculado o piensan introducir en el proyec-
to a amigos y familiares. Comentaron estar satisfechos
con los temas presentados en las jornadas de extension
y han propuesto nuevos temas a tratar: mejoramiento
genético, nutricion, sanidad, manejo de praderas, pre-
vencion de enfermedades y técnicas de reproduccion,
como la inseminacion artificial.

PROCESO DE INTER-INSTITUCIONALIDAD

La intervencion en el departamento de Artigas se reali-
z6 con un grupo de productores familiares en condiciéon
de vulnerabilidad y falta de acceso a crédito. En esta si-
tuacion, el MIDES facilité desde el Programa de Apoyo
a Emprendimientos Productivos la compra de ovinos,
y la Sociedad de Criadores de Corriedale de Uruguay
(SCCU) puso a disposicion animales de alto valor ge-
nético a un precio preferencial, con el fin de integrar
esta raza a estos sistemas productivos. Ademas de la
colaboracion de la SCCU, el Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP) articul6 y gestioné con pro-
ductores de la zona la donacién de ejemplares de raza
Corriedale para este grupo, ampliando esta alianza a
los otros territorios.
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Mediante el apoyo del Programa de Emprendimientos
del MIDES los productores de los territorios interveni-
dos pueden acceder a un capital de inversién en el cual
el pago se efectua al liquidar el primer ciclo productivo
con el 70% en efectivo y el 30% en ejemplares que es-
taran a disposicidon para nuevos productores, de esta
manera es que se ha cultivado el sentido de pertenen-
cia y cuidado. Con esta singularidad se promueve el
fortalecimiento sostenible de las cadenas de valor.

Es asi que se han sumado recursos junto a institucio-
nes que visualizan a la produccion familiar como una
auténtica opcién para el sector, ya que este esfuerzo
mancomunado se ve reflejado en un producto de mayor
calidad, que genera seguridad y soberania alimentaria.

PROYECCION A FUTURO

Durante el transcurso del proyecto se dieron varios pro-
cesos, crecio el numero de productores y se solidifica-
ron los lazos entre las instituciones vinculadas por la
interdisciplinariedad del convenio, al unir técnicos y pro-
fesionales en un solo fin: mejorar la calidad de vida del
productor familiar. A este vinculo se ha unido reciente-
mente el Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL) con
aportes en materia de capacitaciones para producto-
res, de gran valor para lograr los objetivos planteados.
Instalados los lazos interinstitucionales y luego de co-
rregir aspectos de manejo, nutricion y sanidad es que
se proyecta una sefialada auspiciosa en los predios in-
tervenidos. La continuidad del convenio nos permitira
repetir conceptos, plasmandolos en otro ciclo bioldgico
y extender la experiencia con la SCCU en Artigas, en
las otras zonas de intervencion.

Las proximas actividades seran la sefalada de los corde-
ros, identificacion y registros, plan nutricional y sanidad,
encarnerada estacional y registros de prefiez a través de
su diagndstico y manejo diferencial por carga fetal.

Con las actividades realizadas y las planificadas estare-
mos abordando las principales tematicas que conllevan
a mejorar la produccién en estos predios e incentivando
a nuevos participantes. De esta forma, se pretende am-
pliar las zonas de intervencion, fortaleciendo a familias
del medio rural con el ovino como factor comun.
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JORNADA ARROZ 2018
"Alternativas tecnoldgicas para el
sector arrocero en un escenario

desafiante”

El pasado 23 de agosto se llevd a cabo la Jornada
Arroz 2018, organizada por INIA Treinta y Tres con el
apoyo de la Asociacion Cultivadores de Arroz (ACA) y
la Gremial de Molinos Arroceros (GMA).

Se conté con la presencia de técnicos extranjeros in-
vitados, con vasta trayectoria en las tematicas abor-
dadas, ademas de los técnicos del Programa Arroz de
INIA.

En el inicio de la actividad se informé que hay dos téc-
nicos recientemente reintegrados al Programa Arroz
luego de culminar sus estudios de doctorado - Federico
Molina y Juan Rosas - y que también retorna Alvaro
Roel al equipo de arroz luego de haber ocupado la pre-
sidencia de la Junta Directiva de INIA.

Al finalizar la manana, y sumandose a la audiencia gran
parte de los funcionarios de la Regional Treinta y Tres,
se realizo por parte de INIA un merecido reconocimien-
to al Ing. Agr. Gonzalo Zorrilla, por su larga trayecto-
ria de aportes a la institucién y al sector arrocero en
particular, informandose que a fin de afo se retira. Los
Ing. Agr. Walter Ayala, director regional y José Terra,
director del Programa Arroz le entregaron un presente
y resaltaron la trayectoria de Gonzalo, el que continuara
vinculado al sector, desde otro lugar.

La actividad estuvo organizada en tres modulos con
foco en clima, genética y malezas:

» ;Ha cambiado el comportamiento de las principales
variables climaticas que determinan los potenciales pro-
ductivos?

En la ocasion se realiz6 una exhaustiva revision de
algunas de las variables agrometeorolégicas, al in-
corporar 21 afios mas de registros. En este analisis
se demuestra la incidencia relevante de las variables
agrometeorologicas sobre el comportamiento produc-
tivo del arroz. Se ratificé la necesidad de que los cul-
tivos florezcan entre el 10 enero y 10 febrero, con la
genética disponible, de manera de “cosechar” la mayor
oferta de radiacién, confirmando el aumento del riesgo
del frio en floraciones posteriores al 20 de febrero. En
base a estas definiciones, se sugiere definir fechas de
siembra que permitan posicionar las floraciones con
buenas condiciones de sol y con escaso riesgo de su-
frir bajas temperaturas. En sintesis, es necesario seguir
extremando las estrategias de manejo y genéticas, en
particular la combinacién de las variedades y periodos
Optimos de siembra, que permitan reducir los riesgos y
explotar las mejores ofertas climaticas.
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» Optimizando los recursos genéticos y su manejo para
altos rendimientos

Entre las diversas presentaciones realizadas en este
modulo, se destacé el trabajo que se viene realizando
con hibridos. El Programa Nacional de Produccién de
Arroz de INIA desde hace mas de 15 afios se ha invo-
lucrado en el desarrollo de hibridos adaptados. Como
producto de este esfuerzo se pudo desarrollar el primer
hibrido para la region. Se discutioé acerca del potencial
que presenta esta linea de trabajo, y las ventajas de
rendimiento producidas por los hibridos en el arroz y
otros cultivos, explicada por la teoria de la heterosis. En
el caso del arroz, la heterosis refiere al hecho de que la
progenie de cruces de diversas variedades endogami-
cas es superior a ambos padres para rendimiento.

A su vez, se menciond a una serie de lineas promiso-
rias, que vienen mostrando muy buenos resultados en
las evaluaciones, conjugando diversas caracteristicas
de interés, a) alta productividad (superando las 9 t/ha),
en una serie de ensayos en que se las comparo con las
variedades testigo, que son las que ocupan actualmen-
te las mayores areas de siembra; b) una buena resisten-
cia a Pyricularia; c) ciclos intermedios y d) adecuados
parametros de calidad. En base a esta informacion, en
breve se dispondria de nuevas opciones varietales para
complementar el area de siembra.

Se hizo énfasis en la necesidad de buscar opciones
para el control de Pyricularia, también conocida como
Brusone en la regién. Solo en Uruguay, entre el 70 y
80% del area arrocera es sembrada con variedades
susceptibles a la enfermedad. Afortunadamente la pre-
sion de la enfermedad no ha sido muy alta, pero en un
afo de alta presion se podrian producir pérdidas im-
portantes. Se mencioné que desde los programas de
mejoramiento se debe tener una estrategia con conoci-
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miento de los genes que estan generando la resistencia
actualmente y los que pueden servir mas adelante. Se
recalcé en que la combinacién de genes y la rotacion
de variedades ayudan a lograr resistencia durable y en
esa direccion esta orientado el programa de mejora-
miento de arroz.

* Manejo integrado de malezas con cultivares de arroz
resistentes a herbicidas.

En este moédulo se realizaron presentaciones, tanto de
técnicos nacionales como del exterior, advirtiendo so-
bre el avance de algunos problemas. Se advirtio sobre
la evidencia de resistencia a arroz rojo en materiales
Clearfield, y la necesidad de extremar cuidados y reali-
zar buenas practicas para evitar que se generalice esta
situacion. Ademas, se destiné un espacio a comentar
la presencia de Capin, principalmente en sistemas in-
tensivos y en los que no se realizan rotaciones. En este
caso las recomendaciones estuvieron orientadas al uso
de rotaciones con forrajeras y a la necesidad de diversi-
ficar para mitigar los problemas.

Las recomendaciones generales, destinadas a un me-
jor control de malezas, se puntualizaron en hacer una
correcta limpieza de herramientas, muchas veces la
via de entrada de semillas a las chacras y el uso de
rotaciones de arroz con forrajeras o con otros cultivos,
que permitirian alternar el uso de herbicidas y lograr
mejores efectos.

Las tres tematicas abordadas (manejo en funcion de las
variables del clima, mejoramiento genético, manejo in-
tegrado de malezas) estan fuertemente asociadas a los
desafios que se plantean; por un lado las tendencias y
la variabilidad climatica y su incidencia en la determina-
cion de los potenciales productivos, por otro la disponi-
bilidad de recursos genéticos, perspectivas y el manejo
del cultivo en la busqueda de altos rendimientos y final-
mente la tematica del manejo integrado de malezas y
la sostenibilidad en sistemas productivos con cultivares
de arroz resistentes a herbicidas que se han expandido
en Uruguay.

Cada modulo tematico conté con un moderador y al fi-
nalizar cada uno de ellos hubo un espacio con comen-
taristas invitados, productores y representantes de em-
presas relacionadas al tema. Esta forma de trabajo per-
mitié enriquecer la discusion con la experiencia de los
distintos segmentos que conforman la cadena arrocera.
Esta fue una instancia de discusiéon muy valorada, inte-
grando a la academia con productores, con una vision
conjunta sobre los desafios productivos y comerciales
del sector.

La actividad se transmitié por streaming a través de
YouTube y por primera vez también por Tweeter.

Puede acceder a las charlas en http://www.inia.uy/Pagi-
nas/Jornada-Arroz-2018.aspx



Actividades

INIA presente en Il Taller de la Sociedad
Latinoamericana de Investigacion en
Abejas y Xl Congreso Latinoamericano
de Apicultura Filapi 2018

Téc. Agrop. Sebastian Diaz’;
Ing. Agr Yamandu Mendoza’;
Ing. Agr. Ernesto Restaino?

"Apicultura,INIA
2Unidad de Comunicacion y Transferencia de Tecnologia

A través de presentaciones sobre avances y resultados
de trabajos de investigacion desarrollados por INIA y
el apoyo econdmico y coordinaciones para contar con
el valioso aporte y presencia de dos destacados inves-
tigadores internacionales, INIA dijo presente en el Il
Workshop de la Sociedad Latinoamericana de Investi-
gacion en Abejas y el Xlll Congreso Latinoamericano de
Apicultura Filapi 2018. Los eventos se desarrollaron en-
tre el 31 de julio y el 1 de agosto en la Rural del Prado.

Los Doctores Ernesto Guzman Novoa (University of
Guelph, Ontario, Canada) y Walter Farina (Universidad
de Buenos Aires, Argentina) presentaron los avances
respecto del “Impacto y futuro control de la Varroasis”
y “Apicultura de precision para la polinizacién de culti-
vos: nuevas herramientas sustentables que promueven
efectos sinérgicos en la relacion agricultor-apicultor”,
respectivamente.

Investigadores de INIA, a través del equipo encabeza-
do por el Ing. Agr. Yamandu Mendoza, expusieron los
avances en el manejo de la Varroasis a través del ana-
lisis de la “Resistencia comportamental de las abejas
relacionada a la tolerancia a Varroa destructory al nivel
de infeccién del Virus de las Alas Deformes”.

Estas jornadas constituyeron instancias clave para
aportar al conocimiento, la salud y la conservacion de
la apicultura nacional y fortalecer las capacidades de
investigacion nacional y coordinar actividades de inves-
tigacion local y con actores internacionales.

Los temas centrales en estos eventos cubrieron las si-
guientes areas:

* Diversidad y biologia de las abejas
* Plagas y patdgenos

* Impacto de las practicas agricolas
* Polinizacion y valor agregado

* Monitoreo de pérdida de colmenas
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Jornada destacada
en cria vacuna

INIA Tacuaremho

Avances recientes de investigacion en cria
Actualizacion de tecnologias disponibles y su impacto economico
Experiencias de productores
Propuestas de distintas instituciones en aplicacion de tecnologia para sistemas criadores
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Sustentabilidad ambiental y econémica
en predios agricola-ganaderos: un sistema
de indicadores objetivos aplicable en el campo

El proceso de intensificacion de los Ultimos
afos supuso, en muchos casos, la
transformacion de sistemas ganadero-
agricolas integrados a sistemas
agricola-ganaderos separados en el espacio
de un predio. Por un lado, se abandon6 el
sistema de rotacion de cultivos y pasturas,
tradicional en el litoral oeste, y por otro se han
incorporado nuevas zonas con potencial
agricola, tradicionalmente ganaderas.

Una de las principales limitantes entre los
distintos actores (técnicos, productores,
duefios de la tierra) para acordar la trayectoria
de sustentabilidad de un sistema, es la falta
de un grupo de indicadores reconocidos

que puedan ser aplicados de forma sencilla

a cualquier predio.

El sector agropecuario debe incorporar el
concepto de sostenibilidad, ofreciendo
alternativas que permitan conciliar la tensién
entre las dimensiones econémica y ambiental
para generar un ambiente vivible. Para que
esto sea posible es necesario brindarles a
técnicos, productores y a la sociedad
herramientas concretas que permitan evaluar
sistemas de produccion en términos
ambientales y econdmicos en conjunto.
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Solarizacién: una técnica de manejo integrado
de malezas y plagas en horticultura

El manejo y control de malezas en cultivos
horticolas ha sido una linea de investigacion
llevada adelante desde hace mucho tiempo.
Desde la década del 90, en Bella Unidn, se
llevaron adelante trabajos de solarizacion de
canteros para el control de malezas con
excelentes resultados.

A partir de ese momento la solarizacion

se fue adoptando en el litoral norte para

el control de malezas en los almacigos

de cebolla.

La solarizacion consiste en la cobertura
hermética del suelo humedo con plastico
transparente UV, durante un tiempo
determinado, contribuyendo al manejo
integrado de los almacigos en dos importantes
aspectos: disminuir el banco de semillas

de malezas existente en el suelo y reducir/-
controlar algunas enfermedades

(tales como mal de almacigos, podredumbre
blanca y otros) y nematodos.

En esta publicacion se pone a disposicion
de técnicos y productores la informacion
generada en esta tematica.

100 afios de mejoramiento de trigo
en INIA La Estanzuela

Este libro esta basado en el Seminario
“1914-2014, un siglo de mejoramiento
de trigo en La Estanzuela.

Un valioso legado para el futuro”,
realizado en agosto de 2014.

Resume los principales aspectos

de una larga historia iniciada en el afio
1914, considerando el camino recorrido,
los momentos de esplendor

y de incertidumbre.

Este documento considera al trigo como
cultivo dinamizador de diferentes politicas
que fueron elaborandose a partir de los
éxitos del Programa de Mejoramiento.
Se divide en dos grandes secciones.

En la primera se relata la evolucion del
germoplasma para superar las crisis
sanitarias y su adaptacion a la evolucion
de las practicas agricolas, presentando
los cultivares liberados que hicieron
historia. La segunda, toma a la semilla
como concepto dinamizador y Unica
forma de difundir y concretar los
esfuerzos realizados en los campos
experimentales de La Estanzuela.
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