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Editorial

INIA EN ACCION: presencio
territorial y vision a largo plazo

Nos encontramos en un momento clave de negociaciones
presupuestales para el proximo periodo. Desde el Instituto
Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), asumimos
la responsabilidad de elaborar una propuesta institucional
solida, con prioridades claras, fundamentacion técnica y rigor
econdémico, que permita posicionar al instituto como un actor
estratégico, comprometido con los grandes desafios del pais.
Una propuesta que pueda ser comunicada con claridad, rigor
y creatividad a la ciudadania y a quienes toman decisiones.

INIA ha tenido un rol activo en la articulacion institucional.
Participamos en las convocatorias del ministro Alfredo
Fratti a la institucionalidad agropecuaria, asi como en las
instancias del programa Uruguay Innova, coordinado por
Bruno Gili, orientadas a definir un rumbo compartido entre
los actores del sistema de ciencia, tecnologia e innovacién
(CTI). Asimismo, fortalecimos nuestra presencia en los
medios de comunicacion y en redes sociales, posicionando
el trabajo del INIA en la agenda publica.

Hemos iniciado también el proceso de construccion del
nuevo Plan Estratégico Institucional 2030, con una visién
renovada y orientada a fortalecer nuestras capacidades.
En ese marco, promovimos llamados abiertos para integrar
nuevas direcciones —como la de Capital Humano— y
avanzamos en la seleccion de directores para los sistemas
de ganaderia, forestal y lecheria.

Todos los actores con los que hemos interactuado coinciden
en valorar el papel central que juega INIA dentro del
ecosistema de ciencia, tecnologia e innovacién del pais, asi
como su rol dinamizador del sector productivo y su aporte,
basado en evidencia cientifica, a las politicas publicas.

Nuestro norte es claro: INIA debe contribuir a una
produccién sostenible de alimentos saludables y
biomasa, basada en conocimiento original y soluciones
tecnoldgicas pertinentes. Esto implica tanto la generacion
de desarrollos propios como la adaptacion inteligente de
innovaciones globales a nuestras realidades, promoviendo
articulaciones virtuosas entre el sector publico, el sector
privado y los organismos de CTI en todo el pais.

En esta vision, nuestras estaciones y unidades deben
convertirse en verdaderos polos de investigacion,
desarrollo e innovacién, capaces de atraer talentos y
actores —nacionales e internacionales— que impulsen
nuevas dinamicas de generacién de valor, empleo de
calidad y competitividad territorial.

Paraello, esclave que el proceso del nuevo Plan Estratégico
Institucional (PEI) defina con precision las prioridades
del periodo. Esto requiere un enfoque participativo, con
aportes de los sectores productivos, del ambito académico,
de las politicas publicas y de la sociedad civil, guiados por
el asesoramiento de los Comités Asesores Regionales
(CAR) y el respaldo de la Junta Directiva.

Han pasado casi tres meses desde que asumimos
esta responsabilidad al frente del Instituto Nacional

de Investigacion Agropecuaria, y lo hemos hecho con
intensidad, compromiso y un fuerte sentido de propésito.
Junto a Carolina Vifioles hemos recorrido todas las
estaciones experimentales y unidades del pais, conociendo
de primera mano el valioso trabajo que se realiza en el
territorio. También participamos activamente en eventos
clave donde INIA tuvo una destacada presencia: la
presentacion del estudio de evaluacion de impacto
institucional, el inicio de la cosecha de arroz, Expoactiva,
Rural de Melilla y el comienzo de la zafra de citricos.

En el plano internacional, realizamos una visita oficial a
China y participamos en espacios estratégicos como
FORAGRO vy la reunién del directorio de FONTAGRO,
ambos en Costa Rica. A nivel nacional, mantuvimos
reuniones con las directivas de las gremiales que integran
la Junta Directiva de INIA, con quienes intercambiamos
perspectivas sobre los desafios del periodo. También
recibimos a las directivas de FEFUINIA y APUINIA, y
sostuvimos encuentros con autoridades del IRTA y de
EMBRAPA, asi como con delegaciones diploméaticas y
representantes institucionales de Alemania, Chile, China
y Estados Unidos, entre otros.

Finalmente, queremos agradecer profundamente a todas 'y
todos quienes dedican lo mejor de si cada dia para construir
un INIA a la altura de los desafios del presente y del futuro.
Un instituto que inspire orgullo, que recupere la mistica de
ser parte de un proyecto con propésito: contribuir, desde
la ciencia, a una produccion sustentable de alimentos
y biomasa, a la salud humana, animal y ambiental, y al
desarrollo de una economia que genere riqueza, empleo y
bienestar, para un pais y un mundo mejor.

Ing. Agr. PhD Miguel Sierra Pereiro
Presidente Junta Directiva de INIA
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EL IMPACTO DE INIA EN LOS

ULTIMOS 20 ANOS FUE EL EJE

DE UN ESTUDIO REALIZADO POR
EXTERNOS Y FINANCIADO POR EL BID
QUE ARROJO DATOS RELEVANTES

Lic. Maria José Garcia

Unidad de Comunicacion y Transferencia de
Tecnologia

Foto: INIA

Luiz Ros (representante de BID en Uruguay), Matias Cardmbula (subsecretario de Ganaderia, Agricultura y Pesca) y

Alejandro Henry (integrante de la Junta Directiva de INIA).

El Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
organizaron un evento para presentar ante autoridades,
referentes del agro y socios estratégicos los resultados
del estudio “Evaluacion de impacto de la investigacion
del INIA (Uruguay)”, realizado por consultores externos
independientes y financiado por el BID.

La apertura estuvo a cargo del ministro y el subsecretario
de Ganaderia, Agricultura y Pesca, Alfredo Fratti y
Matias Carambula, respectivamente; el representante
de BID en Uruguay, Luiz Ros, y el integrante de la Junta
Directiva de INIA, Alejandro Henry.

“Me parece muy relevante este estudio. Creo que
tenemos que reivindicar la inversion en investigacion
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e innovacion en el agro y espero que este estudio
nos arroje luz para saber qué areas hay que seguir
potenciando para mejorar el sector”, destaco Fratti,
quien envié6 un mensaje de manera virtual para
acompanfar la apertura del evento. Carambula, en
tanto, agrego que “es una buena sefial de INIA parar
para evaluar el trabajo hecho hasta ahora y en base
a los resultados pensar hacia adelante”.

Por su parte, Ros se refirié a la importancia de la
investigacion y el desarrollo en la productividad del
sectoragropecuarioy el pais. En ese sentido, destaco
el rol de INIA, enfatizando que “tiene capacidades
cientificas consolidadas, territorialidad anclada y la
particularidad de fusionar el sector publico con el
privado”.
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José Maria Gil, director del Creda de la Universidad
Politécnica de Catalufia y lider del estudio.

Por su parte, Henry se refirio al compromiso histérico de
los productores, que en los ultimos afos “han invertido
300 millones de délares en ciencia y tecnologia”.
“Este estudio es esencial para rever cémo estamos
trabajando y cdmo debemos pararnos hacia el futuro.
El impacto de las tecnologias INIA para los diferentes
rubros agropecuarios permite hoy alcanzar indices
productivos que eran impensados hace 36 afnos. No
caben dudas de que es un dinamizador de las cadenas
productivas, interviniendo mas alla de las competencias
definidas en su ley de creacion”, resalté.

La presentacion de los resultados del estudio estuvo
a cargo de Paolo De Salvo, especialista senior en
Desarrollo Rural del BID, y de José Maria Gil, director
del Centro de Investigacion en Economia y Desarrollo
Agroalimentario (Creda) de la Universidad Politécnica
de Cataluna.

De Salvo presentd al equipo consultor que realizo el
estudio, el cual fue liderado por José Maria Gil y Bouali
Guesmi, del Creda. Junto a ellos trabajaron Federico
Garcia Sudrez, Mercedes Motta, Camilo Alvarez y
Norberto Rodriguez, de la Universidad de la Republica;
Rodrigo Costas, Clara Calero-Medina y Jonathan
Dudek, de la Universidad de Leiden (Paises Bajos), y los
consultores externos Juan Cabas Monje (Universidad
de Bio-Bio, Chile) y Daniel Lema (INTA Argentina).

“Muchas veces los estudios de impacto generan
resistencia en las instituciones publicas y me gusta
remarcar que esto surgié como una iniciativa de INIA,
que se animaron a que externos vinieran de afuera a
hacer esta evaluacion”, sefiald.

Entre los resultados mas destacados que presento6 José
Maria Gil, sefiald6 que el analisis de costo-beneficio
del estudio muestra que la tasa interna de retorno
modificada de la inversién en 1+D+i del INIA varia entre
el 18% y el 25% anual. Este resultado es comparable
con el de institutos de relevancia internacional, como
el Instituto Nacional de Investigacion sobre Agricultura,
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El andlisis de costo-beneficio

del estudio muestra que la tasa
interna de retorno modificada

de la inversion en 1+D+i del INIA
varia entre el 18 % y el 25 % anual.

Este resultado es comparable
con el de institutos de relevancia
internacional.

Alimentacion y Medio Ambiente de Francia; el Instituto
de Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria de
Catalufia, y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
de Chile. “Esto confirma que el financiamiento en
investigacion agropecuaria es altamente rentable y
contribuye a la competitividad del sector agropecuario”,
apunto.

También se menciono que INIA tiene un papel central en
la generacion de conocimiento en Uruguay. “Contribuye
con el 8 % de la produccién cientifica nacional y el
35 % en ciencias agricolas. Ademas, el 92 % de sus
publicaciones son en colaboracion y el 73 % incluyen
socios internacionales”, dijo Gil.

Otro resultado relevante del estudio fue que, en términos
de influencia en politicas publicas, el 13 % de las
publicaciones de INIA han sido citadas en documentos
gubernamentales y de organismos internacionales
como la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria.

“El impacto de INIA en Uruguay es amplio y
significativo, con efectos positivos en la productividad,

Foto: INIA

Paolo De Salvo (especialista senior en Desarrollo Rural

del BID).
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Foto: INIA

BrunoGili(asesorde Presidenciaen Cienciay Tecnologia),
Rodrigo Arim (director de la Oficina de Planeamiento y
Presupuesto) y Verdnica Durdn (directora de la Oficina
de Programacioén y Politica Agropecuaria del MGAP).

la ecoeficiencia, la rentabilidad econdmica y la
generacién de conocimiento. Como oportunidades,
detectamos mejorar la visibilidad internacional de sus
investigaciones, ampliar la vinculaciéon entre ciencia y
politicas publicas, y reforzar la presencia en medios de
comunicacion”, concluyé Gil.

El evento continué con un panel integrado por Verodnica
Duran, directora de la Oficina de Programacion y Politica
Agropecuaria del Ministerio de Ganaderia, Agricultura 'y
Pesca; Bruno Gili, asesor de Presidencia en Ciencia y
Tecnologia, y Rodrigo Arim, director de la Oficina de
Planeamiento y Presupuesto, quienes intercambiaron
ideas de desarrollo de politicas publicas y estrategia
pais en innovacién y ciencia.

Duran se refiri6 a la cultura de la evaluacion de las
politicas publicas en Uruguay. Valord la iniciativa
de INIA de realizar un estudio de esta indole. “Es
importante para rendir cuentas a la ciudadania y
mejorar la eficiencia del gasto publico”, dijo. Consultada
por el INIA del futuro, visualizé6 mayor articulacion. “Eso
no depende solo de INIA, sino de un ecosistema de
innovacion mayor que le permita amplificar el impacto
productivo de la ciencia que realiza”, sefiald.

Bruno Gili, en tanto, valoré los resultados presentados,
ya que “sirven como linea de base para el sistema
de ciencia, tecnologia e innovaciéon que estamos
desarrollando”. Ademas, reconocid que el ecosistema
en Uruguay debera “coordinar mejor la transferencia,
mejorar la escala de los productos y los servicios hacia
el mundo y hacer mas hincapié en la digitalizacién y
en el eje ambiental, que son temas claves para los
proximos afios. En este ultimo punto sabemos que INIA
tiene un buen camino trazado”.

Por su parte, Rodrigo Arim sefald que “monitorear la
evolucion y el impacto de las politicas a lo largo de
tiempo genera una linea de base y nos muestra que la
inversion es rentable socialmente. También nos brinda
alertas sobre posibles situaciones futuras y nos permite
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repensar politicas publicas considerando la nueva
realidad”.

En ese sentido, reconocid que “la innovacion y la
incorporacién del conocimiento en la produccion es
fundamental para mejorar la productividad” y que para
ello “hay que generar plataformas donde se encuentren
la innovacién con el sector productivo”.

Finalmente, tomo6 la palabra el presidente de
INIA, Miguel Sierra, quien agradecié el esfuerzo
interinstitucional y técnico para poder llevar adelante
esta evaluacion. “Para INIA es fundamental generar
productos y conocimiento que generen impacto. Este
estudio nos sirve para rendir cuentas del impacto de
la inversién que hace la sociedad al instituto y como
aprendizaje sobre los casos de impacto mas virtuosos
que tuvimos y los que debemos mejorar”.

En ese sentido, recalco la importancia de que la ciencia
esté orientada a la resolucion de problemas concretos
de todos los productores. “Debemos colaborar con
todos los actores, de pequeio, mediano y gran tamafo,
porque los problemas son sistémicos, y los actores
tienen distintos roles, algunos mueven las divisas, otros
contribuyen con alimentos para la sociedad e INIA debe
trabajar con todos”.

Sierra aseguré que INIA debe ser un catalizador del
sistema de tecnologia e innovacién y debe ser un
puente con actores nacionales e internacionales. “En
investigacion agropecuaria INIA esta en los primeros
niveles en América Latina y el modelo es virtuoso y
fue construido por consenso politico. Es patrimonio del
pais”, resalto.

Finalmente, asegurd que los resultados del estudio
serviran de insumo para el Plan Estratégico Institucional.
“Queremos un instituto con la mayor calidad cientifica
y con cercania al sector, la sociedad y el territorio”,
concluyé.

Miguel Sierra (presidente de INIA).
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PLAN ESTRATEGICO INSTITUCIONAL

2026-2030

INIA esta trabajando en la elaboracion de su nuevo
Plan Estratégico Institucional (PEI) 2026-2030. Durante
mayo y junio se realizaron seis talleres internos con
participacion de técnicos de los diversos sistemas
productivos: Ganadero extensivo, Agricola-Ganadero,
Arroz-Ganaderia, Lechero, Forestal y Vegetal Intensivo.

Fue la primera etapa de consulta que seguira
enriqueciéndose con talleres en los que participaran
actores externos: gremiales, representantes de distintos
ministerios, productores, técnicos, especialistas del
sector y la institucionalidad del sistema de ciencia,
tecnologia e innovacion.

Con este abordaje el instituto busca construir de forma
participativa la Agenda Nacional de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion Agropecuaria.

Ganadero (abagjo).

NUEVO DIRECTOR DEL
SISTEMA ARROZ-GANADERIA

Ing. Agr. PhD JesuUs Castillo
Director del Sistema Arroz-Ganaderia

Jesus ingres6 a INIA como investigador en el afio
2011, luego de desempefiarse como asesor técnico
privado. Desde febrero de 2025 dirige el sistema
Arroz-Ganaderia, continuando con la generacion de
conocimiento aplicado, tanto en el marco de proyectos
institucionales como en asociacidn con empresas
privadas. Parte de esta investigacion se ha desarrollado
directamente en campos de productores, también en
estrecha colaboracion con la industria.

Su trabajo se ha centrado en el manejo del cultivo de
arroz, con énfasis en el manejo de nutrientes en sistemas
arroceros-ganaderos. El desarrollo de herramientas
para el manejo objetivo, con impacto en la mejora de la
eficiencia productiva y ambiental en dichos sistemas ha
sido su linea de trabajo base.

Taller interno del Sistema Arroz-Ganaderia (arriba), del Sistema Ganadero Extensivo (centro) y del Sistema Agricola-

FORMACION
ACADEMCA

* Ing. Agr. (Agricola
ganadero); Facultad de
Agronomia, Udelar (2005).

» Magister en Ciencias
Agrarias (Ciencias del
suelo); Facultad de

{ Agronomia, Udelar (2018).

* PhD en Environment & Agrifood; Cranfield University-UK
(2023).

EXPERIENCIA PROFESIONAL PREVIA

« Investigador del Programa Nacional de Arroz de INIA
(2011-2023).

» Desarrollo de productos para empresas de la industria
agroquimica (2008-2011).

* Asesor de empresas arroceras/agricolas-ganaderas

(2005-2011).
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60 ANOS DE LA ESTACION EXPERIMENTAL

INIA LAS BRUJAS, UN FESTEJO QUE REMEMORA
FL SUENO QUE SIGNIFICO FUNDAR UNA
ESTACION EXPERIMENTAL HORTIFRUTIVITICOLA

Ing. Agr. Ernesto Babuglia'
Ing. Agr. Mag. Alejandro Pizzolon?

Ing. Agrénomo, asesor privado
2Ing. Agréonomo, director regional de INIA Las Brujas

En este articulo se presenta unaresefia del proceso de creacion de la estacion
experimental, conjuncién de una vision institucional, sumado al compromiso
y liderazgo de referentes en la materia. Asimismo, se confirma como un
espacio de ciencia y tecnologia aplicada a los sistemas de produccion y

cercania con el sector.

Toda creacién importante tiene su explicacion en el
entorno y circunstancias de la época, liderazgos y
nuevas demandas que aportan a generar nuevas ideas.
Analizando estos aspectos, en el presente articulo
pretendemos contestar la pregunta: ;Como surgié la
idea de concebir una estacion experimental, la que hoy
es Estacion Experimental Wilson Ferreira Aldunate -
INIA Las Brujas?

En esta busqueda, es pertinente analizar esta historia
en dos planos, que coincidieron y permitieron su
realizacion. Uno mas institucional y otro de personas
lideres y emprendedoras. A fines de los afios 50
y principios de los 60, ocurrieron en nuestro pais
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cambios en varios niveles. El “agotamiento” del modelo
econdmico de “sustitucion de importaciones” llevd a un
estancamiento de la economia que provocd cambios
politicos, econdmicos y sociales. Una de las respuestas
mas trascendentes del gobierno de la época fue la
creacion de la Comision de Inversiones y Desarrollo
Econdémico (CIDE) en 1960. Estaba compuesta por un
consejo con delegados de varios organismos publicos
y la Secretaria Técnica la ocupé el entonces joven
economista Enrique V. Iglesias. En 1964 la CIDE fue
encargada por el Poder Ejecutivo de elaborar un plan
de desarrollo econdmico y social. Este plan luego
se conoceria como el Plan Nacional de Desarrollo
Economico y Social (1965-1974).



=

Vista drea de primeros edificios de INIA Las Brujas.
Década del '60.

Las consecuencias generadas a partir de la influencia
de la CIDE fueron multiples, claramente provocé nuevas
ideas en la mayoria de los politicos y economistas.
Uno de los principales impulsores y ejecutores de las
nuevas ideas, fue el entonces ministro de Ganaderia y
Agricultura, Wilson Ferreira Aldunate, quien implemento
cambios en el ministerio que repercutieron en todo
el ambito de la produccion, la organizacién técnica
administrativa y la investigacion agricola.

Como refieren los documentos de la época, el pais
necesitaba hacer crecer su economia y el agro era
el principal motor para ello. El centro del debate era
qué medidas adoptar para reiniciar un proceso de
crecimiento sostenido en el sector agricola, al tiempo
que existia consenso técnico en que el aumento de la
productividad en el agro requeria la introduccién de
nuevas tecnologias productivas.

Como resultado, en la ley del presupuesto de diciembre
de 1964 se plasman reformas en las estructuras
agropecuarias.  Wilson Ferreira Aldunate realizd
una radical reestructura organizativa del Ministerio,
creando la Oficina de Programacion y Politicas
Agropecuarias (OPYPA), la Direccion Forestal y la
Direccion de Suelos. En materia de investigacion, cre6
el Centro de Investigacion en Fruticultura, Horticultura y
Vitivinicultura (CIFHV, actual INIA Las Brujas), promovié
el fortalecimiento de La Estanzuela y otras estaciones
experimentales, asi como el centro de investigaciones
veterinarias Miguel Rubino. Realizé6 un convenio de
cooperacion técnica entre el Ministerio de Agricultura
y la Facultad de Agronomia para la realizacion de un
programa de estudio y relevamiento de suelos (PELS),
con la cooperacioén técnica de la Universidad de lowa,
entre otras varias medidas.

Por todo esto, es pertinente el reconocimiento al aporte
de la CIDE también en la creacién de la estacion
experimental. Sin su aporte, no hubiéramos festejado
los 60 afios del CIFHV, hoy “Estacion Experimental
Wilson Ferreira Aldunate - INIA Las Brujas”, a lo que
deben sumarse otros tantos logros que fueron la base
de una nueva época para el desarrollo agropecuario.

INIA por dentro

Ademas de los temas institucionales y las decisiones
politicas imprescindibles, procesos importantes como
la creacion de centros experimentales requieren
también de los aportes de las personas y los liderazgos
que llevan a concretar las cosas.

En el caso de la Estacion Experimental Wilson Ferreira
Aldunate, concretar su creacién fue producto del suefio
del Ing. Agr. Washington Babuglia (padre del co-autor
del articulo), cuya historia comenzo en el departamento
de Colonia, donde naci6. Washington Babuglia perdi6 a
su padre en un duelo de la época por causas politicas,
pero tuvo la suerte de pertenecer a una familia numerosa
con muchos tios, que eran agricultores y lo llevaron a
conocer por aquellos afos La Estanzuela, en donde
el principal investigador era Alberto Boerger y estaba
teniendo logros importantes de productividad en trigo.
Ahi descubrié su vocacién y comenzé a gestar su suefio
por la agricultura y la investigacién en rubros granjeros.

Mas tarde, ya agrénomo, tuvo la oportunidad de trabajar
en la Facultad de Agronomia y en la vieja Direccion de
Agronomia, donde comenz6 a tener contacto con los
productores granjeros y conocer sus necesidades de
nuevos conocimientos técnicos. En oportunidad de un
viaje a una estacion de INTA junto con Albérico Passadore
(con el que compartian la misma curiosidad por nuevas
tecnologias, y que como politico, también lo apoy6 a gestar
el suefio) comprendieron que era necesario concretar la
creacion de un centro de investigacion para fruticultura,
horticultura y viticultura. Fue en esos tiempos que conocié
a Wilson Ferrerira Aldunate, quien luego de presentarle
la idea, lo anim6 y apoyé a cumplir su suefio, ya que
coincidia con la necesidad de incentivar la investigacion
para fomentar el crecimiento econémico de la granja.

Ernesto Babuglia fue testigo de esa etapa, imborrable
para la historia cientifica y tecnologia del pais. Su
padre y Wilson Ferrerira Aldunate por hechos quizas
fortuitos, unieron sus pasiones para crear esta estacion
experimental. “En aquel entonces yo tenia diez afos,
pero vi lo que acontecia, mirando las fotografias
parecen cobrar vida junto con mis recuerdos. Yo vi las
maquinas trazando los primeros caminos, vi como los
diferentes ministerios colaboraron para construir aquel
primer galpén, conoci a todos los primeros técnicos
que comenzaron a trabajar en los diferentes campos de
investigacion, como fue en fruticultura Rodolfo Talice, y

Desde fines de la década del ‘50 se
comenzo a gestar un proceso de
innovacion institucional, asociado

a una vision estratégica sobre la
forma de impulsar el desarrollo
tecnolégico agropecuario.
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LAS BRUJAS
ESTACION EXPERIMENTAL

Brujas. Década del '90.

muchos otros excelentes técnicos que hoy quedan en
mi memoria. Recuerdo los primeros ensayos en poda,
entre ellos las experiencias con las primeras espalderas
en manzanos y perales, que hoy quedan todavia como
recuerdo de aquellos afios, como monumentos de
recuerdo a las tecnologias en conduccién y poda que
ya se comenzaban a realizar en los afios 60”.

El Ing. Agr. Rodolfo Talice fue otro de los grandes
impulsores del proyecto que también trabajo para
seleccionar el predio donde se instalé la estacion. Dado
que no habia un presupuesto asignado para compra de la
tierra, luego de buscar opciones de campos de propiedad
del Estado, identificaron uno perteneciente al Consejo
del Nifio que era manejado por monjas en la zona del El
Colorado, con una extension de 15 ha. Ese predio estaba
completamente sucio de todo tipo de malezas y arbustos
(chircas, espinillos), lo que requirié un importante trabajo
de limpieza y sistematizacion, para lo cual ademas de los
funcionarios se recibioé apoyo del ejército con maquinaria
de importantes dimensiones. El Ing. Agr. César Maeso
fue otro de los pioneros en aquellos afios, pero en este
caso, especializado en rubros horticolas, comenzando
con los primeros ensayos de papas en el predio.

Los vecinos de enfrente, el matrimonio de Hugo
Fernandez y Adriana Sbarbaro en 1964 decidieron
también instalarse en la zona y fueron participes de los
inicios de la estacion. Tenian amistad con el Ing. Agr.
Talice y cuando le consultaron les recomend6 comprar
el predio donde actualmente siguen viviendo. Dado que
en la estacion no habia ninguna construccion ni fuente
de agua, ellos fueron quienes ayudaron guardando
herramientas y proporcionando agua para el consumo.
En 1966 ya se hicieron las primeras plantaciones
de frutales, con nuevas variedades y sistemas de
conduccién, por lo cual en pocos afios comenzé a ser
centro de referencia en los rubros granjeros.

Dos de los hitos mas importantes en el tiempo fueron
en 1971 cuando el Ministerio decidié crear una red
con todas las estaciones experimentales del CIAAB y
en 1989 con la creacion de INIA, pasé a formar parte
del nuevo instituto de investigacion. La historia mas
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Dos de los hitos mds importantes
fueron en 1971 la creacion de

una red con todas las estaciones
experimentales del CIAAB y en 1989
la creacion de INIA, momento en que
la estacion pasod a formar parte del
nuevo instituto de investigacion.

reciente es mas conocida, involucrando numerosos
funcionarios que pusieron su pasiéon en todos sus
trabajos, importantes apoyos financieros y técnicos de
PIATA-USAID; JICA, BID, y con directores regionales
continuadores de la obra de Babuglia: Mario Tavella,
Juan Curotto, Joaquin Carbonell, César Maeso, José
Villamil, Saturnino Nufez, Armando Rabufetti, Aelita
Moreira, Nora Altier y Santiago Cayota, quienes
lideraron la consolidacion de la estacién experimental.
En este articulo hemos puesto foco en las primeras
etapas, menos documentadas de la creacion de la
estacion. Pero a partir de este andlisis, queremos
finalizar realizando una reflexion.

Si bien estos rubros como la fruticultura, horticultura y
viticultura viven un presente complicado con problemas
estructurales, cierta vulnerabilidad y con muy baja
insercion internacional, en un marco de debate de
“‘cdmo hacemos para crecer’, creemos que estas
producciones siguen presentes y requieren apoyos
que pueden ser muy eficientes y con retornos para el
pais. A lo ya conocido que representan en el entretejido
social y econémico, se suma su aporte a la seguridad
alimentaria y a los recursos naturales que dispone el
pais, estas producciones podrian aportar muchos mas
empleos de calidad, mas produccion, mas exportacion
y menos pobreza. ElI camino nos fue marcado por
quienes crearon este centro, su entusiasmo, pasion,
mirada de innovacion sumado a una vision estratégica
como la que la CIDE gener6 en los 60, podria permitir
una nueva era de crecimiento y aporte del sector al
pais, en las tres dimensiones del desarrollo.




FESTEJO Y RECONOCIMIENTO A EX DIRECTORES
DE INIA LAS BRUJAS

Lic. Ménica Trujillo

Unidad de Comunicacién y Transferencia de
Tecnologia

Con la inauguracién de un parque tematico que rinde
homenaje a los 12 ex directores regionales que ha tenido
la Estacion Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” en
el periodo 1964 — 2022 y el descubrimiento de un cartel
alusivo, INIA Las Brujas festejé su 60° aniversario.

La actividad tuvo un caracter intimo, de camaraderia
y reencuentro, donde ademas de honrar la memoria y
logros de quienes han formado parte de la historia de
la institucién, también se reafirmé el compromiso con
la ciencia, la innovacién y la produccién sostenible de
alimentos saludables; mirando al futuro con una vision
renovada.

ElI27 de marzo tuvo lugar el festejo de los 60 afios de INIA
Las Brujas, con una actividad que reuni6 a actuales y ex
colaboradores de la Estacion Experimental, a amigos
y colegas, asi como como a autoridades de gobierno,
representantes de organizaciones de productores y de
la academia.

El festejo hizo foco en el reconocimiento a los
primeros directores que tuvo la regional: Washington
Babuglia, Mario Tavella, Juan Curotto, Joaquin
Carbonell, César Maeso, José Villamil, Carlos

Paolino, Saturnino Nufez (i), Armando Rabuffetti,
Aelita Moreira, Nora Altier (i) y Santiago Cayota. En

2z

e

De izquierda a derecha: Ing. Agr. Alejandro Pizzolon, Ing. Agr. Nora Altier,
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este marco se descubrio un cartel que permanecera
como testimonio de su legado y se procediéo a la
inauguracion del “parque de los directores regionales”;
un espacio con una destacada presencia de flora y
frutales nativos (araza, guayabo, guabiyu y pitanga)
como caracteristica que distingue a la regional en
temas de investigacién. En su disefio se puso especial
cuidado en aspectos vinculados a la sostenibilidad
ambiental y cuidado del ambiente.

Complementando el disefio paisajistico, los directores
de INIA La Estanzuela, Rodrigo Zarza; INIA Salto
Grande, Mariana Espino, INIA Tacuarembd, Juan
Pedro Posse e INIA Treinta y Tres, Walter Ayala, y el
director nacional Gerardo Marchisini, obsequiaron
una escultura que hace referencia a Las Brujas en el
contexto mundial.

TRANSVERSALIDAD E
INTERDISCIPLINARIEDAD DE LA
INVESTIGACION

A nivel de discursos, el actual director regional Alejandro
Pizzolon hizo un racconto de la historia de la regional
y destacé que, en las ultimas décadas, INIA Las Brujas
ha ampliado “notablemente las areas de accion a lo

Durante la conmemoracion se
reafirmo el compromiso por

la ciencia, la innovacién y la
produccion sostenible de
alimentos saludables.

o =

S e

Ing. Agr. Aelita Moreira, Ing. Agr. Santiago

Cayota, Ing. Agr. José Villamil, Ing. Agr. Carlos Paolino, Ing. Agr. Saturnino Nufiez, Ing. Agr. Diego Maeso.
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A

De izquierda a derecha: Ing. Agr. Rodrigo Zarza, Ing. Agr. Alejandro Pizzolon, Ing. Agr. Walter Ayala, Ing. Agr. Mariana

Espino, Lic. Biol. Gerardo Marchesini.

que es tradicional y nos caracterizaba” cubriendo
otras areas como el mejoramiento genético animal y
biotecnologia vegetal, agroalimentos, laboratorios de
suelos, bionsumos, produccién familiar o los Sistemas
de Informacién y Transformacion Digital, entre
otros. A ello se afiade la participacidon en espacios
de coordinacion como la REAF, Plan Nacional de
Agroecologia, Consejo Agropecuario Departamental,
SNIDER y Mesas de Desarrollo.

Pizzolon también destaco el trabajo y coordinaciéon de
los técnicos con profesionales de la Udelar e integrantes
de la institucionalidad agropecuaria y recordd que
“claramente nuestro rol de INIA es generar herramientas
tecnoldgicas, aportar mas valor a los productos, pero
para que esto tenga impacto necesitamos socios
estratégicos. A ellos lo que les digo es que nuestra
mano siempre va a estar tendida a la hora de disenar,
planificar, ejecutar y coordinar proyectos que sean de
mutuo interés y que tengan potencial impacto en la
region y en el pais”.

El director nacional de INIA, Gerardo Marchessini, puso
énfasis en la cultura de la innovacion que necesita de
conocimiento para funcionar. “Desde INIA estamos
comprometidos a seguir innovando, a tomar los riesgos
que los agricultores no pueden tomar haciendo ciencia
de calidad y transfiriéndola al sector productivo”,
inst6 a seguir “juntos en este camino produciendo
agroalimentos de calidad, competitivos y sustentables”.
La vicepresidenta de INIA, Carolina Vignoles recordd
su vinculo con Las Brujas.
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A continuacién, procedido a leer una misiva enviada
por el presidente de INIA, Miguel Sierra, quien se
encontraba de viaje. Sierra en su carta destaco
que “Las Brujas tienen su foco de actuacién en algo
tan fundamental como la seguridad alimentaria de la
poblacion, contribuyendo mediante sus investigaciones
y tecnologias a una produccion de alimentos mas
sostenibles y saludables”.

Al cierre de la oratoria, el ministro (i) de Ganaderia,
Agricultura y Pesca Matias Carambula agradecio,
en primer lugar, al funcionariado por la labor que
realizan. Luego destacd el compromiso del Gobierno
con la ciencia y la tecnologia, la innovacion y la
creacion de conocimiento. Destaco la transversalidad
e interdisciplinariedad de la investigacion en INIA Las
Brujas, enfatizando algunos ejes que para el ministerio
son claves, como la produccion familiar, el ambiente, el
suelo, el agua y la comunicacion y transferencia.

En resumen, y como caracteristica de esta regional,
Carambula menciond tres pilares centrales para garantizar
y promover la soberania de un pais: la soberania
alimentaria; el vinculo con los productores y la creacion de
ciencia y tecnologia aplicada a los sistemas de produccion
y a las necesidades de produccion del pais.

Acceda a la galeria de fotos de la actividad

Acceda AQUI Q’]


https://www.inia.uy/noticias/inia-las-brujas-celebro-su-60o-aniversario
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CATALOGO DE PRACTICAS PARA PROMOVER
LAS TRANSICIONES AGROECOLOGICAS

EN SISTEMAS GANADEROS:

un esfuerzo interinstitucional

Fiorella Cazzuli, ?’Santiago Acosta, 2Maira Soares de Lima, *Daniela Schossler, 'Gabriel Ciappesoni,

'Oscar Blumetto, *Patricia Artia, “°Diego Cdceres, *Emilio Duarte, ®Carlos Molina, *"Mercedes Silva,

"Werodnica Ciganda, 'Juan Clariget, 'Alejando La Manna, "Thais Devincenzi, '"Andrea Ruggia, ’Pablo Soca,

8José Ignacio Aguerre, & Ignacio Abella, 8Sergio Fierro, 'Andrés Quincke, °Esteban Carriquiry, “Eduardo Blasina,
'Georgina Garcia-Inza, 'Fabio Montossi, ®Nicolds Scarpitta, ’Lucia Salvo, ’Fabiana Pezzani, 'Andrés Beretta,
2Cecilia Penengo, Ana Laura Mello, 'José Paruelo

INIA, 2MA, *FUCREA, “MGAP, >"MGCN (Mesa de ganaderia sobre Campo Natural)
¢IPA (Instituto Plan Agropecuario), ’Fagro/Udelar, 8SUL

A través de un esfuerzo interinstitucional que apuntd a asegurar la inclusion
de las principales prdcticas que promuevan transiciones agroecoldgicas en
sistemas ganaderos, se presenta aqui el resumen de un catdlogo ampliado que
serd publicado en breve. Si bien es un proceso que deberd continuarse, he aqui
un primer paso en este camino, para beneficio del sector productivo y de la
sociedad en su conjunto.

INTRODUCCION tanto extensivos como intensivos. Este catélogo resulta

del trabajo continuado durante mas de un afio con
representantes de las instituciones de investigacion y

En el marco del servicio de consultoria de INIA para
el Proyecto “Sistemas Agroecolégicos y Resilientes
en Uruguay” (SARU) —una iniciativa del MGAP/DGDR
financiada por el Banco Mundial- se compilé una
lista de las practicas y tecnologias que promueven
transiciones agroecoldgicas, en sistemas ganaderos,

extension mas importantes del pais.

Las practicas fueron divididas en grupos o “familias
de practicas” de manera de poder sistematizar la
informacién. El producto que se presenta no es un
catalogo exhaustivo ni definitivo.
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Constituye una primera aproximacion a la version de
un producto que, por sus caracteristicas, debe estar en
continua evolucion y revision.

PARTICULARIDADES DE LA GANADERIA

A diferencia de otros rubros en los cuales las
transiciones agroecoldgicas han sido parte de la
discusion del modelo productivo —como lo es la horti-
fruticultura o lalecheria—la ganaderia, y especialmente
la ganaderia extensiva, parte de una situacion
particular. El hecho de que la base nutricional de los
sistemas ganaderos uruguayos sea el Campo Natural
ha determinado que muchas de las practicas que se
han implementado contribuyan, no solo a mejorar el
desempefio productivo, sino también a la preservacion
de la oferta de servicios ecosistémicos.

Esto lleva a pensar en las transiciones agroecoldgicas
principalmentecomounamejoradeprocesosypracticas
que, en mayor o menor medida, vienen aplicandose
en predios ganaderos. Consecuentemente, muchas
de las practicas listadas corresponden a acciones que
tienen amplia difusion en el sector productivo, ya sea
porque ya son aplicadas o porque, al menos, técnicos
y productores tienen conocimiento de ellas. Estas
practicas, bien implementadas, estan en condiciones
de promover transiciones agroecologicas en los
sistemas ganaderos.

FAMILIAS DE PRACTICAS

Como se menciond antes, las practicas se organizaron
en grupos o “familias” segun el objetivo principal
buscado o el aspecto en el que hacen foco. Algunas
de las practicas corresponderian a mas de una
familia, pero se presentan en aquella en la que es
mas representativa. Si bien se trata de practicas de
corte principalmente agrondémico, se incluyen también
practicas no-agronémicas o “de gestion”, dado su
potencial para promover a las demas.

* Mejora de la eficiencia: incluye practicas que
mejoran la relacion entre lo producido (carne, lana, etc.)
y los factores de produccion, recursos o insumos.

¢ Conservacion o mejora en la biodiversidad:
acciones que promueven la conservacién del Campo
Natural, el bosque nativo, la microbiota del suelo, etc.

*Bienestar animal: toda aquella practica que promueva
minimizar el sufrimiento innecesario en animales de
produccion.

* Promocion del reciclaje de nutrientes y control
de la contaminacidén: practicas que promueven la
reutilizacién y mejora en la eficiencia en el uso de
nutrientes y que minimizan su llegada a ambientes en
donde se generan procesos de contaminacion puntual
(cursos de agua, napas subterraneas, etc.).
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* Aumento de la persistencia en las bases forrajeras
implantadas: incluye practicas tendientes a que las
pasturas tengan una vida util mayor y mas productiva
minimizando asi las intervenciones mecanicas o
quimicas.

* Mejoras en la unidad de toma de decisiones:
apuntando a una mejor organizacion del trabajo familiar
y de la empresa, se incluyen practicas de gestidon
y organizacion para mejorar el bienestar de las y los
tomadores de decision y sus familias.

Se presenta a continuacion el listado de las practicas
que, por razones de espacio, seran solamente
mencionadas aqui. Una version extendida de ellas se
presenta en el Boletin de Divulgacion N° 126 (en etapa
de impresién).

FAMILIA DE PRACTICAS RELACIONADAS
A LA MEJORA DE LA EFICIENCIA

Esta familia de practicas se centra en todo lo que,
en general, se conoce como “producir bien”: ajustar
la oferta de forraje y nutrientes a la demanda animal,
controlar presencia de malezas, utilizar la genética
adecuada a cada ambiente, manejo diferencial de
ambientes, gestionar riesgos climaticos, etc. Muchas de
estas practicas son muy conocidas por los productores,
si bien su adopcién no esta tan generalizada en todos
los casos.

* Ajuste de carga

* Ajuste relacién lanar/vacuno

* Manejo y sistematizacion del pastoreo

« Diferimiento estratégico del forraje

* Manejo por ambientes

* Infraestructura: sombra, agua, instalaciones
* “Mejoramientos” de Campo Natural

* Manejo inteligente de las herramientas

de control mecanico

» Manejo diferencial de categorias

+ Control del amamantamiento y/o mejora

de la alimentacion del ternero

» Genética animal adaptada al ambiente

» Suplementacion estratégica

« Sistema adecuado de monitoreo de eventos
climaticos extremos

* Mddulos de alta produccion forrajera

EFICIENCIA

La primera gran practica
agroecoldgica es ser eficientes
en el uso de recursos e insumos.




Destete temporario
en vacunos de carne

Implantacién correcta de
verdeos

FAMILIA DE PRACTICAS RELACIONADAS
A LA CONSERVACION O MEJORA DE LA
BIODIVERSIDAD

Esta familia incluye practicas menos difundidas
y para las cuales se dispone de menos
evidencias cientificas locales o que no han sido
lo suficientemente evaluadas a nivel predial. El
concepto de biodiversidad incluye varios niveles de
organizacion: el pool genético, especies vegetales,
animales, microorganismos, comunidades vegetales
y paisajes.

* Restauracién del Campo Natural

* Manejo diferencial y proteccion de areas

de alto valor de conservacion

* Praderas artificiales multiespecificas

« Control de especies exoticas invasoras

» Abrigo y sombra con especies nativas locales
y/o montes multiespecificos

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

de praderas

* Médulos arbustivos

* Proteccién de fauna

» Manejo de la quema del Campo Natural

CONSERVACION O MEJORA
DE LA BIODIVERSIDAD

Promover diversidad genera, entre
otras cosas, resiliencia y estabilidad
en los sistemas.

Producciéon Animal

Recurso hidrico y
reservorio de fauna

Campo natural
productivo

FAMILIA DE PRACTICAS RELACIONADAS
AL BIENESTAR ANIMAL

En este grupo de practicas, el foco esta en maximizar
el bienestar de los animales. Con la minimizacién de su
estrés, ala vez se potencia la produccion, los resultados
econoémicos y la mejora en la fluidez y facilidad en los
trabajos (bienestar humano).

 Alimentacién animal adecuada

« Sanidad inteligente

» Termo confort y provision de agua

« Infraestructura adecuada para alimentacion
* Minimizacion del estrés

BIENESTAR ANIMAL

Tratar bien a los animales conlleva
doble beneficio: ético y productivo.

Suplementacién estratégica
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FAMILIA DE PRACTICAS RELACIONADAS AL
RECICLAJE DE NUTRIENTES Y CONTROL DE
LA CONTAMINACION

Esta familia de practicas esta relacionada sobre todo a
subsistemas ganaderos pastoriles intensivos. Involucra
el uso de insumos externos al predio (fertilizantes,
indculos, etc.). También se relaciona con el concepto
de circularidad, en el sentido que, lo que es desecho
de un subsistema, se considera insumo para otro. En
tal sentido, este conjunto de practicas se relaciona
directamente con el aumento de la eficiencia (primera
familia de practicas).

* Manejo de zonas riparias
* Aplicacion agrondmica de efluentes

* Manejo integrado de nutrientes con criterio
de suficiencia

* Fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN) eficiente
* Cultivos buffer para captar nutrientes

* Manejo de desechos y residuos

RECICLAJE DE NUTRIENTES Y
CONTROL DE LA CONTAMINACION

Los elementos del sistema estdn
fuertemente interconectados
entre si: aprovechemos esto.

Circularidad de los nutrientes
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FAMILIA DE PRACTICAS RELACIONADAS CON
EL AUMENTO DE LA PERSISTENCIA DE LAS
BASES FORRAJERAS

Estas practicas apuntan a estabilizar el sistema, en
este caso, el componente oferta forrajera. Cuanto mas
duren los recursos forrajeros implantados, menor uso
de insumos, aumentando la eficiencia y reduciendo los
costos. Ademas, utilizando estratégicamente las bases
forrajeras implantadas, el manejo de todo el resto de la
base forrajera del sistema (es decir, del Campo Natural)
se torna mas eficiente y sustentable.

* Uso de leguminosas en mezclas forrajeras
» Uso de gramineas nativas o naturalizadas
en mezclas forrajeras

* Praderas de larga duracion

* Reservas forrajeras

* Intersiembra de praderas

AUMENTO DE LA PERSISTENCIA DE
LAS BASES FORRAJERAS

Todo lo que aumente la durabilidad
de cualquier inversion (forraje en este
caso) disminuye el uso de insumos.



FAMILIA DE PRACTICAS RELACIONADAS
A LA MEJORA DE LA UNIDAD DE TOMA DE
DECISIONES

Finalmente, si bien no se trata de practicas relacionadas
con aspectos agronémicos de los sistemas, el equipo de
trabajo considerd incluir esta familia de practicas para
resaltar la relevancia de considerar a los tomadores
de decisiones de los sistemas. Al tener en cuenta el
aspecto humano, se estara impactando en el resto de
todas las practicas presentadas.

+ Organizacion del trabajo

* Planificacion empresarial

« Participacion en redes, agrupamiento de
productores y asistencia técnica

« Capacitacion

CONCLUSIONES

El listado de practicas y tecnologias aqui presentadas
busca promover la discusion y la difusion de
alternativas que contribuyan a promover transiciones
agroecoldgicas en sistemas ganaderos de base pastoril.
Las practicas fueron presentadas individualmente y

Producciéon Animal

MEJORA DE LA UNIDAD DE TOMA
DE DECISIONES

Las habilidades de gestion,
organizacion y planificacion son

las que permiten o restringen la
aplicacion del resto de las prdcticas.

sin integrar “paquetes” (por ejemplo, silvopastoreo o
pastoreo “racional”’) ya que la combinacion dependera
del diagndstico y de los aspectos especificos a abordar
en cada caso.

Como se sefala en la introduccion, este listado
no pretende ser exhaustivo, sino un disparador de
un proceso de revision critica y crecimiento de las
herramientas disponibles para promover las transiciones
agroecoldégicas en sistemas ganaderos.

Productores asociados y compartiendo conocimiento

Nota: todas las fotos de este articulo fueron tomadas por Fiorella Cazzuli.
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Dispositivo GreenFeed para determinaciéon de emisiones de metano ubicado en la parcela de sorgo forrajero.

DETERMINACION DE EMISIONES DE METANO
CON UNIDADES GREENFEED EN NOVILLOS
PASTOREANDO CAMPO NATURAL Y SORGO
FORRAJERO EN VERANO

DCV. MSc. PhD. Gonzalo Fernandez Turren',
Victoria Araujo?, Candela De Los Santos?,
Ing. Agr. PhD. Pablo Rovira’,

Ing. Agr. PhD. Walter Ayala?

'Sistema Ganadero Extensivo - INIA

2Estudiante, UTU - Escuela Agraria Melo “Alcides F.
Pintos”

Director Regional INIA Treinta y Tres

Las emisiones de metano provenientes de la ganaderia son uno de los principales
componentes de las emisiones de gases de efecto invernadero en nuestro pais.
Estudiar estrategias nutricionales que permitan mejorar la produccién animal
y mitigar las emisiones de metano es uno de los principales objetivos. En este
articulo se presentan los principales resultados obtenidos al evaluar el efecto
del pastoreo de sorgo forrajero como estrategia de mitigacion de emisiones en

sistemas pastoriles.

INTRODUCCION

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
producto de la ganaderia de carne representan un 15 %
de las emisiones a escala global (Gerber et al., 2013). De
acuerdo con el Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero (INGEI) de 2019, el sector agropecuario
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representa el 73 % de las emisiones brutas totales
de Uruguay, pero a la vez es responsable del 100 %
de las remociones de GEI del pais. En particular, la
produccién de carne vacuna genera 45,7 % de los
GEI por emisiones de metano (CH,) derivadas de la
fermentacién entérica y el 20 % de 6xido nitroso (N,O)
proveniente de la orina y las heces de los animales.



Las emisiones de metano derivadas de la fermentacion
entérica estan afectadas por la cantidad y calidad de
los alimentos ingeridos, asi como por caracteristicas
propias del animal (Johnson and Johnson, 1995).
Las opciones de mitigacion de emisiones de metano
incluyen inhibicion de la actividad de metandgenas
con taninos, defaunacion ruminal de protozoarios,
redireccionamiento de H, para la produccién de
CH, a otras vias con fumarato, nitratos y sulfatos,
manipulacién de la relacién forraje: concentrado y
mejora de la performance animal para disminuir la
produccién de metano por unidad de producto. En
Uruguay, los estudios buscan cuantificar su magnitud
y la incidencia de diferentes fuentes de alimentacion
y categoria vacuna, entre otros aspectos. A partir de
2023, se implementaron bajo pastoreo los primeros
estudios en la region Este de Uruguay con el objetivo de
comparar la intensidad de emisiones de GEI de novillos
para carne bajo pastoreo directo de campo natural o
sorgo forrajero.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del
pastoreo de sorgo forrajero sobre las emisiones de
metano absolutas (g/d) y la intensidad de emision,
referida a la cantidad de metano emitida por cada
kilogramo de peso ganado en novillos para carne.

El trabajo se realiz6 en la Unidad Experimental Palo a
Pique de INIA Treinta y Tres - Uruguay (latitud 330 15
S, longitud 540 29 O) entre enero y marzo de 2023.
16 novillos de raza carnicera de 1-2 afos (293 + 32
kg PV) fueron asignados (1,33 animales/ha) al azar a
dos tratamientos de alimentacion: campo natural (CN,
n=8); sorgo forrajero (SF, n=8). El periodo experimental
fue de 64 dias (21 dias de acostumbramiento y 43 dias
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Se evaluo el efecto del pastoreo de
sorgo forrajero sobre las emisiones
de metano absolutas (g/d) y la

intensidad de emision, referida a

la cantidad de metano emitida por
cada kilogramo de peso ganado en
novillos para carne.

de mediciones). En ambos tratamientos los animales
realizaron pastoreo continuo de las pasturas asignadas.

Emisiones de metano (CH,) y diéxido de carbono
(CO,) con unidades GreenFeed

Las emisiones (CH,y CO,) fueron registradas utilizando
el sistema GreenFeed (C-Lock Inc., Rapid City, SD,
USA), que midi¢ el flujo directamente durante periodos
cortos cuando los animales accedieron voluntariamente
a los dispositivos (Hirstov et al. 2015). El registro se
realizé durante todo el periodo experimental asignando
una unidad GreenFeed a cada tratamiento. Los equipos
fueron programados para ofrecer 34 g de concentrado
(20 % PB, 27 % FDN) cada 30 segundos hasta ocho
veces en cada periodo de alimentacion y hasta cuatro
periodos de alimentacion por dia, de manera de obtener
un patrén de visitas diarias distribuido a lo largo de las
24 horas que permitiera analizar la variacién diaria de
las emisiones.

Fotos: Pablo Rovird

Figura 1 - Visita de un novillo al equipo durante el experimento y descarga de suplemento.
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Cuadro 1 - Disponibilidad inicial (kg MS/ha) y composicion quimica del forraje disponible durante el periodo

Campo natural Sorgo forrajero

experimental.

Disponibilidad (kg MS/ha) 2896 4895
Altura (cm) 10,2 579
Materia seca 78,7 24,2
Proteina bruta 515 6,32
Fibra detergente neutro 79,3 68,2
Fibra detergente dacido 49,6 38,4
Energia metabolizable (Mcal/kg MS) 1,68 2,09

Cabe sefalar, que el patron diurno de emisiones esta
relacionado con el patron de consumo, por lo que es
relevante realizar un muestreo distribuido a lo largo de
las 24 horas.

Los equipos fueron calibrados al inicio del ensayo, y
luego automaticamente cada tres dias. La intensidad
de emisién de CH, (g CH4/kg GPV) fue calculada para
cada animal segun las emisiones diarias de CH, y las
ganancias diarias de peso vivo (GPV). Los datos fueron
analizados a través de un analisis de varianza usando
el procedimiento MIXED de SAS. Se utilizé6 un modelo
estadistico que incluyd el efecto fijo del tratamiento (CN o
SF) y el nUmero de réplicas de animales por tratamiento
(n = 8). Se declararon diferencias significativas para
P<0,05.

RESULTADOS

La disponibilidad de forraje fue mayor para sorgo
forrajero (SF) con respecto al campo natural (CN),
4895 vs 2896 kg MS/ha, respectivamente. El SF
presenté mayor contenido de PB (6,3 vs 5,2 %) y menor
contenido de FDN (68 vs 79 %) y FDA (38 vs 50 %)
respecto al CN (Cuadro 1). Es importante mencionar
que el trabajo coincidié con la sequia del verano 2023,

lo que impacto en los atributos de las pasturas y por lo
tanto en la produccion animal.

Las emisiones absolutas (g/d) de CH, y CO, fueron
mayores en los animales que consumieron SF (P < 0,05).
Sin embargo, cuando se estimo la intensidad de emisiones
(9 CH,4 /kg GPV), los animales SF presentaron una menor
intensidad de emision comparado con CN (P<0,05;
Cuadro 2). Los resultados de emisiones de CO,, podrian
estar relacionados a un mayor consumo de nutrientes, lo
que se reflejé en las notorias diferencias de ganancia diaria
entre tratamientos (0,623 vs 0,063 kg PV/d).

El pastoreo de sorgo forrajero
durante el verano puede ser una
estrategia de mitigacién de la

intensidad de emisiones de GEl en
sistemas ganaderos basados en
campo natural.

Cuadro 2 - Ganancia diaria de peso vivo y emisiones de gases de efecto invernadero de novillos alimentados con
campo natural (CN) o sorgo forrajero (SF).

@\ SF EEM P-valor
Ganancia diaria (kg/d) 0,063 0,623 0,09 <0,01
CO, (g/d)* 4626 6729 151,6 <0,01
CH, (g/d)* 133 180 5,67 <0,01
Intensidad de emisién (CH,/GPV) 670 241 91,6 <0,05

*Datos obtenidos a partir de cuatro animales/tratamiento
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Figura 2 - Variaciéon durante 24 horas (0 a 23 h) de las
emisiones de CO; (A) o CH, (B) en novillos alimentados
con campo natural (CN) o sorgo forrajero (SF). Se
observaron diferencias significativas en los horarios 0,
8,10 y 11 (P<0.05), y tendencia a diferenciaen 4,5,6,7 y
12 h en las emisiones de CH4 y CO; entre tratamientos.

Se observaron diferencias significativas en los horarios
0:00, 8:00, 10:00 y 11:00 (P < 0,05), y tendencia a
diferencia a las 4:00, 5:00, 6:00, 7:00 y 12:00 h en las
emisiones de CH, y CO, (Figura 2). Las diferencias entre
tratamientos sugieren que una mayor disponibilidad
de forraje, con una mejora en la calidad de la pastura

Figura 3 - Dispositivo GreenFeed para determinacién de emisiones de metano ubicado en parcela de campo natural.

Producciéon Animal

a través del uso de verdeos de verano, permitiria
un mayor consumo de nutrientes y una reduccion
en la intensidad de emisiones por una mejora en el
desempefio productivo. Estos resultados coinciden con
los efectos reportados por Dini et al. (2017) utilizando
otra técnica para las determinaciones de emisiones de
metano (SF6) en vaquillonas pastoreando forrajes de
calidad contrastante, lo que reafirma el potencial de la
estrategia nutricional utilizada.

CONCLUSIONES

El pastoreo de sorgo forrajero durante verano puede
ser una estrategia de mitigacion de la intensidad de
emisiones GEI en sistemas pastoriles basados en
campo natural.
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Las enfermedades transmitidas por vectores representan una amenaza
creciente para la produccion animal y la salud publica. En Uruguay, su
impacto se manifiesta a través de enfermedades como la tristeza parasitaria
bovinag, la leishmaniasis y otras patologias que afectan a bovinos, equinos,
caninos Yy humanos. Con un enfoque integral desde la investigacion, se
busca comprender mejor los vectores, los patdgenos que transmiten
y las estrategias de control, promoviendo asi un manejo mds eficiente y
sustentable bajo el enfoque de Una Salud.

Las enfermedades transmitidas por vectores
representan un desafio creciente para la salud
animal y publica a nivel global. Datos relevados por
la Organizacién Mundial de Salud Animal (OMSA),
expresan preocupacion por el incremento de las
enfermedades transmitidas por vectores, que se
han visto favorecidas por la globalizacién, cambios
ambientales, sociolégicos y econémicos, que pueden
afectar su distribucion y repercusion. Mientras que
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la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), indica
que las enfermedades de transmision vectorial son
responsables de causar mas de 700.000 muertes
humanas por afio a nivel mundial, representadas por
enfermedades parasitarias, viricas o bacterianas.

Si nos centramos en los vectores de enfermedades
con mayor relevancia en produccién animal, se
encuentran las garrapatas, moscas hematéfagas



2 {‘;‘_'_‘H‘_

" Foto: Magdalena FHgLJqu

Figura1-Vaca Holando con signos clinicos de depresién
causados por cuadro de anaplasmosis bovina.

(mosca del establo, tabanos, entre otros) y mosquitos.
Estos vectores no solo tienen implicancia en la salud
animal (bovinos y ovinos), sino también en la salud de
los pequefos animales (mascotas) y en muchos casos
en los seres humanos. Esto demuestra la importancia
de una vision integral bajo el enfoque “Una Salud”. En
Uruguay ya se han diagnosticado varias enfermedades
transmitidas: babesiosis, anaplasmosis y leucosis
en bovinos; rangeliosis, babesiosis, anaplasmosis,
hepatozoonosis, tripanosomiasis y leishmaniosis en
caninos; anemia infecciosa equina, encefalomielitis
equina, piroplasmosis y tripanosomiasis en equinos
y, de gran importancia para la salud publica, dengue,
fiebre chikungunya, leishmaniasis, rickettsiosis cutanea
ganglionar en humanos.

La presencia de los vectores y la circulacion y presencia
de las enfermedades encienden las alarmas de
contar con mayor vigilancia epidemiolégica y generar
conocimiento para una mayor comprension de estas
enfermedades. Por estos motivos, desde la Plataforma
de Investigacion en Salud Animal (PSA) se vienen
llevando adelante diversas actividades de investigacion
generando conocimiento para minimizar las pérdidas
que provocan estas enfermedades.

En el ambito productivo, la garrapata del bovino
Rhipicephalus microplus es el ectoparasito de mayor
importancia por ser responsable de la transmision
de Babesiosis y Anaplasmosis bovina (conocida en
el campo como tristeza parasitaria bovina). Estas
enfermedades ocasionan importantes pérdidas
economicas estimadas anualmente en mas de USD
15 millones por mortalidad de animales, sumado a las
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pérdidas por menor ganancia de peso, disminucion en la
produccion lactea, gastos en tratamientos veterinarios,
entre otros.

Trabajos publicados por Parodi y colaboradores (2022a)
han descripto la importancia de estas enfermedades,
en los que se reporta un incremento en los Ultimos diez
afos de los casos de anaplasmosis, que es el agente
mas diagnosticado, y en segundo lugar, la babesiosis.
En el mismo trabajo, se destaca que la categoria
animal mas afectada es la de animales adultos (vacas)
y que hay una clara estacionalidad en la presentacion
de los brotes de babesiosis principalmente en otofio
(época de mayor presencia de su vector- la garrapata),
mientras que los casos de anaplasmosis pueden
ocurrir durante todo el afio. Si bien existen vacunas
(hemovacunas) disponibles para la prevencion de la
tristeza parasitaria, su adopcion en el campo ha sido
hasta el momento muy limitada. En la Plataforma de
Investigacion en Salud Animal se viene desarrollando
un trabajo experimental orientado a la evaluacién de
distintos protocolos de inmunizacion con uso de la
hemovacunas, con el objetivo de mejorar los planes
de vacunacion y optimizar la cobertura inmunolégica.
Al mismo tiempo, con el apoyo de la Plataforma de
Salud Animal de INIA se estén desarrollando nuevas
herramientas de serodiagndstico que permiten apoyar,
tanto el monitoreo de la inmunidad y el diagndstico en
cada predio, como la vigilancia epidemiolégica de estas
enfermedades.

Conocer y entender las vias de transmision de estas
enfermedades es fundamental para actuar en su
prevencion. La garrapata de bovino es el vector
responsable de transmitir estas enfermedades. Sin
embargo, se ha reportado que la anaplasmosis también
puede transmitirse mediante vectores mecanicos,
como por ejemplo el uso compartido de agujas en
una vacunacién actuando como via de transmision y
desencadenar un brote (Parodi et al., 2022a; Parodi
y Menchaca, 2024). La caracterizacién molecular de
las cepas de Anaplasma marginale (agente causal de
anaplasmosis bovina) ha permitido detectar al menos
28 cepas diferentes, de las que casi el 50 % no tienen
la habilidad de adherirse a las células de la garrapata
minimizando las chances de ser transmitida por ella
(Parodi et al., 2022b). Esto remarca la importancia de
avanzar en el conocimiento de los vectores mecanicos
para esta enfermedad.

El incremento y avance de las
enfermedades transmitidas por

vectores es una realidad, por lo
que resta tener un sistema de
vigilancia activo.
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Con el objetivo de comenzar a abordar el vacio
de conocimiento existente en torno a los vectores
mecanicos de la anaplasmosis y la babesiosis bovina,
en los afios 2022 y 2025 se publicaron los primeros
reportes de deteccion molecular de A. marginale y
Babesia bigemina en tabanos colectados en distintas
localidades del Uruguay (Rodriguez et al., 2022; Moraes
et al.,, 2025). Si bien estos hallazgos no confirman su
verdadero rol en la transmision de estas enfermedades,
estos estudios constituyen un primer paso hacia la
comprensién del posible rol epidemioldgico de estos
insectos (tabanos) en la transmisién de hemoparasitos
bovinos en el pais.

Los tabanos, como otros dipteros chupadores (moscas
del establo Stomoxys calcitrans, entre otros), tienen
un rol relevante pero subestimado en la transmision
mecanica de patdgenos, tanto en bovinos como en
equinos y otros animales domésticos. Estos insectos,
ademas de causar estrés en el ganado por su picadura
dolorosa y persistente, generan pérdidas indirectas
asociadas a cambios en el comportamiento animal,
reduccién en el consumo de alimento y, por ende,
en la productividad. A pesar de esto, el conocimiento
sobre su biologia, distribucién y capacidad vectorial en
América Latina sigue siendo escaso, lo que refuerza
la idea de tener un grupo de investigadores trabajando
en ello.

El contexto epidemiolégico de Uruguay presenta
una vulnerabilidad inherente debido a la posible
permeabilidad de las fronteras con Brasil y Argentina, lo
que facilitaria el movimiento transfronterizo de animales,
agentes y vectores de enfermedades. En este marco,
se hace imperativo el desarrollo e implementacion
de un sistema de vigilancia epidemioldgica integral y
sensible, orientado a la deteccion temprana de agentes
de transmision vectorial. En paises limitrofes ya se
han identificado agentes etiolégicos incluidos dentro
del sindrome febril bovino, como Trypanosoma spp.,
Ehrlichia spp. y Borrelia spp., cuya incursion en territorio
nacional no puede descartarse. En consecuencia, se
requiere un monitoreo sistematico y sostenido que
integre datos sobre la circulacién de estos patdégenos
y sus respectivos vectores, a fin de generar evidencia
cientifica solida para la evaluacion. Desde la PSA
y en colaboracién con el Laboratorio de Vectores y
enfermedades transmitidas (CENUR-Litoral Norte) se

Tener la capacidad de diagnosticar
con celeridad estas enfermedades

es primordial para mitigar los
problemas que estas causan.
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Figura 2 - Frotis sanguineo donde se visualizan morfologias
parasitarias intraeritrocitarias de Babesia spp.

viene llevando adelante un monitoreo a fin de generar
informacion precisa sobre esta problematica.

En conclusion, conocer en profundidad los vectores, los
patégenos que estos transmiten y las enfermedades que
causan, es clave para proteger la produccién y la salud
animal. A través de la investigacion podemos entender
mejor como circulan estos patdogenos, qué factores
favorecen su apariciéon y como prevenir su impacto.
Esto no solo ayuda a reducir pérdidas econdémicas
por enfermedades en los animales, sino que también
permite usar de forma mas eficiente los medicamentos
y productos de control, evitando su uso innecesario.
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La carne vacuna, ademds de ser reconocida como excelente fuente de proteinas,
hierro, zinc, selenio y vitaminas del complejo B, aporta compuestos bioactivos

con potencial nutraceutico.

INTRODUCCION

La carne es considerada una fuente proteica de alta
calidad que aporta todos los aminoacidos esenciales,
asi como varias vitaminas del complejo B (en particular,
la vitamina B12), micronutrientes como el hierro hemo,
zinc, selenio, fésforo y acidos grasos de cadena
larga (Williams, 2007; McAfee et al., 2010; De Smet

y Van Hecke, 2024). La carne es ademas fuente de
compuestos bioactivos con posibles propiedades
nutracéuticas cuyas concentraciones pueden verse
afectadas por la maduracién y la coccién (Purchas
et al., 2004; Jairath et al, 2024). Luego de la
transformacion del musculo a carne, ésta puede ser
almacenada en condiciones de enfriado (-1 °C a 4 °C)
dando lugar a lo que se conoce como maduracion.
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Agroalimentos

Los nutracéuticos son compuestos
provenientes de los alimentos que
ofrecen beneficios para la salud
mdas alld del valor nutricional.

Durante la maduracion se dan diversas reacciones
bioquimicas que afectan la terneza, sabor y aroma
de la carne. Uno de los principales eventos que tiene
lugar es la “tiernizacién” de la carne debido a la accién
de enzimas proteoliticas enddgenas, las cuales
también pueden generar fracciones peptidicas con
importancia fisiolégica (péptidos bioactivos) para la
salud humana.

F&to: Facundo Ibafiez

Figura 2 - Muestras en el HPLC.
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Foto: Ana Cougo

Figura 1 - Proceso de extraccion previo al andlisis por
HPLC.

Por otra parte, la coccién también afecta la
concentracion de nutrientes y compuestos cuando
se cocina un alimento, en este caso la carne, y esta
relacionado con lo que se conoce como retencion real
de nutrientes. La retencién real mide la proporcion
del nutriente que queda retenido en el alimento
cocinado en relacion con la cantidad de ese nutriente
originalmente presente en un determinado peso del
alimento antes de la coccién (Murphy et al., 1975).

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el
contenido de los compuestos bioactivos: anserina,
carnosina, L-carnitina, coenzima Q10, glutation y
taurina en carne vacuna cruda y cocida madurada por
5090 dias.

La maduracién y coccioén de la

carne pueden afectar el contenido
de compuestos bioactivos.




DESCRIPCION DEL TRABAJO

Se utilizaron 20 novillos Aberdeen Angus terminados
en pastura (menores de 30 meses de edad y peso
promedio de la canal caliente de 257,5 + 11,4 kg)
de los cuales se colectd el bife angosto (musculo
Longissimus Ilumborum) de cada media canal
izquierda.

Se extrajo un filete de 2,54 cm para cada tratamiento
dentro de cada bife en un orden aleatorio en sentido
craneo-caudal. Los tratamientos experimentales se
generaron a partir de la combinacion de dos periodos
de maduracién de la carne (5 vs. 90 dias) y el estado
de la carne (cruda vs. cocida).

Los bifes se cocinaron en un grill de doble tapa hasta
que la temperatura interna en el centro geométrico
de cada filete alcanzara los 71 °C (AMSA, 2016).
Las muestras se homogeneizaron y envasaron en
bolsas Whirl-Pak para ser congeladas a -80° C
hasta su analisis. Las concentraciones de anserina,
carnosina, coenzima Q10, glutation, L-carnitina y
taurina fueron determinadas mediante cromatografia
liquida de alta eficacia (HPLC).

RESULTADOS

El periodo de maduracion no afecté (P > 0,05) la
concentracion de anserina, mientras que se observo
un mayor contenidode carnosina (P <0,05)enlacarne
madurada por cinco dias que en aquella madurada
por 90 dias (Cuadro 1). Esto podria estar asociado
con su mayor pérdida junto con el agua durante el
almacenamiento, ya que es un compuesto soluble en
agua. La anserina y la carnosina son dipéptidos con
importantes propiedades antioxidantes con potencial
terapéutico prometedor (Everaert et al., 2018).

Por otra parte, se observaron mayores
concentraciones (P < 0,05) de coenzima Q10,

Agroalimentos

Es relevante saber cudnto del
nutriente o compuesto queda en
un alimento, en este caso la carne,
luego de su coccion.

glutation, L-carnitina y taurina en la carne madurada
por 90 dias que en aquella madurada por cinco
dias (Cuadro 1). Estas mayores concentraciones se
explicarian por aumentos de las pérdidas por purga
durante una maduracion prolongada (Holman et al.,
2022), donde el agua se perderia en mayor medida
que los compuestos bioactivos, aumentando asi sus
concentraciones. La coenzima Q10 desempefia un
papel fundamental como transportador de electrones
en la cadena respiratoria mitocondrial, permitiendo
la produccion de energia (ATP) a nivel celular,
pero también cumple otros roles como antioxidante
liposoluble y en la respuesta antinflamatoria
(Mantle et al., 2021). El glutation es un tripéptido
con reconocido efecto antioxidante que protege al
organismo contra el estrés oxidativo (Mari et al.,
2009). La L-carnitina desempefia un papel crucial en
la generacién de energia, mediante el transporte de
acidos grasos hacia las mitocondrias (Rigault et al.,
2008).

La carne cruda presenté un mayor contenido (P < 0,05) de
anserina, carnosina y taurina que la carne cocida, lo que

Cuadro 1 - Contenido de compuestos bioactivos (mg/100g) segun el periodo de maduracion (5 o 90 dias) y el

estado de la carne (cruda o cocida).

5 dias 90 dias P Cruda Cocida P
Anserina 97,0 95,0 0,170 97,7° 94 4P 0,024
Carnosina 508¢° 4720 <0,001 499¢ 482° 0,008
Coenzima Q10 1,92° 211 <0,001 1,94° 2,09¢ <0,001
Glutation 7340 1,7¢ <0,001 9,23 9,85 0,246
L-Carnitina 36,3° 41 4¢ <0,001 37,2° 40,5° 0,005
Taurina 25,8° 445 <0,001 37,5° 32,80 <0,001
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Agroalimentos

Figura 3 - Churrasco crudo (A) y churrasco cocido (B).

podria atribuirse a pérdidas en los jugos de coccion
0 cambios en estos compuestos (Cuadro 1). Estos
hallazgos concuerdan con lo observado por Purchas
et al. (2006). Sin embargo, la coenzima Q10 y la
L-carnitina presentaron mayores concentraciones
(P < 0,05) en la carne cocida que en la cruda,
probablemente debido a sus mayores retenciones
luego de la coccidén o a que el proceso de extraccion
fue mas efectivo en la carne cocida (Purchas et al.,
2004).

CONCLUSIONES

La maduracién de la carne vacuna por 90 dias
aumentd las concentraciones de coenzima Q10,
glutation, L-carnitina y taurina, lo que sugiere la
importancia de la maduracion en la concentracion
de algunos compuestos bioactivos. La coccion
tiene un efecto diferencial en la concentracién de

El mayor periodo de maduracion
de la carne aumentd, en general,
las concentraciones de compuestos
bioactivos.
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compuestos bioactivos, principalmente asociado a
su retencion tras la coccion, la estabilidad térmica y
las interacciones con la matriz carnica.
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PRODUCTORES, TECNICOS E
INVESTIGADORES EN ACCION:

Experimento de Largo Plazo de Campo Natural en la
Unidad Experimental Glencoe - INIA Tacuarembo

Ing. Agr. Virginia Porcile Rodriguez
2Téc. Luisina Mezquita Viera

’Ing. Agr. PhD Thais Devincenzi

‘Ing. Agr. PhD Martin Jaurena Barrios
°Ing. Agr. PhD Fabio Montossi Porchile

"Técnica Sectorial - INIA Tacuarembd
2Unidad de Comunicacion y Transferencia de
Tecnologia - INIA Tacuarembo

’Sistema Ganadero Extensivo

*Area de Pasturas y Forrajes

*Sistema Ganadero Extensivo

Un grupo de nueve referentes de la ganaderia uruguaya y 10 investigadores
convergen en una propuesta de investigacion e innovacion de largo plazo para
responder multiples preguntas sobre el impacto del manejo del pastoreo del
campo natural en la sostenibilidad de los sistemas ganaderos extensivos.

(EN QUE ESTAMOS?

El experimento de largo plazo en manejo del pastoreo de
INIA Tacuarembd responde a una demanda recurrente
de productores ganaderos y técnicos, buscando
respuestas para alcanzar una producciéon ganadera
sostenible en campos naturales de Basalto.

Iniciado en enero de 2023, este experimento tendra
al menos una duracion de 30 afios en la Unidad

Experimental Glencoe ubicada en la region de Basalto,
departamento de Paysandu. En este contexto, se busca
responder la pregunta central: ;Como intensificar
el manejo del pastoreo para incrementar en forma
sostenible la produccién de sistemas ganaderos mixtos
basados en campo natural?

Tal cual se detalla en la Figura 1, y partiendo de la

hipétesis de que no hay diferencias entre los sistemas
de pastoreo, se utiliza un disefio experimental de "mini-
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Sustentabilidad

GELP
Sistemas de manejo del
pastoreo en Campo natural

Objetivos
» Mejorar la produccién animal y
servicios ecosistémicos en sistemas
ganaderos sobre Campo Natural.
» innovar en el manejo del pastoreo
por comunidades del Campo Natural.
» Crear una plataforma de

investigacidn y aprendizaje del
manejo del Campo Natural,

SP32|

Sistema

Disefio spz

Sistema
2 parcelas.

= |gual proporcion de cada
comunidad vegetal.

» Igual carga animal al inicio
del experimento.

Evaluaciones
8 parcelas.
» Productividad animal y vegetal.
» Impacto ambiental.
» Resultado econdmico.

» Requerimientos de trabajo.

Hierbas y gramineas ralas
en suelo superficial

. Piedra/Suelo desnudo

Inicio: Enero 2023

Area total: 150 ha,
Disefio: mini-predios de 50 ha. con pastareo mixto (vacunos+ovinos)

Evaluacién de 3 Sistemas de Pastoreo (5P)

S00m

N
Monte de sombra

Bebedero

Clausura

GComunidad de Paspalum
¥ Stipa en suelo medio

I: Comunidad de Paspalum . Comunidad de Canutillo
J en bajo profundo

. Canada y bajo anegable

en bajo profundo

Figura 1 - Esquema representativo del experimento de largo plazo donde se muestran el croquis con los tres
diferentes mini-predios en evaluacion, asi como las diferentes comunidades vegetales de campo natural bajo

estudio.

predios" que simulan tres predios de 50 hectareas cada
uno subdivididos en diferentes nimeros de potreros (2, 8
y 32) con similar proporcion de diferentes comunidades
vegetales, que empezd con una carga animal idéntica
desde el inicio, la que se ha ido ajustando con el
proposito de uniformizar en forma progresiva las alturas
del forraje entre los tres sistemas. Las evaluaciones
por realizar se enfocan en la productividad del campo
natural y animal de cada sistema, el impacto ambiental,
el resultado econdmico y los requerimientos de mano
de obra.

DESDE DIFERENTES PERSPECTIVAS

Diez investigadores de INIA, provenientes de diversas
disciplinas y tematicas tales como Pasturas, Produccién
Animal, Economia, Biodiversidad, Forestal, Suelos y
Clima, se encuentran monitoreando y recolectando
informacién que permitird describir, caracterizar y
entender el impacto de diferentes estrategias de manejo
del pastoreo sobre campo natural, no solo en términos
de composicion, estructura y productividad de pasturas
y animales, e impacto econdémico, sino también a
través del tiempo, los cambios que estaran operando
sobre diferentes servicios ecosistémicos, entre otros,
asociados a la biodiversidad, calidad de suelos y agua
(Figura 2).

Ahondando en las diferentes miradas de estos
especialistas, a continuacién, relatamos sus visiones
sobre el valor que le atribuyen al experimento de largo
plazo en sistemas de manejo del pastoreo sobre campo
natural, desde su rol como investigadores.
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OTRA PARTICULARIDAD: LA MIRADA DESDE
LA EXPERIENCIAY LA APLICABILIDAD

Un aspecto muy interesante de este experimento es
la existencia de un Grupo de Apoyo que comenzo a
trabajar desde la génesis de la idea y que colabora
activamente en las decisiones estratégicas del
experimento a lo largo del afio.

Este grupo estd compuesto por nueve personas,
productores y técnicos de reconocida trayectoria
en ganaderia, quienes voluntariamente destinan su
tiempo, conocimiento y experiencias para contribuir
con los objetivos experimentales, siguiendo de cerca
sus avances en la Unidad Experimental INIA Glencoe.

Foto: Vlrgima Porcile

Figura 2 - Reunion de intercambio y planificaciéon del
equipo de investigadores de INIA involucrados en el
experimento de largo plazo de INIA Glencoe. Abril 2025.



Una apuesta

a 30 anos

Rafael Gallinal
Técnica, y productor de Florida

£5 de maxima impartancia. Permite visualizar
nada menos que el rumbo donde proyectar
la ganaderia, en una plataforma de

i igacion flexible y actualizable, donde los
efectos de mediano y largo plazo se puedan
medir objetivamente.

Diego Echenique
Técnico y productor de Sarandi del ¥i,

Encantado de participar en un proyecto que
requiere necesariamente ser de large plazo.
Experimento que hace un abordaje en
elementos prdcticos (sombra, bebederos,
parcelas, manejo, mediciones, etc) que hacen
muy atractivo su seguimiento.

Santiago Scarlato
Técnico, productor y presidente del Instituto Plan Agropecuario.

Contar con evidencia cientifica de calidad,
construida cofaborativamente y con visién de largo
plazo, es clave para la ganaderia en compo
natural. La apertura de INIA o productores y
técnicos desde su concepcidn y desarrolfo es
innovadora y una valiosa oportunidad.

E£s uno gron oportunidad de aprendizaje
conjunte, donde los enseflanzas emergen
segun el grado de intensificacion en el manejo
del pastoreo, Como en la vida, cada eleccién

Técnico, productor e integrante de la Junta Directiva

Le atribuyo una gran importancia ya que al igual
que el resto de los ensayos de largo plazo de INIA,
serd muy Util para la generacidn de coeficientes y
evolucidn de pardmetros fisicos, econdmicos y
ambientales para la toma de decisiones.

Sustentabilidad

GRUPO DE APOYO

La mirada de quienes construyen
el experimento desde adentro.

Fernanda Bove Itzaina

Marcelo Pereira
Técnica extensionista y productora de Sarandi del Y

Técnico extensionista, Plan Agropecuario

y productor de Paysandt
Considero de suma importancia el

experimento, para el apoyo en la toma de
decisiones a los productores, con informacién
objetiva sobre la respuesto a la intensificacidn

define el camino. en el sistema de pastoreo.

(14

Gabriel Fillat
Técnico asesor y productor de Paso de los Toros.

Rafael Normey
de INIA por Fed. Rural
Tiene un valor muy grande obtener datos
técnicos comprobadaos y no discutibles sobre
diferentes sistemas de pastoreo, que evitard
discusiones sin fundomento que se dan entre
técnicos y con productores.

66 {4

Martin Aguirrezabala

Pablo Platero
Coordinador General de FUCREA.

Técnico, productor e integrante del CAR INIA Thé.

Un esfuerzo muy importante para
generar conocimiento sobre ganaderia
en campo natural, en un tema complejo
y dificil de investigar. Serd un aporte muy
relevante para el disefio de sistemas
productivos y sostenibles.

Apunta a atender una demanda del sector
con disefio e inversion importante,
mediante un modelo innovador de gestién
con actores externos. Da en el clavo en
aportar ciencia en un drea donde se discute
mucho en bose a experfencias/creencias,
pero sin mucha informacién.
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Sustentabilidad

INVESTIGADORES INIA

Una apuesta
a 30 anos

La mirada de quienes construyen
el experimento desde adentro.

Mario Pérez Bidegain
Coordinador Plataforma Agroambiental, INIA.

Destaco el abordaje multidisciplinario en el
manejo del campo natural y sus servicios

ecosistémicos, y valoro la gobernanza mediante

la interaccidn de actores ganaderos diversos.

Carolina Leoni
Investigadora Prot. Vegetal y Salud del suelo, INIA.

Nos permitira evaluar el impacte de la
intensidad de pastoreo sobre la salud del suelo
en los sistemas pastoriles mixtos del basalto.

Fabio Montossi
Investigador Sist. Ganadero Extensivo, INIA.

Es una plataforma estratégica para generar
conocimiento aplicado que fortalece el manejo
sostenible del compo natural, un recurso
esencial para el Uruguay del mafiona.

4

Oscar Blumetto
Investigador Area Produccion Animal, INIA.

Permitira entender la influencia del manejo
ganadero en la evolucién de los ecosistemas
de campo natural, los trade-offs entre
produccidn y ambiente y la viabilidad de
estrategios de intensificacién sostenible.

4

Martin Jaurena
Investigador Pasturas y Forrajes, INIA.

Es un experimento que innovard en sistemas de
pastoreo que incrementardn la productividad
ganadera del campo natural, y gue aportard

coeficientes técnicos para el desarroffo de
negacios ambientales en Uruguay.

Juan Pedro Posse
Director Regional, INIA Thé,

Es una herramienta estratégica de INIA
para decisiones informadas en ganaderia
sostenible, politicas publicas y valorizacién
del campo natural, dentro de la
plataforma agroambiental, promoviendo
la intensificacion sostenible.

Thais Devincenzi
Investigadora 5ist. Ganadero Extensivo, INIA.

Identificard el potencial de produccion
sostenible del campo natural utilizando el
manejo per comunidades, ademds de estar
muy cerca de sistemas reales y contar con el
aporte de productores y técnicos.

Verénica Ciganda
Investigadora Recursos Naturales, Produccion y Ambiente, INIA.

Es clave para generar evidencia cientifica
sobre como el manejo del pastoreo en campo
natural, un recurso estratégico del pafs,
contribuye a la adaptacion climdtica y
mitigacion de gases de efecto invernadero.

Guadalupe Tiscornia

J- M. Soares de Lima
Investigador Sist. Gan. Extensivo y Economia Aplicada, INIA.

INIA se desafio a aportar luz desde diferentes
dngulos, buscando entender los procesos que
definen ese rompecabezas de las relaciones
suelo-planta-animal, un entramado sobre el
cual aun persiste una consideroble oscuridad,

Sisternas de informacion y transformacicn digital, INIA GRAS

Permite evaluar impactos climdticos en sistemas
ganaderos, generar herramientas de gestidn de
riesgos, validar modelos hidricos y satelitales, y
evaluar soluciones digitales del proyecte Converge
en condiciones controladas pero realistas.
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Figura 3 - Estudiantes de doctorado Silvina Piastri
Lombardo y Ary Mailhos (diciembre 2022) realizando la
colecta de plantas para preparar muestras de herbario
y de tejidos, con el fin de obtener el cddigo de barras de
ADN correspondiente a cada especie vegetal.

En este proceso participativo se establecen las
bases técnicas, productivas y cientificas para la toma
de decisiones de manejo de animales y pasturas,
asi como también se determinan prioridades en las
estrategias de difusidon y comunicacion de corto,
mediano y largo plazo.

EL EQUIPO OPERATIVO Y LA OPORTUNIDAD
PARA ESTUDIANTES

Otro pilarfundamental es el equipo operativode la Unidad
Experimental Glencoe, responsable de la ejecucion,
monitoreo, recoleccién de datos, manejo de animales,
pasturas e infraestructura. Adicionalmente, se brinda
la oportunidad para capacitacion de estudiantes de
grado y posgrado, contribuyendo asi en forma conjunta
la generacion de informacién cientifica y técnica con
la formacion de nuevos jovenes profesionales, que
aporten al entendimiento de los procesos que estan
ocurriendo en el campo natural, patrimonio nacional.

En este sentido, para Silvina Piastri Lombardo
(Figura 3), ingeniera agrénoma, quién realiza sus
estudios de doctorado en analisis de ADN en
heces para determinar las especies de plantas que
seleccionan los vacunos y ovinos para constituir
su dieta, “el experimento de largo plazo permite
generar informacioén clave para un pastoreo 6ptimo
que mantenga la diversidad y estructura del campo
natural, conservando el recurso y maximizando la
produccion”.

Sustentabilidad

El Experimento de Largo Plazo en
Campo Natural no es simplemente
una evaluacion de manejo del
pastoreo, es una construccion
colectiva que reune a productores,

técnicos e investigadores en

torno a una misma pregunta:
¢cOMOo manejar mejor nuestro
campo natural para producir mds,
con sostenibilidad y sentido de
pertenencia?

Para Lucas Sansberro (Figura 4), estudiante de Escuela
Agraria La Carolina de UTU quien esta realizando
su trabajo de tesis en Evaluaciéon de la selectividad,
digestibilidad y consumo de animales en pastoreo: “la
importancia del largo plazo se basa en la posibilidad de
hacer un seguimiento practico a campo, en donde veo
avances y resultados propios, logrados con el trabajo
del dia a dia”.

Figura 4 - Estudiante de UTU, Lucas Sansberro (mayo
2025), en una de las parcelas con animales en pastoreo.
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A MODO DE SINTESIS

El Experimento de Largo Plazo en Campo Natural
en la Unidad Experimental Glencoe no es solo una
evaluacién de manejo del pastoreo, sino que es una
construccion colectiva que une a investigadores,
técnicos y productores en torno a una pregunta
fundamental: ;cOmo manejar mejor nuestro campo
natural para producir mas, de forma sostenible y con
sentido de pertenencia?

Esta estrategia integra diversas miradas: el enfoque
cientifico, el conocimiento practico de productores
y técnicos, y los aspectos operativos del manejo.
De esta manera se genera un espacio de didlogo
profundo, respaldado por evidencia, que da lugar a una
forma innovadora de trabajo, donde las decisiones se
enriquecen con el saber y la experiencia de todos los
actores involucrados.

La duracién acordada del experimento refleja la
madurez de una agenda conjunta, amplia y diversa,
orientada a la investigacioén y la innovacion.

La duracion del experimento
acordada refleja la madurez de
una agenda de trabajo conjunto,
amplia y diversa, de investigacion

e innovacion, que aborda la
generacion de respuestas a
problemdticas complejas que
requiere de tiempo y ciencia
robusta.

abril de 2025.
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Figura 5 - Recorrida de campo e intercambio para toma de decisiones previo al invierno por el grupo de apoyo en

"Da en el clavo en aportar ciencia
en un drea donde se discute mucho

en base a experiencias/creencias,
pero sin mucha informacion”
(Pablo Platero).

Esta agenda busca respuestas a desafios complejos
que requieren tiempo, ciencia sélida y compromiso
sostenido. Cada decision tomada en conjunto forma
parte de un proceso que apunta a generar evidencia
robusta, util y aplicable en sistemas reales de
produccién ganadera. Y lo hace reconociendo que el
conocimiento técnico y cientifico se potencia cuando
se entrelaza con la experiencia de quienes viven y
trabajan en el campo natural.

Una vez mas, Glencoe se convierte en simbolo de lo
que es posible cuando se cultivan ideas con paciencia,
compromiso y una vision compartida.

Un tema recurrente en reuniones anteriores ha sido
como comunicar los avances del experimento. Es
importante subrayar que, en un horizonte de 30 afos
0 mas, estamos apenas dando los primeros pasos.
Aunque iremos compartiendo avances y novedades,
los resultados mas significativos emergeran con el
tiempo y la experiencia acumulada.

Porque este camino se construye colectivamente,
animamos a los lectores a continuar siendo parte de
este espacio: en esta revista, en las propuestas del
Instituto Plan Agropecuario, de otras instituciones, y en
redes sociales. Asi podra mantenerse al tanto de los
progresos y descubrimientos que se vayan generando
en este esfuerzo colaborativo hacia una ganaderia mas
sostenible y arraigada en el conocimiento compartido.

1 Foto: Luisina Mezdumo
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RTIGUACION:

aliadas clave para proteger

el agua y el suelo

Lic. Biol. MSc. Claudia Simon, Ing. Agr. Dr. Mario Pérez
Bidegain, Ing. Agr. Dra. Verénica Ciganda

Area de Recursos Naturales, Producciéon y Ambiente

Las zonas de amortiguacion se han consolidado como una prdctica de
manejo eficaz y de bajo costo para reducir el escurrimiento de sedimentos,
nutrientes y agroquimicos desde dreas con uso productivo hacia cuerpos de
agua. En Uruguay, la conservacion de zonas de amortiguacion aledafias a
cursos de agua se haimpulsado especialmente en cuencas estratégicas. Este
articulo resume el marco normativo actual, evidencia cientifica disponible y
el rol de INIA en proyectos que se proponen evaluar su funcionamiento en

condiciones locales.

INTRODUCCION

En Uruguay, el deterioro de la calidad del agua y la
pérdida de suelo hanimpulsado la busqueda de medidas
de mitigacion integradas, en particular en cuencas
prioritarias, proveedoras de agua para consumo
humano. Existen distintas estrategias para mitigar
la contaminacion de los cursos de agua que pueden
centrarse en controlar el origen de los contaminantes,

frenar su movimiento hacia los cuerpos de agua o
proteger directamente estos ecosistemas. Dentro de
este ultimo enfoque, las zonas de amortiguacion se
presentan como una opcion basada en la naturaleza,
de bajo costo y alta efectividad. Estas zonas ayudan a
retener sedimentos y nutrientes que de otro modo llegan
al agua desde las areas productivas, especialmente
cuando otras practicas, como un buen manejo del
suelo, no han logrado evitarlo.
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¢QUE SON LAS ZONAS DE AMORTIGUACION?

Las zonas de amortiguacion, también conocidas
como fajas o franjas de amortiguacion, son areas
con cobertura vegetal ubicadas entre sistemas
productivos y cuerpos de agua, que actian como filtros
naturales reduciendo la exportacion de nutrientes,
sedimentos y otros agroquimicos al sistema acuatico.
Su funcionamiento se basa en la capacidad de la
vegetacion para ralentizar el escurrimiento superficial,
favorecer la sedimentacioén de particulas y absorber o
transformar nutrientes como el fosforo (P), loque ayuda
a mitigar su ingreso a los cursos de agua. Estudios
recientes proponen un enfoque tridimensional en su
disefio, integrando vegetacién herbacea, arbustiva
y arborea para maximizar la captura de nutrientes y
otros agroquimicos, mejorar la infiltraciéon y ofrecer
servicios ecosistémicos adicionales como habitat,
regulacién climatica y térmica, conectividad ecoldgica
y secuestro de carbono (Stutter et al., 2020).

Si bien cumplen funciones similares a las de las areas
riparias, las zonas de amortiguacion se diferencian por
ser implementadas y manejadas especificamente con
fines de proteccion ambiental en paisajes productivos,
mientras que las areas riparias son ecosistemas
naturales (bosque ripario) aledafios a cursos de agua
que también deben ser conservados.

ZONAS DE AMORTIGUACION Y DINAMICA
DEL FOSFORO

El fosforo (P) es un nutriente esencial para la produccién
agropecuaria. Sin embargo, su exportacion desde
los sistemas productivos hacia los cursos de agua
contribuye al enriquecimiento de estos ecosistemas con

nutrientes (eutrofizacion), favoreciendo la proliferacion
de algas y el deterioro de la calidad del agua.

En los sistemas productivos, el P puede movilizarse
por dos vias principales. El P disuelto (que puede ser
organico o inorganico) esta asociado a las fracciones
solubles del suelo. Este se transporta principalmente
por escorrentia superficial o percolacion cuando hay
lluvias intensas o suelos saturados. Por otro lado, el P
particulado se une a particulas de suelo y es arrastrado
durante procesos de erosion hidrica (Figura 1).

La magnitud del transporte de P depende de factores
como el tipo de suelo, pendiente, cobertura vegetal,
practicas de manejo y eventos climaticos. En Uruguay
se ha avanzado en el desarrollo de un indicador
“P-Index” (Perdomo, 2016), el que se propone como
una herramienta que puede ser utilizada para estimar
la pérdida de P desde suelos agricolas. Los ensayos
de Perdomo et al. han mostrado que del P que aplica
el productor se pierde aproximadamente un 2 %, lo que
es insignificante a nivel productivo, pero tiene un gran
impacto en las aguas.

Las zonas de amortiguacion, al interceptar y filtrar
escorrentias, pueden reducir significativamente tanto
las pérdidas de P disuelto como de P particulado.
Ademas, en presencia de vegetacion permanente, se
promueve la infiltracién, se disminuye la velocidad del
flujo y se favorece la retencién de nutrientes.

Las pérdidas de P pueden clasificarse en fuentes
puntuales (como vertidos directos desde instalaciones
agroindustriales o efluentes no tratados) y fuentes
difusas, que son mas dificiles de localizar y provienen
de escorrentia sobre la superficie de toda la cuenca.

[ Curso de
agua

_
} [ Zona de amortiguacion } [ Area productiva
J

Precipitacion

P particulado + P orgénico disuelto

Fuentes difusas de P

!

Fertilizante,
estiércol,

pr
b Y e

Movilizacion (erosion y suelo
solubilizacion) en flujos Il

de escorrentia superficial S HF L.
forgamco + P inorganico = P total

+ P inorganico disuelo

Figura 1 - Dindmica del fésforo (P) en una cuenca desde fuentes difusas.
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Goyenola et al. (2021) identificaron el uso intensivo del
suelo como principal determinante del P en cuerpos de
agua cuenca abajo. Reducir sus exportaciones mejora
la calidad del agua, la eficiencia de uso del fertilizante
y la sostenibilidad del sistema. Las pérdidas de P
también degradan el agua potable, elevan los costos
de tratamiento, reducen la biodiversidad y generan
efectos persistentes por la carga interna en sedimentos
(Sharpley et al., 2013).

MARCO NORMATIVO VIGENTE EN CUENCAS
ESTRATEGICAS

En Uruguay, las zonas de amortiguacién han sido
promovidas por normativas especificas en cuencas
prioritarias: La Resolucién Ministerial (RM) 229/2015
establecié zonas buffer de entre 40 y 80 m en la
cuenca del rio Santa Lucia. La RM 58/2016 implemento
medidas similares en la cuenca de Laguna del Sauce,
con franjas de 25 a 150 m y restricciones al laboreo y
aplicacién de agroquimicos en cercanias de cuerpos de
agua. Estas medidas se enmarcan en la Ley N° 18.610
(Politica Nacional de Aguas), el Plan Nacional de Aguas

Las zonas de amortiguaciéon actuan
como filtros naturales, reduciendo

la exportacion de nutrientes,
sedimentos y agroquimicos.

Sustentabilidad

(Decreto 405/008). Por otro lado, la Ley Forestal N° 15.939
y su decreto reglamentario (330/993) reconocen el interés
publico del manejo sostenible del monte nativo, que es en
gran medida bosque riberefio.

Si bien estas normativas representan avances
significativos, su aplicacion efectiva requiere monitoreo
continuo, adecuacién a los distintos sistemas
productivos y fortalecimiento de los mecanismos de
fiscalizacion.

EVIDENCIA CIENTIFICA SOBRE EL
FUNCIONAMIENTO DE LAS ZONAS DE
AMORTIGUACION

Estudios internacionales estiman que estas zonas
puedenreducirhastaun 90 % del arrastre de sedimentos,
entre un 30 % y un 85 % de P, y cantidades similares de
nitrégeno, dependiendo de sus caracteristicas fisicas y
de manejo (Zhang et al., 2010).

Sin embargo, recientes evaluaciones muestran que
su eficacia disminuye con el tiempo si no se integran
mecanismos de mantenimiento activo como la remocion
de biomasa y el redisefio adaptativo segin presiones
especificas del paisaje. Su efectividad aumenta, por
supuesto, cuando estas zonas se integran con otras
practicas de manejo conservacionista, como rotacion de
cultivos, reduccion del laboreo y control de compactacion.
La aplicacion de modelos predictivos y herramientas de
diagndstico espacial puede mejorar el posicionamiento y
el disefio sitio-especifico de estas zonas.

En Uruguay, investigaciones recientes (Barreto et al.,
2022; Calvo et al., 2024) confirman que las zonas de
vegetacion permanentes disminuyen significativamente
las exportaciones de P, sobre todo en eventos de lluvia
intensa.

Monte riberefio en establecimiento lechero de Colonia.
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Las zonas de amortiguacion

pueden reducir hasta un 90 % del
arrastre de sedimentos y hasta

un 85 % del fosforo. Su eficacia
depende del mantenimiento activo
y del diseflo adaptado al paisaje.

Las combinaciones de herbaceas y arboles nativos
han mostrado ser particularmente eficaces, al retener
nutrientes y liberarlos de forma gradual, promover la
biodiversidad y regular los flujos de agua.

PROYECTOS INIA

En INIA, y vinculado a esta tematica, se destaca un
proyecto que inicidé el presente afo sobre sistemas
lecheros, zonas de amortiguacion y su efecto en la
calidad de agua, en el que se estudiaran estas zonas
desde aspectos sociales, territoriales, y experimentales.
Asi como la continuacion de la linea de investigacion
vinculada a la mejora del calculo de un buffer vertical
para todo el pais (Zarza et al., 2022). Asimismo, se
encuentran dentro de los catalogos de practicas para
promover las transiciones agroecoldgicas (Cazzulli
et al., en ese mismo numero). Estos trabajos forman
parte de una estrategia mas amplia de INIA, que busca
generar evidencia local para respaldar decisiones de
politica publica y mejorar las recomendaciones técnicas
para los productores.

CONCLUSIONES

Las zonas de amortiguacion son una herramienta clave
para la conservacion del agua y el suelo en sistemas
agropecuarios, sobre todo en los mas intensivos. Para
maximizar su potencial, se recomienda avanzar hacia
disefos tridimensionales adaptativos, que incorporen
vegetacion diversa, manejo activo del P acumulado, y
herramientas de evaluacion del desempefio a medianoy
largo plazo. Su aplicacién en Uruguay esta comenzando
a ser respaldada por normas especificas y evidencia
cientifica incipiente pero prometedora. Sin embargo,
para alcanzar su verdadero potencial, es necesario
avanzar hacia una implementacion mas sistematica,
adaptada a los distintos contextos productivos (teniendo
en cuenta los sistemas con aplicacion de agua para
riego), y articulada con politicas de ordenamiento
territorial, extension y monitoreo ambiental. INIA tiene
un rol protagonico en generar y transferir conocimiento
que contribuya a una agricultura mas sostenible,
que cuide los recursos naturales sin comprometer la
productividad.
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RIEGO EN URUGUAY: una herramienta
clave para el crecimiento
agropecuario y la sostenibilidad

Ing. Agr. Dr. Claudio Garcia, Ing. Agr. MSc. Alvaro Otero,
Ing. Agr. PhD Maria Cristina Capurro

Area de Recursos Naturales, Produccion y Ambiente

El desarrollo del riego en Uruguay se posiciona como una estrategia
fundamental para mejorar la productividad, enfrentar la variabilidad
climdatica y promover un uso eficiente del agua en los sistemas agropecuarios

del pais.

En los ultimos afios, el area de riego en Uruguay ha
aumentado en forma importante a impulso de varios
factores (ej. politica publica, ley de inversiones, varios afios
de sequia, etc.). Si bien hay un crecimiento constante a
partir del afio 2010, mas del 40 % de los equipos fueron
adquiridos después de 2021, cuando el pais experimentd
tres afios consecutivos de sequia (Figura 1).

Actualmente, Uruguay cuenta con aproximadamente
70.000 hectareas con potencial para riego por
aspersion (principalmente mediante pivote central),
205.000 hectareas aptas para riego por inundacion
(principalmente en el cultivo de arroz), 7.800 hectareas
bajo riego por surcos en cafia de azucar, y cerca de
20.000 hectéreas en el area intensiva, que incluye
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Importacion de pivots 2000-2024
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Figura 1 - Total de equipos importados por afio en
Uruguay. Fuente MGAP.

horticultura, fruticultura, citricultura y vitivinicultura. La
Figura 2 muestra la distribucién de las areas de riego en
el pais segun sistema productivo (MGAP, 2024).

La incorporacion de sistemas de riego no solo responde
a la necesidad de mitigar los efectos de la variabilidad
climatica, sino que también se ha consolidado como un
motor de crecimiento econdmico y desarrollo para los
establecimientos que adoptan esta tecnologia.
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Sources: Esri, HERE, Garmin, USGS, Intermap, INCREMENT P, NRCan
Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), Esri Korea, Esri (Thailand)
NGCC, (c) OpenStreetMap contributors, and the G IS User Community

Figura 2 - Distribucion de los planes de uso de suelo en
dreas bajo riego en Uruguay. Fuente MGAP.
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Desde 2005, Uruguay ha declarado la emergencia
agropecuariaen 14 oportunidades debido a déficit hidrico,
segun datos del Ministerio de Ganaderia, Agricultura
y Pesca (www.mgap.gub.uy). Estas emergencias se
han originado por sequias severas que han afectado
diversas regiones y sectores productivos del pais. Esta
situacion destaca la importancia de seguir difundiendo no
solamente los resultados de la investigacion sino también
de experiencias exitosas, promoviendo la investigacion
en areas bajo riego —intensivas y extensivas—, y
generando informacién productiva a largo plazo que
evidencie los beneficios econdmicos del sistema.

Productores de distintos rubros que utilizan riego
coinciden en que se trata de una decision estratégica,
con un impacto directo en el rendimiento y la
sostenibilidad de sus explotaciones.

Videos testimoniales
sobre riego suplementario
de cultivos y pasturas
en Uruguay

Acceda AQUI @

Los testimonios de quienes han implementado sistemas
de riego en sus predios son contundentes:

“Al inicio fue para buscar estabilizar rendimientos y con
el tiempo se pudo lograr ademas de la estabilidad, altos
rendimientos. Esto no fue un proceso rapido porque se
precisa aprendizaje, pero al final valio la pena". (Hernan
Masoller).

Figura 3 - Ing. Agr. Herndn Masoller. Asesor técnico y
productor del departamento de Soriano.

Evidentemente, el costo del proceso de aprendizaje
en la adopcion de estas nuevas tecnologias seria
considerablemente menor si estuviera acompanado por
la investigacién y el desarrollo de politicas publicas que
contemplen la difusion, la transferencia de conocimientos
y la capacitacion. De esta forma, la responsabilidad
de asumir estos costos no recaeria exclusivamente
sobre los productores quienes, en muchos casos, no
cuentan con la infraestructura, la logistica adecuada ni
los recursos necesarios. Ademas, no deberia ser cada
productor quien asuma en soledad el riesgo econdémico
que implica esta transicion tecnolégica.


https://www.inia.uy/noticias/inia-presenta-serie-de-videos-sobre-riego-suplementario-en-cultivos-y-pasturas

Se recomienda comenzar con
experiencias piloto en dreas
pequefas, para facilitar la adopcién

del riego, especialmente entre
productores sin experiencia previa.
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MARCELA RODRIGUEZ

“Aliento a que prueben el riego, con experiencias en
pequefias superficies, no solo para maximizar el area del
potrero, sino para que la operacion sea lo mas comoda
posible. Esto facilita la capacitacién del operario que va
a regar por primera vez". (Carlos Guinovart).

“ hll;’ Ly
Figura 4 - Ing. Agr. Carlos Guinovart. Asesor técnico y
productor del departamento de Salto.

“Los eventos cada vez son mas frecuentes, tanto de
sequia como de lluvias, pero para el caso de la sequia
tenemos que hacer frente a este evento incorporando
la tecnologia del riego en el establecimiento como una
rutina mas convencional. Destaco la estabilidad que da
al sistema, pero siempre teniendo en cuenta de hacer
que las demas variables (fertilizacion, siembra, curas,
etc.) se manejen en forma agrondmicamente correctas
de manera que el cultivo o pastura pueda expresar su
potencial productivo". (Marcela Rodriguez).

Ante el aumento de la frecuencia e
intensidad de sequias, incorporar

el riego como parte de la rutina
productiva mejoraria la resiliencia y
estabilidad.

Figura 5 - Ing. Agr. Marcela Rodriguez. Asesora técnica
del departamento de Lavalleja.

“Si bien el riego es una herramienta mas que esta a
disposicién, no todos los sistemas productivos deben
incorporar esta tecnologia, ya que por diferentes
motivos o circunstancias un proyecto de riego no
seria la mejor solucién para optimizar su estabilidad
econdmica. El riego es un escaldon mas en el camino de
incorporacion tecnolégica del sistema productivo, no es
el unico ni puede actuar aislado de otras variables de la
funcion productiva". (Federico Llambi).

Figura 6 - Ing. Agr. Federico Llambi. Asesor técnico del
departamento de Rocha.

Se debe estudiar el proyecto de riego para cada
situacion productiva y para cada establecimiento y tipo
de productor. Algunas situaciones requieren soluciones
mas simples y econémicas a mejorar antes que la
incorporacion de un sistema de riego al establecimiento.
En el caso de productores regantes que han tenido
alguna experiencia ya sea como predio de validacion
0 con ensayos de riego instalado en sus predios,
manifestaron haber tenido buenas experiencias.
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“Existe todo un aprendizaje mas alla de la tecnologia
del riego, por ejemplo, la obligacién de presentar
el proyecto de uso de agua y plan de uso de suelos
ante DINAGUA y el MGAP, respectivamente.” (Pablo
Perdomo).

“El productor chico y mediano esta bueno que pruebe
en poca area para no arriesgar tanto si no tiene
experiencia y ademas porque en general no se logra un
resultado de la noche a la mafiana, hay que aprender y
conocer la tecnologia.” (Alejo Perdomo).

La razon por la que se encuentran satisfechos con la
incorporacion del riego es que toman el control del
agua y también de los resultados productivos porque
son bastante predecibles y eso les da estabilidad. En
todos los casos el riego ha permitido estabilizar la
produccion, reducir pérdidas por sequia y generar un
sistema mas resiliente frente al cambio climatico.

La toma de decisiones en torno al riego ha ido
evolucionando con el avance del conocimiento cientifico
y las tecnologias de la comunicacion, considerando que
cada vez hay mas herramientas técnicas que permiten
a los productores evaluar la viabilidad y mejorar la
eficiencia de esta practica. A nivel nacional, INIA ha
contribuido con investigaciones en riego y plataformas
de datos que fortalecen la toma de decisiones
racionales y ambientalmente responsables como es
el caso del desarrollo del GESIR (GEStién Inteligente
del Riego). La informaciéon generada de riego en los
diferentes cultivos (intensivos y extensivos) ha podido
ser sintetizada y recopilada en una herramienta simple
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Figura 7 - Pablo Perdomo (arriba) y Alejo Perdomo
(abajo). Productores ganaderos del departamento de
Rocha.

disponible para los productores y técnicos asesores de
manera libre y gratuita (https:/gesir.inia.uy/modelos_
inia/gesir/).
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https://gesir.inia.uy/modelos_inia/gesir/

Este desarrollo informatico de libre acceso y gratuito
permite a cualquier usuario tener una planificacion
correcta de las necesidades de agua en el suelo para un
cultivo dado. Con minima informacion se puede estimar
el balance de agua en el suelo de una parcela o predio
en particular, ya que GESIR tiene cargado en su base
de datos todos los mapas de suelo CONEAT, asi como
las caracteristicas hidricas de los suelos dominantes
del pais y un nimero importante de pasturas y cultivos
con datos de la investigacion nacional. Cuenta ademas
con un algoritmo para pronosticar las precipitaciones,
los datos de coeficiente de cultivo de FAO 56 y por lo
tanto, las necesidades hidricas del cultivo.

Desde una perspectiva macroeconomica, el impacto
del riego sobre el PIB agropecuario también se hace
evidente. Diversos estudios de CERES (2023 y 2024)
y analisis econémico de OPYPA (MGAP, 2015, 2023)
muestran que las zonas con mayor adopcion del riego
tienden a registrar mayor productividad, empleo rural y
valor agregado. Esto se traduce en un aporte tangible
al crecimiento econémico nacional, especialmente en
un pais donde el agro continlia siendo una columna
vertebral de la economia.

Los resultados esperables en la hipotesis de regar
300.000 ha de pasturas o forrajes son contundentes.
El impacto total por el aumento de produccion haria
crecer el PBl en 3 % con respecto a un escenario con
el nivel de riego actual. La posibilidad de riego de esas
300.000 ha que proponen varios actores (CERES,
RUU, INIA, etc.) exigiria baja inversion relativa y minimo
desarrollo de infraestructura en relacion con el impacto
que provocaria. Esto fue desarrollado por Otero et al.
(2022) en la Revista INIA N° 70: “El desafio de regar
pasturas en Uruguay”.

El sistema politico en su conjunto ha reconocido
publicamente —y asi se ha escuchado durante los
ultimos seis meses— que el pais lleva mas de diez
afios estancado, con un crecimiento del PIB limitado
al 1,4 %. Si bien la incorporacion del riego en los
sistemas productivos no representa la Unica solucion
para impulsar el crecimiento econdmico, hasta ahora
no se ha presentado ninguna otra propuesta concreta
que permita, aumentar el PIB de manera sostenible y
sustentable.

Ampliar el riego a 300.000
hectdreas podria generar un

impacto significativo en el PBI
en el corto plazo.

Sustentabilidad

Uruguay cuenta con recursos
hidricos que estdn subutilizados;
SU Uso para riego de pasturas en

la ganaderia permitiria obtener
beneficios econdémicos sin
necesidad de grandes inversiones.

La adopciéon del riego sigue siendo baja en relacion
con el potencial disponible y persisten barreras como
la falta de conocimiento de técnicos y productores
sobre el tema, sobre costos iniciales, mantenimiento
de la infraestructura y también la necesidad de mayor
difusioén tecnoldgica.

El sistema politico es consciente de que se precisa
crecer (PIB mas alto). Uruguay tiene las condiciones
naturales, hay una amplia base del conocimiento
técnico-cientifico para empezar a trabajar y la voluntad
productiva para hacer del riego una herramienta
estratégica no solo para aumentar la productividad,
sino también para asegurar un desarrollo agropecuario
mas equitativo, resiliente y sostenible.

Se ha mencionado por parte de diferentes sectores,
publico y privado, la necesidad de que se tome alguna
accion al respecto.

INIA puede contribuir a dar ese salto cualitativo y
cuantitativo de la produccién agropecuaria.

Existe investigacion continua en riego de pasturas
desde el afio 2010 que sustentan el beneficio fisico y
econdémico en diferentes zonas ganaderas del pais.

El desafio esta planteado.
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Vista aérea del ensayo de colza TT

COLZAS TT: una nueva herramienta
para el manejo de malezas y herbicidas
en cultivos de invierno en nuestros sistemas

Ing. Agr. PhD M. Alejandro Garcid', Ing. Agr. PhD Tiago
Kaspary', Téc. Agrop. Mauricio Cabrera’, Aux. Inv. Raquel
Garcid', Aux. Inv. Felipe Carrasco’, Téc. Agrop. Sebastian
Diaz'

'Sistema Agricola-Ganadero y Area de Pasturas y Forrajes

La disponibilidad de colzas TT en Uruguay habilita nuevas estrategias para
el manejo de malezas en cultivos de invierno. Este articulo presenta los
primeros resultados de investigacion nacional sobre la tolerancia del cultivo
a triazinas y la eficacia de distintos herbicidas, destacando oportunidades y

desafios para su adopcion.

INTRODUCCION

La colza se ha consolidado en Uruguay como una
alternativa valida en la rotacion de cultivos de invierno
(DIEA, 2024). Su inclusién permite aprovechar diversos
beneficios a mediano y largo plazo, en particular por
tratarse de una especie no graminea dentro de sistemas
agricolas donde predominan los cereales.
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Uno de los principales aportes de este cultivo es la
posibilidad de diversificar el manejo de malezas y
herbicidas, lo que resulta clave para mantener bajo
control el enmalezamiento y el banco de semillas en
las chacras. La rotacion con especies de distinto ciclo
y arquitectura modifica las condiciones a las que deben
adaptarse las malezas, al tiempo que amplia el espectro
de herbicidas disponibles para su control.



Colza resistente a imidazolinonas (CL)

En Uruguay se dispone, desde hace algunos afios, de
variedades de colza tolerantes a imidazolinonas, una
familia de herbicidas del grupo 2 (inhibidores de la enzima
ALS; HRAC, 2024), comunmente conocidas como colzas
CL. Estas variedades permiten el uso de ingredientes
activos como imazapir e imazapic durante el invierno,
y ademas facilitan la rotacién con cultivos estivales que
también utilizan herbicidas de esta familia, sin generar
restricciones para una posterior siembra de colza CL. Sin
embargo, la creciente aparicion de poblaciones de malezas
resistentes a herbicidas del grupo 2, como las observadas
en los géneros Conyza, Raphanus y Brassica (Kaspary et
al., 2024; Baraibar et al., 2024), refuerza la necesidad de
seguir incorporando nuevas herramientas quimicas que
permitan diversificar las estrategias de control y mitigar el
avance de estos biotipos resistentes.

Colzas resistentes a triazinas (TT)

Desde 2023 estan disponibles en Uruguay variedades
de colza resistentes a triazinas. Estas nuevas lineas
toleran herbicidas inhibidores de la fotosintesis (grupo
5), como simazina, terbutilazina y, en menor medida,
metribuzin. Al tratarse de principios activos poco
utilizados en cultivos de invierno en nuestro pais,
su incorporacion representa una oportunidad para
diversificar los mecanismos de accion en el manejo
de malezas, especialmente aquellas resistentes a
inhibidores de ALS.

Cultivos

El objetivo de este articulo es presentar esta nueva
tecnologia disponible en el pais y compartir los
primeros resultados generados por la investigacién
nacional.

ENSAYOS REALIZADOS EN INIA
LA ESTANZUELA

Ensayo 2023

Durante el afio 2023 se realizé un ensayo con
la variedad de colza Renegade TT, en el que se
evaluaron herbicidas de la familia de las triazinas
(especificamente simazina y terbutilazina), asi como
larespuesta del cultivo al herbicida s-metolaclor. Este
ultimo, con buen control preemergente de raigras,
se presenta como un complemento interesante en
estrategias integradas.

En este primer experimento no se observaron
efectos fitotoxicos sobre el cultivo con ninguno de
los tratamientos evaluados. En el area experimental
predominaba ampliamente la bowlesia (Bowlesia
incana), y en menor medida mastuerzo (Coronopus
didymus), raigras (Lolium multiflorum) y avena
(Avena spp.).

Los tratamientos con simazina y simazina +
s-metolaclor, aplicados en preemergencia, lograron
niveles de control superiores al 80 % al momento de
la floracion del cultivo (Figura 1).

Figura 1 - Imdgenes de los tratamientos correspondientes a: A) testigo sin aplicacion, B) 2 kg/ha Simazina (90
%), C) 2 kg/ha Simazina (90 %) + 0.5 L/ha S-metolaclor (960 g/L) y D) 4 L/ha Paralelo 25 (Terbutilazina 250 g/L +

S-metolaclor 250 g/L). Fotos: Mauricio Cabrera
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Cuadro 1 - Tratamientos aplicados en el ensayo 2024. Los tratamientos correspondientes a la preemergencia se
aplicaron el 14/05/2024 (tres dias post siembra) y los tratamientos correspondientes a V4-V5 el 04/07/2024 (54 dias
post siembra).

Tratamientos en Dosis por ha Tratamientos en Dosis por ha Codigo
preemergencia del cultivo P V4-V5 del cultivo P Tratamiento
Simazina (90 %) 2,2 kg Sim
Metribuzin (480 g/L) 1L Met
Simazina (90 %) + ) _
S-metolaclor (960 g/L) 22kg+1L Sim+S-met
Terbutilazina (250 g/L) + .
S-metolaclor (250 g/L) 4L Terb+S-met
Simazina (90 %) + _— Sim+S-met //
S-metolaclor (960 g/L) 22kg+1L Metribuzin (480 g/L) 1L Met
Simazina (90 %) + ) ) o Sim+S-met //
S-metolaclor (960 g/L) 22kg+1L Simazina (90 %) 2,2 kg Sim
Simazina (90 %) + Metribuzin (480 g/L) + Sim+S-met //
S-metolaclor (960 g/L) 22kg+1L Cletodim (240 g/L) TL+08L Met+Clet
Ensayo 2024
En 2024 se llevd a cabo un segundo ensayo (Cuadro 1),
también con la variedad Renegade TT, donde se simulé < 133 o
una alta infestacion de malezas sembrando en la misma = g
fecha una variedad comercial de rdbano de cobertura £ 70
(Raphanus sativus) y raigras. < 60
S 50
No se registraron pérdidas de plantas debido a los ; gg
tratamientos herbicidas, obteniéndose densidades de < 5
entre 60 y 70 plantas por m? en la mayoria de los casos. § 10 T T

La variedad mostré muy buena tolerancia a la aplicacion
en preemergencia de simazina y terbutilazina, con
niveles de dafio menores al 10 %, practicamente
imperceptibles sin un testigo para comparacion. La
adicién de s-metolaclortampoco incrementé el dafio. Por
su parte, el metribuzin aplicado en preemergencia causo6
dafios algo mayores (alrededor del 20 %), consistentes
con un enlentecimiento inicial en el desarrollo, aunque
el cultivo logré superarlo. Sin embargo, las aplicaciones
de metribuzin en postemergencia generaron sintomas
evidentes de fitotoxicidad, con menor altura de planta 'y
menor desarrollo foliar (Figura 2).

La colza TT demostré muy buena
tolerancia a triazinas, y el herbicida
metribuzin logré un excelente

control de malezas, aunque con
relativa fitotoxicidad cuando es
utilizado en postemergencia.
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Sim Met Sim+S-met Treb+S-met  Sim+S-met Sim+S-met  Sim+S-met
// Met // Sim // Met+Clet
Tratamientos herbicidas
= Evaluacion 27/6/2024 = Evaluacion 26/8/2024

Evaluacion visual de control (%)

Sim Met

Sim+S-met  Treb+S-met Sim+S-met  Sim+S-met  Sim+S-met
/I Met //Sim - // Met+Clet

Tratamientos herbicidas

Rabano 27/06/2024  Raigras 27/06/2024 = Rabano 26/08/2024 m Raigras 26/08/2024

Figura 2 - Evaluacion de dafio al cultivo (@) y control
de malezas (b) el 27/06/2024 (44 dias después de la
aplicacion en preemergencia del cultivo) y el 26/8/2024
(104 y 53 dias después de las aplicaciones en pre y
postemergencia del cultivo, respectivamente).
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Tratamientos herbicidas

Rendimiento en grano (kg/ha)

Figura 3 - Rendimiento de grano de colza (kg/
ha) corregido al 8 % de humedad para los distintos
tratamientos evaluados en el ensayo 2024.

La infestacidon artificial fue muy alta alcanzando
120 plantas/m? de raigras y 20 plantas/m? de rabano.
Los tratamientos con s-metolaclor en preemergencia
presentaron buenos niveles de control de raigras
(aproximadamente 75 %). Para esta maleza, el
metribuzin mostré mejor desempeno que la simazina
o terbutilazina. En cuanto al rdbano, el metribuzin
logroé los mejores controles, tanto en pre como en
postemergencia, aunque con pérdida de eficacia
hacia la segunda evaluaciéon, en el caso de la
aplicacion en preemergencia. La terbutilazina, a
la dosis utilizada, practicamente no control6 esta
especie. En aplicaciones en postemergencia, la
simazina no mejoré el control de rabano, pero si
levemente el de raigras, mientras que los mejores
controles de ambas malezas se lograron con
metribuzin en postemergencia, aunque con los
efectos de fitotoxicidad ya mencionados (Figura 2).

El alto nivel de enmalezamiento generado de forma
intencional, junto con el control parcial alcanzado por
la mayoria de los tratamientos, tuvo un impacto directo
sobre el rendimiento final de los distintos tratamientos.
Los mayores rendimientos se obtuvieron en las parcelas
tratadas con metribuzin en postemergencia. Este
resultado se asocia directamente con un mayor control
de malezas en esas condiciones, a pesar de los sintomas
de fitotoxicidad observados en el cultivo (Figura 3).

CONSIDERACIONES FINALES

Los ensayos realizados permitieron confirmar la
excelente tolerancia de la variedad evaluada, y
presumiblemente de otros materiales clasificados
como TT, a herbicidas de la familia de las triazinas,
especificamente simazina y terbutilazina. Esta
caracteristica representa una valiosa herramienta
para ampliar el abanico de opciones en el manejo de
malezas de invierno en sistemas agricolas del pais.

La simazina y la terbutilazina demostraron un efecto
limitado (solo supresion) sobre el rabano, utilizado
como maleza a altas densidades en este experimento.
En cambio, el metribuzin logré muy buenos niveles

Cultivos

de control de esta maleza, sobre todo cuando fue
aplicado en postemergencia. No obstante, su uso en
esa etapa genero sintomas de fitotoxicidad que podrian
comprometer el desarrollo del cultivo, por lo que se
requiere mayor investigacion para precisar su seguridad
y consistencia en distintas condiciones.

Hasta la fecha de elaboracién de este articulo no existen
registros nacionales que autoricen el uso especifico
de simazina, terbutilazina o metribuzin en barbecho,
preemergencia o postemergencia sobre variedades
de colza TT. Por lo tanto, resulta clave avanzar en los
procesos de evaluacion y registro correspondientes,
a fin de facilitar la adopcién segura y efectiva de esta
tecnologia en los sistemas productivos.
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Figura 4 - Enmolezomlento y fitotoxididad durante
el estadio reproductivo del cultivo en funcion de los
tratamientos utilizados: A) Sim; ; B) Sim+S- met//Sim; C)
Sim+S-met//Met+Clet y D) Met , ensayo 2024.
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SESTAMOS INOCULANDO BIEN?
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Resultados de la encuesta sobre prdcticas de inoculacion
en soja y su posible vinculo con los bajos niveles de proteina
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Una encuesta a productores agricolas de distintas zonas de Uruguay permitié
identificar fortalezas y debilidades en las prdcticas de inoculacion de soja,
destacdndose su posible impacto sobre la nodulacidon y los bajos niveles de

proteina observados en el grano.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, el sector agricola ha manifestado
una creciente preocupacion por la disminucion del
contenido de proteina en el grano de soja, un aspecto
clave para la calidad y el valor comercial. Este
fendmeno se ha asociado a multiples factores, como
las condiciones climéaticas, el tipo de suelo y su estado
de conservacién, el material genético utilizado y las
practicas de manejo agrondmico. Entre estas ultimas,
la calidad del proceso de inoculacién de la semilla con
bacterias del tipo rizobios aparece como un punto critico
(aunque no el Unico), ya que de ella depende en gran
medida la nodulacién vy, por tanto, la fijacion bioldgica
de nitrégeno (FBN), proceso esencial para el desarrollo
del cultivo y la sintesis de proteinas.
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En este contexto, desde INIA se llevé adelante
una encuesta dirigida a productores agricolas de
diferentes zonas de pais, con los objetivos de: i)
relevar como se esta realizando actualmente la
inoculacion, ii) identificar posibles desviaciones
respecto a las recomendaciones técnicas vy iii)
explorar si ciertas practicas pudieran estar asociadas
a fallas en la nodulacién de las plantas.

Este estudio previo se enmarca en el componente 3
del proyecto que se espera ejecutar préximamente,
titulado “Factores genéticos, ambientales y de manejo
que determinan el nivel de proteina en la soja de
Uruguay”, cuyo propdésito es profundizar en las causas
de la variabilidad en el contenido de proteina y orientar
estrategias de mejora a nivel nacional.



Cuadro 1 - Resumen de las preguntas realizadas a los
encuestados y su resultado en porcentaje del drea
(promedio por productor).

Resultado en
% del area
(promedio por
productor)

Pregunta

Origen de la semilla

Propia 43

Etiquetada 57

Forma de inoculacion

En el predio 48
Pre-inoculada de forma industrial 51
Chacra con historial soja / sin inoculacion 1

Inoculante utilizado

Turba 15
Liquido 85
Otro 0

Condiciones de almacenamiento del inoculante
¢Toma precauciones para la conservacion del inoculante?

Si 87

No 13

Condiciones de almacenamiento de la semilla

En galpones 72
En el campo 18
Ambiente controlado (temperatura, humedad) 10

¢Agrega curasemillas o agroquimicos
a la semilla inoculada?

Si 87

No 13

¢Agrega otros productos como bioestimulantes
a la semilla inoculada?

Si 36
No 20
A veces 44

¢Realiza evaluaciones de plantas para chequear
la efectividad del proceso de inoculacion?

Si 14

No 59

Si ha tenido problemas en la nodulacion
JTiene un diagndstico de la causa?

Si 16

No 84

Cultivos

AREA RELEVADA Y ORIGEN DE LA SEMILLA

El relevamiento abarcé una superficie total de 73.892
hectareas y conté con 30 respuestas validas sobre
el total de los encuestados provenientes de diversas
zonas agricolas del pais, lo que permitié evaluar
una muestra representativa de distintas realidades
productivas (Cuadro 1).

En cuanto al origen de la semilla utilizada, se observo
un uso combinado entre semilla etiquetada (57 %)
y semilla propia (43 %), lo que esta en linea con lo
reportado por el observatorio de oleaginosos llevado
adelante por INIA en conjunto con la Mesa Tecnolégica
de Oleginosos (MTO) (www.mto.org.uy/novedades/
actividades). Este dato es relevante, ya que la semilla
adquirida pre-inoculada o tratada en origen puede tener
condiciones de conservacion distintas respecto a la
manipulada en el predio, lo que influye directamente en
la viabilidad del inoculante y su efectividad.

TIPO Y FORMA DE INOCULACION

Uno de los aspectos clave relevados en la encuesta fue
como serealizalainoculacionde lasemilla. En promedio,
el 51 % del area sembrada por productor corresponde a
semilla pre-inoculada de forma industrial, mientras que
el 48 % se inocula directamente en el predio. Ambas
estrategias estan ampliamente adoptadas, aunque la
inoculacion en campo requiere especial cuidado en
el manejo, almacenamiento y aplicacion. El tipo de
inoculante mas utilizado es el liquido (85 %), seguido
por la turba (15 %), sin registrarse aplicaciones al
surco, en concordancia con la tendencia regional hacia
productos de facil uso y rapida accion.

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Previo a la inoculacién, es fundamental conservar
adecuadamente el inoculante para garantizar la
viabilidad de los rizobios. En este sentido, el 87 % de
los productores manifestd tomar precauciones basicas
para conservar el inoculante (evitando la exposicion
directa al sol, conservando en galpones frescos, etc.),
lo que ayuda a mantener su efectividad.

En cuanto al almacenamiento de la semilla ya inoculada,
el 72 % del area promedio por productor se conserva
en galpones, practica generalmente adecuada si se
mantienen condiciones de sombra y temperaturas
moderadas. Un 18 % se almacena en el campo, lo que
representa un riesgo si no hay proteccion con sombra,
y solo un 10 % en ambientes controlados, pese a su

La inoculacién estd ampliamente

adoptada, pero hay fallas
frecuentes en su manejo.
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Figura 1 - Porcentaje de encuestados, segun el orden
de la aplicacién del inoculante y curasemillas (u otros
agroquimicos).

importancia para preservar la viabilidad del inoculante.
Estos resultados muestran que, si bien las practicas
son en general aceptables, aun persisten condiciones
que pueden afectar la supervivencia del inoculante y
por ende la eficiencia de la FBN.

APLICACION CONJUNTA CON OTROS
PRODUCTOS

El proceso de inoculacion puede verse comprometido
cuando se utilizan fungicidas o insecticidas (curasemillas)
u otros agroquimicos incompatibles con los rizobios
(Beyhaut y Sicardi, 2013). Segun la encuesta, un 64 % de
los productores aplica primero los curasemillas y luego el
inoculante, otro 12 % lo hace en el orden inverso, mientras
que el resto aplica de otras formas: ambos productos
en simultaneo, ya sea en compartimentos separados o
incluso mezclados (Figura 1).

La combinacién de productos puede afectar la viabilidad
de los rizobios, por lo que es clave considerar la
compatibilidad, el orden y el tiempo entre aplicaciones.
Sin embargo, estos aspectos no siempre se manejan
adecuadamente en el campo, ya sea pordesconocimiento
o falta de atencion. El orden de aplicacién correcto para
generar el menor impacto negativo en los rizobios es
primero aplicar el o los curasemillas y luego inocular
(Campo y Hungria, 2000). Ademas, se observa un mayor
uso de bioestimulantes y productos complementarios,
que deben seleccionarse con cuidado para evitar
interacciones negativas con los inoculantes y asegurar
condiciones favorables para los rizobios.

TIEMPO TRANSCURRIDO ENTRE
INOCULACION Y SIEMBRA

El tiempo entre la inoculacién y la siembra es clave
para la viabilidad de los rizobios y la efectividad del
proceso. Factores como temperaturas elevadas,
falta de humedad y la exposicién a la radiacién solar,
reducen drasticamente la supervivencia de estas
bacterias. En el caso de semillas pre-inoculadas, este
riesgo se incrementa si el intervalo de almacenamiento
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Figura 2 - Conocimiento del tiempo transcurrido desde
la pre-inoculacién hasta la llegada al predio.

es prolongado. Aproximadamente un 40 % de los
productores encuestados desconocen cuantos dias
previos al momento de recibir la semilla se llevo a cabo
la inoculacion (Figura 2). Este es un riesgo importante
de pérdida de eficacia en la fijacion de nitrogeno, ya
que, si el periodo transcurrido es de varios dias, la
concentracion de rizobios viables sobre la semilla puede
no ser suficiente para lograr el nivel FBN esperado.

Semilla pre-inoculada

En cuanto al periodo entre la recepcion de la semilla
pre-inoculada y la siembra, el 48 % del area relevada
se sembroé entre uno y tres dias después, el 43 % luego
de mas de tres dias, y solo el 9 % dentro de las 24
horas posteriores a la recepcion (Figura 3). Este dato es
relevante ya que, en muchos casos, como se comento
previamente, no se conoce con certeza cuantos dias
han transcurrido desde la inoculacién industrial, lo que
implica un riesgo de que la semilla se siembre fuera
del periodo 6ptimo de efectividad del inoculante. Si a
ese tiempo, se le suma lo que transcurre en el predio
antes de la siembra, la viabilidad de las bacterias puede
reducirse considerablemente.

mMas de 3dias m1-3dias =Menos de 24 horas

Figura 3 - Porcentgje del drea segun el tiempo
transcurrido entre la recepciéon de la semilla pre-
inoculada y la siembra.



El 43 % del drea sembrada con
semilla pre-inoculada lo hace
luego de mds de tres dias desde
la recepcion, sin conocer la fecha
exacta de inoculacién: un riesgo
subestimado para la fijacion
bioldgica de nitrogeno.

Inoculacion en el predio

En el caso de la inoculacién realizada en el
establecimiento (Figura 4), la situacion parece ser
algo mejor para algunos factores, aunque no exenta
de riesgos: el 32 % del area se siembra en menos
de 24 horas, lo que se considera ideal. Sin embargo,
el 63 % lo hace entre uno y tres dias después, un
periodo que puede ser aceptable solo si se asegura
un almacenamiento adecuado de la semilla. Un 5 %
siembra mas alla de los tres dias, lo que representa
una ventana de mayor riesgo para la viabilidad del
inoculante.

Estos resultados indican que, si bien muchos
productores estan dentro de margenes aceptables,
un manejo deficiente de las condiciones posteriores
a la inoculacion podria comprometer la efectividad
del proceso, especialmente en escenarios de altas
temperaturas, desecacion y exposicion directa al sol.

Semillas de soja inoculadas.

m 1-3dias (%) ™ Menos de 24 horas (%)
m Mas de 3 dias (%)

Figura 4 - Porcentaje del drea de siembra segun el
tiempo transcurrido entre la inoculacién en el predio y
la siembra.

EVALUACION DE LA NODULACION EN CAMPO

La evaluacion de la nodulacion en campo es una
practica fundamental para validar la efectividad del
proceso de inoculacién y detectar posibles problemas
que comprometan la FBN. Esta evaluacion implica
la extraccion de plantas y la inspeccion visual de las
raices para verificar la presencia, cantidad y actividad
de los nédulos.

Un hallazgo relevante fue que casi el 60 % de los
encuestados no realiza evaluaciones sistematicas
de nodulacion en plantas, por lo que no cuenta con
informacién concreta sobre la efectividad del proceso.
Solo una parte reportd haber detectado fallas en
la nodulacién, y entre las causas mencionadas se
destacan: suelos con alto contenido de nitrégeno,
condiciones muy secas al momento de la siembra, y
compatibilidad limitada con ciertos curasemillas.

La falta de diagnostico temprano dificulta determinar
si la inoculacién fue exitosa y/o identificar factores
que puedan estar afectando negativamente la
nodulacion, tales como deficiencias de micronutrientes,
compactacion del suelo, salinidad o interacciones
negativas con agroquimicos.

COMENTARIOS FINALES

La encuesta confirma una alta adopcion de la practica
de inoculacion de semillas con bacterias del tipo
rizobios. Sin embargo, revela debilidades importantes
en el manejo del proceso, como el almacenamiento
inadecuado, el tiempo transcurrido desde inoculacion
a siembra, el uso combinado con otros productos
sin un orden de aplicacion adecuado, y la falta de
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La coexistencia de multiples

productos en el tratamiento de
semilla sin un orden técnico claro
puede reducir la viabilidad de los
rizobios y comprometer el resultado
del proceso.

evaluacion posterior. Ademas, seria recomendable
incorporar monitoreos de nodulacion, capacitar sobre
la compatibilidad con ciertos tipos de agroquimicos y
ajustar los tiempos de aplicacion puede ser clave para
mejorar la eficiencia del proceso.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

» La mayoria de los productores adopta la inoculacion,
con un uso casi equilibrado entre semilla pre-inoculada
(51 %) e inoculacién en el predio (48 %).

* El uso combinado de curasemillas y otros productos
sin un orden de aplicacion claro, asi como la falta de
evaluacién de nodulacién en campo (reportada por el
60 % de los productores), representan posibles cuellos
de botella del proceso.

Cultivo de soja en parcelas.

. 52 Revista INIA - N° 81

*+ ElI almacenamiento de semilla inoculada en
condiciones no 6ptimas (18 % en campo, solo 10 %
en ambiente controlado) y los intervalos prolongados
entre inoculacion y siembra, son factores de riesgo
recurrentes.

» Estos resultados destacan la necesidad de mejorar
aspectos puntuales del manejo para asegurar la
efectividad de la inoculacién y su impacto sobre la
Fijacion Bioldgica de Nitrogeno.

» Se requiere mas investigacion para determinar si hay
una relacion directa entre las fallas en la inoculacion
y la caida en los niveles de proteina, pero los datos
preliminares indican que es una linea de trabajo
relevante.

» Este trabajo es el primer paso hacia un proyecto
mayor en el que buscaremos entender e incidir sobre
los niveles de proteina en grano de soja a través de
mejores practicas agronémicas.
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OPORTUNIDADES Y PERSPECTIVAS
DE LA SOJA NO-GM EN URUGUAY
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Este articulo resume algunos de los resultados de la tesis de maestria en Direccion
y Administracion de Empresas de la Universidad de la Empresa (UDE) del Lic.
Mauricio Bruzzone. La investigacion se enmarcéd en el componente “Mercado
de consumidores de soja no-GM” del proyecto INIA CS_49. El objetivo fue
caracterizar el mercado de soja no transgénica (ho-GM), su tamafio y potencial,
estimar los resultados econdmicos esperados y evaluar la viabilidad del negocio

para los agricultores uruguayos.

El mercado de soja no-GM

La produccion mundial de soja no-GM ha venido
creciendo en forma sostenida y a tasa creciente entre
2019 y 2023 (Cuadro 1), pasando de 45.185 a 51.214
kilotoneladas (13,3 %). Esto represento el 13 % de un
total de 400 millones de toneladas de soja (GM + no-
GM) producidas en 2023, en el planeta.

A pesar del papel predominante de América del Sur
como exportador mundial de esta oleaginosa (50 %),
contribuye solo con el 4 % de la produccién no-GM
global, la que representa el 1 % de su produccion total de
soja. América del Norte es la region lider en soja no-GM,
con 20 mil kilotoneladas. Esto representa 16 % de su
produccion total (GM + no-GM) y 38 % de la produccion

no-GM mundial.
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Cuadro 1 - Produccién anual de soja no-GM por region y total, 2019-2023, en kilotoneladas (kt).

Region 2019 2020 2021 2022 2023

América del Norte 17.314 17.795 18.353 18.976 19.665
Europa 13.047 13.377 13.762 14195 14.676
Asia-Pacifico 10.662 10.996 11.380 11.807 12.279
América del Sur 1.782 1.815 1.855 1.855 1952
Oriente Medio y Africa 2.380 2432 2494 2494 2.642
Produccion Total (kt) 45185 46414 47.844 49.442 51.214
Crecimiento Anual - 2,72 % 3,08 % 3,34 % 3,58 %

Nota: 1 kilotonelada (kt) = 1.000 toneladas.

Incluso las restantes regiones producen una mayor
proporcion no-GM que América del Sur, destacandose
Europa con el 93 % (Cuadro 2).

En 2023, el valor del mercado de soja no-GM se
estimé en USD 28.759 millones, previéndose un fuerte
crecimiento (71 %) para 2030, cuando alcanzaria
USD 49.235 millones. La mayor parte de este valor
corresponde a aceite (45 %), continuando, por su orden,
grano (31 %) y harina (24 %). El principal destino de
la soja no-GM es el consumo humano (52 %) aunque
admite otros usos (Cuadro 3).

La comercializacion de soja no-GM se realiza de
tres formas: indiferenciada (cultivos no-GM cuya

identidad no se conserva ni estan certificados
como tal), mixta (cultivos GM y no-GM mezclados,
indiferenciados y etiquetados, si fuera necesario,
como GM) o con identidad preservada (cultivos no-
GM cuya identidad se conserva y certifica como IP).
La referencia internacional para el precio FOB (free-
on-board) considera las cotizaciones del mercado
de futuros y opciones del Chicago Board of Trade
(CBOT). Descontados los derechos y gastos de
exportacién se obtiene el precio local o FAS (free-
alongside-ship). A pesar del crecimiento del mercado
no-GM, estas cotizaciones (CBOT) no discriminan
entre ambos tipos de soja y existen escasas fuentes
de informacién disponible y actualizada para los
productos no-GM.

Cuadro 2 - Produccién mundial soja GM y no-GM por regién, 2023, en kilotoneladas (kt).

Produccién 2023 (kt/afio)

Exportacion 2023

GM No-GM % no-GM Total %
América del Norte 100.834 19.665 16 % 52.313 43 %
Europa 1.034 14.676 93 % 4.688 30 %
Asia-Pacifico 20.907 12.279 37 % 182 1%
América del Sur 221.862 1952 1% 112.905 50 %
Oriente Medio y Africa 3.093 2.642 46 % 853 15 %
Total (kt) 347730 51.214 13 % 170941 43 %

Nota: Las exportaciones incluyen GM y no-GM; los porcentajes son sobre produccion total (GM+no-GM).

Cuadro 3 - Mercado mundial de soja no-GM segun destino, 2019-2023, en millones de ddlares (USD).

Destino 2019 2020 2021 2022 2023 2030
Consumo humano .61 12.299 13.081 13.979 14.973 25.545
Industria farmacéutica 6.202 6.549 6.945 7399 7901 13.561
Alimentacion animal 4.645 4.899 5187 5.519 5.885 10.129
Total no-GM 22.858 23.747 25.213 26.897 26.897 49.235
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El valor del mercado de la soja no-
GM ronda los USD 30 mil millones,
previéndose que para 2030
alcanzaria casi USD 50 mil millones,

45 % como aceite, 31 % en forma
de grano y 24 % como harina. Su
principal destino es el consumo
humano directo (52 %) aunque
admite otros usos.

CHINA COMO CLIENTE POTENCIAL
DE SOJA NO-GM

China podria ser un cliente con gran potencial aunque,
en la practica, el acceso presenta dificultades. Este
pais siembra unas 10 millones de hectareas de
soja no-GM para consumo humano (la soja GM no
esta autorizada), produciendo unos 20 millones de
toneladas. Adicionalmente, importa 1,7 millones (2 %
de su importacion total de soja) mayoritariamente de
Rusia, por frontera norte, con muy bajo costo de flete.
Esta soja paga 30 % de arancel a precio CIF (USD
570 en 2022) inferior al obtenido por los productores
chinos (USD 850, subsidiado por razones de seguridad
alimentaria). Con un consumo anual de 18 millones de
toneladas no-GM, China tiene cubierta su demanda
domeéstica, generando ocasionales excedentes.

MERCADO DE REFERENCIA PARA
LA SOJA NO-GM

La escasez de informacion publica sobre la produccion
de soja no-GM vs GM en América del Sur, Europa y
Asia y la significativa relevancia de Estados Unidos
llevé a la consideracion de este Gltimo como mercado
de referencia. Alrededor del 85 % del area no-GM
producida en Estados Unidos se realiza bajo contrato.
El hecho de no contar con acuerdo previo en la totalidad
del area plantada (15 % es plantada sin contrato) ha sido
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sefialado como causa de eventuales excedentes (~5 %)
de soja no-GM a ser vendidos en el mercado regular,
sin capturar el beneficio extra que podrian obtener con
una prima estipulada por contrato.

En setiembre de 2022, el USDA, publicé un informe
sobre soja no-GM a través de la USSEC (United
States Soybean Export Council), titulado Non-GMO
Food Grade Soybeans Quantification Study. Dicho
informe, basado en informacion obtenida a través de
una encuesta agricola, revelé que la prima promedio
estipulada para la soja no-GM con identidad preservada
(IP) contratada fue USD 69,45 por tonelada en 2021, el
mayor registro desde 2016. Esto supuso un incremento
de 12,2 % en el precio recibido. El rendimiento promedio
en chacra fue 3.813 kg/ha para el cultivo no-GM y 4.196
kg/ha para el de soja GM. El ingreso operativo bruto por
hectarea seria de USD 2.435,10 para el cultivo no-GM
y USD 2.388,28 para el GM. Esta diferencia, USD 46,8,
en favor de la soja no-GM representa casi 2 %.

El costo de produccién de soja no-GM superd al de
soja GM en casi 10 %, alcanzando USD/ha 84,3. Este
incremento correspondié a costos extras de limpieza
de maquinaria y mayor uso de pesticidas, superando
el menor costo en semilla, combustible y transporte.
Como consecuencia, el margen operativo del cultivo
GM fue USD/ha 1.534,5 en tanto que el no-GM reporto
USD/ha 1.497. Esto resulté en una diferencia de USD/
ha 37,5 (-2,4%) en favor del primero (Cuadro 4).

El acceso al mercado chino con
soja no-GM presenta dificultades
para Uruguay. China tiene cubierta
su demanda doméstica y genera

ocasionales excedentes, si bien
importa 1,7 millones de toneladas
no-GM mauyoritariamente desde
Rusia, con un costo de flete muy bajo.

Cuadro 4 - Resultado operativo del cultivo de soja GM y no-GM en Estados Unidos, afio 2021.

Resultado Soja no-GM Soja GM Diferencia (&)
Precio de venta (USD/ton) 569,18 569,18 0,00 =
Prima o premio (USD/ton) 69,45 00,00 +69,45 T
Rendimiento de chacra (kg/ha) 3.813 4196 -383 \
Ingreso operativo (USD/ha) 243510 2.388,30 46,80 T
Costo de produccién (USD/ha) 938,10 853,80 84,30 ll
Margen operativo (USD/ha) 1497 1.534,50 -37,50 {

Nota: Estimaciones en base a datos de USSEC y MSC.
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Cuadro 5 - Resultado operativo del cultivo de soja GM y no-GM en Uruguay, zafra 2021/22.

Resultado Soja no-GM Soja GM Diferencia (&)
Precio de venta (USD/ton) 533,0 533,0 0,0 =
Rendimiento de chacra (kg/ha) 2.799 2.799 --- =
Ingreso operativo (USD/ha) 14919 14919 0,0 =
Costo de produccion (USD/ha) 7141 6161 98,0 T
Margen operativo (USD/ha) 7778 875,8 -98,0 A
Prima de equilibrio (USD/ton) 35,0 ---

Nota: En Uruguay no existe un premio en el precio por plantar soja no-GM.

Si bien la diferencia no es grande, la prima establecida
para la soja no-GM no logré equilibrar el diferencial en
favor de las GM, surgida de un mayor rendimiento por
hectarea y menores costos adicionales de esta ultimas.

SOJA NO-GM EN URUGUAY
Para comparar el resultado operativo entre la soja

no-GM y GM en Uruguay se considerdé el mismo
rendimiento promedio para ambos tipos (Cuadro 5).

Foto: Victoria Bonnecarrere

Figura 1 - Materiales no-GM de INIA son evaluados
en China pero Uruguay no consigue acceder a ese
mercado.
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La zafra de referencia fue 2021/22, que registré un
rendimiento promedio de chacra de 2.799 kg/ha.
Como precio de venta se utilizé el valor medio FOB
para 2022/23 de USD 533 por tonelada, el mismo
para ambos tipos de soja dado que no se cuenta con
referencia de precios diferenciados en el mercado
local. Al no existir un premio para la no-GM, el ingreso
operativo que resulta es el mismo para ambos tipos de
produccion.

Para el calculo de la estructura de costos de produccion
se utiliz6 como base informacién publicada por
SOFOVAL (zafra 2021/22) para soja GM. Una practica
extendida en Uruguay combina el uso de semilla de
produccion propia con la compra de semilla etiquetada.
El costo promedio de la semilla no-GM resulté un 8 %
inferior al de la GM. El costo adicional de agroquimicos
para la soja no-GM respecto a la GM (mayor nimero de
aplicaciones y limpieza extra de maquinaria) se estimo
en 14 %. Suponiendo una planta dedicada

La Unica manera viable de cultivar
soja no-GM y participar de este
creciente nicho de mercado seria
bajo contratos de mediano o largo
plazo con compradores extranjeros

dispuestos a pagar una prima
suficientemente atractiva como
para inducir a los productores
nacionales a optar por esta
alternativa.




al procesamiento de soja no-GM, los procesos de
logistica y almacenamiento requieren infraestructura
y procedimientos similares, por lo cual los costos en
este rubro resultaron idénticos. Esto claramente podra
variar dependiendo del tipo de segregacion (temporal o
espacial) en el procesamiento (limpieza, secado, etc.) y
almacenaje que finalmente se utilice y del volumen total
procesado.

La comparacion del resultado operativo entre ambos
tipos de soja en Uruguay sugiere que la soja GM permite
obtener alrededor de USD 100 mas por hectarea a
precios de la zafra 2022/23. Para obtener un margen
de USD 876, similar al del cultivo GM, la produccién
no-GM deberia recibir una diferencia USD 35 (+6,6 %)
por encima del precio regular (USD 533) por tonelada.
Esta prima de equilibro es la que permite compensar
los costos adicionales incurridos en la produccion de
soja no-GM, respecto al cultivo GM.

REFLEXIONES FINALES

La produccion mundial de soja no modificada
genéticamente (no-GM) ha venido creciendo a buen
ritmo en los ultimos afos, constituyendo un importante
nicho dentro del mercado mundial que alcanzé un valor
de USD 26.897 millones en 2023. El segmento no-GM
correspondiente a productos para el consumo humano
directo es claramente el mayoritario, con 52 % del
volumen fisico. Los prondsticos indican que este nicho
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seguiria creciendo, pudiendo alcanzar la cifra de 49
mil millones de dolares en 2030. Esto implicaria que la
tasa anual de crecimiento deberia acelerarse 3,5 % en
forma constante.

Por razones de espacio, no es posible incluir aqui
la discusién de varios puntos importantes que la
investigacion abordd en su andlisis, como ser las
caracteristicas diferenciales de las variedades no-GM
respecto a las GM, la percepcion de los consumidores
de distintas regiones, las regulaciones y normativas
internacionales ambientales y de seguridad, los
sistemas de segregacion y certificacion, entre otros
aspectos. Todo esto puede encontrarse en el trabajo
original de tesis que respalda este articulo.

Los resultados econémicos para la soja no-GM en las
actuales condiciones de mercado y produccion, tanto
en Uruguay como en el referente (Estados Unidos),
sugieren que aun considerando rendimientos y costos
fijos similares, el margen de beneficio esperado antes
de impuestos es inferior al del tradicional producto
GM. Uruguay produce soja exclusivamente para
exportacion. La unica manera viable de cultivar soja
no-GM vy participar de este creciente nicho de mercado
seria bajo la modalidad de contratos de mediano o
largo plazo con compradores extranjeros dispuestos a
pagar una prima suficientemente atractiva como para
inducir a los productores nacionales a optar por esta
alternativa.

-

i . Foto:Victoria Bonnecarrere
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Figura 2 - China solo planta variedades de soja no-GM para consumo humano.
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ciencia para el sector agropecuario
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¢COMO LA BIOTECNOLOGIA DE INIA CONTRIBUYE A LA PRODUCCION
AGROPECUARIA Y AL SISTEMA 1+D DE URUGUAY?

La biotecnologia contribuye al sistema de produccién de semillas
haciendo mds eficientes los programas de mejoramiento genético que generan mejores
variedades. Las herramientas biotecnoldgicas utilizadas en INIA para este fin involucran
el uso de marcadores moleculares, gendmica, bioinformdtica y bioestadistica para
mejoramiento asistido, seleccion gendmica, identificacion varietal, y el descubrimiento
de nuevos genes de interés agroalimentario, el cultivo de tejidos para propagacion de
materiales seleccionados y la edicién génica para la variabilidad genética.

La biotecnologia contribuye a la sustentabilidad de los sistemas productivos
mediante el desarrollo de indicadores bioldgicos de salud del suelo y aportando
al desarrollo de soluciones ambientalmente mds sostenibles en el manejo
de malezas, enfermedades e insectos.

La biotecnologia genera productos y capacidades biotecnoldgicas
disponibles para el sector y las empresas de 1+D a través de patentes.
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LA BIOTECNOLOG[A VEGETAL
EN INIA COMENZO HACE
MAS DE 30 ANOS

En el ano 1991 se crea la Unidad de Biotecnologia del
CIAAB en la Estacién Experimental Las Brujas, con
un importante apoyo del gobierno de Japén a través
de JICA (Agencia Internacional de Cooperacion de
Japon). Por su localizacién, el énfasis de esta Unidad
estaba en la produccion fruticola y horticola.

Cuando se crea INIA se decide estratégicamente
fortalecer los trabajos en biotecnologia, ampliando
sus actividades a otros programas de mejoramiento
(cultivos de secano, arroz, forrajeras, citrus, forestal).
A partir de 1992, con el apoyo financiero del BID,
se incorporaron nuevas metodologias en biologia
celular y molecular.

Con el transcurso del tiempo se desarrolld, en
cada una de las estaciones experimentales de
INIA, un laboratorio de biotecnologia que abordaba
soluciones vinculadas a las actividades llevadas a
cabo en la estaciéon experimental. Actualmente,
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los cinco laboratorios de biotecnologia de INIA, si
bien mantienen un énfasis en los rubros productivos
locales, trabajan en red para potenciar los aportes
de los investigadores con formaciones disciplinarias
especificas.

LA BIOTECNOLOGIA VEGETAL
EN CINCO GRANDES TEMAS

La biotecnologia vegetal en INIA se estructura en los
siguientes temas:

Marcadores moleculares en mejoramiento genético
vegetal.

Gendmica y bioinformatica para la agricultura.

Cultivo de tejidos vegetales: cultivo de plantas en el
laboratorio con diversas aplicaciones.

Edicion génica: una herramienta para generar
variabilidad genética con precision.

Biotecnologia aplicada a la proteccion vegetal y la
sustentabilidad de los sistemas productivos.

Cultivo de anteras y
microsporas
Micropropagacion
Induccion de variaciones
somaclonales

Objetivos de mejoramiento
(Fenotipado)

Rendimiento

Calidad

Tolerancia a E. abidtico
Resistencia a E. biotico

Edicion
génica

Adaptacion

UMCI-Asociacion
Facultad de Ciencias (Udelar)

bmv [

Descubrimiento
de genes

Figura 1 - Estrategia de usos de biotecnologia en los programas de mejoramiento genético de INIA.
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MARCADORES MOLECULARES EN MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

Los marcadores moleculares permiten analizar
la molécula de ADN vy, en particular, diferenciar
individuos que portan diferentes versiones
genéticas dentro de esta molécula. Cuando estas
versiones del ADN estan asociadas a diferentes
comportamientos de los individuos frente a una

v
-“‘--‘.- LBl —_——

St

—
-—--—-_-.- -

Electroforesis en gel de agarosa que muestra resultados
de la Seleccion Asistida por Marcadores Moleculares para
el gen deresistencia Sw5, que otorga al tomate resistencia
a TOSpOViI’US. Foto: Laboratorio de biotecnologia INIA Salto Grande

¢QUE SON LOS MARCADORES
MOLECULARES?

Un marcador molecular es un marcador
genético que muestra diferencias en
la secuencia de ADN (polimorfismos)

con una localizacién cromosémica
especifica. Existen muchos tipos de
marcadores moleculares, pero los mds
usados en los laboratorios de INIA son
los SNP (del inglés, Single Nucleotide

Polymorphism) que muestran diferencias
en un nucleostido del ADN y SSR (del

inglés, Simple Sequence Repeat) o
microsatélites, que son secuencias
repetidas cortas de ADN, altamente
polimdrficas y distribuidas
en todo el genoma.
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¢QUE ES LA SELECCION ASISTIDA
POR MARCADORES MOLECULARES O
SAM?

La SAM permite seleccionar material
genético en base a informacioén
de marcadores moleculares. Por
ejemplo, si mediante marcadores

se identifican genes de resistencia a

una enfermedad, el o la mejorador/a
seleccionard estos y no otros, sin

necesidad de evaluar la respuesta a

la enfermedad, directamente.

determinada caracteristica, por ejemplo, plantas
resistentes o susceptibles a una enfermedad, esta
informacion se utiliza para seleccionar a los mejores.
Esta metodologia de seleccion se llama seleccién
asistida por marcadores o SAM. De esta manera los
marcadores posibilitan elegir individuos antes en el
ciclo del cultivo y realizar menos ensayos a campo
que pueden ser caros, poco precisos o consumir
mucho tiempo.

Si bien las tecnologias de marcadores moleculares
existen desde hace muchos afos, hacer que
sean accesibles para todos los programas de
mejoramiento genético de manera rutinaria y que
sean utilizadas como herramienta de seleccién no
es trivial. La estrategia de INIA ha sido apostar a
la generacion de capacidades institucionales para el
uso masivo y rutinario de marcadores moleculares
en todos los programas de mejoramiento. Para este
fin, recientemente, se ha fortalecido el equipo técnico
en las diferentes estaciones experimentales y se ha
adquirido equipamiento que permite automatizar
procesos y acelerar las capacidades de genotipado
(el genotipado es una forma genérica de llamarle
a la caracterizacion de los genotipos en base a
marcadores moleculares).

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas
fenotipicas que estan siendo seleccionadas por
marcadores moleculares en los programas de
mejoramiento de INIA.
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Cuadro 1 - ¢Para qué usamos marcadores moleculares en los programas de mejoramiento de INIA?

Programa de
mejoramiento

Cebada

Forrajeras

Especies
horticolas

Citrus

Especies
fruticolas

Especies
forestales

Los marcadores se usan para.....

Identificar genes para adaptacién a siembra temprana.

Asistir en el desarrollo de hibridos.

Seleccionar por mutaciones para resistencia a herbicidas.

Identificar genes de aroma.

Seleccionar por sensibilidad al fotoperiodo.

Seleccionar por resistencia a enfermedades (roya de hoja, tallo y fusariosis).

Seleccionar por fertilidad de la espiga.

Seleccionar por vernalizacién.

Seleccionar para altura de la planta.

Seleccionar para fenologia, fotoperiodo y dormancia.

Seleccionar para altura y buena excersion.

Seleccionar para resistencia a enfermedades.

Seleccionar por resistencia a roya.

Identificar mutaciones que confieren resistencia a herbicidas.

Caracterizar por estrés hidrico y rizomas en lotus.

Identificar padres en familias de medio hermanos en festuca.

Determinar el modo reproductivo de especies nativas de pasturas.

Seleccionar por comportamiento fenoldgico en avena.

Seleccionar por tolerancia a Peronospora destructor en cebolla.

Seleccionar por color de fruto en frutilla. Identificar variedades INIA.

Seleccionar genes de resistencia a virus, hongos y nematodos y para el gen CYC-B
relacionado al contenido de licopeno en fruto.

Seleccionar por inmunidad a PVY y resistencia a nematodo dorado en papa.

Caracterizar el tipo de reproduccion (mono/poliembrionia).

Seleccionar por gen Ruby (antocianinas en la pulpa del fruto).

Seleccionar por resistencia al hongo Alternaria alternata.

Identificar variedades generadas por INIA.

Seleccionar por resistencia genética al mildiu de la vid.

Identificar variedades de pera.

Estudiar la compatibilidad genética.

Control de la identidad genética en Eucalyptus y Pino .

Caracterizacién genética de Eucalyptus.
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GENOMICA Y BIOINFORMATICA PARA LA AGRICULTURA

En los ultimos afios, la secuenciacion masiva ha
revolucionado el mejoramiento genético vegetal al
permitir el analisis del genoma con alta precisién
y eficiencia. Para abordar el estudio de caracteres
complejos, se utilizan principalmente dos enfoques:
1) la secuenciacion de alta cobertura que permite un
analisis detallado del genoma completo de individuos
seleccionados y facilita la identificacion de genes
candidatos y 2) la secuenciacién de baja cobertura
que es ideal para caracterizar grandes poblaciones y
generar marcadores moleculares. Para llevar a cabo
estos analisis, es indispensable el uso de herramientas
bioinformaticas, que permiten el procesamiento y
alineamiento de las secuencias de ADN.

La informacion obtenida mediante estos abordajes
puede aplicarse a distintos niveles del mejoramiento
genético vegetal. Los datos de alta cobertura permiten
diferenciar clones varietales e identificar genes
candidatos, que luego pueden validarse y usarse en
edicién génica. Por su parte, la secuenciacion de baja
cobertura facilita la deteccion de marcadores SNP
en todo el genoma, y puede aplicarse para seleccion
asistida por background genético, identificacion
de lineas experimentales y cultivares, y seleccion
genomica. Al combinar la informacion gendmica con
datos fenotipicos —como rendimiento, resistencia
a enfermedades o calidad del grano— es posible
localizar regiones cromosémicas asociadas a esas
caracteristicas.

¢QUE ES LA SECUENCIACION
MASIVA DE ADN?

El ADN se codifica en cuatro letras
A, C,GyT,deacuerdo alas
combinaciones de cuatro moléculas:
adenina, citosina, guanina y timina.
La secuenciacion masiva es una
metodologia que permite leer
millones de fragmentos de ADN
al mismo tiempo, de forma
rdpida y precisa.
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¢QUE ES EL GENOMA, LA GENOMICA
Y LA BIOINFORMATICA?

El genoma es el conjunto completo de
material genético —ADN— que posee un
organismo o una especie. La gendmica

es la disciplina que se encarga de
estudiar ese genoma en su totalidad,

analizando su secuencia, estructura y

organizacion para comprender como

estd codificada toda la informacion
genética de un organismo.

La bioinformdtica es una disciplina
que integra informdtica, biologia
y estadistica para analizar datos

bioldgicos —como ADN, ARN y
proteinas— utilizando herramientas
computacionales que permiten
interpretar esta informacion
en su contexto bioldgico.

Este método se conoce como mapeo asociativo
o GWAS (del inglés genome-wide association
study). Dependiendo de cuantos genes o regiones
cromosomicas se encuentren asociadas a la
caracteristica de interés, los programas de
mejoramiento podran aplicar distintas estrategias de
seleccion.

Las caracteristicas determinadas por pocos genes
pueden abordarse con SAM, como se menciond antes.

Monitoreo de procesos bioinformdticos utilizados
en el andlisis de informacién genética, clave para la
investigacion.



¢QUE SON LAS CARACTERISTICAS
CUANTITATIVAS, LOS QTL
Y LA SELECCION GENOMICA?

La mayoria de las caracteristicas
de interés en el mejoramiento son
cuantitativas, es decir, varian de forma
continua entre los materiales evaluados.
Esto se debe a que el fenotipo estd
influido por muchos genes de pequefio
efecto, sus interacciones y el ambiente.
Aungue no siempre se conocen los
genes especificos, es posible identificar
regiones del genoma que afectan
estos rasgos, conocidas como QTL
(quantitative trait loci). La seleccion
gendmica es una herramienta de la
genetica cuantitativa que permite
predecir el valor genético de los
materiales en evaluacion. A través de
modelos estadisticos que integran datos
gendmicos, de parentesco, ambiente
y manejo, facilita una seleccion mas
precisa desde etapas tempranas,
optimizando el uso de tiempo y recursos
en el desarrollo de cultivares.
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Sin embargo, muchas caracteristicas de interés en
el mejoramiento genético son complejas y estan
influenciadas por muchas regiones del genoma,
llamadas QTL (locus de rasgo cuantitativo, quantitative
trait locus). En estos casos, se recurre a la seleccion
gendmica, que utiliza informacién de todo el genoma
para identificar los materiales con mayor valor genético,
ya sea para desarrollar nuevos cultivares o para hacer
cruzamientos mas eficientes.

Un ejemplo de la aplicacion de estas estrategias en
el mejoramiento genético de cebada es el trabajo que
se esta realizando para caracterizar la arquitectura
genética de la calidad maltera mediante herramientas
genomicas. Este estudio permite caracterizar
genéticamente muchos individuos de forma eficiente
y econdémica. Al vincular estos datos con informacion
de calidad maltera, es posible identificar regiones
cromosémicas clave y desarrollar marcadores para
aplicar SAM en etapas tempranas.

La estrategia de seleccion gendmica se esta utilizando
en soja para un objetivo desafiante como es aumentar
el contenido de proteina en el grano sin disminuir el
rendimiento ni el contenido de aceite.

Gendmica y bioinformatica
para la agricultura (articulo
en Revista INIA)

Acceda AQUI @

SECUENCIACION

Alta Cobertura

Analisis

Bioinformatico

Datos

Genomicos

0g (Y4
S nmoz Y988 cepada % Trigo

Soja ¢ Eucaliptus

Caracterizacion e
identificacion genomica:
diferenciacion clonal y genes
candidatos

&% Albariio Y488 Cevada
Tomate

Figura 2 - Aplicaciéon de herramientas gendmicas y bioinformdticas en el mejoramiento genético de cultivos.
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CULTIVO DE TEJIDOS VEGETALES: CULTIVO DE PLANTAS
EN EL LABORATORIO CON DIVERSAS APLICACIONES

El cultivo in vitro es una herramienta fundamental en
varios programas de mejoramiento genético y en la
produccién de plantas con alta calidad genética y
sanitaria. A continuacion, se enumeran las aplicaciones
de esta tecnologia en INIA.

APLICACIONES DE CULTIVO DE TEJIDOS EN
MEJORAMIENTO GENETICO VEGETAL

El cultivo in vitro permite superar varias limitantes
comunes en los programas de mejoramiento genético,
como la baja tasa de reproduccién en algunas especies,
la dificultad para obtener hibridos viables y la lentitud en
el avance de las generaciones. Ademas, esta técnica
sirve como base para otros avances biotecnoldgicos,
como la generacion de diversidad mediante cultivos
celulares y la edicion génica, que permiten modificar
y optimizar caracteristicas de las plantas con mayor
precision. Las técnicas mas utilizadas en INIA son:
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e Duplicacion cromosomica: permite obtener
plantas poliploides que tienen mas de dos juegos
de cromosomas, las que presentan diferentes
ventajas agrondémicas. Estas caracteristicas
pueden aprovecharse en distintos programas
de mejoramiento genético para ser utilizadas
como parentales o directamente como nuevas
variedades.

e Cultivo de anteras y micrésporas: este método
permite obtener plantas haploides dobles, lo que
acelera el desarrollo de lineas puras de especies
autdgamas y mejora la eficiencia en la seleccién de
nuevas variedades.

* Rescate de embriones: se utiliza para recuperar
embriones que normalmente son inviables, facilitando
la obtencion de hibridos entre especies o variedades
con caracteristicas deseables.



* Induccion de variaciones somaclonales: a partir
del cultivo celular prolongado se generan plantas con
mutaciones al azar, las cuales pueden ser Utiles para
mejorar alguna caracteristica agronémica de interés.

MULTIPLICACION RAPIDA DE
PLANTAS LIBRES DE PATOGENOS

En la multiplicacion vegetativa tradicional, los patégenos
presentes en el material madre se transmiten a las
siguientes generaciones. Sin embargo, en el cultivo
in vitro, se trabaja con meristemos, que son los
tejidos mas jovenes y libres de patégenos, evitando la
transmision de enfermedades. El proceso se realiza en
condiciones estériles dentro del laboratorio, lo que impide
la contaminacion durante la regeneracion de las plantas.
De esta manera, es posible obtener plantas sanas y libres
de patégenos, garantizando una propagacion limpia y
eficiente de las variedades. Entre las enfermedades mas
comunes que esta herramienta ha permitido superar se
encuentran los virus de papa y ajo, los virus y viroides
que afectan a los frutales, asi como diversos hongos que
perjudican la frutilla, entre otros.

Ademas de garantizar la obtencion de plantas sanas,
el cultivo in vitro permite la multiplicacion rapida
de material vegetal, asegurando la producciéon de
plantas homogéneas, con caracteristicas genéticas
consistentes y de alta calidad sanitaria. Un ejemplo claro
de esta aplicaciéon es la micropropagacion clonal de
especies forestales, donde el cultivo in vitro permite la
rapida multiplicacion de arboles de alto valor comercial,
asegurando un material de plantaciéon homogéneo y
libre de patégenos.
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¢QUE ES EL CULTIVO IN VITRO?

El cultivo in vitro es una técnica
biotecnoldgica que permite el desarrollo
de plantas en condiciones controladas
de laboratorio. A partir de fragmentos
vegetales (explantes), es posible
regenerar plantas completas mediante
el uso de medios de cultivo estériles con
nutrientes especificos. Esta metodologia
es fundamental para la eliminacion
de patdégenos, propagacion masiva,
conservacion de germoplasma y el
mejoramiento genético.

CONSERVACION DE GERMOPLASMA

La preservacion de la diversidad genética es esencial
para el desarrollo de cultivos adaptados a condiciones
cambiantes y resistentes a diversas amenazas, como
plagas y enfermedades. El cultivo in vitro permite
la conservacion ex situ y posterior utilizaciéon de
germoplasma de alto valor agronémico. INIA mantiene
en un banco de germoplasma in vitro una coleccién de
mas de 1.000 materiales genéticos, que se conservan
en condiciones controladas de laboratorio, utilizando
medios de cultivo adecuados y almacenados a bajas
temperaturas para asegurar su viabilidad a largo plazo.

Cuadro 2 - Aplicaciones de cultivo in vitro en diferentes especies.

Mejoramiento Genético

Cultivos Rescate de

embriones

Cultivo de
anteras

Duplicacion
cromosoémica

Variaciones
somaclonales

Multiplicacion
de plantas

Edicion Conservacion

genodmica

libres de
patégenos

Ajo

Arroz

Ardndano

Boniato

Cebolla

Durazno

Citrus

Eucaliptus

Manzana

Nativas

Papa

Paspalum

Peral

Tomate

Soja

Trigo
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EDICION GENICA: UNA HERRAMIENTA PARA GENERAR
VARIABILIDAD GENETICA CON PRECISION

La biotecnologia contribuye a los programas de
mejoramiento genético de soja, tomate, citricos,
trigo y especies forrajeras generando variabilidad o
combinaciones novedosas de alelos a través de la
Ediciéon Génica (EG) en lineas avanzadas o cultivares
élite.

Generar variabilidad utilizando la EG tiene varias
ventajas, entre las cuales se destaca la capacidad
de modificar un gen especifico para todos los alelos
presentes, incluso para especies poliploides como trigo
y Paspalum. A diferencia de las mutaciones inducidas
por agentes quimicos o irradiaciones, cuando se utiliza
la EG, se sabe exactamente donde se produce el
cambio en la secuencia de ADN y se evitan efectos no
deseados producto de mutaciones inespecificas.

En INIA, en colaboracion con el Laboratorio de
Biologia Molecular Vegetal de la Facultad de Ciencias
(Udelar), se utiliza EG en soja con el objetivo de
generar soja con mayor valor nutricional. Para eso se
estan generando mutaciones en genes que cambian
el perfil de aminoacidos y reducen el contenido de
factores antrinutricionales, como la aglutinina, la
estaquiosa y la rafinosa. Estos primeros trabajos se
realizaron en genotipos de referencia y actualmente
se esta trabajando para lograr editar los mismos genes
en cultivares élite del programa de mejoramiento
genético de INIA. En tomate y mandarinas, se utiliza
la EG para obtener frutos con color rojo intenso y
mayor contenido de licopeno mediante la modificacién

-
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del gen de la enzima licopeno B-ciclasa en ambas
especies (Figura 3). Ademas, se esta trabajando para
comenzar a implementar esta herramienta también en
cultivares élite de trigo y cebada.

La EG ha permitido lograr, en tomate, la combinacion
de habito de crecimiento indeterminado con alto
contenido de licopeno en frutos, dos caracteres
que no se logran combinar utilizando mejoramiento
convencional, ya que los genes responsables de estas
caracteristicas se encuentran estrechamente ligados.

¢QUE ES LA EDICION GENICA?

La edicion génica es una herramienta
que permite realizar modificaciones
especificas en los genes y generar
caracteristicas fenotipicas nuevas
o dificiles de lograr mediante
cruzamientos. Esta herramienta
permite generar combinaciones
génicas o variantes deseadas en
cultivares o lineas élite de mejoramiento
que son de interés para INIA.

e N

Genotipado
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Fotos: NIA! |

('\ATCLf‘CL ACCGTAGCCATGCTCAACCTCAACCTC
GAGGAGGAGGAGGG 'L' GTTACGTGGTGGCATCGGTACGAGTTGGAGTTGGAG

Edicién génica en soja. En el panel superior se observan plantas de soja editadas regeneradas en cultivo in-vitroy posteriormente
aclimatadas en maceta bajo condiciones controladas de inverndculo. En el panel inferior se muestra un ejemplo de resultado
obtenido del genotipado de plantas editadas. Se observa una mutacion puntual en el ADN con respecto a la referencia en la
region esperada, que se traduce en un cambio en la composicion de aminodcidos de la proteina expresada.
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En el cromosoma 6 del genoma del tomate se encuentran los loci Sp y B a una distancia genética muy cercana, por lo que
resulta muy dificil que recombinen durante la meiosis generando nuevas combinaciones de alelos. El locus Sp controla el habito
de crecimiento de la planta de tomate mientras que el locus B determina la capacidad de transformar el licopeno en B-caroteno.

CYC-B
_ licopeno ——— B-caroteno

CYC-B funciona
(alelo silvestre)

CYC-B NO funciona
(alelo mutante)

Algunos genotipos de tomate con habito
de crecimiento determinado (sp/s
poseen un alelo no funcional de CYC-B
y, €n consecuencia, acumulan mas
licopeno en sus frutos.
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Figura 3 - Edicion génica en tomate.
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BIOTECNOLOGIA APLICADA A LA PROTECCION VEGETAL
Y LA SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

La biotecnologia en INIA, a través del uso de
herramientas moleculares como PCR, RT-PCR, ARN
de interferencia y gendmica, realiza importantes
aportes vinculados a la fitopatologia, entomologia,
manejo de malezas y salud de suelos.

FITOPATOLOGIA

En los ultimos afos la biotecnologia ha brindado
herramientas claves a la fitopatologia, ofreciendo alta
precision enladeteccion, identificaciony caracterizacion
de hongos, bacterias, fitoplasmas y nematodos que
afectan a los cultivos. Mediante el uso de técnicas
moleculares como PCR, secuenciacion de ADN vy
analisis genémicos, es posible caracterizar y reconocer
patégenos con un nivel de exactitud muy superior
al de las metodologias tradicionales, permitiendo
actuar en etapas tempranas de las enfermedades y
reducir asi su impacto en la produccion. Ademas,
estas herramientas permiten ampliar el conocimiento
sobre sus mecanismos de patogenicidad, adaptacion
y resistencia. Este conocimiento contribuye al disefio
de estrategias de control mas eficaces y sostenibles,
adaptadas a las particularidades de cada patégeno y
sistema productivo.

ENTOMOLOGIA

La biotecnologia ha fortalecido de manera significativa
el trabajo en entomologia en INIA, proporcionando
herramientas de alta precisiéon para la identificacion
de insectos, tanto plagas como especies benéficas. A
través de técnicas como el DNA barcoding (codigo de
barras de ADN) y el anadlisis molecular del contenido
intestinal, es posible identificar taxones con gran
exactitud, incluso en etapas inmaduras o cuando las
caracteristicas morfoldgicas no permiten un diagnéstico
confiable.

¢QUE ES LA METAGENOMICA?

Es la disciplina que estudia el ADN total
extraido directamente de un ambiente,
analizando la estructura
y funcion de las secuencias de todos
los organismos presentes
(principalmente microorganismaos).




Ademas de mejorar la identificacion, estas metodologias
permiten comprender mejor las interacciones
ecoldgicas, como la deteccion de presas consumidas
por depredadores o la confirmacion de virus y
fitoplasmas en insectos vectores. Este conocimiento es
clave para disefar estrategias mas eficaces de manejo
integrado de plagas y para fortalecer programas de
conservacion de enemigos naturales.

Por ultimo, se ha trabajado en el desarrollo de ARNi
como herramienta para combatir la chinche de la soja
(Figura 4).
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CARACTERIZACION DE MALEZAS

La aplicacion de técnicas moleculares como la PCR y la
secuenciacion de ADN permite identificar especies de
malezas en estados iniciales de crecimiento, o cuando
no presentan caracteristicas morfoldgicas claras. Estas
herramientas también hacen posible detectar genes
asociados a rasgos de interés agronomico, como
la resistencia a herbicidas, por ejemplo, a glifosato,
inhibidores de ALS (acetolactato sintetasa) y otros
modos de accién. De este modo, el laboratorio realiza
extraccion de ADN de las malezas con posterior PCR y

Cuadro 3 - Aplicaciones de biotecnologia para la sostenibilidad ambiental.

Area

Pirycularia en trigo.

Aplicacién

Técnica utilizada

Globodera en papa.

Deteccion de marchitez bacteriana, PVY y nemdtodos del género

PCR convencional

Fitopatologia patogenas del peral.

Control de Piezodorus guildinii en soja. ARNi
Caracterizacion gendmica de hongos gel género Diaporthe, agentes
del cancro del tallo en soja.

racterizacion genémi teri la género Pseudomon o
Caracterizacion gendmica de bacterias de la género Pseudomonas, Genoémica

los citrus.

Caracterizacion de Candidatus Liberibacter, responsable del HLB de

Identificacion de TYLCV, ToMV y TSWV en tomate.

en maiz.

Identificacion de Spiroplasma kunkelii, MRFV, MSMV y phytoplasma

PCR convencional y
RT-PCR

Identificaciéon de hongos de corona en frutilla.

Secuenciacién Sanger

Identificacion de insectos plaga: Epicauta, Astylus, Acyrthosiphon,
Aphis, Therioaphis y Piezodorus en alfalfa; Phytomyza en canolg;
Brevicoryne, Myzus, Armadillidium y Plutella en colza; Dalbulus y
Helicoverpa en maiz; Rhopalosiphum y Spodoptera en raigrds;
Melanagromyza, Anticarsia, Rachiplusia, Caliothrips, Tetranichus en
soja; Bradysia y Xyleborus en especies forestales.

DNA Barcoding

Entomologia

en cultivos horticolas y Citrus.

Identificacion de insectos benéficos como Coccinellidae,
Dolichopodidae, Muscidae, Syrphidae, Tachinidae, Chrysopidae,
Phlaeothripidae, Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae y Thomisidae

Diaphorina citri.

Andlisis de contenido intestinal para confirmar depredacién de

Sonda TagMan

del maiz en Dalbulus maidis.

Determinacion de infectividad de patégenos del achaparramiento

PCR convencional y
Sonda TagMan

Identificacion de mutaciones en el gen ALS.

Caracterizacion

de Malezas
A. palmeri).

Identificacion de especie (Amaranthus hybridus, A. tuberculatus,

PCR convencional

Metagenémica | SUeIO-

Impacto de la intensificacion agropecuaria en el microbioma del

Secuenciacion masiva
de amplicones de
genes 16S rRNA e ITS

para la Salud
de suelo

Efecto de cultivos de cobertura en la salud del suelo.

Secuenciaciéon masiva
de metagenoma
completo (shotgun)
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secuenciacion Sanger en busca de estos sitios de accién
mutados, pudiendo confirmar por biologia molecular la
presencia de la resistencia a este herbicida. En el caso
de malezas emparentadas con la especie cultivada,
como el arroz rojo, se presta el servicio de deteccion de
estas mutaciones para contribuir al manejo integrado
de sistemas con cultivares resistentes.

Resistencia
a herbicidas en
arroz maleza

Acceda AQUI Qj

METAGENOMICA PARA LA SALUD DEL SUELO

La salud del suelo depende en gran medida de la
diversidad y actividad de sus comunidades microbianas.
Hongos, bacterias, arqueas y otros organismos
sostienen procesos esenciales como la descomposicion
de la materia organica, el reciclaje de nutrientes, la
promocioén del crecimiento vegetal y la supresion de
enfermedades. La metagendmica permite analizar
el conjunto de genomas presentes en un ambiente,
brindando una vision profunda de la composicion y las
funciones de las comunidades microbianas.

Quitosano

Quitosano-dsRNA

Ensayo de ingesta

Su aplicacion, combinada con otras técnicas
genomicas y determinaciones bioquimicas, facilita la
deteccién de cambios en la biodiversidad microbiana,
la identificacion de microorganismos beneficiosos o
patégenos emergentes, y la evaluacion de la capacidad
del suelo para recuperarse ante perturbaciones. Estos
analisis permiten convertir la informacién obtenida en
indicadores precisos del estado de salud del suelo.

Estudios sobre microbiomas de suelos sometidos
a distintas condiciones de manejo han permitido
caracterizar la composicion y estructura de las
comunidades microbianas segun el uso del suelo,
facilitando la evaluacion del impacto de las practicas
agricolas sobre la biodiversidad microbiana y, en
consecuencia, sobre la salud del agroecosistema.
Ademas, investigaciones recientes han permitido
evaluar la funcionalidad de estos sistemas mediante
la identificacion de genes involucrados en la liberacion
de foésforo retenido en el suelo para su absorcion por
las plantas. Este conocimiento, junto con estudios
funcionales, como Ila medicion de actividades
enzimaticas proporciona una vision integral del
impacto del manejo del suelo en su biodiversidad y
sustentabilidad.

EERN

Porcentaje de Mortalidad

Nivel de expresion

Piezodorus guildinii (Hemiptera: Pentatomidae) causa pérdidas econdémicas en el cultivo de soja, reduciendo su
productividad, afectando el tamafio y calidad, contenido de aceite y poder germinativo de los granos. El control se
basa en piretroides y neonicotinoides que impactan en enemigos naturales, el ambiente y favorecen la aparicion
de resistencia. La interferencia por RNA (RNAI) es un proceso conservado de regulacién génica en eucariotas
desencadenado por RNA doble cadena con homologia de secuencia a RNA mensajero. Si el blanco de la interferencia
es un gen esencial, puede generar en el organismo la muerte, inhibicion de la reproduccién o fenotipos no viables
en la descendencia. Estas caracteristicas hacen que el RNAi sea una herramienta para combinar con estrategias de
manejo integrado de plagas. Se generaron moléculas de RNAi que alcanzaron mortalidad acumulada a los 14 dias
mayor al 76 % por inyeccién, mientras que en ensayos de ingesta se evidencié una mortalidad acumulada del 52 %.
Asimismo, se avanzd en la generacién de moléculas mds estables, mediante formulaciones de nanoparticulas de
quitosano. Finalmente, se evalud el efecto de estas moléculas en especies no blanco, demostrando la especificidad
de especie de este tipo de moléculas (Tesis de Doctorado de Claudia Schvartzman).

limagen adaptada de: Schvartzman C, Murchio S, Castro A, Cibils X, Miranda P, Mujica MV, Pardo H, Dalla-Rizza M. Chitosan double-stranded RNA
nanocomplexes for Piezodorus guildinii control. Pest Manag Sci. 2025 Jul;81(7):3774-3785. doi: 10.1002/ps.8744.

Figura 4 - Estrategia de control de la chinche de la soja usando RNAI.
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https://www.aca.com.uy/wp-content/uploads/2021/01/17Laotraepidemia.pdf

LA BIOTECNOLOGIA GENERA PRODUCTOS Y
CAPACIDADES DE I+D

Los proyectos de biotecnologia, ademas de aportar
herramientas a los programas de mejoramiento y a
la sustentabilidad, han generado y estan generando
productos biotecnolégicos per se.

Este es el caso de la patente “Methods of improving
plant abiotic stress and yield” que en el marco de la
colaboracion con el Laboratorio de Biologia Molecular
Vegetal de Facultad de Ciencias y el Laboratorio de
Bioquimica de Facultad de Agronomia de la Udelar
y la Estacion Experimental Agropecuaria Obispo
Colombres y el CONICET de Argentina, se presenté
al PCT (WO 2019/122146 A1), y en fase nacional, en
Brasil (BR112020012675-6A), Uruguay (UY38025A),
Argentina (AR125770A1), Bolivia (SP-00274-2018 - N/
ref: 155.020) y USA. Actualmente se cuenta con la
patente otorgada en Estados Unidos (US 11,618,903
B2) y Uruguay.

Se presentd una solicitud de patente provisional ‘RNAi
como una alternativa al uso de pesticidas en el control
de chinches de la soja’ en la Oficina de Patentes y

A través de una red colaborativa, los cinco
laboratorios trabajan en sinergia, potenciando sus
capacidades y especializaciones.

INFORME ESPECIAL

Marcas de Estados Unidos 69151 (‘Hemipteran control
pest in crops using RNA/’) que fue otorgada en abril de
2024. Asimismo, en 2024 se ha obtenido la certificacion
de INIA de la tecnologia de ARN de interferencia en el
control de Piezodorus guildinii.

LA BIOTECNOLOGIA EN INIA TRABAJA
DE UNA MANERA INTEGRADA ENTRE
LABORATORIOS DE TODAS LAS
ESTACIONES EXPERIMENTALES

Los laboratorios de biotecnologia del INIA
desempenan un papel fundamental en la interaccion
con diversos programas de investigacion,
contribuyendo con un enfoque biotecnolégico en
cada estacion experimental.

Desde hace dos afos, y como estrategia para potenciar
los trabajos de biotecnologia en INIA, los cinco
laboratorios ubicados en las diferentes estaciones
experimentales han comenzado a integrarse mediante
la implementacion de herramientas de gestion y
proyectos de investigacion. Para esta integracion,
se realizan jornadas, capacitaciones y seminarios
técnicos, entre otras actividades.

\N A1
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Red que muestra la vinculacion entre laboratorios de Biotecnologia de las cinco
estaciones experimentales a través de los 35 proyectos de investigacion.

Caract. Xanthomonas en Trigo

Corea-Wheat Breeding Materials

Resist. Glifo. Amaranthus Hybridus

Lab_LE

Mejoramiento Trigo

Manejo Malezas Sist. Agricolas-Ganaderos Mejoramiento Soja

Bioseguridad y Eval. Agron. en Soja Manejo Artropodos
Genética Forrajera .
Mejoramiento Eucalyptus
MejnramienuSebada
Edicion Génica Soja
Lab_LB
® RNAi Control Chinches Soja i

Mej. Molecular Cultivos

Drought-tolerant Genes and Biotech Soybean Seed Avance Gen. Répido Arroz

Lab-TT
l
Microbioma Suelo Exper. Largo Plazo Mejoramiento C4 de Paspalum

Sel. Genémica Costo-Eficiente en Arroz

GenFor2030
L J

Lab_TBO
O Laboratorios
Q Proyectos
BioRoots @ Proteccion vegetal
@ Genomica
@ Mejoramiento genético
GeneTools @® Mejoramiento + Gendémica
Edicion génica
Mejoramiento Citrus
Achaparramiento
Edicion Géncia Tomate, Soja Trigo. Maizy TuYV Colza
@
Mejoramiento Fruticola Lab_SG Protec. Vegetal Agroecologica
. en Sist. Prod. Vegetal Intensivo
Mejoramiento Hortalizas
Cadigo de Barras
. de la Vida

Estudio de los mecanismos de patogenicidad en cancro del tallo de Soja

Mejoramiento Arroz

Salud Suelo Germoplasma gSnja Alto Valor Agregado

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA LA ESTANZUELA

Cecilia Monesiglio y Martina Villero

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA La Estanzuela,
localizado en el departamento de Colonia, desarrolla

Laboratorio de Biotecnologia de INIA La Estanzuela.
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Manejo Sanitario
.Fureslal Sostenible

HLB en Citrus

actividades de investigaciéon en el marco de tres
programas de investigacion. En el Programa de

Proteccion Vegetal, se brinda soporte en el diagnostico
de enfermedades mediante el empleo de técnicas
moleculares, incluyendo la amplificacion de ADN por
PCR genérica seguida de secuenciacion y analisis
filogenético.



Laboratorio de Biotecnologia de INIA Las Brujas.

Asimismo, se lleva adelante la deteccion de genes
asociados a mecanismos de resistencia a herbicidas,
tanto previamente caracterizados en poblaciones de
Conyza spp. y Amaranthus spp., contribuyendo ademas
a la identificacion taxondmica de estas especies.

En el Programa de Mejoramiento Genético de Cultivos
(trigo, cebada y soja), se apoya el proceso de seleccion
asistida por marcadores moleculares, orientados a
caracteristicas claves como vernalizacién, respuesta al
fotoperiodo y altura de planta, lo que permite acelerar
el avance generacional y optimizar los programas de
mejoramiento.

Respecto al Programa de Mejoramiento Genético
de Pasturas y Forrajes, las actividades actuales
comprenden la extraccion de ADN en accesiones de
Festuca spp., como etapa preliminar para estudios de
diversidad genética. Se prevé ademas la incorporacion
de técnicas moleculares orientadas al mejoramiento
genético de Bromus spp. y Stipa spp.

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA LAS BRUJAS

Belén Bonilla, Carolina Tassano, Daniela Dieppa,
Juan Pablo Gallino, Laura Rogel, Marco Dalla Rizza,
Mariana Menoni, Maribel Ceppa, Marlene Bentancour,
Sara Murchio, Silvia Garaycochea, Wanda Iriarte

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA Las Brujas,
ubicado en Canelones, se especializa en el analisis
por marcadores moleculares, en el cultivo in vitro
de tejidos y en bioinformatica. Los marcadores
moleculares se aplican para asistir a los programas
de mejoramiento genético de trigo, cebada, especies
forrajeras y fruticolas. En el laboratorio de cultivo de
tejidos se desarrollan diversas metodologias como
la micropropagaciéon, el mantenimiento de bancos
de germoplasma, el cultivo in vitro de embriones, la
obtencion de doble haploides en arroz a partir del cultivo
de anteras, los cultivos celulares de especies nativas
para la produccion de metabolitos. Por otra parte, se
llevan a cabo trabajos de edicién génica en soja y trigo,
de gran impacto en los programas de mejoramiento.

INFORME ESPECIAL

En Las Brujas estan localizadas las capacidades de
bioinformatica que realizan analisis gendémicos y llevan
a cabo el procesamiento de datos de secuenciacion
masiva para caracterizar genomas de cultivos, estudiar
la diversidad genética y generar informacion clave parala
toma de decisiones en los programas de mejoramiento.

Ademas, se realizan estudios de metagenémica que
permiten, entre otras cosas, analizar y caracterizar
microbiomas del suelo, asociados a diferentes
estrategias de manejo.

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA SALTO GRANDE

Ana Arruabarrena, Ana Lucia Britos, Candela Yorio,
Mario Giambiasi

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA Salto Grande
se especializa en biotecnologia aplicada a cultivos
hortifruticolas, con énfasis en cultivo in vitro y
marcadores moleculares.

Entre las actividades que se realizan se destacan la
micropropagacion de especies horticolas como boniato
y frutilla y el rescate de embriones triploides in vitro de
citricos. También se utilizan marcadores moleculares
para la selecciéon asistida de genes de resistencia a
enfermedades en tomate, cebolla y citricos y de genes
relacionados con caracteristicas de calidad de frutos,
como el color en citricos y frutillas.

Se trabaja en la identificacion de patégenos, plagas
e insectos benéficos en diversos cultivos, incluyendo
especies forestales y cultivos extensivos, en
colaboracion con distintas areas y estaciones de INIA.
El equipo se ha consolidado como referente en el uso
de técnicas de barcoding de ADN para la identificacion
rapida y precisa de organismos, contribuyendo

activamente al desarrollo de capacidades en esta area.
Por ultimo, este laboratorio ha liderado la investigacion
en edicion génica de tomate y mandarina para
incrementar el contenido de licopeno.

Laboratorio de Biotecnologia de INIA Salto Grande.
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LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA TACUAREMBO

Diego Torres

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA Tacuarembo se
especializa en el estudio y mejoramiento de especies
arboreas de alto valor comercial, como pinos y
eucaliptos, mediante el uso de herramientas avanzadas
de biologia molecular. Su trabajo se enfoca en la
identificacion de marcadores moleculares tipo SNPs
y microsatélites, lo que permite analizar la diversidad
genética y desarrollar estrategias de seleccion que
fortalecen los programas de mejoramiento genético.

Ademas, el laboratorio lleva a cabo la caracterizacion
genética de plagas y enfermedades forestales utilizando
técnicas de PCR. Este enfoque permite una identificacion
precisa de agentes patdgenos, el analisis de su variabilidad
genética y la deteccion temprana de brotes, facilitando asi
el desarrollo de estrategias de control mas eficaces.

A través de estos estudios, el laboratorio contribuye
al fortalecimiento del sector forestal, apoyando
la generacion de germoplasma adaptado a las
necesidades nacionales y promoviendo la sanidad de
las plantaciones. Su labor es clave para garantizar una
produccion forestal mas sostenible y resiliente frente a
desafios ambientales y fitosanitarios.

Cwl
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o

' Foto: INIA
Laboratorio de Biotecnologia de INIA Tacuarembo.

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
DE INIA TREINTA Y TRES

Juan Rosas, Romina Rocha

El Laboratorio de Biotecnologia de INIA Treinta y
Tres se enfoca en contribuir a potenciar la produccién
agropecuaria de la region este del Uruguay a través
de la aplicacion de herramientas biotecnoldgicas
y de principios de genética. Su principal foco es
el mejoramiento genético del arroz, para lo que
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Laboratorio de Biotecnologia de INIA Treinta y Tres.

se desarrollan y aplican marcadores moleculares
y estrategias de seleccién asistida para acelerar
la obtencion de cultivares con mayor rendimiento,
resistencia a enfermedades como el brusone
(Pyricularia grisea), tolerancia a herbicidas y mejor
calidad e inocuidad del grano.

Una de sus lineas de investigacion y desarrollo mas
destacadas es el servicio de diagndstico molecular
de resistencia a herbicidas en arroz maleza. Mediante
el uso de marcadores moleculares especificos para
mutaciones que confieren resistencia a herbicidas como
imidazolinonas y quizalofop, el laboratorio permite la
deteccion temprana de malezas resistentes, facilitando
la implementacion de estrategias de manejo adecuadas
para preservar la utilidad de los sistemas de produccién
de arroz tolerantes a herbicidas.

Integrado al Campus con el Centro Universitario
de la Region Este (CURE) Treinta y Tres, el Fondo
Latinoamericano para Arroz de Riego (FLAR), INASE
y otras instituciones afines, el laboratorio amplia sus
capacidades y lineas de investigacion, incluyendo
proyectos en genética de poblaciones de organismos
téxicos como Senecio ssp., buscando generar
informacién que sustente recomendaciones de manejo
para minimizar las intoxicaciones en el ganado. El
laboratorio también brinda apoyo biotecnologico al
FLAR para el mejoramiento de arroz para la zona
templada, y colabora con INASE en el desarrollo de
herramientas biotecnoldgicas para la identificacion
molecular de cultivares de arroz.

Revista de la
Asociacion de
Cultivadores
de Arroz

Desarrollo de
herramientas
biotecnoldgicas para
el sector arrocero

Acceda AQUI {j

Acceda AQUI Qj



https://ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/16685/1/Desarrollo-de-herramientas-biotecnologicas-para-el-sector-arrocero.pdf
https://www.aca.com.uy/wp-content/uploads/2025/01/ACA-111.pdf

DIFUSION DEL TRABAJO EN BIOTECNOLOGIA
DE INIA: “BIOTECNOLOGIA EN ACCION”

Con el objetivo de visibilizar el rol del area de
Biotecnologia tanto dentro como fuera de la institucion,
y destacar el trabajo de quienes la integran se generé
“Biotecnologia en accion”. En el marco de esta
iniciativa, desde 2024 se coordina la participacion de los
investigadores y técnicos en la Semana de la Ciencia
y la Tecnologia, donde se comparten las actividades
con un enfoque accesible y participativo. Ademas, en
colaboracion con el equipo de imagen institucional,
se generd una serie de videos breves que explican en
lenguaje claro y sencillo las principales herramientas
biotecnolégicas que se utilizan. La primera entrega,
centrada en el cultivo in vitro de tejidos vegetales, esta
disponible en el siguiente enlace:

.-.-.
Acceda AQUI 'Qj :

LA BIOTECNOLOGIA EN INIA TRABAJA
EN RED CON OTROS INSTITUTOS DEL PAIS
Y DEL MUNDO

El trabajo en red ha sido y es fundamental para viabilizar
y potenciar gran parte del trabajo en biotecnologia en
INIA. De hecho, esta ha sido la estrategia llevada adelante
por los grupos de biotecnologia de INIA al vincularse
con institutos publicos nacionales e internacionales, asi
como empresas del sector privado. Un hito ha sido la
formacion de la Unidad Mixta UMCI, formada por el Area
de Mejoramiento Genético y Biotecnologia Vegetal de INIA
y el Laboratorio de Biologia Molecular Vegetal de Facultad
de Ciencias, Udelar. Esta Unidad permitié consolidar una
larga trayectoria de vinculacion cientifica, principalmente
enfocada en la edicion génica de diferentes cultivos.

UNIDAD MIXTA UMCI:
Innovacion en

Biotecnologia Vegetal

(articulo en Revista INIA) B

Acceda AQUI QD

Entre las cooperaciones internacionales recientes se
destacan las que se llevan adelante con: la CAAS
(Academia de Ciencias Agricolas China), la RDA
(Administracion de Desarrollo Rural) de la Republica
de Corea, el INTA de Argentina, el FLAR (Fondo
Latinoamericano de Arroz de Riego), el CIAT (Centro
Internacional de Agricultura Tropical), el CIMMYT
(Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo),
el Instituto Rothamsted de Reino Unido y el Instituto
iDIV (Instituto para la investigacién integral de la
Biodiversidad) de Alemania.

PENSANDO LA BIOTECNOLOGIA
EN EL INIA DEL FUTURO

El futuro de la biotecnologia esta relacionado al nuevo
Plan Estratégico de INIA con una fuerte vision de

INFORME ESPECIAL

innovacion, incorporacion de tecnologias avanzadas
y vinculaciones estratégicas con empresas del sector
privado y publico. En este sentido, se plantea potenciar
un area de biologia computacional, que dé soporte y
fortalezca la implementacion de herramientas genémicas,
bioinformaticas y bioestadisticas. De esta forma, se
incrementarandescubrimientosasociadosalaidentificacion
de genes, al desarrollo de indicadores medioambientales
vinculados a la salud del suelo y uso de seleccion gendmica
por los programas de mejoramiento de INIA, entre otros.
Ademas, se consolidara una estrategia institucional para el
uso de marcadores moleculares por todos los programas
de mejoramiento y estudios de diversidad, que valoren
los recursos fitogenéticos nacionales y aceleren los ciclos
de seleccion de variedades. Para ello, se coordinara mas
y mejor el trabajo en red entre los laboratorios de INIA y
se buscaran formas de financiar la modernizacién del
equipamiento, para poder generar nuevos productos
biotecnolégicos apropiables y contribuir a los diferentes
equipos de investigacion con tecnologias mas eficientes
y precisas. Por ultimo, se consolidaran colaboraciones
claves, como la UMCI y se fomentara la vinculacion con
empresas del sector privado, que aseguren procesos
modernos de innovacion.

1 FotofINIA

ar. e |
Charlas en el marco de la Semana de la Ciencia y la
Tecnologia en un liceo de Montevideo.

Captura de pantalla de un video de la serie Biotecnologia
en accién sobre el cultivo de embriones de mandarinas.
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Lauria Rogel

INTEGRANTES DE',' EQUIPO DE Auxiliar de Laboratorio
BIOTECNOLOGIA DE INIA INIA Las Brujas

Ana Arruabarrena
Investigadora Adjunta
INIA Salto Grande

Marco Dalla Rizza
Investigador Referente
INIA Las Brujas

Ana Lucia Britos
Auxiliar de Laboratorio
INIA Salto Grande

Mariana Menoni
Investigadora Asistente
INIA Las Brujas

Belén Bonilla
Asistente de Laboratorio
INIA Las Brujas
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LA VISION DE INVESTIGADORES Y ESTUDIANTES PASANTES

“La biotecnologia juega un papel central en el
mejoramiento genético de cultivos. Gracias a
herramientas como los marcadores moleculares
y la gendémica es posible identificar y seguir
genes clave para la produccion agricola. Estas
tecnologias permiten agrupar genotipos por
similitud, localizar regiones genémicas asociadas
a caracteristicas deseables y predecir el
comportamiento para caracteres de interés de
nuevas variedades. Ademas, la edicion genica
abre la puerta a modificar genes especificos

en variedades elite, acelerando los procesos de
mejora a necesidades actuales y futuras. Por lo
sefalado, es de destacar la labor del Area de
Mejoramiento Genético y Biotecnologia Vegetal
de INIA".

Leonardo Vanzetti
Mejoramiento Genético de Trigo

“El uso de herramientas biotecnolégicas ha
permitido incorporar la seleccion asistida

por marcadores moleculares al Programa

de Mejoramiento de Cebada de INIA. Para
caracteristicas de alta relevancia, como por
ejemplo la respuesta al fotoperiodo, es posible
seleccionar lineas promisorias incluso antes

de llevarlas al campo. Esto ha aumentado la
eficiencia del proceso de mejoramiento y del
uso de recursos. De esta forma hemos podido
acelerar el desarrollo de variedades de cebada
adaptadas a las condiciones agroclimdticas

de Uruguay que ofrezcan mayor estabilidad y
productividad para los productores nacionales.”

Monika Kavanovd
Mejoramiento Genético de Cebada

“La inclusion de herramientas bioinformaticas
permite comprender mejor coémo las practicas
agronémicas -por ejemplo, implementadas en
los experimentos de largo plazo- cambian el
microbioma del suelo y, por lo tanto, los procesos
y servicios que alli ocurren (como secuestro de C,
formacion de agregados del suelo, regulacion de
plagas y enfermedades, ciclado de nutrientes),
para luego pensar alternativas de manejo menos
dependientes de los insumos.

“A futuro, el uso de la secuenciacion de

alto rendimiento de ADN junto al andlisis
bioinformdtico permitira mejorar el diagnostico
de enfermedades y la identificacion de nuevas
variantes de los patdgenos presentes y/o
emergentes en nuestros sistemas productivos”™

Carolina Leoni
Proteccién Vegetal - Salud del suelo
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“La biotecnologia ha tenido un impacto creciente
acumulativo y no puede separarse de los
procesos de mejoramiento genético de hortalizas
como hoy los conocemos. Desde un inicio, se
utilizé el cultivo de tejidos junto con metodologias
sencillas de diagndstico de virus para el saneado,
la conservacion y la multiplicacion de semilla
bdasica en especies vegetativas. Luego, se fueron
incorporando nuevas técnicas de diagndstico

y herramientas moleculares para aumentar
significativamente la eficiencia de los procesos de
seleccion. Actualmente, se exploran posibilidades
para generar, desde el conocimiento de las bases
moleculares de la genética, nueva diversidad
asociada a caracteres de interés.

La biotecnologia siempre tiene margen para
mejorar la eficiencia y la precision de los
procesos en los que hoy ya estd involucrada. Por
eso, su incidencia seguird siendo incremental

con relacion a los procesos de mejoramiento
genético de hortalizas. Ademds, respecto d

la generacion de conocimiento basado en la
biotecnologia, hay un espacio estrategico en

la identificacion de genes y bases moleculares
detrdas de las caracteristicas de interés productivo.
Esta informacion alimentard los procesos de
mejoramiento genético de precision, que podrdn
derivar en la generacién de nuevos productos
tecnolégicos™.

Matias Gonzdlez
Director del Sistema Vegetal Intensivo

“Desde el primer momento me sentf motivado
en desarrollar mi etapa académica en INIA

y Fagro por el aporte que realizan al sector
productivo nacional. Por tal motivo, como
centro de investigacién de referencia, INIA fue
un pilar fundamental para realizar mi tesis de
maestria en mejoramiento genético. Durante
esta etapa, profundicé en aspectos técnicos
del mejoramiento genético vegetal, desarrollo
productivo sustentable y tambien aprendia
abordar los desafios de la investigacion con una
mirada critica, analitica y colaborativa.

Hoy, desde mi rol en el Registro Nacional y el
Registro de Propiedad de Cultivares, INASE, sigo
vinculado al mundo del mejoramiento genético
con las nuevas variedades vegetales que se
brindan al sector productivo y con la propiedad
intelectual en el derecho de los obtentores
varietales. Valoro profundamente lo aprendido
y considero que fue una etapa que marcd mi
camino tanto personal como profesional”

Federico Boschi

Tesis de Maestria en Ciencias Agrarias, opcién
Ciencias Vegetales. Facultad de Agronomia,
Udelar
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“La biotecnologia ha tenido un impacto
significativo en nuestra investigacion,
especialmente en lo que refiere al monitoreo

y manejo integrado de plagas. El uso de
herramientas moleculares, como el andlisis de
ADN mediante barcoding para la identificacion
precisa de especies, nos ha permitido

mejorar la deteccion temprana de plagas y

el seguimiento de sus poblaciones. Ademds,
nuestra colaboracién nos ha permitido identificar
también patégenos presentes en insectos
vectores, especificamente el complejo del
achaparramiento en maiz. En un futuro cercano,
queremos incorporar técnicas de biologia
molecular que nos permitan estudiar en mayor
profundidad distintos procesos dentro de los
agroecosistemas. Esto incluye la identificacion
de mecanismos de resistencia a insecticidas
mediante la deteccion de mutaciones o cambios
en la expresion de genes relacionados con la
detoxificacion; el andlisis de interacciones insecto-
planta a través de estudios transcriptémicos
para comprender como responden los insectos

a diferentes genotipos o defensas vegetales;

y la investigacion de relaciones troficas
utilizando andlisis de contenido intestinal (gut
content) con marcadores moleculares, lo que

nos permitird mapear con mayor precision las
redes alimentarias entre plagas y enemigos
naturales. Estas herramientas nos ayudardn a
desarrollar estrategias de manejo integrado

mds especificas, sostenibles y adaptadas a cada
contexto productivo. En resumen, la biotecnologia
representa una herramienta clave para enfrentar
los desafios actuales y futuros en la proteccion de
cultivos, siempre bajo un enfoque responsable y
complementario a otras practicas sustentables”.

Ximena Cibils
Proteccion Vegetal - Entomologia

i

“Lo que me motivo a realizar mi tesis en INIA fue
que senti que alli podria adquirir conocimientos,
desarrollarme, contribuir y participar en
proyectos con un verdadero impacto en el pais.
Si bien sabia que era un gran desafio, desde el
comienzo me senti acompafada por el equipo de
Mejoramiento Genético y Biotecnologia Vegetal,
lo que marcé una gran diferencia.

La experiencia me permitié comprender el rol

de la investigacion aplicada, asumir desafios y
crecer en un entorno colaborativo e inspirador.
Agradezco profundamente el respaldo y la ayuda
que me han brindado durante este tiempo™.

Lucia Mufioz
Estudiante del doctorado en Biotecnologia,
Facultad de Ciencias, Udelar

“Elegl INIA para hacer mi maestria porque querfa
formar parte de la generacion y adaptaciéon de
conocimientos para el agro uruguayo. Me atrajo
la oportunidad de aprender sobre genetica
cuantitativa, la calidad humana de mis tutores y
de sus equipos, y la posibilidad de trabajar en un
entorno interdisciplinario.

Mi experiencia fue muy enriquecedora: participé
en discusiones y seminarios con grupos de

toda la organizacion, colaboré en la escritura y
ejecucién de proyectos, realicé pasantias, asisti a
congresos y publiqué articulos. Esto potencié mi
carrera y mis habilidades para la investigacion
interdisciplinaria y el trabajo en equipo™.

Inés Rebollo

Estudiante (egresada) de Maestria en Ciencias
Agrarias (Op. Bioestadistica), Facultad de
Agronomia, Udelar

“Elegfl realizar mi tesis en INIA porque buscaba
salir del entorno académico y vincularme con

el trabajo diario en laboratorio. La experiencia
fue enriquecedora, logré reafirmar mi vocacion,
desarrollar nuevas habilidades y despertar mi
curiosidad en el area de la investigacion.

El acompafiamiento de una tutora comprometida
y colaborativa fue fundamental para cumplir con
mi objetivo en el plazo previsto y fortalecer mi
autonomia™

Gisela Nikitchuk
Estudiante de Licenciatura en Andlisis de
Alimentos de UTEC

“Mi motivacion para estar en INIA nace desde
la eleccion de mi carrera: tratar de aportar
soluciones a la industria agropecuaria. Luego,
me di cuenta de que la biotecnologia era

la herramienta que mds me gustaba y que
tiene mds potencial para aportar productos y
soluciones innovadoras.

Mi experiencia fue super enriquecedora a

nivel académico, profesional y personal. Mis
compafieros de trabajo fueron muy cdlidos
conmigo. Fue una experiencia que me aporto
mucho conocimiento y horas practicas
fundamentales. Después, en Montevideo, trate
de difundir la oportunidad de hacer pasantias
en INIA entre mis comparfieros de carrera. Como
dicen por ahf 'uso y recomiendo”.

Joaquin Garcia

Estudiante de Facultad de Ciencias (Udelar).
Pasantia de final de grado en biotecnologia/
control de malezas
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GUAYABO DEL PAIS: conocerlo es

quererlo

Resultados de una encuesta realizada en la

Rural de Melilla 2025

Ing. Agr. Laura Lépez

Téc. Agr. Pablo Montaldo

Téc. Agr. Pablo Rodriguez

Ing. Agr. PhD. Maximiliano Dini

Sistema Vegetal Intensivo, Fruticultura - INIA Las Brujas

Nativo, nutritivo y delicioso: ¢qué falta para que el guayabo del pais ocupe un
lugar en la mesa de los consumidores uruguayos?

INTRODUCCION

Las condiciones histéricas, geograficas, climaticas y
econdmicas de cada pais influyen en las costumbres,
en la formacion de la cultura y en los habitos
alimentarios de su poblacion. En América Latina, la
alimentacién ha sido fuertemente moldeada por la
influencia de colonizadores e inmigrantes, aspecto
fundamental para la identidad y la productividad de

cadaregién. No obstante, la incorporacion de productos
autoctonos puede enriquecer la diversidad y fortalecer
la gastronomia local (Nunes dos Santos, 2007). En
Uruguay, la historia marcada por la inmigracién europea
y las condiciones productivas del pais han favorecido el
desarrollo y conocimiento popular de especies frutales
provenientes de otros continentes, como los frutales
de hoja caduca vy los citricos (Ayestaran, 2025). Sin
embargo, también existen especies frutales
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nativas presentes en nuestro territorio desde antes
de la colonizacion que aun son poco conocidas por
la poblacion a pesar de tener destacadas cualidades
organolépticas y nutricionales (Vignale et al., 2016;
Ibafiez y Ferrari, 2020).

Desde hace mas de dos décadas se viene trabajando
en el mejoramiento genético y el manejo productivo de
estas especies nativas. Una de las mas prometedoras
por su potencial para el consumo en fresco (tamano
de los frutos y mejor conservaciéon poscosecha) es
el guayabo del pais (Vignale et al., 2016; Cabrera et
al., 2018; 2023). Aunque su produccioén y oferta en el
mercado nacional han aumentado en los ultimos afos,
su presencia comercial sigue siendo incipiente y no
llega a la mayoria de los consumidores uruguayos
(UAM, 2024).

El guayabo del pais (Feijoa sellowiana), también
conocido en diferentes partes del mundo como feijoa,
es una especie de la familia Myrtaceae, parte de la
flora nativa del Uruguay. Produce frutos carnosos
comestibles que pueden ser consumidos frescos o
industrializados, y cuenta con reconocidas propiedades
nutricionales y medicinales (Karami, 2013, 2014; Garcia-
Rivera et al., 2016). Entonces, ¢ por qué no es una fruta
mas conocida y consumida por los uruguayos? ;Son
aceptadas por los consumidores sus caracteristicas
como el sabor, el tamafio, el color, la textura o la forma?
Para explorar estas preguntas, el 5 de abril de 2025,
durante la 142 edicion de la Rural del Melilla, se realiz6
una encuesta entre los visitantes del stand de INIA
(Figura 1). En el marco de la 32 Exposicion de frutales
de hoja caduca y nativos - Zafra 2024-2025, este tipo de
exposiciones o muestras de frutos tiene sus origenes
hace muchos afos dentro del grupo de fruticultura
de INIA Las Brujas y ya hace unos afos se volvié un
clasico de los sabados de la Rural de Melilla en el stand
de INIA.
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Figura 1 - Encuesta realizada durante la 14° edicion de
la Rural del Melilla, en el stand de INIA, en el marco de
la 3% Exposiciéon de frutales de hoja caduca y nativos -
Zafra 2024-2025.

En dichas exposiciones se preparan muestras de frutos
de las selecciones y cultivares destacados de la zafra y
del periodo correspondiente (entre la Ultima exposicion
y la siguiente), resaltando las principales caracteristicas
de cada uno de los materiales, donde los participantes
tienen la oportunidad de ver y probar los materiales
expuestos. En esta edicion, se incluyeron muestras de
selecciones y cultivares de manzanas, peras, duraznos
y ciruelas, ademas de incluir a los frutales nativos,
entre los que se destacaron selecciones y cultivares
(nacionales y neozelandeses) de guayabo del pais.
En esa oportunidad, se realizaron dos actividades
en paralelo con el publico visitante, por un lado, una
cata de manzana titulada “Ayudanos a mejorar el
sabor de nuestras manzanas. Cata con consumidores”
realizada en conjunto con la UTEC de Paysandd, y por
el otro, una encuesta sobre guayabo del pais. En este
articulo se desarrollara la segunda actividad, en la que
se consultd a los asistentes si conocian la fruta del
guayabo del pais, si la consumian habitualmente y en el
caso de que no, cuales eran los motivos por los cuales
no la consumian. También se les pidié una evaluacion
basada en la percepcion visual y, posteriormente, una
calificacién del sabor tras la degustacion.

RESULTADOS
¢Quiénes respondieron?

Un total de 116 personas participaron en esta encuesta.
Las edades fueron muy variadas, desde nifios hasta
adultos mayores, con una media de 48 afos.

Mas de la mitad (55 %) ha vivido la mayor parte de su
vida en zonas rurales, mientras que el 45 % provenia
de zonas urbanas. Aun asi, casi 9 de cada 10 personas
(89 %) dijeron tener algun tipo de vinculo con el
sector agropecuario, por lo tanto, no es una muestra
representativa de la totalidad de los consumidores
nacionales.
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Figura 2 - Proporciéon de personas que manifestaron conocer el guayabo del pais segun: género (A), frecuencia con
la que consumen fruta (B), lugar donde viven (C) y vinculo con el campo (D) y proporcion de personas que suelen
consumir el guayabo del pafs segun: género (E), frecuencia con la que consumen fruta (F), lugar donde viven (G)
y vinculo con el campo (H). Encuesta realizada a visitantes del stand de INIA en la 14° edicién de la Rural de Melilla.

¢Conocen y consumen el guayabo del pais?

El 78 % de las personas conoce esta fruta, pero solo
el 54 % dice que la consume habitualmente, a pesar
de que el 81 % afirma consumir frutas frescas con
frecuencia. Entre quienes no consumen guayabo del
pais (46 %), los motivos principales fueron:

% No la conocen (48 %)

X No saben donde conseguirla, aunque la conocen (31 %)
& Un pequefio porcentaje dijo que no la consume
porque no le gusta o le parece cara (4 %)

52 Elresto (17 %) mencioné otros motivos.

En este estudio no se encontraron diferencias
significativas entre el consumo de guayabo del pais

y factores como el género, el lugar donde vive la
persona, la edad, o su relacion con el campo. Sin
embargo, algunos resultados sugieren tendencias
que podrian confirmarse en proximas encuestas con
mayor numero de encuestados y mas representativa
a la totalidad de poblacién (Figura 2). Si hubo una
diferencia interesante: quienes comen frutas todos
los dias son quienes mas conocen el guayabo
del pais (84 %), en comparacién con quienes no
consumen frutas frecuentemente.

Percepcioén visual de la fruta
Se mostraron cajones de frutas de guayabo del pais

con distintas caracteristicas y se les pidid elegir su
preferida (Figura 3).

Fotos: Laura Lopez

Figura 3 - Muestras de frutos de guayabo del pais con diferentes caracteristicas, color verde claro (1A) y verde
oscuro (1B); cascara lisa (2A) y rugosa (2B); seleccion avanzada LB98 (3A), cultivares INIA FAGRO Cerrillana (3B) e

INIA FAGRO Islefia (30).
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Figura 4 - Nube de palabras que surgieron a partir de probar la fruta de guayabo del pais por 116 encuestados,
realizada a visitantes del stand de INIA en la 14® edicion Rural de Melilla en 2025.

El 54 % prefirié una fruta de color verde oscuro (1B) y
el 46 % fruta de color verde claro (1A). El 58 % eligio
la fruta con piel lisa (2A), frente al 42 % que prefirié
una fruta rugosa (2B). Al mostrar tres tipos de frutas
diferentes: la mas elegida (61,5 %) fue una de forma
redonda y buen tamafo (selecciéon avanzada LB98,
opcion 3A). Las otras dos opciones fueron menos
preferidas: 20,9 % (3C) y 17,6 % (3B).

Y qué tal el sabor?

Después de probar el guayabo del pais, el sabor
tuvo muy buena aceptacién en la mayoria de los
encuestados (94 %), 66 % dijo que tenia un sabor muy
bueno, 28 % dijo que era bueno, el 5 % lo considerd
“medio”, y casi nadie dijo que era malo. Es de resaltar,
que incluso las personas que no conocian el guayabo
del pais y, por lo tanto, en la encuesta lo probaron por
primera vez, lo calificaron como una fruta de muy buen
sabor (56 %), bueno (32 %) y medio (12 %). Esto se
percibié ademas cuando, se les pidié que escribieran

Incluso las personas que no
conocian el guayabo del pais lo

calificaron como una fruta de muy
buen sabor (56 %), bueno (32 %) y
medio (12 %).
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tres palabras para describir la fruta. Las mas repetidas
estaban relacionadas con su buen sabor (Figura 4), y
con caracteristicas tan particulares como el equilibrio
entre dulce y acido, sabor unico y diferente.

Cabe aclarar que esta alta aceptacion por parte de los
consumidores no esta asociada a el sabor de un cultivar
en particular, ya que se dio a probar de un conjunto
mezclado de variedades con el fin de saber cual es
la aceptacion de la fruta en general, sin embargo,
el sabor varia entre distintos genotipos, asi como
también segun las practicas de manejo especialmente
en cosecha y poscosecha (Zhao et al. 2023). En una
encuesta realizada en distintos estados de México, el
guayabo del pais no se diferencio en la aceptacion de
los consumidores del kiwi (Actinidia chinensis), y fue
mejor que la guayaba (Psidium guajava) y la carambola
(Averrhoa carambola) (Nolasco et al., 2021).

¢Cuanto pagarian por esta fruta?

Los precios que las personas estarian dispuestas a
pagar por un kilogramo de guayabo del pais variaron
entre 40 y 500 pesos uruguayos. Sin embargo, el 68 %
dijo que pagaria entre 100 y 200 pesos uruguayos.

¢Qué buscan las personas en una fruta?

Cuando se preguntd por las caracteristicas mas
importantes a la hora de elegir frutas, las respuestas
no tuvieron una clara tendencia, siendo los resultados
los siguientes:

* Forma: 26 % « Textura: 22 % « Sabor: 19 %
+ Color: 17 % « Tamario: 15%



Cuando se les pidié a las personas
encuestadas que escribieran

tres palabras para describir la
fruta, las mds repetidas estaban
relacionadas con su buen sabor.

CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

El alcance de este estudio estuvo limitado a personas
vinculadas al medio rural. No obstante, los trabajos
con consumidores constituyen un aporte valioso para
comprender la realidad y las preferencias en torno a
esta fruta nativa. Resulta necesario continuar con
investigaciones de este tipo, incorporando un mayor
numero de encuestados y muestras mas representativas
de la poblacion general.

Este estudio evidencio que existe un grupo de personas
que no conoce el guayabo del pais, y un porcentaje
aun mayor que, si bien lo conoce, no tiene acceso a
su consumo. Esto indica que esta fruta aun no se
ha consolidado como una opcion popular entre los
consumidores uruguayos. Esta situacion no esta
asociada a un rechazo por su sabor o caracteristicas
externas, sino mas bien a la falta de informacion,
la escasa disponibilidad en los puntos de venta y
su limitada presencia en el mercado. Por ello, es
fundamental abordar estas limitantes para avanzar en
la consolidacion comercial de este producto.

El guayabo del pais tiene un gran potencial, tanto para el
consumidor por su valor nutricional y sabor, como para

FotoTTvIn Rodriguez

Equipo que desarrollé la encuesta.

el productor por su adaptacion local, diversificacion y
fuente de ingresos. Ademas, al tratarse de una fruta
nativa, su promocion representa un valor agregado
que puede contribuir a la construccién de una identidad
territorial, fortalecer la produccion local y convertirse
en un elemento distintivo en estrategias de marca
pais, vinculadas al turismo y la valorizacién de la
biodiversidad.

AGRADECIMIENTOS

A todos los visitantes del stand de INIA en la Rural de Melilla,
especialmente a los que dedicaron tiempo para realizar la
encuesta. Agradecer también a Mdnica Truijillo e Irvin Rodriguez
de la UCTT de INIA Las Brujas por la organizacion y soporte en
todas las actividades realizadas en el stand de INIA. Por ultimo,
agradecer especialmente a Laura Do Canto Souza, estudiante
de la Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), por el
apoyo en la preparacién y desarrollo de la actividad.

BIBLIOGRAFIA

Ayestaran, A. (2025). Resefia sobre la gastronomia en Uruguay
desde sus inicios hasta las primeras épocas. Ministerio de
Educacion y Cultura. Disponible en: https://www.gub.uy/ministerio-
educacion-cultura/comunicacion/noticias/resena-sobre-
gastronomia-uruguay-desde-sus-inicios-hasta-primeras-epocas

Cabrera, D., Vignale, B., Machado, G., Rodriguez, P., Zoppolo, R.,
Nebel, J. P. (2018). Primeras selecciones registradas de guayabo
del pais en Uruguay. Revista INIA, (52), 29-32.

Cabrera, D., Vignale, B., Rodriguez, P., Luizzi, D., Dini, M. (2023).
INIA FAGRO ARMONIA: nuevo cultivar de guayabo del pais para
Uruguay. Revista INIA, (75), 71-76.

Garcia-Rivera, L. M., Vaquiro-Herrera, H. A., Solanilla-Duque,
J. F. (2016). Physicochemical characterization and nutritional
composition analysis of pineapple guava at three different
ripening stages. Agronomia Colombiana, 34(2), 217-227.

Ibafez, F., Ferrari, V. (2020). Las “superfrutas” nativas del
Uruguay y por qué tenemos que avanzar en el desarrollo de su
cadena de produccién-comercializacién. Revista INIA, (61).

Karami, M., Nokabadi, F. K., Ebrahimzadeh, M. A., Naghshvar,
F. (2014). Nephroprotective effects of Feijoa sellowiana leaves
extract on renal injury induced by acute dose of ecstasy (MDMA)
in mice. Iranian Journal of Basic Medical Sciences, 17(1), 69-73.
Karami, M., Saeidnia, S., Nosrati, A. (2013). Study of the
hepatoprotective activity of methanolic extract of Feijoa sellowiana
fruits against MDMA using the isolated rat liver perfusion system.
Iranian Journal of Pharmaceutical Research: IJPR, 12(1), 85-91.
Nolasco-Matias, J. A., Hernandez-Montes, A., Rendén-Medel,
R., Cruz-Castillo, J. G. (2020). Caracterizacion sensorial y
percepcion del nuevo consumidor de feijoa (Acca sellowiana
(Berg) Burret). Nova Scientia, 12(25).

Nunes dos Santos, C. (2007). Somos lo que comemos: identidad
cultural y habitos alimenticios. Estudios y Perspectivas en
Turismo, 16(2), 234-242.

Unidad Agroalimentaria Metropolitana. (2024).  Anuario
estadistico UAM 2024. Observatorio Granjero. Disponible en:
https://www.uam.com.uy

Vignale, B., Cabrera, D., Rodriguez, P., Machado, G. (2016).
Seleccion de frutales nativos en Uruguay. Horticultura Argentina,
35(87), 19-29.

Zhao, Y., Febrianto, N. A., Zhu, F. (2023). Characterization

of physicochemical properties, flavor volatiles and phenolic
compounds of feijoa fruit varieties. Food Chemistry, 419, 136074.

Junio 2025 - Revista INIA 83



-

W, -
Guimaraes
5 9

MANDARINAS SIN SEMILLAS:

intercompatibilidad y fenologia floral
de cultivares de origen nacional registrados.
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La ausencia de semilla es un pardmetro importante de calidad de fruta que
define el acceso a los mercados y su valor comercial, especialmente en
mandarinas. Los resultados de investigaciones enfocadas en la optimizacion de
la produccién de frutos sin semillas se presentan en dos articulos. El primero
(Parte I) aborda la biologia reproductiva e intercompatibilidad de tres cultivares

de origen nacional | Acceda AQui

. En esta segunda entrega (Parte II) se presentan

los resultados sobre la fenologia floral de dichos cultivares.

INTRODUCCION

La citricultura nacional esta orientada a la exportacion
de fruta para consumo en fresco. La calidad de fruta es
fundamental para mantener la competitividad del sector,
que se ha posicionado como un proveedor de frutos
citricos de alta calidad para los mercados mas exigentes.
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La ausencia de semillas es considerada un importante
atributo de calidad, especialmente en mandarinas,
determinando el acceso a los mercados y su valor
comercial. Los hibridos de mandarinas codificados
como F4P7, F3P8 y F2P3 fueron desarrollados por
el programa de mejoramiento genético de citricos en
Uruguay (INIA-Fagro).
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Figura 1 - Esquema de la morfologia de la flor de
citricos y los tipos de polinizacién: el polen proviene del
mismo cultivar que el estigma (autopolinizacién) o de un
cultivar diferente (polinizacién cruzada).

Estos genotipos se destacan por su excelente calidad
de fruta (color, sabor y textura) y su bajo niumero de
semillas en condiciones de polinizacién cruzada (Rivas
& Vignale, 2015). En el marco de la reconversion
varietal, estos cultivares son de interés para el sector
productivo debido a que satisfacen las demandas de
los mercados internacionales.

En climas templados, las especies citricas, a excepcion del
limonero (Citrus x limon), presentan normalmente un solo
flujo de brotacion reproductiva, que ocurre en primavera,
y dos brotaciones vegetativas, una al inicio y otra al final
del verano. Los citricos pueden desarrollar cinco tipos
de brotes: 1) vegetativo (solo hojas), 2) terminal (una flor
terminal acompanada de hojas), 3) mixto (varias flores y
hojas), 4) solitario (una flor sin hojas) y 5) inflorescencia
(varias flores sin hojas). La fenologia relaciona eventos
biolégicos periddicos con el clima. En citricos, al igual que
para otros cultivos, estos eventos se han estandarizados a
través de la escala fenolégica BBCH (Agusti et al., 1997).
La fenologia floral incluye los estadios principales de
desarrollo de las flores (estadio 5) y la floracion (estadio 6).
Ademas se destaca la plena floracion, estadio secundario
alcanzado cuando la mayor proporcion (250 %) de las
flores se encuentran abiertas (antesis). También puede
determinarse el inicio y el final de la floracion, definidos
respectivamente como el primer dia de flores en antesis
(FDA)y el tltimo dia de flores en antesis (LDA), y calcular
su duracion como el numero de dias desde el FDA
hasta el LDA. En la mayoria de los citricos, al momento
de antesis ocurre la liberaciéon de los granos de polen
maduros (dehiscencia de las anteras) y los estigmas
estan receptivos, liberando secreciones estigmaticas
que permiten la hidratacion y la germinacion de los
granos de polen. Para que ocurra la fecundacion y la
formacion de semilla, los granos de polen deben llegar
a un estigma receptivo, germinar y alcanzar évulos
aun fértiles. Por lo tanto, el estado de plena floracion
es critico para evitar la formacion de semillas, ya que

existe una alta proporcién de flores receptivas a ser
polinizadas y alta disponibilidad de polen maduro,
posibilitando la fecundacion de los 6vulos.

La produccion de frutos sin semillas en cultivares
autoincompatibles con o6vulos fértiles se basa en
evitar la polinizacion con polen compatible. Las abejas
(Apis mellifera) son las principales polinizadoras en los
citricos, transportando los granos de polen desde las
anteras a los estigmas (polinizacion) (Figura 1). Para
evitar la presencia de semillas se han desarrollado
diferentes estrategias que impiden la polinizacion
cruzada (Gravina, 2014). Ademas, la desincronizacion
de la floracion entre variedades compatibles evita su
polinizacion cruzada, debido a que las flores de ambas
no coinciden temporalmente (Podesta, 2007). Por tanto,
la desincronizacién en la fecha de antesis contribuye
a disminuir la presencia de semillas en variedades
compatibles de citricos (Bono et al., 2000).

METODOLOGIA

Los experimentos se realizaron en la Estacién
Experimental de INIA Salto Grande, entre los afos
2020 y 2023. Se utilizaron arboles adultos de los
hibridos de mandarina F4P7, F3P8 y F2P3 injertados
sobre ‘Trifolia’ (Poncirus trifoliata Raf.). Se evalud la
fenologia floral (Figura 2) utilizando una modificacién
de la escala BBCH adaptada para citricos (Agusti et al.,
1997). Ademas, se determind el primer dia de flores en
antesis (FDA), el momento con mayor proporcion de
flores en antesis (plena floracion), el ultimo dia de flores
en antesis (LDA) y se calcul6 la duracién del periodo de
floracion (LDA-FDA). Para esto, se seleccionaron cinco
arboles de cada cultivar y se marcaron dos ramas por
arbol. Se colocaron sensores de temperatura en la

Fenologia floral

Foto: Natalia Guimaraes

Figura 2 - Escala de fenologia floral: (A) botén floral
cubierto completamente por los sépalos, (B) botdn
floral con sépalos envolviendo la mitad de la corola, (C)
botdn floral redondo con pétalos envolviendo la corola,
(D) botdn floral alargado, (E) botén floral alargado y
hueco hasta apertura floral o antesis, (F) flor durante
caida de pétalos y estambres y (G) fruto en desarrollo
rodeado por los sépalos sin pétalos, estambres ni estilo.
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copade los arboles. Las evaluaciones se realizaron dos
veces por semana desde inicio de la brotacion hasta el
fin de la floracion, en tres primaveras consecutivas. Las
comparaciones de la fenologia floral entre afios y entre
cultivares se analizaron a partir de la media, moda y el
desvio estandar (DE).

FENOLOGIA FLORAL

La distribucién de tipos de brotes de las flores nuevas
(desde estado fenoldgico A hasta C segun la escala de la
Figura 2) durante el periodo de floracion fue similar entre
los cultivares y en los tres afios evaluados, por lo que se
presentan solamente los resultados de un afo (Figura 3).
En los tres cultivares, al inicio de la estacién, la mayoria
de los brotes fueron flores solitarias; la proporcion de
flores nuevas de brotes con hojas (terminales y mixtos)
aumento con el avance de la floracion, en detrimento de
nuevas flores solitarias. Estos resultados concuerdan
con Lovatt et al. (1984), quienes reportaron que el orden
de aparicion es diferente segun el tipo de brote, brotando
inicialmente los reproductivos sin hojas y posteriormente
los brotes reproductivos con hojas. En los tres afos de
estudio, en los cultivares F3P8 y F2P3 se destaco el
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Figura 3 - Distribucion porcentual de brotes reproductivos
terminales (naranja), mixtos (azul), inflorescencias (gris)
y solitarios (blancos) de las flores nuevas (desde estado
fenoldgico A hasta C), en los cultivares F4P7 (A), F3P8

(B) y F2P3 (C) en la primavera 2020. Los datos son las medias
de cinco repeticiones, las barras indican el error estdndar y las letras
indican para cada tipo de brote diferencias entre fechas.
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Figura 4 - Evolucién de la fenologia floral de los
cultivares F4P7, F3P8 y F2P3 evaluado en 2020 (A),

2021 (B) y 2022 (C). Las letras en los recuadros indican el estado
fenoldgico segun la escala de la Figura 2.

incremento de los brotes mixtos (Figura 3B, C), mientras
que en F4P7 se incrementaron principalmente los brotes
terminales (Figura 3A).

El estudio de la fenologia floral permitié establecer un
solapamiento del periodo de floracién (FDA-LDA) de
F4AP7, F3P8 y F2P3 en los tres afios evaluados (Figura
4 y 5). La fenologia floral se analiz6 comparando los
resultados entre afios y entre cultivares. El analisis
entre afos establecié que la duracion de la floracion
fue mayor en 2020, respecto a 2021 y 2022. Estas
diferencias se observaron en los tres cultivares. Asi,
en 2020 la floracion se extendid en los tres cultivares,
alcanzando 61, 40 y 40 dias en F4P7, F3P8 y F2P3
respectivamente, mientras que en 2021 se redujo a 25
dias en F4P7, 21 dias en F3P8 y 29 dias en F2P3. En
los tres cultivares las fechas de FDA, plena floracién y
LDA fueron mas tardias en 2020 que en 2021 o0 2022.
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Figura 5 - Evolucion de la fenologia floral de F4P7 (lineas azules), F3P8 (lineas rojas) y F2P3 (lineas negras) injertados

sobre Trifolia’ (Poncirus trifoliata Ro?, en 2020 (lineas continuas), 2021 (lineas discontinuas) y 2022 (lineas punteadas).
El inicio y el fin de las lineas indican el primer dia de flores en antesis (FDA) y el Ultimo dia de flores en antesis (LDA) y los circulos, la plena floraciéon
(mayor proporcion de flores en antesis).

Al analizar el efecto del afio sobre estas variables, es
posible observar que en F4P7 la fecha de FDA (DE 4
dias) y la de plena floraciéon (DE 4 dias) presentaron
baja variacion entre afios. Sin embargo, la fecha de
LDA presentd mas de tres semanas de diferencia entre
afios (DE 22 dias), aumentando la variabilidad en la
duracion de la floracion (DE 18 dias). En F3P8, el FDA
también fue similar entre afios (DE 4 dias), aunque las
fechas de plena floracion (DE 9 dias), LDA (DE 12 dias)
y la duracioén de la floracién (DE 10 dias) presentaron
mayores desvios. Por otro lado, en F2P3 el FDA fue
muy estable entre afos (DE 2 dias), al igual que el LDA
(DE 7 dias) y el periodo de floracién (DE 6 dias). Sin
embargo, las fechas de plena floracién presentaron
mayores diferencias entre afios (DE 17 dias). Las
variaciones entre afios registradas en LDA en F4P7 y
F3P8 se debieron fundamentalmente a su retraso en el
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Por otro lado, la variacion entre afios en la fecha en que
se alcanzo la plena floracion en F2P3 puede explicarse 45
por un atraso en el primer afio, en el cual predominaron 40 e
los brotes reproductivos con hojas (78 % del total de 35

brotes reproductivos), que brotan mas tarde en la
estacion (Lovatt ef al., 1984). A pesar de la variabilidad
entre afos en la fenologia floral de los cultivares, no se
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temprano, mientras que la de F2P3

lo hace mas tardiamente. promedio diario (negra) del aire (°C) registrada en 2020

(A), 2021 (B) y 2022 (C). Las flechas indican la fecha de plena
floracién en F4P7 (rosada), F3P8 (naranja) y F3P2 (celeste).

Figura 6 - Temperatura minima (azul), méxima (rojo) y
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Figura 7 - Rama del hibrido F2P3 en plena floracion.

registré el solapamiento de la plena floracion en F4P7
y F2P8, es decir, la mayor proporcion de flores abierta
de estos cultivares no coinciden temporalmente. La
desincronizacion en la antesis es un factor importante
que reduce la polinizacién cruzada y la formacién de
semillas (Bono et al., 2000; Podesta, 2007).

CONSIDERACIONES FINALES

A través del estudio de la fenologia floral se determind
que el estado fenoldgico con menor variabilidad entre
afios fue el inicio de la floracién, siendo F4P7 el cultivar
mas precoz y F2P3 el mas tardio. Los tres cultivares
presentan solapamiento del periodo de floracion,
posibilitando la fecundacion y formaciéon de semilla en

En F4P7, F3P8 y F2P3 la mayor
proporcion de flores solitarias
brotan al inicio de la floracion,

mientras que la mayoria de los
brotes reproductivos con hoja
(terminales y mixtos) lo hacen
avanzada esta etapa.
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La etapa de plena floracion
en F4P7 y F2P3 presenta una
desincronizacion, por lo tanto, en

estos cultivares el periodo con
mayor proporcidon de flores en
antesis no coincide temporalmente.

los cruzamientos compatibles (F4P7 x F2P3 y F3P8
x F2P3). No obstante, F4P7 y F2P3 presentan una
desincronizacion del periodo con mayor proporcion de
flores en antesis (plena floracién), lo que podria reducir
el porcentaje de frutos con semillas y/o el numero
de semillas por fruto. En sintesis, el estudio de la
biologia reproductiva (compatibilidad/incompatibilidad),
la intercompatibilidad y la fenologia floral de F4P7,
F3P8 y F2P3 permite optimizar el disefio de nuevas
plantaciones y el manejo agronémico con objetivo de
producir fruta sin semilla.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo fue realizado en el marco del Doctorado en Ciencias
Agrarias (Fagro-Udelar) de la Ing. Agr. MSc Natalia Guimaraes
Acuia, financiado con Beca de posgrado INIA.

REFERENCIAS

Agusti, M., Zaragoza, S., Bleiholder, H., Buhr, L., Hack, H.,
Klose, R., & Stau3, R. (1997). Adaptation de I'’échelle BBCH a
la description des stades phénologiques des agrumes du genre
Citrus. Fruits, 52(5), 287-295.

Bono, R., Soler, J., & Buj, A. (2000). Parametros de calidad de
los citricos. El problema de las semillas. Revista Comunidad
Valenciana Agraria, 16, 7-15.

Distefano, G., Gentile, A., Hedhly, A., & La Malfa, S. (2018).
Temperatures during flower bud development affect pollen
germination, self-incompatibility reaction and early fruit
development of clementine (Citrus clementina Hort. ex Tan.).
Plant Biol (Stuttg), 20(2), 191-198.

Gravina, A. (2014). Fisiologia de citrus (A. Gravina, Ed.). Facultad
de Agronomia-Universidad de la Republica. 145 p.

Lovatt, C. J., Streeter, S. M., Minter, T. C., O'Conneln, N. V.,
Flaherty, D., Freeman, M. W., & Goodell, P. B. (1984). Phenology
of flowering in Citrus sinensis (L.) Osbeck, cv. ‘Washington’ Navel
orange. International Citrus Congress, 186—190.

Podesta, L. (2007). Floracion, polinizacion y cuaje. In G. Sozzi
(Ed.), Arboles frutales: Ecofisiologia, cultivo y aprovechamiento.
(pp. 285-308). Facultad de Agronomia-Universidad de Buenos
Aires.

Rivas, F., & Vignale, B. (2015). Nuevas oportunidades varietales
de Citrus para la mejora de la competitividad. Resultados de
Investigacion En Citricultura, 8—12.



~ Foto: Evelin Pechi

Control de Diaphorina citri: aportes
de la investigacion y futuros desafios

Ing. Agr. Msc. Evelin Pechi’, Qca. Dra. Maria Eugenia
Amords?, Bach. Soledad Retamar’, Ing. Agr. Valeria
Asutin®, Ing. Agr. MSc. Virginia Pereira das Neves?,
Asist. Lab. Verdnica Galvan', Asist. Inv. Juan Amaral’,
Asist. Inv. Abel Rodriguez', Ing. Agr. MSc. José
Buenahora?®

'Sistema Vegetal Intensivo - INIA

2Laboratorio de Ecologia Quimica, Facultad de Quimica
- Udelar

SUPEFRUY

“Direccion General Servicios Agricolas - MGAP

Diaphorina citries el insecto vector de HLB, la enfermedad mds destructiva
de los citricos a nivel mundial y estd presente en Uruguay. Sus poblaciones
deben mantenerse tan bajas como sea posible, y para esto no se debe
descartar ninguna medida de accion. Sin embargo, cualquier programa de
manejo que se emplee no debe afectar el ambiente, el complejo de enemigos
naturales, ni generar un incremento en el nivel de residuos para un pais con
un perfil predominantemente exportador de fruta fresca. Ademds, debe ser
compatible con el manejo de otras plagas. Nuestra estrategia apunta al
desarrollo de herramientas integradas de supresion del psilido, utilizando
productos selectivos de bajo impacto, bio-insecticidas y repelentes, y el
desarrollo del control bioldgico en Uruguay.

El Huanglongbing (HLB) se ha convertido en el principal
desafio sanitario para la citricultura en Uruguay y el
mundo. Esta enfermedad es causada por bacterias del
género Candidatus Liberibacter spp., que obstruyen
el floema, deterioran el sistema radicular y alteran
la relacion fuente-fosa, lo que compromete tanto el
rendimiento como la vida del arbol (Limayem, A. 2024).
Es transmitida por el psilido asiatico de los citricos,

Diaphorina citri, un insecto vector que, en Uruguay, ha
estado presente en la zona litoral norte durante mas
de tres décadas. La primera deteccién de HLB en el
pais fue en enero de 2023, en una planta de traspatio
en la ciudad de Bella Union (Resolucion 44023 -
DGSA). Posteriormente, se reportaron nuevos casos
en la ciudad de Salto y en una quinta comercial en el
departamento de Artigas.
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Figura 1 - Sintomas del Huanglonging A: fruto, B-C: hojas.

Actualmente, el HLB no tiene cura y su manejo se
sostiene en tres componentes: a) utilizacion de material
vegetal sano de origen conocido, Acceda AQUI

b) erradicacién de plantas infectadas para eliminar el
indculo y c) control de las poblaciones de D. citri para
limitar la dispersion del patégeno. Sobre este ultimo
punto, desde la primera deteccién en el continente
americano (San Pablo - Brasil, en 2004), instituciones
como INIA, Facultad de Agronomia (Udelar), Facultad
de Quimica (Udelar), Direccion General de Servicios
Agricolas (MGAP) y el sector productivo citricola
comenzaron acciones para generar conocimientos y
contribuir en el disefio de una estrategia multitactica para
el control del vector, con el fin de reducir poblaciones
ante un eventual ingreso de la enfermedad al pais.

ASPECTOS BIOECOLOGICOS DE D. citri

La biologia del psilido asiatico de los citricos esta
asociada a los tejidos en crecimiento, la oviposicién la
realiza unicamente en brotes tiernos. En Uruguay, se
identifican tres flujos marcados de brotacion a lo largo

Foto; Evelin Pechi

El control del vector es uno de los
pilares en el manejo del HLB y debe

abordarse en el marco de una
estrategia multitactica.

del afio: primavera, verano y otofio. Estos periodos
coinciden con la presencia de ninfas, dado que requiere
tejido tierno para su desarrollo. Durante el invierno,
cuando la brotacién es escasa o ausente, se encuentra
en estado adulto. La duracién del ciclo es variable y
depende de la temperatura, con un rango de 13 a 47
dias. Estudios de poblaciones de D. citri en condiciones
citricolas locales muestran que suele encontrarse en
bajas densidades, de forma agregada, con variabilidad
entre variedades, cuadros y plantas. Las lluvias tienen
un efecto negativo en D. citri, precipitaciones por encima
de 100 mm provocan un lavado mecanico (Amuedo,
2010; Asplanato et al., 2011; Buenahora et al., 2016).

Ly’
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Figura 2 - Distintos estadios de D. c¢itri A: Huevos, B: Ninfa, C: Adulto.


https://ainfo.inia.uy/digital/bitstream/item/17548/1/Revista-INIA-76-Marzo-2024-21.pdf

Figura 3 - Centro de cria de Tamarixia radiata.

En el marco de una maestria en Ciencias Agrarias se
evalué la dispersion de D. citri considerando diferentes
estados de brotacion (brotes jovenes y maduros) y
la presencia de cortinas vegetales. Los resultados
indicaron que, en esta regién, D. citri, presenta baja
movilidad tanto dentro como entre cuadros de citricos,
independiente del estado fenolégico de las plantas. Sin
embargo, se observd que la dispersion es estimulada
por la presencia de brotes tiernos. Por otra parte,
las cortinas rompevientos contribuyen a disminuir el
movimiento, actuando como barreras fisicas (Pereira
das Neves, 2022).

CONTROL BIOLOGICO

Los enemigos naturales contribuyen en la regulacion
de poblaciones de plagas. Tanto en la zona litoral
norte como en la zona sur del pais se han realizado
monitoreos con el fin de conocer la entomofauna
benéfica asociada a los citricos y seleccionar
potenciales controladores biolégicos. Se han
encontrado depredadores pertenecientes a los
siguientes grupos: arafias, crisdpidos, hemerobidos,
mantispidos, coccinélidos y sirfidos. | Acceda AQUI

Entre los que se destaca el crisépido Chrysoperla
externa por alimentarse de todos los estadios de D. citri
y ser una especie abundante, frecuente y constante en
citricos (Pechi, 2021). Tamarixia radiata (Hymenoptera:
Eulophidae) es parasitoide de ninfas (lll, IV y V) y fue
reportado en Uruguay en predios con presencia del
vector en 2006 (Asplanato et al., 2011). Constituye
una herramienta sustentable para manejar D. citri en
plantaciones abandonadas, zonas urbanas y quintas
citricas. En el afio 2020 en el marco de un proyecto
conjunto entre INIA; MGAP y Upefruy se instalé un
centro de cria para su implementacion como agente
de control biolégico (Figura 4). Se realizan liberaciones
desde noviembre a mayo en quintas y centros poblados

'ﬂ?f;-r_- cleria Asogin .

con presencia de ninfas del vector con parasitismo
que oscilan entre 50 y 90 %. En lo que respecta a los
entomopatégenos, existen antecedentes locales de

Es necesario seguir evaluando
productos de bajo impacto y su

compatibilidad en un contexto de
manejo integrado de plagas.

la efectividad de algunas cepas sobre D. citri (Corallo
et al., 2021). Actualmente, se estan evaluando cepas
seleccionadas de cuatro géneros: Beauveria, Isaria,
Metarhizium y Lecanicillium pertenecientes a la
coleccién de INIA y formulaciones en alianza con
empresas.

CONTROL QUIMICO DE BAJO IMPACTO

Desde hace masdediezafios INIAy Facultad de Quimica
han trabajado en el desarrollo de herramientas de
control quimico de bajo impacto de D. citri. Los estudios
se han centrado principalmente en la evaluacion de
la accién de insecticidas sobre ninfas, priorizando
productos de bajo impacto en la salud humana, en el
ambiente, en organismos no blanco, que no generen
resistencia y de baja residualidad en frutas (Amorés,
2017, Amords, et al. 2023, Amoros et al., 2024). Entre
estos se incluyen aceites minerales, aceites de soja,
adyuvantes derivados de aceites esenciales de citricos
y adyuvantes siliconados, aceites de neem, y extractos
vegetales. También se han estudiado productos de uso
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Figura 4 - Estadios de desarrollo de D. citri presentes en funcién del estado fenolégico de citricos en Uruguay, y

herramientas de control disponibles.

comun en citricultura para otras plagas que cohabitan
en tiempo y espacio con D. citri, como la abamectina.
Las alternativas mas eficientes se resumen en el
Cuadro 1. Ademas, los aceites muestran actividad anti-
alimentaria y repelente sobre adultos. Finalmente, se ha
estudiado el impacto de los productos evaluados sobre

Control bioldgico, herramienta
disponible para ciudades, quintas

abandonadas y momentos
especiales en quintas en produccion.

la avispa parasitoide Tamarixia radiata, para valorar la
compatibilidad entre su liberacion y la aplicacion de
tratamientos quimicos en un contexto productivo.

De estos trabajos ha surgido, en conjunto con el MGAP,
la habilitacion excepcional hasta agosto de 2025 de
una serie de productos y formulados para su uso sobre
D. citri. Estos han sido probados en otras regiones de
produccion de citricos, pero no a nivel local. Sin embargo,
dada la magnitud de la problematica se autorizaron por
tiempo limitado. Debe considerarse la recomendacion
sugerida de uso en la resolucion N°777/024. https://
www.gub.uy/ministerio-ganaderia-agricultura-pesca/
institucional/normativa/resolucion-n-777024-autorizar-
uso-forma-excepcional-productos-registrados

Cuadro 1 - Productos de bajo impacto recomendados para el control de ninfas de D. citri.

Aceite de naranja 0,25 muy bajo Cochinillas, pulgones
Surfactantes siliconados 0,1 muy bajo Cochinillas, pulgones
Aceite de soja 1 bajo Cochinillas, pulgones
Aceite mineral 16 0,5+ 0,02 de silwet bajo Cochinillas, pulgones
Abamectina 0,05 bajo Minador de los citricos
Spirotetramat 0,075 bajo Insectos picosuctores

Productos de bajo impacto, evaluados en la EE INIA Salto Grande para el control de ninfas de D. citri. Las ninfas deben estar
presentes en los brotes para la efectividad del tratamiento (o excepcidn de spirotetramat los productos listados no poseen
residualidad). Los colores indican la clasificacidon en cuanto a impacto y riesgo de generacion de resistencia. Mortalidad baja de
T. radiata implica menor o igual del 20 %, muy baja es menor a 10 %.
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Investigacion en Diaphorina citri
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Figura 5 - Principales desafios de la investigacion asociada al control de D. citri.
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PAPAS INIA: bases simples
para su diferenciacion comercial
segun el tipo de consumo
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’Ex investigador de INIA. Colaborador del programa de
mejoramiento genético de papa

El objetivo del mejoramiento genético de papa es generar diferentes alternativas
que aporten a la produccidon y el consumo nacional. Este trabajo pretende
generar bases simples de clasificacion por aptitud de consumo de los seis
cultivares INIA disponibles a nivel productivo. La informacion podria ser Util para
respaldar procesos de diferenciacion comercial y deja las bases para continuar
profundizando el proceso de seleccion de nuevos materiales destacados.

INTRODUCCION

Desde su domesticacion, la papa ha sido un alimento
basico en la dieta humana. Se cultiva en mas de 100
paises y actualmente, es el tercer cultivo alimentario
mas consumido a nivel mundial segun la FAO. La
papa es esencial para la dieta de mas de mil millones
de personas y es clave para la seguridad almientaria,
sobre todo en paises con altos niveles de pobreza
(Devaux et al. 2020). En Uruguay, es el principal cultivo
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horticola (Unidad Agroalimentaria Metropolitana,
2025). En los ultimos 25 afios se ha observado una
disminucion del 60 % del area sembrada y un 50 % del
volumen producido (Gonzalez-Arcos et al, 2021). Este
escenario se enmarca en un cambio de los patrones de
consumo de la poblacion uruguaya que ha significado
una sustitucion del producto fresco por productos
procesados, en gran medida importados (MGAP, 2022).
Los motivos que explican esta tendencia son multiples
y podrian estar vinculados no sélo con la disponibilidad



de papa de calidad, sino también con componentes
culturales y sociales.

El modelo de produccion de papa esta basado en
variedades que no presentan potencial para diferenciar
el producto y atender nuevas demandas de consumo
(Gonzalez-Arcos et al, 2021). En Uruguay, actualmente,
el 90 % de la papa producida se destina a consumo
en fresco, mientras que la industria tiene poco peso
absorbiendo solo el 1 % de la produccion. El 9 %
restante se utiliza como papa semilla para instalar
nuevos cultivos (Ackermann y Diaz, 2022).

Los objetivos del programa de mejoramiento genético
de papa de INIA se centran en dos ejes: aportar a
los procesos productivos locales y contribuir con
el consumo de papa en fresco. Para abordar estos
objetivos se generan y seleccionan materiales con
potencial de diferenciacion. Para esto, es fundamental
generar informacion asociada a la aptitud de consumo
que brinde la posibilidad de valorizarlos. Este trabajo
tuvo como objetivo actualizar la informacion de
aptitud de consumo de seis cultivares de papas INIA
disponibles actualmente en el mercado, generando
elementos sencillos de clasificacién para diferentes
usos a nivel doméstico e industrial.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron seis cultivares de papas INIA (Cuadro
1) actualmente disponibles a nivel productivo. Los
seis materiales presentan caracteristicas diferentes y
entre ellos conforman una oferta diversa que se puede
adaptar a los sistemas de produccion.

Todos los cultivares fueron sembrados a principios de
setiembre y cosechados en el mismo momento (cuando
el follaje estuvo senescente), a mediados de enero. Las
pruebas de coccion se realizaron a los 10 dias post
cosecha y luego de 40 dias de conservacion en tres
condiciones diferentes: (1) a 6 °C, HR >90 %, (2) 15 °C,
HR>90 % y (3) en condiciones de galpon (temperatura
media 22,5 °C, temperatura maxima 38 °C). Todas las
formas de conservacién se mantuvieron en ausencia
de luz.

Se evaluaron tres métodos de coccion: chips, bastones y
hervido, utilizando los protocolos del Centro Internacional
de la Papa (CIP, 2010). Para la segunda prueba de
coccion las muestras se aclimataron por ocho dias en
galpon y se evalud la fritura en chips y el hervido. De
cada material se seleccionaron cuatro tubérculos por
coccion, libres de enfermedades y dafos.

Cuadro 1 - Resumen de caracteristicas de los seis cultivares de papa INIA.

Color de piel Color de pulpa FO”T“’ clel Materia seca Foto
tubérculo
INIA Pind6 Blanca Blanca Redonda - oval 23 % Y
-y
INIA Aigud Amarilla Amarilla Oval - alargada 21% \ra"\
INIA Guaviyu Crema Crema Ovalada 20 % ‘-f
INIA Dayman Rojo intenso Blanca Ovalada - 18 %
redonda
INIA Kiyu Rojo intenso Amarilla clara Oval 17 %
INIA Arequita Roja Amarilla clara Oval - alargada 17 %
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Figura 1 - Apariencia de los chips de una papa por cultivar y por momento de evaluacion. Los tres chips por celda

pertenecen al mismo tubérculo.

Chips

Se eligieron los tubérculos con mayor diametro
ecuatorial, se lavaron y se realizaron tres laminas de
la zona central por tubérculo de 0,5 mm de espesor
perpendiculares al eje mas largo. Los chips se
enjuagaron, se escurrieron y se secaron con papel.
Luego se frieron a 176 °C - 180 °C hasta que el aceite
termino de burbujear (aproximadamente 3 minutos). Se
evalud el color segun la cartilla estandar de color de
hojuela de papa (CIP, 2010). El procedimiento se repitid
a los 40 dias para los tres tipos de almacenamiento.

Bastones

Los tubérculos mas alargados de cada cultivar fueron
seleccionados para la elaboracion de bastones, se
lavaron y se cortaron con piel en piezas de 1 cm de lado.
Se utilizaron cuatro bastones de todas las zonas del
tubérculo, se enjuagaron, se escurrieron y se secaron
con papel. Se realiz6 una doble coccion, se frieron a
193 °C por un minuto, se dejaron enfriar durante 1,5
minutos y se volvieron a freir a 193 °C durante 1,5
minutos. Se evalud el color externo e interno segun la
cartilla de color del CIP (2010) y la firmeza (se mantiene
firme cuando es tomado por un extremo).

Hervido
Los tubérculos, con un peso de entre 130 y 150 g,
fueron lavados y colocados enteros y con piel en agua

hirviendo, hasta que se pudieron atravesar con un
palillo. Se cortd cada tubérculo por la mitad y se evalu6

Las papas INIA conforman una

oferta diversa a nivel productivo
y de consumo.
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color de pulpa y textura (harinosidad y cohesividad).
Una hora después de cortados se volvié a evaluar el
color de la pulpa para observar cambios.

RESULTADOS
Chips

La fritura en formato de chips (hojuelas) es un tipo de
procesamiento con estandares establecidos por la
industria. Chips con coloraciones claras (grado 1y 2) son
considerados de calidad industrial, chips con coloraciones
oscuras (grado 3, 4 y 5) como no aptos para industrializar.
El color no es el Unico parametro de calidad, pero es
determinante para el procesamiento industrial. En la Figura
1 se observan los tres chips de una papa de la muestra por
cada cultivar, para los dos momentos de evaluacion y las
tres condiciones de conservacion.

Para los dos momentos y las tres condiciones de
almacenamiento ‘INIA Pindd, que es el cultivar de
mayor materia seca, presenté el menor grado de color
(entre 1,25 y 2,25). En todos los materiales se observo,
luego de 40 dias de almacenamiento, una pérdida de
calidad respecto al punto cero. El almacenamiento
a 6 °C presentd el mayor grado de oscurecimiento en
los materiales. En ‘INIA Pindd, si bien se observa
oscurecimiento, mantiene calidad de industria. La
conservacion durante 40 dias a 15 °C fue el método de
almacenamiento que mostré mejor mantenimiento de la
calidad para los seis cultivares. A galpén se mantiene
parcialmente la calidad, en ‘INIA Kiy’, ‘INIA Arequita’ e
‘INIA Dayman’ se observan zonas de oscurecimiento de
los chips.

Bastones

La coccion en bastones fue evaluada sélo al momento
cero ya que lafritura en formato de chips es mas exigente
y puede usarse como parametro de mantenimiento
de calidad (se conservan bajos grados de color en la
fritura).
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Figura 2 - Apariencia de los bastones de cada cultivar en el tiempo cero de evaluacion. Todos los bastones de una
misma celda pertenecen al mismo tubérculo. Se muestran los cuatro tubérculos de cada cultivar que conforman

la muestra.

En la Figura 2 se muestran las cuatro muestras por
cultivar. ‘INIAPind®’, ‘INIA Guaviyd’ e ‘INIA Aigua’ fueron
los materiales que presentaron mejor calidad en cuanto
al color (1; 1,5 y 2, respectivamente). ‘INIA Arequita’,
‘INIA Dayman’ e ‘INIA Kiyd’ mostraron un color de base
de grado bajo en general, pero aparecen zonas oscuras
que bajan la calidad del bastén. Los cultivares ‘INIA
Pindd’ e ‘INIA Aigud’ presentaron mayor firmeza. En los
materiales de menor materia seca, representados por
‘INIA Arequita’, ‘INIA Dayman’ e ‘INIA KiyU’ los bastones
tuvieron baja firmeza.

Hervido

EnlaFigura 3 se muestra el aspecto de los seis cultivares
inmediatamente post coccion. ‘INIA Arequita’, ‘INIA
Dayman’ e ‘INIA Kiyl’ presentaron harinosidad media
a baja y cohesividad de media a alta. Esto quiere decir
que son materiales que se desgranan poco y mantienen
su estructura y su forma luego de hervidos. Ninguno de
los materiales evaluados presenté cambio de color a la
hora en tiempo cero. Luego de una hora post coccion,
en conservacion a 6 °C, los mas harinosos

INIA Pindo | INIA Aigua JtNIA Guaviyu } INIA Dayman

Figura 3 - Apariencia de hervido de una papa por cultivar y por momento de evaluacién inmediatamente luego de

cocido.
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Materia seca

(contenido de almidon) alto medio bajo

; . s INIA Aigud’, ‘INIA ‘INIA Kiyu’, “INIA Dayman’,
Cultivares INIA Pindd Guaviyy’ “INIA Arequitd’
Coccién recomendada fritura fritura, hervida, horneada hervida
Usos recomendados industria chips, doméstico domeéstico, gourmet doméstico

Chips, preparaciones
especiales con alto
almidon

Preparaciones
relacionadas

Puré, sopas, tortilla,
revueltos, bastones,
horneada gratinados

Ensaladas, guisados

Figura 4 - Grupos de clasificaciéon de papas segun su aptitud de consumo

(como ‘INIA Pind®’) mostraron coloraciones grises.
Para preparaciones como ensaladas o guisados, las
papas de menor materia seca son las que nos brindan
la mejor calidad en la coccion.

CONCLUSIONES

Este trabajo permitio ajustar los protocolos basicos y
actualizar la informacién de la aptitud de consumo para
diferentes tipos de coccion de los cultivares INIA.

Se pueden definir tres grupos para clasificar a las papas
INIA disponibles a nivel productivo. Esta clasificacion
simple permite relacionar a los cultivares de cada
grupo con diferentes destinos, usos o preparaciones,
y brindan las bases para una potencial diferenciacién
comercial (Figura 4).

 Papas con alta materia seca: aptas para la
elaboraciéon de chips de alta calidad con destino
industrial. A nivel doméstico, se adaptarian a usos muy
especificos aprovechando su alto contenido de almidon
(relacionado a la materia seca). El mejor representante
de este grupo es ‘INIA Pind¢’ | AccedaA0ui | que ademas
ha mantenido buenos estandares de calidad luego
de periodos de conservacion, aspecto fundamental si
se piensa abastecer la industria local con produccién
nacional.

» Papas con materia seca intermedia: son multiproposito,
pueden ser empleadas a nivel doméstico tanto para
fritura como para hervido. Las papas de este grupo
son las mas versatiles y recomendadas por su calidad
para diversas preparaciones. El mejor exponente de
este grupo es ‘INIA Aigud’ | Acceda AQui

« Papas con baja materia seca: brindan excelente calidad
para consumirlas hervidas, aportando menos calorias
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en relacion con las anteriores. Uno de los mejores
representantes de este grupo es ‘INIA Kiyd’ | Acceda Aoui

Ademas, se observd el efecto de las diferentes
condiciones de almacenamiento aplicadas durante
40 dias. En general, el almacenamiento a 15 °C fue
el que mejor conservo las caracteristicas iniciales de
calidad para todos los cultivares. Temperaturas mas
bajas (6 °C) o mas altas (conservacion en galpon),
pueden hacer perder la calidad para el consumo de
una determinada variedad. Las variedades responden
diferente a los efectos del almacenamiento. 'INIA
Pind6" se caracteriza por su estabilidad frente a
diversas condiciones, una cualidad clave para el
abastecimiento de la industria local de chips.
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23 Jornada de
Produccion

Familiar

Mesa para la sostenibilidad institucional de la Produccion Familiar.

PROFUNDIZANDO LOS VINCULOS
ENTRE LA PRODUCCION FAMILIAR

E INIA

Ing. Agr. Clara Villalba Clavijo

Referente de Produccién Familiar

Sostenibilidad: la necesidad de vasos comunicantes activos entre sistemas para
la mejora de la calidad de vida de la poblacion rural.

El 24 de abril en Las Brujas y el 11 de junio en
Tacuarembd se llevaron a cabo las Jornadas de
Produccién Familiar (JPF) 2025 en las respectivas
estaciones experimentales de INIA.

El objetivo fundamental de estas actividades es que los
productores y las productoras familiares sientan a INIA
su casa, un lugar donde plantear problemas, buscar
soluciones en forma conjuntay disefiar alternativas para
las trayectorias posibles y deseadas de la produccion
familiar atendiendo a la especificidad de cada caso en
forma conjunta con la red interinstitucional que respalda
a este sujeto colectivo. En ese sentido, ambas jornadas
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se estructuraron en bloques. Cada uno de ellos nucleaba
tematicas que hacen a la sostenibilidad y robustez de
los sistemas de produccion familiar de la region donde
se encuentra cada estacion experimental involucrada.
Asi, en cada jornada hubo bloques dedicados a las
dimensiones: social, ambiental, econémico-productiva
e institucional.

En la dimensién social se busco apelar a la identidad de
la produccién familiar atendiendo a conceptos surgidos
de varios estudios de la academia durante muchos
afos, de los cuales surge la definicion en la que se
basan las politicas publicas (ver articulo publicado en



Revista INIA N° 80 | Accedadaui . En esta dimensién
también se integré la metodologia de co-innovacion
a cargo de Andrea Ruggia y Verénica Aguerre.

En Las Brujas, contamos con la presencia de
representantes de la Red de Jévenes del PROCISUR
quienes compartieron su experiencia de cuatro afios
entre los institutos de investigacién del cono sur.
Una de las riquezas de estas vivencias fueron las
diversas actividades que apostaron a crear ciencia y
compartir aprendizajes entre investigadores y jovenes
productores/as de la produccion familiar del cono sur
atendiendo especialmente a la integracion generacional
en los establecimientos.

Por otra parte, también en lo referente a la sostenibilidad
social, se atendié a la percepcion de los sistemas de
produccién desde la perspectiva de la ciudadania
uruguaya, un estudio exploratorio llevado adelante por
Gastoén Ares y Lucia Antunez de la Udelar, en conjunto
con el area de Agroalimentos y el Sistema Vegetal
Intensivo de INIA. Este tema resulta vital a la hora de
pensar las politicas publicas para la produccion familiar
ya que conocer la valoracion de los consumidores y
crear un nexo entre productores y consumidores resulta
importante en los circuitos de comercializacion de la
produccioén familiar.

Ademas, se presentaron algunos resultados del FPTA
379 que muestran la articulacion con la Direccion de
Planeamiento, Seguimiento y Evaluacion de INIA. Uno
de ellos tratd sobre la “Investigacion participativa para
la sostenibilidad de la produccién familiar de cerdos en
predios de la zona sur del pais” coordinado por Andrea
Gonzalez de Fagro, en especial una aplicacién digital
para facilitar el registro de los productores acerca de las
condiciones de su plantel de suinos.

Respecto a la dimensién ambiental, también se
presentaron resultados de la plataforma de largo plazo
que toma como eje fundamental la salud de los suelos y
su recuperacion en condiciones similares a los sistemas
de produccion familiar, a cargo de Carolina Leoni. Y,
por ultimo, el FPTA 374 “Revalorizacién del estiércol de
ave. Propuesta y evaluacién de diferentes alternativas
incluyendo produccion de energia y fertilizantes
organicos” coordinado por Amabelia del Pino.

El reconocimiento de personas concretas que hacen a
la produccion familiar parece fundamental a la hora de
plantear la especificidad de este sujeto colectivo, ya que
esas personas concretas son quienes, generalmente,
pertenecen y juegan un rol decisivo a través de dos
modos, basicamente: actos heroicos o bien la mezcla de
constancia, persistencia y paciencia. En ambos modos
su participacion y representacion en espacios colectivos
y espacios de didlogo son procesos fundamentales de
la construccién de identidad y reconocimiento de las
especificidades de la produccion familiar y la necesidad
de politicas publicas diferenciadas.

Produccion Familiar

Foto: Sebastidn Bogliacino

Mesa donde representantes de organizaciones de la
produccién familiar ponen en comun sus fortalezas
parala construccion de politicas publicas en la temdtica.

En este sentido, se reconocieron la vida y la labor de:
Hugo Bértola (1950 - 2024) y la de Jaqueline de Amores
(1969). En el caso de Bértola, entre otros procesos, es
importante sefalar que fue pionero de la agricultura
ecoldgica en Uruguay, fundod junto a otros productores:
la Asociacion de Productores Organicos del Uruguay
(APODU), fue impulsor y referente de la Red de
Agroecologia del Uruguay (RAU) y participo activamente
en la conformacion del Plan Nacional de Agroecologia.
Contribuy6 incansablemente en la organizacion social
de productores, consumidores y técnicos.

En el caso de Jaqueline de Amores, se reconocio
en ella, la imagen de tantas mujeres rurales que, en
colaboracion con otras mujeres productoras o técnicas
de campo, logran procesos de mejora de la autoestima
y empoderamiento los cuales prosiguen en procesos de
generacion, participacion y representacion colectiva, en
general. Esto va consolidando la autonomia econémica
y la sororidad. Ademas, en el caso de Jacqueline
también hay una opcion por la agroecologia y los
procesos de cuidado y restauracion ambiental y de la
salud humana.

Al reconocer una mujer rural,
como Jacqueline de Amores, se
reconoce a tantas mujeres rurales
que, en colaboracién con otras,
logran procesos de mejora de la

autoestima y empoderamiento
que prosiguen en procesos de
participacion y representacion
colectiva, y van consolidando
la autonomia econdmica y la
sororidad.
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Posteriormente, se realizé una mesa de dialogo entre
representantes de las organizaciones de productores
y productoras y autoridades de los diferentes
espacios de la institucionalidad agropecuaria
ampliada. La idea de la mesa fue poner en dialogo
las fortalezas de las organizaciones y la visién de las
autoridades para la construccién democratica de las
politicas publicas.

Estuvieron presentes representantes de: CNFR
(vicepresidente Mario Buzzalino), CAF (Sofia
Fossati), RAU (Gaston Carro), Red de Semillas
Nativas y Criollas (Juan Pablo Carbone), Red de
Grupos de Mujeres Rurales (Luisa Villalba), AMRU
(Rosario Cabrera), DGDR (Gabriel Isola), DIGEGRA
(Laura Gonzélez), INALE (Ricardo de lzaguirre),
INAVI (Diego Spinoglio) y UTU (Aroma Ramos).

En el cierre contamos con la presencia del director
nacional de INIA: Gerardo Marchesini y el subsecretario
del MGAP, Matias Carambula.

En Tacuarembd, la jornada se propuso ser una
antesala para el lanzamiento del Programa
Procria, liderado por el Instituto Plan Agropecuario
que involucra gran parte de la institucionalidad
agropecuaria ampliada. Con esa intencion la jornada
se estructurd en cuatro bloques:

a) sostenibilidad social: donde se caracterizo al
productor/a familiar y el enfoque de coinnovacioén,

b) sostenibilidad econémica donde se conté con cinco
charlas sobre: manejo del campo natural, a cargo de
Geronimo Cardozo, manejo de la cria vacuna cuya
responsable fue Graciela Quintans, manejo del ovino
en los sistemas mixtos realizada por Ignacio de Barbieri
y las charlas sobre sanidad en vacunos (especialmente
garrapata, Pablo Parodi) y en ovinos cumplida por
América Mederos;

“Foto: Sebastian Bogliacino

Mesa de autoridades de la institucionalidad publica
agropecuaria ampliada.
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La vinculacion sostenida entre los
sistemas de investigacion, educacion,
comunicacion y extension, disefio

y gestion de politicas publicas, y la
participacion de las organizaciones
sociales son quienes revitalizan a la
produccion familiar.

c) sostenibilidad ambiental que refirié al rol del monte
nativo, tanto como ingreso econdmico con criterios
especificos y los multiples servicios ecosistémicos
a cargo de Verodnica Pastorini, técnica de MGAP —
DGDR vy los suelos sanos como base de los sistemas
de produccion familiar atendiendo especialmente a la
horticultura presente en Rivera y Tacuarembd, cuya
responsable fue Fabiana Hernandez de INIA.

d) sostenibilidad institucional: que se busco representar
a través de la sostenibilidad de las politicas publicas
hacia la produccién familiar. Por ende, se llevd a cabo
una mesa con el mismo sentido que en la Jornada
de Las Brujas, pero con la especificidad del norte.
Estuvo integrada por representantes de la Intendencia
de Tacuarembo: director de desarrollo: Gustavo
Montemurro, de la MDR departamental de Tacuarembo:
Fermin Silveira, ANEP/CETP - UTU: Elena Apezteguia,
UTEC: Marcelo Ubal, Udelar: Rodolfo Franco, DGDR:
Gabriel Isola, DIGEGRA: Laura Gonzalez, Servicios
Ganaderos Carlos Corujo, CNFR: Alejandro Henry,
Unidad de Descentralizacion: Ricardo Teixeira, SUL:
Aldo Yiansens y por el IPA: Santiago Scarlato (CAF no
pudo participar).

También se realizaron reconocimientos a productores
y productoras familiares: Ruben Ferreira y Lourdes
Sequeira de la zona de influencia de INIA Tacuarembo.
Vale la pena repasar algunos momentos de sus historias
en relaciéon con sus compromisos con la Produccion
Familiar.

Ruben Ferreira nacio el 4 de setiembre de 1960. Fallecié
el 17 de abril de 2024. Criado en el Barrio Vignoli, en la
calle Nieto Clavera, de la que siempre tenia hermosos
relatos de sus andanzas de nifio y adolescente, nos dice
su hijo Federico. A comienzos del 2000 decide volver
desde Montevideo a Tacuarembd comenzando sus
primeros pasos en la horticultura en la zona de Rincon
de Tranqueras y en distintos grupos de productores
familiares. En 2003 formaba parte de los agricultores
de Lourdes, y fue descubriendo que le gustaba mucho
trabajar la tierra. En 2014 formaron el Grupo horticola
Sociedad, Union y Trabajo con cuatro miembros mas y
en 2015/2016 se muda al predio colectivo que le otorga



el INC y hace su casa a través del sistema MEVIR.
Participo de la REAF, especialmente en la Comision de
Cambio Climatico.

Lourdes Sequeira es una mujer rural de la zona de
Zapara. Su familia es de productores familiares y ha
dedicado gran parte de su vida a participar socialmente
en diversos espacios y organizaciones rurales; asi como
a su desarrollo profesional para volcar su conocimiento
y experiencia en el medio rural. En 2014 se recibio de
Tecndéloga Carnica, una carrera tecnolégica de CETP
- UTU, que aporta valor a la cadena carnica nacional.
Su labor social con mas de 10 afios en la Sociedad de
Fomento Rural Sexta Secciéon y Mesas de Desarrollo
Rural la han llevado a incidir localmente en varios
grupos de trabajo interinstitucionales a favor de la
produccién familiar, las mujeres y los jovenes rurales;
siendo parte de la organizacion de los sucesivos
encuentros departamentales de mujeres y jovenes
rurales. También participa de la Comision de Género
de la REAF.

Matias Carambula, subsecretario del MGAP, realzé
las caracteristicas fundamentales de la produccién
familiar. Entre ellas mencioné: 1) que la produccion
familiar se caracteriza actualmente por una identidad
de la resistencia y que es necesario construir una
identidad del proyecto, 2) la necesidad de provocar una
fuerte interseccion entre las politicas publicas de CTI
(Ciencia, Tecnologia e Innovacién) con las acciones
hacia la soberania alimentaria, 3) la importancia del
empleo rural asociado a la produccion familiar, 4) la
necesidad de abordar en forma estratégica la renta
sectorial y la renta territorial y sus distribuciones, 5)
esta forma y estilo de produccién como sintetizadora

Foto: Luisina Mezquita

Autoridades y publico presente en la jornada de
Produccién familiar de INIA Tacuarembé.

Produccion Familiar

de una forma de salud ampliada: salud del ambiente,
de los productores, consumidores, trabajadores, etc., 6)
configura identidad, estilos de vida y cultura especificos
y 7) la necesidad de reconocer a la poblacion rural
como sujetos de derecho (por ejemplo: en términos de
acceso a la salud, a la educacién, a la vivienda, a la
camineria, etc.).

Por otro lado, también sefialé que la produccién
familiar plantea problemas complejos y, por tanto, es
necesaria la integracion de las disciplinas cientificas
para colaborar en que la poblaciéon involucrada tome
las mejores decisiones posibles en su propio escenario.
Para esto se vuelve fundamental la coproduccion
creativa de tecnologias apropiadas y apropiacion
tecnoldgica por parte de productores/as y de un
sistema de asistencia técnica y extensién rural en
comunicacion estrecha con la produccion cientifica y la
institucionalidad agropecuaria.

Se refirié a la considerable significacidn e influencia de
la genética, en especial de las semillas compartidas
entre productores y productoras como parte de la
soberania en recursos pero también, unida al acceso
a la tierra, al agua y a la asistencia técnica, como
articulaciones necesarias para hacer frente al cambio
climatico.

Por dltimo, valoré la acumulacién —tanto en las personas
como en el estado— de la construccion colectiva e
histérica que ha permitido lograr planes nacionales
como el de Produccion Familiar, el de Agroecologia, el
de Género, etc. Planes que han logrado transversalizar
politicas publicas y el didlogo constructivo para
responder a problemas complejos.

El ministro Fratti por su parte resalté la importancia de:
1) la descentralizacion, y por tanto de 2) la atencién
a los territorios en funcion de las singularidades y
especificidades de cada uno. Explicitd que si bien
Uruguay es un pais pequefio tiene mucha diversidad
de territorios. Hizo hincapié en: 3) la necesidad de
una interinstitucionalidad fuerte y presente en cada
territorio. Por otra parte, reconoci¢ la falta de programas
de transferencia y extension rural por eso la apuesta
actual al Procria liderado por el IPA con entramado
interinstitucional de base donde participa INIA, Udelar,
SUL y otras organizaciones.

Con relacion a INIA, mencion6 la importancia de
transitar caminos hacia: 1) la investigacion accién-
participativa y la investigacion acerca de como se
logra la adopcion y apropiacion por parte de la familia
productora 2) las transiciones agroecoldgicas cuidando
el ambiente y 3) el fortalecimiento del capital social en
el medio rural.

Por ultimo, felicitd esta iniciativa, agradeciendo estos
pasos en la produccién familiar, especialmente en el

norte del pais.
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APORTES DESDE LA INVESTIGACION

AL DESARROLLO
GANADEROS FAMI

Ing. Agr. Dra. Verénica Aguerre’,
Ing. Agr. MSc. Andrea Ruggid’,
Lic. Soc. PhD Mariela Bianco?

DE SISTEMAS
LIARES SOSTENIBLES

INIA
2Udelar - Fagro

En este articulo se presentan resultados de un trabajo de investigacion reciente
que estudio, bajo el lente de transiciones sostenibles, una secuencia de proyectos
de investigacion institucionales basados en coinnovacion e intensificacion
ecoldgica. Su objetivo es aportar conocimiento para el desarrollo sostenible de

la ganaderia familiar en Uruguay.

INTRODUCCION

En Uruguay, la ganaderia familiar enfrenta desafios
importantes para sostenerse en el tiempo. A pesar de
ser un sector clave en lo econdmico, ambiental y social,
con fuerte presencia en el territorio nacional y base
en el campo natural (CN), el nimero de productores
familiares esta disminuyendo. Enfrentan amenazas
exogenas, provenientes del avance de la agricultura
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y la forestacion con el consecuente reemplazo de CN
por cultivos; y enddgenas, asociadas a problemas de
sucesion y relevo generacional; y a la degradacién del
CN por sobrepastoreo, lo que va en detrimento de la
produccion de forraje y de carne, del ingreso y a la vez
que disminuye la provisiéon de servicios ecosistémicos.
La transformacion hacia sistemas mas sostenibles
requiere de cambios radicales. En este sentido, la
intensificacion ecoldgica es una estrategia que permite
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Figura 1 - Principios para la gestion de sistemas ganaderos con base en la intensificacion ecoldgica.
Nota: Adaptada de Paparamborda et al. (2023).
combinar la provision de servicios ecosistémicos y la  resultan poco eficientes requiriéndose légicas

productividad de carne mediante la implementacion de
cambios destinados a revertir las practicas de manejo
de pastos y animales que llevaron al sobrepastoreo
(Modernel et al., 2016). Como alternativa al modelo
tradicional basado en insumos externos y dependiente
de recursos no renovables (fertilizantes, raciones y
productos quimicos), promueve un uso mas eficiente
y equilibrado de las funcionalidades naturales de
los ecosistemas. La clave es realizar una buena
sincronizacion entre la producciéon del CN y los
requerimientos animales en las diferentes estaciones
del afo. Paparamborda et al. (2023) y Ruggia et al.
(2021) elaboran una lista de principios de gestién que
se sintetizan en la Figura 1, que implican un conjunto de
medidas de manejo estratégicas, tacticas y de apoyo a
la toma de decisiones.

Las instituciones de investigacion han generado
tecnologias de proceso que pueden sustentar
trayectorias de intensificacion ecolégica en la ganaderia
sobre CN (Soca et al., 2024). Se trata de tecnologias de
manejo, que no estan necesariamente comprendidas
en un formato fisico y requieren de conocimiento
contextualizado para que su implementacién resulte
efectivamente en mejoras de la sostenibilidad. Por ello,
las logicas verticales de transferencia de tecnologia

horizontales donde el conocimiento se construye de
forma compartida. Desde esta perspectiva, el enfoque
de coinnovacion posibilita abordar problemas socio-
cientificos complejos del agro, revistiendo un cambio
desde la investigacion convencional y los métodos

5% Fotor INIA

Ganaderia sobre campo natural.
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Cuadro 1 - Descripcion de proyectos de coinnovacion/intensificacion ecoldgica en sistemas de producciéon

familiares en Uruguay (2004-2019).

Periodo de Numero de
Proyecto Ejecucion Actores predios
e . Organizacién nacional :
Validacién de Alternativas 6 horticolas
Tecnoldgicas para Produccion zu{/lécn?gﬁgggf 2004-2006 in sfilteuEi?ndeuscé%riesv(ecs't\ligggfi on y horticola-
Horticola Sostenible (FPTA 160). (Fagro e INIA). ganaderos.
Disefio, implementacion
y evaluacion de sistemas
de produccién intensivos Institutos de investigacién 16 predios
sostenibles en la zona sur Sur (Canelones 2006-2010 (Fagro, INIA y WU Holanda), horticolas
del Uruguay (FPTA 209) + y Montevideo). organizacién nacional de y horticola-
European-Latin American Co- productores (CNFR). ganaderos.
Innovation of Agro-ecoSystems
(Eulacias) - Caso Uruguay.
Institutos de investigacion
(INIA, Fagro y WU Holanda),
i organizacién nacional
Co?gg(\écr:”nbollg gg;?s(?é%%ssoé;ollo Regidn este de productores (CNFR), 7 predios
roduccion familiar de Rocha- (Rocha). 2012-2015 organizaciones locales de ganaderos
P Sruguay (Proyecto Rocha) productores (SFR R109 y familiares
guay (Froy : SFR Castillos), Instituto de
extension (IPA), gobierno local
(IMR) y nacional (MGAP).
Coinnovacion para la . . o
promocion del desarrollo Regidn norte "\L?:muto de |n\/_est|go|c:|on| 3 di
de sistemas productivos (zona de ( ), organizaciones locales precios
sustentables: estudios de caso basalto) 2012-2015 de productores (SFR Basalto ganaderos
en predios familiares del norte : R31, SFR Mataojo Grande y familiares
(Proyecto Norte). SFR Vera y Cafias).
Re(gioénnondoerte Institutos de investigacion )
Mejora en la sostenibilidad basalto) y (INIZAelyaﬁgg)eT:;ri‘tcuhtéN;:vo 20 ?ggglos
de la ganaderia familiar de region este 2013-2017 tension (1IPA bi d
Uruguay (UFFIP). (zona Sierras extension (IPA), gobierno ganaceros
del Este) nacional. Ministerio de familiares
' Agricultura (MGAP).
Ganaderos Familiares y .
; S Region norte
%?é?g%gr%'éng:?ﬁn(gvz‘%%; (zona de Gobierno nacional Ministerio
ara meiorar la gestion de basalto) y de Agricultura (MGAP), 27 predios
Igintensiéod de gostoreo de region este 2016-2019 Institutos de Investigacion ganaderos
Sistemas Gonoder%s Familiares (zona Sierras (Fagro, INIA, WU-HoIondo e familiares
en Uruguay y Argentina del Este). INTA-Argentina).
(Fontagro).

Nota; Los actores que lideraron la implementacion de los proyectos, el niUmero de predios y tipo de sistema de produccién se resaltan con negrita.

habituales seguidos por los investigadores en ciencias
agricolas.

En Uruguay se vienen implementando enfoques de
investigacion participativos, trabajando directamente en los
predios, e involucrando alos productores en laidentificacion
de problemas y el disefio de soluciones. Entre 2004 y
2019, el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
(INIA) y la Facultad de Agronomia de la Universidad de
la Republica (Fagro) implementaron una secuencia de
seis proyectos de investigacion que utilizaron un enfoque
especifico —coinnovacion— para promover y evaluar
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estrategias de intensificacion ecoldgica, principalmente en
el sector ganadero (Cuadro 1).

Eneste articulo se presentan, sintéticamente, resultados
de un trabajo de investigacion reciente (Aguerre, 2025;
Aguerre y Bianco, 2023; 2024), que estudié dicha
secuencia de proyectos bajo el lente de transiciones
sostenibles (TS). Su objetivo es aportar conocimiento
para el desarrollo sostenible de la ganaderia familiar
de Uruguay que contribuya a impulsar transiciones
sostenibles basadas en procesos de coinnovacion e
intensificacién ecoldgica.



Las transiciones sostenibles son procesos de
transformacién de largo plazo alineadas con el
cambio radical en sistemas que atienden necesidades
sociales como la producciéon de alimentos (Geels,
2004). La Perspectiva Multinivel es el modelo tedrico
mas utilizado para analizar estas transformaciones
complejas y plantea que las transiciones se producen
a través de procesos de interaccion en tres niveles de
agregacion que consisten en: nichos (ambiente para
el desarrollo de alternativas radicales), regimenes
(forma dominante de “hacer las cosas”) y paisajes
(contexto macro). La dinamica general del cambio
implica que las innovaciones de nicho gradualmente
acumulan impulso interno (por ejemplo, a través de
procesos de aprendizaje, mejoras de rendimiento,
expansion de redes sociales) y junto a cambios en el
paisaje crean presion sobre el régimen. Esto genera
la desestabilizacion del régimen y abre ventanas de
oportunidad para que las innovaciones de nicho se
difundan, modificando el régimen existente.

UN NICHO COMO SEMILLA PARA
LA TRANSFORMACION DE LA
GANADERIA FAMILAR

La investigacion constatdé el desarrollo de un nicho
sociotécnico que se constituye en la potencial semilla
de un proceso de transformacion hacia la sostenibilidad
de la ganaderia familiar asociada a coinnovacion
e intensificacion ecologica. El encadenamiento de
proyectos de investigacién y la continuidad lograda a lo
largo de 15 afios fue fundamental para el desarrollo de
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Produccion Familiar

Se constato el desarrollo de un nicho
sociotécnico que se constituye en la
potencial semilla de un proceso de

transformacion hacia la sostenibilidad
de la ganaderia familiar, asociada

a coinnovacion e intensificacion
ecoldgica.

este nicho, que a lo largo del proceso logré alinear la
vision de la ganaderia familiar sostenible, asociada a
su intensificacion ecolégica acompafiada por procesos
de coinnovacion; la conformacién y crecimiento
de una red de actores que incluyé investigadores,
productores, extensionistas y otros actores relevantes
(vinculados a los territorios en los que se trabajé, pero
también en el ambito nacional); y la acumulacion de
conocimiento en torno a una nueva forma de promover
la innovacion a través de la investigacion en contexto
de aplicacion (Figura 2).

El nicho se constituyd en torno a practicas de
coinnovacion que, en todos los proyectos de la
secuencia, se caracterizaron por (Figura 3):

a) Trabajo en predios en los que, a partir de la visita
mensual de un extensionista que interactia con la
familia, se transita por las etapas de caracterizacion y

Confianza

Nicho
sociotécnico

Nuevos
actores

Procesos de aprendizaje:

 Desarrollo del enfoque en sistemas horticolas.

 Adaptacion del enfoque a sistemas ganaderos.

» Mayor cobertura en territorio.

« Aumento de escala (cantidad predios) / estructura operativa.

* Variantes metodoldgicas (grupos acompanantes).

* Acumulacion informacion de diferentes trayectorias de cambio.

Figura 2 - Procesos involucrados en el desarrollo del nicho.
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Produccion Familiar

\
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L nPredios <+«———  nPredios <+——— nPredios * Etapas de trabajo - 3 afios.
« Visitas estratégicas investigadores.
 Monitoreo de indicadores.

Figura 3 - Coinnovacion en la prdctica. Niveles de trabajo.

diagndstico, propuesta de redisefio e implementacion,
monitoreo y ajustes. Son procesos de trabajo de tres
a cuatro anos, con una perspectiva global del predio
y con la participacion de las familias en el disefio de
las soluciones. La incorporacién de tecnologias de
proceso en las que se basa la intensificacion ecoldgica
requiere cambios en la organizacion del sistema socio-
productivo y fundamentalmente una planificacion de
mediano a largo plazo.

Jornadas en predios como estrategia para comunicar
resultados.

b) Conformacién de un equipo de investigacion que
promovio el trabajo interdisciplinario (integrado por
especialistas de las ciencias agrarias y, en menor
grado, de las ciencias sociales y ambientales), con baja
presencia en los predios pero que nutrié indirectamente
las intervenciones, generando el soporte para el
desarrollo de la vision sistémica necesaria para
promover los cambios deseados. La integracion activa
de multiples disciplinas como estrategia para abordar
problematicas complejas es fundamental.

c) Acciones orientadas a vincular a diversos actores
relevantes del sistema de innovacién: actividades
de divulgacion en los predios, talleres de reflexion,
contactos formales e e informales con organizaciones
de productores, instituciones y con decisores y gestores
de politicas publicas y elaboracién de recomendaciones
para el disefio de nuevas politicas. Procuran trascender
el trabajo a nivel predial y promover el aprendizaje
colectivo, interactuando con nuevos actores.

La implementacion de esta estrategia permitio
aumentar la productividad y el ingreso, proteger los
recursos naturales, organizar y simplificar el trabajo
en mas de 50 predios ganaderos involucrados en la
secuencia. La clave fue el desarrollo de una modalidad
de trabajo conjunto entre familias y extensionistas,
apoyados por investigadores, que no se configura como
la mas comun en las ciencias agrarias. Los proyectos
financiaron asistencia técnica y no inversiones en los
predios, que ha sido lo mas comun en los proyectos de
apoyo predial®.

*En el préximo numero de la Revista INIA nos proponemos caracterizar en forma detallada esta modalidad de trabajo con productores, en el entendido de
que es la base para el escalamiento de los resultados obtenidos a nivel de nicho e impulsar la transformacion de la ganaderia familiar.
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Una politica publica de extension
para la ganaderia familiar, que
promueva esta modalidad de

intervencion, seria una gran
oportunidad para escalar y avanzar
en el proceso de transformacion

de la ganaderia familiar.

También es relevante mencionar que el nicho esta
en movimiento y ha seguido creciendo. Luego de
la secuencia de proyectos considerada en este
trabajo, a partir del 2020, se implementaron dos
nuevos proyectos de investigacion en predios que
siguen reforzando el nicho en ganaderia. El proyecto
Ganaderia y Clima (2020-2023), liderado por el MGAP
y el proyecto Ganadero Familiar Resiliente (2021-2024),
liderado por una organizacion de productores en el
ambito nacional (Comisiéon Nacional de Fomento Rural,
CNFR), involucraron a 110 productores ganaderos
familiares en todo el pais. Cabe sefialar que ambos
proyectos se alejaron del liderazgo de las instituciones
de investigacion y fueron impulsados por actores no
académicos que habian acompafado proyectos durante
la secuencia estudiada (Cuadro 1) y que consiguieron
financiamiento para sus propias iniciativas.

Foto: INIA

Taller interinstitucional para interaccionar con otros
actores relevantes.

Produccion Familiar

DESAFIOS Y OPORTUNIDADES PARA
AVANZAR EN LA TRANSFORMACION
DE LA GANADERIA FAMILIAR

El nicho evidenciado puede pensarse como una
semilla para las TS, pero para conseguir un efecto
transformador en la ganaderia familiar se requieren
acciones coordinadas para fortalecerlo y expandirlo y
asi avanzar en el proceso de cambio. Siendo que el
trabajo en predios con una modalidad conjunta entre
familias y extensionistas constituye el factor clave del
proceso analizado, una politica publica de extension
para la ganaderia familiar, que promueva esta
modalidad de intervencion seria una gran oportunidad
para escalar y avanzar en el proceso de transformacion
de la ganaderia asociada a la intensificacion ecoldgica.

La experiencia acumulada en el nicho permitid identificar
algunas limitantes para su escalamiento en base a una
politica de extension, derivadas de la débil formacion
y de la falta de experiencia de los extensionistas para
trabajar con coinnovacién e intensificacion ecologica
en predios. Ello impone un desafio muy importante,
ya que no se podran aumentar las intervenciones con
este enfoque sin recursos humanos capacitados. Sin
embargo, también generd una estrategia que permite
lidiar con esta limitante basada en la conformacién de
un equipo de apoyo al trabajo de los extensionistas
(interdisciplinario e interinstitucional), que realiza una
capacitacion inicial y el acompafamiento posterior a los
técnicos durante todo el proceso.

En este sentido se considera como una excelente
oportunidad el lanzamiento del programa de innovacion
para una ganaderia de cria sostenible que impulsara
el MGAP - Procria (https://rurales.elpais.com.uy/
valor-agregado/procria-el-programa-de-promocion-
de-la-cria-que-impulsara-el-ministerio-de-ganaderia-
con-el-objetivo-de-alcanzar-a-1-000-productores-y-
mejorar-sus-indices), que comenzara a ejecutarse a
inicios de julio. El mismo tiene el objetivo de alcanzar
a 1000 productores, de perfil familiar y productores
medianos, financiando asistencia técnica para mejorar
la eficiencia reproductiva, generando una estructura
técnica de apoyo, capacitacion y soporte al trabajo de
dichos técnicos.

El lanzamiento del programa
Procria se considera como una

excelente oportunidad para el
escalamiento del nicho.
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Produccion Familiar

Desde la experiencia generada en el nicho identificado,
algunos aspectos clave a considerar en el disefio de
una politica de extension para la ganaderia familiar
en clave de coinnovacion e intensificacion ecoldgica
serian:

» Disefar intervenciones en predios que promuevan
cambios orientados a la sostenibilidad de los sistemas
productivos y al logro de los objetivos familiares,
alineadas con los principios de la intensificacion
ecologica.

» Trabajar con un abordaje sistémico, orientado a la
planificacion con una perspectiva de mediano/largo
plazo y con plazos de ejecuciéon de cuatro a cinco
afios y visitas mensuales del extensionista al predio.
Se requiere una comunicacién horizontal entre el
extensionista y la familia, combinando el conocimiento
técnico y la experiencia de los productores.

» Conformar un equipo de trabajo amplio, de caracter
interdisciplinario e interinstitucional: 1) extensionistas
que trabajan directamente en los predios. 2) equipo de
apoyo que incluye especialistas en ciencias econdmico-
productivas, ambientales y sociales. Destinar un tiempo
inicial al armado y promocion del equipo, alineando con
la estrategia técnica y forma de trabajo.

* Implementar una capacitacion inicial al equipo de
extensionistas, con foco en habilidades relacionales,
visiébn sistémica y conocimiento técnico para la
intensificacion ecoldgica.

» Disefiar e implementar un sistema de seguimiento
y apoyo al trabajo de los extensionistas, mediante

S
&
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Rodeo de cria en el Este del pais.
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la interaccion con el equipo interdisciplinario e
interinstitucional y el desarrollo de herramientas de
soporte como, por ejemplo, pautas para el relevamiento
de informacion, protocolos para su registro y
procesamiento, modelos de simulacién que apoyen la
toma de decisiones, discusiones e intercambio sobre
casos concretos.

El proceso esta en marcha, pero requiere del
compromiso de productores, técnicos, investigadores
y, sobre todo, instituciones y decisores politicos que
apuesten por una ganaderia familiar sostenible.

REFERENCIAS

Aguerre, V. (2025). Tesis Doctorado Facultad de Agronomia.
https://hdl.handle.net/20.500.12008/50009.

Aguerre, V., & Bianco, M. (2023). Journal of Rural Studies.
https://doi.org/10.1016/j.jrurstud.2022.12.003.

Aguerre,
Economia e Sociologia Rural.
9479.2023.279500en.

V., & Bianco Bozzo, M. (2024). Revista de
https://doi.org/10.1590/1806-

Geels, F.W. (2004). Research Policy. https://doi.org/10.1016/j.
respol.2004.01.015

Modernel, P. et al. (2016). Environmental Research Letters.
https://doi.org/10.1088/ 1748-9326/11/11/113002

Paparamborda, I. et al. (2023). Animal. https://doi.org/10.1016/j.
animal.2023.100953.

Ruggia, A. et al. (2021). Agricultural Systems. https://doi.
org/10.1016/j.agsy.2021.103148.

Soca, P. et al. Animal.
animal.2024.101372.

(2024). https://doi.org/10.1016/j.



https://doi.org/10.1016/j.respol.2004.01.015
https://doi.org/10.1088/ 1748-9326/11/11/113002
https://doi.org/10.1016/j.animal.2023.100953
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2021.103148
https://doi.org/10.1016/j.animal.2024.101372

S

Procria

Programa de innovacién para una
ganaderia de cria sostenibie

‘,
L

T84 91 |

i A
’ ‘J ;1‘\.’,.“:'

T af ek




FORESTACION EN

Foter Cecilia Rachid

T

ESTABLECIMIENTOS GANADEROS
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El productor ganadero que decide plantar drboles en su establecimiento puede
tener diferentes objetivos, utilizar distintos esquemas o disefios de plantacion,
plantar dreas relativamente importantes o hacerlo en pequefias superficies y
puede utilizar diferentes especies forestales, pero en todos los casos la produccién
ganadera se verd beneficiada por la funcién protectora de los montes.

INTRODUCCION

La forestacion en establecimientos ganaderos ya
sea a pequefia escala o en areas mas o menos
importantes, es una practica que viene aumentando
en los ultimos anos. Si bien el productor persigue
diferentes objetivos, a grandes rasgos se pueden
agrupar en: 1) diversificar la produccién, 2) mejorar
la produccién ganadera y 3) acceder a determinados
mercados. Estos objetivos se orientan a incrementar
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la rentabilidad del establecimiento, ya sea a corto,
mediano o largo plazo. El primero de los objetivos
mencionados se relaciona con la diversificacion de
los ingresos, incorporando la madera a la oferta de
productos prediales, o con la reduccion de riesgos
productivos, es decir, con la posibilidad de generar
ingresos en situaciones criticas. En algunos casos la
inversion en forestacion esta pensada directamente
como una “caja de ahorro” para el mediano o largo
plazo.



Figura 1 - Diferentes formas de incorporar forestacion
en establecimientos ganaderos: en macizo, en forma de
cortina y en pequefios montes o islas.

El segundo motivo, es decir, la mejora de la produccion
ganadera se relaciona con la funcién protectora
del monte, ya sea por el efecto de la sombra, al
reducir el estrés térmico en verano, como del abrigo,
principalmente para ovinos en invierno-primavera, al
reducir el riesgo de mortalidad por temporales durante
la paricion y post-esquila. En definitiva, lo que busca
el productor ganadero con la instalaciéon de pequefios
montes protectores es aumentar la produccion de
carne, leche o lana.

El ultimo motivo esta relacionado con la expectativa de
cumplir con determinados requisitos (actuales o futuros)
para acceder a algunos mercados, como por ejemplo la
cria en condiciones de bienestar animal o la produccion
de carne carbono neutral.

Forestal

Los motivos antes mencionados para invertir en
forestacion en predios ganaderos no son excluyentes,
de hecho, el productor puede beneficiarse en mayor
o0 menor medida de todos ellos. Sin embargo, es
fundamental tener claro qué importancia relativa se
les atribuye a los diferentes objetivos, ya que en buena
medida determina las caracteristicas de los montes a
instalar.

CARACTERISTICAS DE LOS MONTES EN
FUNCION DE LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tanto el sistema productivo a implementar, como
las caracteristicas de los montes deberian estar
estrechamente relacionados con los objetivos
planteados al decidir invertir en forestacion en predios
ganaderos. En términos generales, se pueden utilizar
tres sistemas productivos mas o menos contrastantes:
forestacion comercial, arreglos silvopastoriles y
montes de sombra y abrigo (Figuras 1 y 2). En cada
caso, también dependiendo de si el objetivo principal
es brindar proteccion al ganado o si es diversificar los
ingresos del establecimiento, habra que decidir tanto la
especie a utilizar, como el tamano, la forma, la ubicacion
y el manejo de los montes.

Diversificacion productiva

Cuando el objetivo principal de incorporar montes en
establecimientos ganaderos es diversificar la inversion,
y por tanto los ingresos, es probable que se piense
forestar una superficie relativamente importante, por
ejemplo, un 10 o 15 % del predio (esta alternativa
quedara restringida a establecimientos que tengan
suelos de prioridad forestal). Por otro lado, la escala
a utilizar hace que la existencia de un mercado que
demande un gran volumen de madera deba tenerse en

Figura 2 - Sistemas silvopastoriles: plantacién en filas simples o dobles, con callejones.
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El productor ganadero debe tener

claro cudl es el objetivo principal
que busca al incorporar el rubro
forestal en su establecimiento,
ya que esto determina en buena
medida las caracteristicas de los
montes a instalar.

cuenta a la hora de elegir la especie a plantar. A su
vez, el manejo del monte también debera ser acorde
a los objetivos productivos, siendo muy diferente si se
pretende producir madera para celulosa (tanto para el
mercado local como para exportacién) que si es para
la industria de transformaciéon mecanica (tableros y
madera aserrada). Respecto a la ubicacién de los
montes dentro del establecimiento, deberia definirse
en base a aspectos productivos, como tipo de suelos,
topografia, camineria, para que faciliten la plantacion y
la extraccion futura de madera. En resumen, cuando lo
que busca el productor es diversificar su produccion,
el sistema productivo elegido probablemente sea
similar al utilizado por el sector forestal. De hecho,
los acuerdos comerciales con empresas forestales,
donde se determina la especie a plantar y se prioriza la
produccidon de madera, son una de las alternativas mas
utilizadas por los productores ganaderos al momento
de integrar la forestacién en sus establecimientos.

Mejora de la produccion ganadera

Cuando el productor ganadero decide incorporar
montes en el establecimiento con el objetivo de brindar
proteccién al ganado, y por tanto mejorar la produccion
animal, es probable que se piense forestar una superficie
relativamente pequefia, por ejemplo, 1 0 2 % del predio.
En este caso, que puede implementarse en todo el pais
y por lo tanto en diferentes tipos de suelo, la especie
a plantar deberia ser bastante plastica, tener rapido
crecimiento (para reducir el tiempo que el potrero debe
permanecer cerrado al pastoreo y para que el monte
comience a brindar proteccion lo antes posible) y deberia
tener un follaje relativamente denso y poco desrame
natural (para que el monte cumpla adecuadamente
la funcién protectora). Por otra parte, dado que en el
mediano o largo plazo el monte constituira una fuente
de ingresos para el establecimiento, deberian elegirse
especies cuya madera tenga alto valor, ya sea para la
venta o para su uso en el predio, como los eucaliptos
colorados, que ademas de tener una aceptable
velocidad de crecimiento, presentan una madera de
alta densidad y durabilidad a la intemperie. Respecto
a las caracteristicas de los montes, tanto la ubicacion
como la forma y la cantidad de montes dependera de
las necesidades de sombra y abrigo en los diferentes
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potreros. Una practica bastante comun para reducir
los costos es instalar montes en forma de cortina en la
divisoria entre dos o mas potreros.

Acceso a mercados

En los ultimos afos el bienestar animal y la huella de
carbono de los productos agropecuarios han venido
ganando importancia en los sistemas productivos.
En el corto o mediano plazo la obtencion de carne,
leche o lana carbono neutral sera un requisito para
acceder a mercados de alto valor adquisitivo. La
instalacion de montes de proteccion seguramente sea
la alternativa mas economica que dispone el sector
productivo para mejorar simultdneamente el bienestar
animal y la producciéon carbono neutral. Esto ultimo
implica lograr un balance en el largo plazo entre el
secuestro y la liberacion de CO, en el establecimiento
como un todo. Para mejorar la huella de carbono de
los productos pecuarios del establecimiento se debe
mejorar el balance de carbono de los montes, es decir,
aumentar el secuestro y reducir la liberacion de CO,.
Para lograr esto, los montes deben tener buena tasa
de crecimiento, permanecer muchos afos en pie, ser
replantados luego de la cosecha (0 manejados como
segunda rotacion por rebrotes), y que la madera sea
utilizada en productos muy duraderos. En este sentido,
las especies cuya madera se utilice para la fabricacion
de productos soélidos y que sean manejadas en turnos
largos, seran las mas adecuadas.

MATERIALES FORESTALES DESARROLLADOS
POR INIA DE INTERES PARA EL SECTOR
GANADERO

Como se menciond anteriormente, los motivos para
incluir el rubro forestal en establecimientos ganaderos
pueden variar de acuerdo con necesidades productivas
o requerimientos de mercado. Pero dado que los
objetivos planteados determinan tanto el sistema
productivo como la especie a utilizar y las caracteristicas
de los montes y su manejo, el productor ganadero
deberia definir claramente cual es su principal objetivo
y en base a eso realizar una cuidadosa planificacion de
la inversion. En cualquier caso, el sistema productivo y
la especie forestal a utilizar son los factores que deben
definirse en primer término porque inciden directamente
en el resto de las decisiones a tomar.

Silo que se busca es que el ganado
tenga acceso a sombra y abrigo
en los diferentes potreros, la

distribucion, la ubicacién y la forma
de los montes serd mds importante
que el tamafo de estos.




Cuando el objetivo principal es la diversificacion
productiva, los sistemas mas adecuados son la
forestacion en macizo y los arreglos silvopastoriles,
con especies cuya madera tiene buena demanda,
como E. grandis y E. dunnii. Por el contrario, si el
objetivo principal se orienta a mejorar la produccion
animal se deberian instalar pequefios montes de
proteccion distribuidos en los diferentes potreros,
preferentemente con especies cuya madera se pueda
utilizar en productos de alto valor, como E. tereticornis.
Esta especie tiene una madera de alta densidad y
durabilidad a la intemperie, lo que la hace muy apta
para diversos usos, como lefia y carbdén, columnas,
postes, piques y carpinteria rural, resultando una de
las alternativas mas adecuadas para utilizar en montes
de proteccion.

Una vez definido el sistema productivo y la especie a
utilizar, el siguiente paso es la eleccién del material
genético, el que preferentemente deberia provenir de
un programa de mejoramiento local que garantice la
adaptacion y productividad en nuestras condiciones
agroecolégicas. El Sistema Forestal de INIA ha
venido implementando programas de mejoramiento
genético en varias especies, entre ellas E. grandis
y E. tereticornis, que han permitido producir semilla
mejorada localmente y hacerla disponible para el sector
foresto-agropecuario.

Ambos programas de mejoramiento se basan en un
proceso de seleccidon recurrente, comenzando cada

generacién con la formacién de una amplia base
genética, cuyo comportamiento productivo es evaluado
en diferentes sitios, para finalmente seleccionar
los mejores genotipos, los cuales seran tanto los
progenitores de la siguiente generacion de mejora
como los productores de semilla comercial.

Actualmente, INIA tiene disponibles dos lotes de
semilla mejorada de E. grandis' (de primera y de
segunda generacion) y un lote de semilla mejorada
de E. tereticornis?> (INIA Sombra). En el segundo
semestre de 2025 se liberara un nuevo lote de semilla
de E. tereticornis, obtenida luego de completar la
segunda generacion de mejora genética. Este nuevo
lote de semilla sera puesto a disposicion del sector
agropecuario con el nombre comercial de INIA
Sombra 2.

CONCLUSIONES

El Sistema Forestal de INIA apoya a los productores
ganaderos que deciden incorporar plantaciones
forestales en sus establecimientos mediante materiales
genéticos orientados a mejorar la productividad y el
retorno econémico predial.

'La descripcion del plan de mejoramiento de E. grandis puede
consultarse en la Serie Técnica INIA N° 159.

’La descripcion del plan de mejoramiento de E. tereticornis puede
consultarse en la Revista INIA N° 56.

Madera aserrada de eucalipto colorado. Diferentes productos obtenidos en el establecimiento mediante un
aserradero portdtil.
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Los simuladores forestales de INIA han incluido desde su desarrollo inicial
un modulo de trozado que permite estimar el nimero y volumen de trozas
producidas por una poblacion o rodal objetivo en funcién de las especificaciones
dimensionales ingresadas. En este articulo se repasa la utilidad y se detallan las
mejoras realizadas a dicho mddulo para proveer mds informacion y propiciar

un uso MaAs Aagil de esta herramienta.

INTRODUCCION

Los Sistemas de Apoyo a la Gestion Forestal (SAG) de
INIA son herramientas de simulacion y analisis esenciales
paralatoma de decisiones informadas respecto al manejo
y practicas silviculturales en las plantaciones forestales.
Dentro de estos sistemas, el modulo de trozado
permite estimar el nUmero y volumen de trozas que se
obtendran de un rodal, optimizando asi la produccién
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segun las especificaciones dimensionales deseadas.
En simuladores de "ciclo productivo completo" como
SAG grandis, SAG globulus, SAG dunnii y SAG taeda, el
modulo de trozado estima los volimenes comerciales por
tipo de troza en raleos y tala rasa, permitiendo analizar
la cantidad de productos con caracteristicas especificas.
Por ejemplo, se puede determinar el volumen de trozas
de alto valor para aserrio y de menor valor para pulpa en
diferentes momentos de cosecha.



La estimacion de productos de diferentes valores
comerciales permite:

a) definir la combinacion de productos mas conveniente,
b) calcular el volumen de desperdicios y

c) determinar las dimensiones 6ptimas del rodal para
maximizar la produccion de los productos deseados y
ajustar el manejo silvicultural.

Los volumenes estimados por el médulo de trozado se
integran al moédulo de andlisis econémico, donde se
pueden asignar precios a las trozas para evaluar los
resultados econdémicos de las decisiones de manejo.

¢COMO SE UTILIZA EL SIMULADOR
DE TROZADO?

Para acceder al simulador de trozado, en primer lugar
se debe ingresar la informacion dasométrica del rodal a
cosechar en la pantalla inicial.

El médulo de trozado permite
estimar el volumen de trozas con
diferentes especificaciones en un
rodal y asi analizar opciones de
productos a obtener.

Rodal de Pinus taeda a edad de cosecha.

Foto: Cecilia' Rachid

Trozas podadas de Pinus taeda.

La informacion inicial ingresada puede referirse a un
ciclo de crecimiento o directamente informacién de un
rodal en edad de cosecha. En el primer caso, la edad
inicial y edad final de la proyeccion son diferentes,
mientras que en el segundo caso la edad inicial y la
edad final son iguales.

De esta forma la informacion que caracteriza la
poblacion corresponde a la edad inicial en el primer caso
0 edad Unica en el segundo. La informacion requerida
es:

a) numero de arboles por hectarea,

b) diametro promedio o area basal por hectarea,

c¢) desvio estandar de los dap (diametros a la altura del
pecho),

d) dap maximo y

e) altura media dominante o indice de sitio (IS).

La altura media dominante se define en el sistema
como la altura promedio de los 100 arboles de mayor
dap de la hectarea y el IS como la altura dominante
a la edad clave de 10 y 15 afios para E. grandisy P.
taeda respectivamente y ocho afios para E. globulus
y E. dunnii.
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Forestal

Datos Rodal Ingresados Datos ParaR

EARE—

Edad

Arboles remanentes

aleo

Eucalyptus grandis (2021)

Ejecutar simulacion

Distribuciones Diamétricas

Trozado y Analisis Economico

Dist. diamétrica arboles raleados

Py Afio 1er raleo
Edad inicial afios [ } [
e I S S
L AR i Afo 3 ak
Poblacion inicial arb/ha [ chiateil i EOJ [
e Ano 4 i
DAP medio inicial cm [ Lt ‘*“’} [
Area basal Inicial :] m2/ha ||| Estimar IMA solo con volimen en pie (de lo
contrario se estimara incluyendo volimen raleado
DAP maximo imicial cm acumulado}
Desvio estandar inicial DAP lem Datos Para Altura y Vol. Comercial

ltura media dominante inicial m
(. m

Indice de Sitio o

Diametro minimo {cm)

Diagrama de manejo de densidad

Generar Reporte

Edad AMD Poblacion
(afos) (m)

AB DAP

{arb/ha) (m2/ha) medio (cm) (cm) {em) {m3/ha)

Figura1- Pantalla deingreso de informacion.

Para E. grandis y P. taeda es posible simular hasta
cuatroraleos, ingresando la edad de raleo y el nUmero
de arboles remanentes (Figura 1), lo que constituye
cortas intermedias que quedaran disponibles para
su trozado.

Al oprimir el botén “Ejecutar simulacion” aparecera
en el cuadro de salida las variables de rodal
proyectadas para cada edad de interés o el momento
actual de cosecha (Figura 2). En este momento se
genera la informacion necesaria para las consultas
de trozado, es decir, las
distribuciones diamétricas de

DAP max Desvio DAP Vol Total

IMA ICA Biomasa Ait Comer. Vol Comercial COZ2eq IDR
{m3/alafo) (md/halano) (tms/ha) promedio (m) (m3/ha) (t/ha) (arb/ha)

2) Ingresar las especificaciones de las diferentes
categorias de trozas. Esto es: el diametro minimo
aceptable para cada categoria y el largo.

Si se desea que el sistema contabilice el maximo
niumero de trozas de dicha categoria se deja el
valor por defecto de “99” trozas por arbol, caso
contrario se debe ingresar el numero de trozas de
esa categoria (por ejemplo, en el caso que se desee
estimar volumenes de la primera troza porque esta
podada se ingresa “1”).

Datos Rodal Ingresados:

Datos Para Raleo

Pinus taeds (2025)

Edat

todas las edades incluyendo
los raleos y cosecha.

Al oprimir el botén “Trozado y
analisis econdmico” se abrira
una nueva ventana para
ingresar las especificaciones
de las trozas en cada
momento de cosecha vy
simular el trozado (Figura 3).
Para ello se debe:

1) Seleccionar la edad de
trozado segun las cortas
intermedias y tala rasa
indicadas en la pantalla de
ingreso de informacién (raleos
y tala rasa) como se indica en
la Figura 4.
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Arboles remeneries
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Figura 2 - Proyeccién realizada a partir de la informacién poblacional ingresada.



Definicion de trozado EEEEISECIRs IR (s}

Edad de cosecha / Categoria de troza

Diametro

Forestal

Largo de

Trozas CANTIDAD Volumen

Edad Trozado : 25.0 afios.

minimo (cm) Troza (m) por arbol (m3/ha)
Edad 25.0/Aserrable 1 - S/IP 3,00 99 0,0

T Edad 25.0/Aserrable 2 - S/P 25,00 3,00 99 0,0
trozado actual Edad 25.0/Pulpa 8,00 4,00 99 0,0

Seleccionar frozados
guardados

*Recuerde trozado de raleos para incluirlos en Analisis Econémico

Seleccionar edad trozado +

Figura 3 - Ventana de ingreso de especificaciones de trozas, donde se proveen valores por defecto. El ejemplo
indica que se analiza una tala rasa a los 25 afios. Los botones de la izquierda ofrecen nuevas opciones funcionales.

3) Oprimir el boton “Simular trozado”. Al realizarlo,
el sistema devuelve la cantidad de trozas y volumen
por categoria. También se ofrece un cuadro con el
volumen total en pie, el volumen total de las trozas y
el desperdicio total (resultante de restar las trozas al
volumen total) y graficos para facilitar la comparacion
visual de estos resultados (Figura 5).

Las mejoras implementadas
permiten definir un nuUmero
ilimitado de categorias de trozas,
guardarlas para subsiguientes

andlisis y recoger los volumenes
detallados por categoria de trozas
en el médulo de andlisis econdmico,
mejorando la experiencia de uso

y capacidad de andlisis.

Los pasos 1 a 3 se deben repetir de forma individual
para cada momento de cosecha (cortas intermedias o
tala rasa).

¢EN QUE CONSISTEN LAS MEJORAS
INCORPORADAS?

El simulador de trozado incorpora las siguientes
mejoras, accesibles a través de los botones ubicados a
la izquierda de la pantalla (Figura 3):

+ Categorias de trozas ilimitadas: el sistema ahora
permite agregar todas las categorias de trozas
deseadas, eliminando la limitacién del sistema anterior.
Esto se realiza mediante el boton "Agregar categoria
de troza".

- Gestion de esquemas de BI=ilslle e s Re (R iger=s[o] (cSCripcion del trozado .

trozado: es posible guardar Dia

e : Edad de cosecha / Categoria de troza o
multiples esquemas de Agregar categoria g minim
. . de troza
trozado, asignandoles un
Guardar
trozado actual

nombre en el casillero
"Definicién de trozado", a

Seleccionar trozados
guardados

Edad 25.0/Aserrable 1 - S/P
Edad 25.0/Aserrable 2 - S/P

'Edad 25.0/Pulpa

0,20] m Simular trozado

*Recuerde trozado de raleos para incluirlos en An

través del botén "Guardar
trozado actual".

Altura del tocén {

Seleccionar edad frozado v

TALA RASA 25.0 anos
RALEO ANO 10.0 afios

Figura 4 - Detalle del
menu para indicar la edad
de trozado (sefialado en
naranja).
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Forestal

Edad de cosecha /
Raleo Afio 10.0 Aserrable 1 - SIP

Edad Trozado : 10.0 afios.

Troza (m)

3,00

da lraza
| Raleo Afto 10.0 Aserrable 2 - SIP |

3,00

8

Guardar
trozada actusl | [

0,00 0,00} 0 0 0,0
Seleccinnar trozados
o e —

Selacdonar edad trozado v

‘Retusrde trozado de raleos para incluiros en Anélisis Ec

Trozas estimadas

Trozado de Volimen Total
Valdmen
Total

%

(m3/ha)
92,0 100,0
7.2 774
208 226

Cantidad da Trozas

Suma de trozas
Desperdicio Total

Raleo Afic 10.0
Aserrable 1 - 5/P

M Cantidad

Voliumen s.c.{m3)

'S

Ralea Afio 10.0
Aserrable 2 - 5/P

M Trozas % Cesperdicio %,

Figura 5 - Visualizaciéon de resultados de trozado correspondiente a un raleo a los 10 afios.

Estos esquemas guardados pueden ser reutilizados
en analisis futuros, seleccionandolos de una lista
mediante el botén "Seleccionar trozados guardados”
(Figura 6).

Cosecha y trozado en una plantacion de Eucalyptus
grandis.
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» Analisis econdmico detallado: el analisis econdmico
ahora muestra el detalle de los volumenes por
tipo de troza para cada evento de cosecha. Esta
informacion se visualiza al hacer clic en el boton
"Analisis econdmico" (Figura 7).

Estas nuevas funcionalidades permiten una mayor
capacidad de analisis y mayor eficiencia en la carga
de informacién, lo que favorece la exploraciéon de
alternativas para la toma de decisiones.

CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA
A CONSIDERAR PARA SU USO

La informacion poblacional inicial ingresada es clave
para estimar el numero de trozas por hectarea para
cada rodal, considerando sus caracteristicas de
crecimiento y conformacion. Dicha informacion permite
estimar el rango de diametros, el numero de arboles de
cada diametro (distribucion diamétrica) y la altura de los
arboles de cada clase diamétrica.

El ingreso de la informacion inicial
de calidad es fundamental para
definir la correcta variabilidad,

crecimiento y numero de los fustes
disponibles para el trozado y
obtener el mdximo provecho de la
herramienta.




A cada clase diamétrica
se aplica una funcion de
volumen y una funcién de
ahusamiento compatibles.
El ahusamiento es la
disminucion en diametros
que sufre el fuste desde la

Agregar categoria
de troza

Guardar

JII

base hasta el apice y es trozado actual
de utilidad para estimar el

diametro a cualquier altura [Seleccionar trozado
o la altura comercial a la guardados
cual ocurre el diametro

minimo objetivo.

Su compatibilidad asegura BP25 V| 3
que al volqmen estimado e 73
por la ecuacion de volumen

sea igual al volumen Placda | V| 83

calculado por la ecuacion
de ahusamiento (integrando
el perfil del tronco). Esto
proporciona estimaciones
mas consistentes y precisas.

Al oprimir “simular trozado” las especificaciones de
las trozas se ordenaran automaticamente en orden
decreciente de diametro limite en la punta fina y
luego en largos decrecientes si los diametros son
iguales. Esto es porque el sistema intenta obtener
la troza ingresada en la tabla de categorias, si dicha
troza no cumple con los requisitos establecidos de
diametro minimo o largo, el sistema intentara obtener

Forestal

Definicién de trozado |2\

Edad de cosecha / Catego

Edad 25.0/Aserrable 1 - S/P
\ Edad 25.0/Aserrable 2 - S/P
\ Aserrable 3
\ Edad 25.0/Pulpa \

Simular trozado

*Recuerde trozado de raleos para incluirlos en Ané

Altura del tocon 0,20\ m

Figura 6 - Detalle del menu desplegado para la seleccién de esquemas de
trozado (sefialado en naranja).

la segunda troza ingresada y asi sucesivamente.

Al momento el sistema no controla el diametro del
cilindro nudoso o el volumen de madera libre de
nudos resultante del calendario de podas utilizado.
Por esto, en el uso de esta categoria regiran los
supuestos de alturas de poda y tiempos desde la
ultima poda que considere el usuario bajo su criterio,
experiencia y objetivo de analisis.

Edad 25.0/Aserrable 1 - S/P 555,63 0,00 0,00] |

0,00 ACCESO A LOS SISTEMAS DE

Edad 25.0/Aserrable 2 - S/P 82,58 0,00 0,00

0,00 APOYO A LA GESTION DE INIA

Raleo Afio 10.0 Aserrable 2 - S/P 12,24 0,00 0,00

0,00

Raleo Ano 10.0 Pulpa 72,39 0,00 0,00

0,00 Recordamos que el acceso

Calcutar Ingreso Neto Trozas

Ingresar otros Costos e Ingresos

a los simuladores forestales es gratuito,
ingresando en el siguiente enlace
y registrando un usuario
en forma rdpida.

0| | 25| Tasade descuente | 0,08
0| | 0] Precio de la tierra (USS/ha) 600,00 35 i
1] | 25| Costo anual de administracién (US$/ha/afio) 100,00 £3 Acceda AQUI
0] | 0/ Costo del establecimiento al anc 0 (US$/ha) 80,00 £8

" 1] | 1| Costo de mantenimiento al afio 1 (USS$/ha) 70,00| £8

Agregar Costos Agregar Ingresos

Resultados

Calculo VAN y TIR

A

Reporte  (pdf)

VAN US$000 TIR 000 %

Puede acceder a una breve descripcién
de todas las herramientas disponibles
en este acceso.

Acceda AQUI Q)

Figura 7 - Pantalla de andlisis econdmico con desglose de trozas

de raleo y tala rasa (sefialado en naranja).
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Jornada de puertas abiertas en INIA Tacuarembd
Semana de la Ciencia y la Tecnologia 2025

Téc. Luisina Mezquita
Unidad de Comunicacién y Transferencia de Tecnologia

Foto: Lucia Castro

FOMENTANDO LA CURIOSIDAD CIENTIFICA

El pasado 22 de mayo de 2025, en el marco de la Semana
de la Ciencia y la Tecnologia 2025, INIA Tacuarembd
abrié sus puertas a mas de 130 estudiantes de diversas
instituciones educativas de la region. Esta jornada tuvo
como objetivo acercar el mundo de la ciencia agropecuaria
a nifios, nifias y adolescentes, a través de actividades
disehadas para despertar su curiosidad y fomentar
vocaciones en temas cientificos y tecnolégicos.

INSTITUCIONES PARTICIPANTES Y
PROPUESTA DIDACTICA

La actividad fue organizada por la Unidad de
Comunicacion y Transferencia de Tecnologia, en
colaboracién con equipos técnicos de diferentes areas
de investigacion. Estudiantes de la Escuela N° 25 de
Quiebra Yugos, el Liceo N.° 6 Centro Maria Espinola, el
CEA La Matutina y la Escuela Agraria Anexo Carumbé
se unieron a esta experiencia. Se crearon circuitos
diferenciados segun el nivel educativo y areas de
interés, con contenidos adaptados especialmente para
cada grupo.

CAMBIO CLIMATICO, SOSTENIBILIDAD Y
CIENCIA APLICADA

El tema central de la jornada fue la sostenibilidad
de los sistemas agropecuarios y su relacién con
el cambio climatico. Las actividades incluyeron
visitas a laboratorios de fitopatologia, entomologia
y salud animal, asi como recorridos por parcelas
experimentales y médulos demostrativos de pasturas.
Ademas, se compartieron contenidos sobre la
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Regional INIA Tacuarembd

Acceda a la noticia con mds
detalles sobre la participacion
de INIA en la Semana de la
Ciencia y la Tecnologia 2025

Acceda AQUI @

slmm'a

importancia de la investigacion cientifica en INIA y las
medidas de seguridad en los laboratorios.

CIENCIA CON ENFOQUE EN EL TERRITORIO

Desde INIA, se destaco la importancia de esta iniciativa
como una oportunidad para democratizar el acceso
al conocimiento cientifico, contribuir a la apropiacion
territorial de los procesos de investigacién y fomentar el
interés por carreras en el ambito cientifico-tecnoldgico.

Al cumplirse 20 afos de este evento, cabe destacar que
INIA fue una de las instituciones protagonistas en su
génesis para promover la ciencia y la tecnologia a lo
largo y ancho de todo el pais.

ina Mezquita


https://www.inia.uy/noticias/inia-en-la-semana-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-2025

ACTIVIDADES DE INIA LA ESTANZUELA

Curso de NECROPSIA
y Jornada de
ACTUALIZACION en
SALUD ANIMAL de la
Plataforma de Salud
Animal del INIA

Durante el mes de mayo pasado, la Plataforma de Salud
Animal de INIA organizo6 en La Estanzuela dos importantes
actividades dirigidas a profesionales veterinarios vy
estudiantes avanzados de la carrera de veterinaria.

El Curso de Necropsia fue llevado adelante en las
propias instalaciones de la Plataforma de Salud Animal
de INIA, donde los investigadores compartieron con
los participantes, los procedimientos para extracciones
de muestras, observaciones y diagnéstico en animales
muertos, que permitan avanzar en el estudio de las
causas de muerte.

El curso conté con el apoyo de los Centros Médicos
Veterinarios de Colonia y San José y del Colegio
Médico Veterinario del Uruguay. Tuvo un cupo acotado

Ing. Agr. Ernesto Restaino', DMV Alejo Menchaca?
DMV Ma. Clara Caffera®

"Unidad de Comunicacién y Transferencia de
Tecnologia

2Director de la Plataforma de Investigaciéon en Salud
Animal

SPlataforma de Investigacion en Salud Animal

por la propia dinamica y seguridad en el trabajo y fue
altamente valorado por los concurrentes. Seguramente,
dada la buena recepcion del curso por parte de los
profesionales veterinarios, la actividad pase a integrar
la programacion anual de actividades de la Plataforma.

Actualizacion en
Salud Animal

Anualmente, INIA La Estanzuela es sede de una
instancia de actualizacion profesional para veterinarios.
Este afo, la presencia de mas de 140 profesionales
vuelve a corroborar el valor de la actividad como
instancia de intercambio y actualizacion.

La actividad fue organizada junto a los Centros
Médicos Veterinarios de Colonia y San José, conto con
el apoyo del Colegio Médico Veterinario del Uruguay y
el invalorable auspicio de MICROSULES, NUTRITEC,
TECNOVAX, FATRO, GENSUR, VIRBAC y PROCREO
que hicieron posible contar con un importante panel
técnico.

El programa permitié el intercambio en temas de alta
importancia, incluyendo experiencias de destacados
profesionales uruguayos referentes en el exterior en

orndy =
Jen salud Animal

plataforma d€
salud Animal

Foto: INIA

Seleccién genémica en lecheria: avances y perspectivas
y Salud y fertilidad de la vaca lechera: ;como ayuda la
gendémica? a cargo de Francisco Pefiagaricano, de la
Universidad de Wisconsin (EE.UU), Abortos y muerte
neonatal de origen genético en Uruguay (Fernando

Dutra - Dilave).
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Asimismo, Andrea Branda, de INIA, presenté resultados
en enfermedades de trasmision genética en ganado
Holando, especificamente las mutaciones genéticas
recesivas que definen abortos y muertes neonatales en
Uruguay.

El manejo y estado de situacion de enfermedades
como el control de Brucelosis Bovina (Luis Samartino
- Universidad del Salvador y Universidad Catdlica de
Cuyo) y las Campafias Sanitarias referidas a Brucelosis
(Pablo Charbonier — MGAP, Uruguay), Tuberculosis
(Cyntia Moreira - MGAP, Uruguay) y los avances en
herramientas diagnésticas sobre labase de experiencias
de veterinarios de campo (Alejandra Suanes -DILAVE,
MGAP) y los comentarios de la mesa redonda junto a

El JAMBOREE 2025, liderado por la Iniciativa Mundial
del Trigo (Wheat Initiative, WI), sesiond durante tres
dias en INIA La Estanzuela con unos 20 expertos
provenientes de distintos paises y una decena que
participaron virtualmente, con el objetivo de analizar los
avances Y los desafios en cuanto a la investigacion y
los programas de mejoramiento genético de trigo en el
mundo.

La Wheat Initiative fue creada en el marco de la reunion
de ministros de agricultura G20 en 2011 y provee un
marco para establecer prioridades de investigacion e
intercambio a nivel internacional en trigo. Su principal
proposito es “contribuir a la seguridad alimentaria, al
valor nutricional y a la inocuidad del trigo, teniendo
en cuenta las demandas sociales de sistemas de
produccidon agricolas sostenibles y resilientes, y
maximizando las oportunidades de obtener valor
agregado, a nivel internacional”.

JAMBOREE, palabra de origen zuld que significa
“‘encuentro de tribus”, define el significado de este
encuentro donde distintos centros de investigacion
y organizaciones vinculadas al cultivo se reunen y
analizan el estado del arte y definen prioridades de
forma coordinada, para la mejora general del cultivo de
trigo en el mundo.

Esta reunion marcé otro hito en la larga historia de la

investigacion de trigo en La Estanzuela, con uno de los
programas de mejoramiento genético mas antiguos en
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Martin Fraga y Laura Casaux PSA - INIA y John Silveira
M.V. representante del CMV Colonia, Miguel Chiarlone
M.V. representante del CMV San José.

Ambas actividades contaron para el sistema de créditos
obligatorios del Colegio Médico Veterinario del Uruguay
para los veterinarios colegiados, lo que ratifica su valor
en lo que respecta la capacitacion veterinaria.

Parte de las grabaciones de esta actividad puede
encontrarlas en el siguiente enlace:

Acceda AQUI Qj

Ing. Agr. Ernesto Restaino
Ing. Agr. Silvia Pereyra?
Lic. Biol. Paula Silva?

Ing. Agr. Silvia German*

"Unidad de Comunicaciéon y Transferencia de
Tecnologia

2Fitopatologia

*Mejoramiento Genético

‘Investigadora Emérita

el mundo, fundado en 1914 por el Dr. Alberto Bberger.
La instancia resulté oportuna, ademas, para destacar

la calidad del trabajo desarrollado en las lineas
de investigacion de INIA en trigo, las capacidades
institucionales y de los equipos de trabajo v,
especialmente, su alineacion con los objetivos globales
relacionados con este cultivo.

La Wheat Initiative representa una excelente plataforma

para trabajos en redes, asi como una fuente de
informacién permanentemente actualizada.

Acceda AQUI @


https://www.wheatinitiative.org/
https://www.youtube.com/watch?v=HSr_K2IFARI

Ing. Agr. Pablo Llovet'
Ing. Agr. PhD Federico Molina?

Validacién y Transferencia de Tecnologia
2Sistema Arroz-Ganaderia

El pasado 29 de mayo se realizd en la sede de INIA
Treinta y Tres el XXI Taller de Evaluacién de Zafra
de Arroz, una instancia de referencia para todo el
sector arrocero. Destinada a productores, técnicos e
instituciones vinculadas al rubro, la jornada tuvo como
objetivo compartir informacion relevante sobre la reciente
zafra, avances tecnolégicos y perspectivas productivas.
La actividad, organizada por INIA, refleja el alto nivel de
articulacion entre actores del sistema: los productores,
representados por la Asociacion de Cultivadores de
Arroz (ACA); la agroindustria, mediante la Gremial de
Molinos, y las politicas publicas, a través del MGAP.

En la zafra 2024-2025 se alcanzé un rendimiento promedio
de 9.407 kg/ha, el tercero mas alto de la serie histérica. La
produccion total fue de 1,72 millones de toneladas, récord
explicado por los altos rendimientos y el aumento del area
sembrada, que lleg6 a 182.874 ha, un 20 % mas que en la
campana anterior. Las presentaciones técnicas estuvieron
a cargo de representantes de los molinos Arrozal 33
(Ing. Agr. Agustin Platero), Adecoagro (Ing. Agr. Felipe
Garcia), Casarone (Ing. Agr. Fernando Castera), Coopar
(Ing. Agr. Gonzalo Rovira), Dambo (Ing. Agr. Diego Gauna)
y Saman (Ing. Agr. Muzio Marella), quienes compartieron
informacion sobre fechas de siembra, practicas de manejo,
resultados de cosecha y variedades utilizadas.

Segunlostécnicos, fue unazafraenlaquelas condiciones
climaticas fueron de menos a mas favorables a medida
que avanzaba el cultivo. Una alta proporcion del area se
sembr6 en fecha optima y las siembras de noviembre
se beneficiaron particularmente de buenas condiciones
de radiacion y temperatura durante el llenado de grano
y la cosecha (febrero-abril). El relevamiento realizado
por el taller cubri6 el 83 % del area sembrada del pais.
Por zonas, el este registré un rendimiento promedio de
9.546 kg/ha, el norte 9.337 kg/ha y el centro 8.885 kg/ha.
Las variedades de mayor rendimiento fueron INIA Merin
(9.802 kg/ha), Guri INTA CL (9.499 kg/ha) e INIA Olimar
(9.258 kg/ha). En cuanto a superficie sembrada, INIA
Merin continda liderando con el 41,5 % del area, seguida
por Guri INTA CL (19 %). En la distribucién regional, INIA
Merin represent6 el 54 % del area sembrada en el este y
el 40 % en el centro.

Regional INIA Treinta y Tres

almmis

Homenajeados: Gonzalo Rovira; Enrique Deambrosi;
Andrés Lavecchia y Alfredo Lago.

El sector arrocero logré incrementar el area en 34.000
ha respecto a la zafra anterior, manteniendo una
tendencia positiva de mejora de rendimientos que se
sostiene desde hace dos décadas a razén de 100 kg/ha
por ano. Estos resultados se explican por el ajuste en el
manejo nutricional, la eficiencia del riego, los avances
genéticos y las condiciones ambientales favorables.
Como es habitual, el taller reservé un espacio para el
reconocimiento a personas y equipos con destacada
trayectoria en el sector. Este afio se distingui6 al
productor Alfredo Lago, referente de la zona este y
presidente de la ACA en tres periodos (1994-2006,
2012-2014 y 2016-2024), por su compromiso con INIA
Treinta y Tres y el desarrollo del sector; al Ing. Agr.
Gonzalo Rovira, de COOPAR Lascano, por su continua
contribucioén al rubro arrocero; y a los investigadores
de INIA, Ings. Agrs. Enrique Deambrosi y Andrés
Lavecchia, por su extensa trayectoria, dedicacion y
compromiso con el Programa de Investigacion de Arroz
y el Sistema Arroz-Ganaderia.
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Actividades

Ing. Agr. Dr. Andrés Hirigoyen', Lic. Biol. Mag. Dra.
Guadalupe Tiscornia?, Lic. en Com. Mag. Ménica Trujillo

'Sistema Forestal
2Sistemas de informacion y transformacion digital
3Unidad de Comunicacién y Transferencia de Tecnologia

El interés que despierta el uso de sensores remotos
y de Inteligencia Atrtificial aplicados al agro, motivé la
organizacion de esta jornada que se llevo a cabo los dias
4 y 5 de junio en INIA Las Brujas.

La actividad reunié a investigadores y técnicos que estan
incorporando estas herramientas a su trabajo, conscientes
de su relevancia para el sector por los beneficios que
pueden generar y también los desafios que se abren,
asociados a la generacion de grandes volumenes de
datos, su interpretacion e interoperabilidad con diferentes
areas del conocimiento.

La jornada técnica “Sensoramiento remoto para la gestion
sostenible del agro” se focaliz6 en temas que despiertan
gran interés en la poblacién debido a las potencialidades
que tienen estas tecnologias como herramientas aplicables
a la produccién agropecuaria y el monitoreo ambiental.

Las actividades se organizaron en torno a seis ejes
tematicos con énfasis en:

* Introduccion a la percepcién remota y su aplicacion en el
ambito agricola y forestal;

» Aplicaciones de la percepcion remota en hidrologia y
recursos hidricos, explorando el uso de estas tecnologias
en la estimacion de la evapotranspiracion en zonas
forestales, la dinamica espacio-temporal de represas, y
el uso de herramientas para la prevencion, deteccién y
verificacion de incendios forestales;

» Uso de algoritmos de Inteligencia Artificial y datos
de sensores remotos para la estimacién de variables
hidroldgicas y la gestion de recursos hidricos en cuencas
forestales;

* Uso de tecnologias de percepcién remota para el
monitoreo de la salud forestal y el desempefio ambiental
de predios agropecuarios;

* Uso de sensores remotos para el monitoreo de malezas,
la estimacion de biomasa y la toma de decisiones en
sistemas pastoriles; y

» Uso de drones, imagenes satelitales y otras tecnologias
para la estimacion del rendimiento de cultivos y el
seguimiento satelital de cultivos agricolas.

En el transcurso de la jornada, el Ing. Agr. Juan Pedro
Posse (director regional de INIA Tacuarembd) destaco que
“no hay teledeteccion util, si no hay buena informacion de
terreno”. Para poder desarrollar algoritmos, analizarlos y
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Presentaciones y video
de la jornada

Acceda AQUI Q:J

Foto: Irvin Rodriguez

utilizarlos de buena forma, es necesaria la informacién a
campo, por tanto, “generar informacion de calidad sigue
siendo un desafio”.

El Ing. Agr. Andrés Hirigoyen, coordinador del evento e
investigador del Sistema Forestal de INIA, explicé que
la principal motivacién de la jornada fue mostrar que hay
muchas personas de diferentes ambitos trabajando en los
mismos temas, pero con diferentes focos o en distintos
sistemas productivos o ambientales; y con esta actividad
se apuntdé a que se conozcan y se generen sinergias. Es
importante que el resultado conlleve ciencia aplicada y que
se llegue al sector productivo con informacion directa o
un producto concreto y accionable, sin que sea necesario
aprender un cédigo o un idioma de programacion.

En el cierre, la Lic. Biol. Guadalupe Tiscornia coordinadora
del Area Sistemas de informacion y transformacion digital
(GRAS), enfatizd6 que los desafios que genera el uso de
sensores remotos e IA van asociados a la generacién
de grandes volumenes de datos; y por ello es necesario
tener la capacidad de analisis, de interpretacion y de
interoperabilidad. “Cada vez méas tenemos que operar
con datos que estan en diferentes escalas y eso requiere
capacitacion, uso de varias plataformas y la necesidad de
la multidisciplinariedad para entenderlos”, enfatizo.

Desde INIA se esta trabajando fuertemente en este
abordaje; hay un foco en el tema datos para los proximos
afios y desde la institucién los investigadores y las
investigadoras estan abiertos a continuar trabajando
y colaborando con terceros para seguir generando
informacion util y de calidad.


https://www.inia.uy/actividades/sensoramiento-remoto-para-la-gestion-sostenible-del-agro
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Prevision para prevenir,
tecnologia para cuidar

Una aplicacion gratuita para productores
ovinos que permite anticiparse a riesgos
climaticos en la paricion
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