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Editorial

EDITORIAL

Ing. Agr. (PhD) Dan Piestun
Presidente - Junta Directiva INIA

Estimados amigos,

En el presente afio, el Instituto Nacional de Investiga-
cion Agropecuaria (INIA) esta abordando importantes
desafios en relacion a los grandes temas que ocupan al
pais, el sector agropecuario y su gente. Previo al pasa-
do verano, nuestro personal ha colaborado en desarro-
llar estrategias para sobrellevar y mitigar los efectos de
un pronunciado y extenso déficit hidrico. Es asi, que los
técnicos de INIA reorganizaron conocimientos y recur-
sos tecnoldgicos existentes para presentarlos a todos
nuestros usuarios. Nos ha dado gran satisfacciéon poder
ver también la rapida instalacion de ensayos para gene-
rar respuestas sencillas al alcance de los productores,
frente a la demanda de forrajes.

INIA esta colaborando en la busqueda de alternativas
para prevenir y mitigar los efectos de la sequia por me-
dio del riego suplementario en diversos sistemas pro-
ductivos para cultivos, forrajes y la horti-fruticultura. En
torno a la carga y la nutricion animal en los sistemas
ganaderos y lecheros, INIA ha generado un conjunto
de recomendaciones que creemos estan siendo claves
para afrontar un afio con complicaciones y riesgos en
cuanto a las disponibilidades de alimento para la pro-
ducciéon animal.

En un contexto de cambios rapidos, las organizaciones
de investigacion como la nuestra, deben ser capaces de
captar cualquier oportunidad, de agendar nuevos temas

de investigacion, asi como de proporcionar los conoci-
mientos y las tecnologias relevantes a su entorno, al
identificar, analizar y plantear soluciones a los proble-
mas que aparecen en dicho contexto dinamico.

Un hecho de gran relevancia para el instituto en lo que
va del 2009, es la firma de la gran mayoria de los conve-
nios de vinculacién tecnolégica, que regularan la ejecu-
cion de los proyectos aprobados en el marco del Fondo
de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA). En
la convocatoria de diciembre del 2007, la prioridad del
llamado estuvo dirigida a resolver limitantes al desarro-
llo de las cadenas carnica y lactea (priorizando sanidad
animal), y a temas vinculados a sustentabilidad ambien-
tal, riego y agroenergia. Luego de finalizado el proceso
de evaluacion, se aprobo un total de 38 proyectos, que
cumplieron los requisitos de calidad cientifica, que se-
ran financiados por un total de tres millones de dolares.

Desde la Junta Directiva nos hemos concentrado en
aunar esfuerzos en la consolidacion de la investigacion
para el Uruguay productivo y la valorizacion del esfuer-
z0 en la generacion de ciencia, tecnologia e innovacién
para el sector agropecuario. Es asi que proximamente
estaremos concretando la creacion de un nuevo fondo
para la investigacion en temas del Agro y Agroindus-
triales (INNOVAGRO) conjuntamente con la Agencia
Nacional de Investigacion e Innovacion (ANII). Nuestra
apuesta es que con la financiacion de proyectos compe-
titivos de excelencia se logre la articulacion de equipos
técnicos multidisciplinarios, en torno a la busqueda de
soluciones tecnoldgicas de las cadenas agroindustria-
les en su totalidad, apuntando entre otros objetivos a la
generacion de valor y calidad de productos y procesos.

En la busqueda de soluciones innovadoras en un contexto
cambiante y proporcionando conocimientos relevantes a
futuro, encontraremos el sustento imprescindible para re-
posicionar estratégicamente a la institucion. Nuestro desa-
fio es continuar forjando un INIA cada vez mas fortalecido
y con mayor capacidad de incidencia comprometido con el
agro, la sociedad, y el desarrollo de nuestro pais.

Este afo el INIA cumple 20 afios y en este marco re-
doblaremos el compromiso de continuar trabajando en
la formulacién y ejecucion de programas de investiga-
cion agropecuaria tendientes a generar y adaptar tec-
nologias adecuadas a las necesidades del pais y a las
condiciones socioeconémicas de la produccion agrope-
cuaria, asi como participar en el desarrollo de un acervo
cientifico y tecnolégico nacional en esta area a través
de su propia actividad o de una eficiente coordinacion
con otros programas de investigacion y transferencia de
tecnologia agropecuaria.
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Produccion Animal

Produccion

Intensiva de Carne

Vacuna en Predios de Area Reducida

Ing. Agr. (MSc) Andrea Ruggia
Ing. Agr. Veronica Aguerre

Ing. Agr. (MSc) Osvaldo Cardozo
INIA

La introduccion de la produccion animal en predios de
area reducida, concretamente la cria y engorde de vacu-
nos, es una estrategia que los productores han consoli-
dado a nivel de los sistemas de produccién de la regién
sur de Uruguay. Si comparamos los datos del Censo
General Agropecuario de 1990 y 2000 se constata que
los predios de la region sur que presentan a la ganade-
ria de carne como principal ingreso se han triplicado.

En esta region los sistemas de produccion predominan-
tes combinan la ganaderia con la horticultura. En este
contexto y en el marco de un convenio de INIA con la
Comisién Nacional de Fomento Rural, surgi6é en el afio
1999 el médulo de produccion intensiva de carne vacuna
de la Estacion Experimental “Wilson Ferreira Aldunate” INIA
Las Brujas a partir de la caracterizaciéon de pequefios
predios que realizan ganaderia en la zona de influencia
de esta Estacion Experimental.

El objetivo general del médulo consiste en desarrollar,
ajustar y validar sistemas intensivos de engorde de
vacunos, pasibles de ser incorporados en predios de
area reducida, promoviendo un sistema productivo con
mayores oportunidades de sustentabilidad productiva,
economica y ambiental.

A partir de un relevamiento en la zona se tomo conoci-
miento de la existencia de incipientes emprendimientos
de engorde de ganado vacuno, orientados a la obtenci-
6n de productos no tradicionales, apuntando a la dife-
renciacion por mayor valor. Siguiendo esta linea se han
desarrollado propuestas tecnolégicas adecuadas a los
sistemas de produccion predominantes en la zona, que
han sido validadas en predios de productores.

En este sentido se destacan la produccion de terneros
y terneras de razas carniceras precoces y sus cruzas
para la obtencion de terneras “bolita”, vaquillonas y no-
villos precoces.

Las mismas surgieron en el contexto de un mercado de-
mandante de carcasas livianas, en el cual las actividades de
engorde sugeridas por la industria tenian como objetivo la
obtencion de una res joven, con peso de faena inferior al del
novillo de exportacion tradicional, y con buena cobertura de
grasa. Actualmente se esta trabajando en la diferenciacion
y valorizacion de productos carnicos derivados de la raza
Holando producidos en sistemas intensivos, particularmen-
te en la evaluacion de diferentes alternativas alimenticias en
terneros Holando castrados durante la etapa de recria (70-
80 kg y 2-3 meses de edad hasta los 150-200 kg).
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¢Por qué la Ganaderia Intensiva como Propuesta?

La ganaderia intensiva es considerada como una pro-
puesta interesante en los predios de area reducida ya
que es una actividad con seguridad desde el punto de
vista de la colocacion del producto y tiene bajos reque-
rimientos de mano de obra. Esto la hace compatible
con otros rubros mas intensivos como la horticultura y
representa una entrada de dinero muy importante al sis-
tema con un peso muy fuerte en el flujo de caja, cuya
frecuencia a lo largo del afio es variada segun como
esta organizada la produccion. En general los ingresos
provenientes de la ganaderia se concentran en los pe-
riodos en que los ingresos horticolas decaen.

Adicionalmente, existe una tradicion ganadera en la
zona (la mayoria de los productores estan familiariza-
dos con el rubro). Segun el CGA (2000) existen 3300
predios en el area de influencia de la Estacion Experi-
mental que presentan a la ganaderia como rubro princi-
pal y 1000 predios la presentan como rubro secundario
o terciario.

Aspectos Claves a Considerar para Producir Carne
en Predios Pequeiios

El desarrollo de propuestas productivas para predios de
area reducida debe considerar los siguientes aspectos:

* La produccion ganadera debera apuntar al engorde de
animales en sistemas eficientes, que mejoren el ingreso
del sistema. La misma debera estar orientada a obte-
ner productos diferenciados y de maxima calidad, que
eventualmente puedan recibir un sobreprecio.

» Se debe orientar a sistemas con ciclos de produccion
cortos, que generen varios momentos de venta en el
afio, obteniendo productos homogéneos y que cumplan
con determinadas especificaciones.

* La reposicién se debe realizar con animales jovenes
y livianos (terneros/terneras), intentando reducir costos
de comercializacion.

» Se debe contar con un area importante de pasturas
mejoradas y realizar un buen manejo de la misma. La
incorporacion del alambrado eléctrico y el uso de franjas
es clave.

* Se debe contemplar el manejo de altas cargas, in-
corporando la suplementacién con fardos en el perio-
do otono-invernal y la suplementacién estratégica con
granos.

» La herramienta de asignacioén diaria de forraje (ADF)
permite conocer las respuestas en ganancia de peso
de las diferentes categorias, evitando el desperdicio de
forraje. Esta herramienta se utiliza para estimar el forra-
je a ofrecer. Se estima en kilos de materia seca diarios
ofrecidos cada 100 kilos de peso vivo animal.

Esta herramienta requiere conocer el peso de los ani-
males y la disponibilidad de materia seca por hectarea.
La disponibilidad de forraje por hectarea se puede esti-
mar en base a la altura del forraje, la densidad y tipo de
planta forrajera.

Base forrajera

Lo importante es definir una rotacion forrajera que per-
mita estabilizar la produccion de forraje del sistema.
Podemos definir una rotaciéon como una sucesion en el
tiempo de cultivos anuales (de grano 6 forrajeros) y de
pasturas plurianuales, que busca maximizar y estabili-
zar la produccion de forraje para pastoreo directo y/6
para hacer reservas, combinando aspectos econdomi-
cos y ambientales. Se recomienda el uso de praderas
de larga duracion con mezcla de gramineas perennes,
anuales y leguminosas. Las praderas se alternan en ro-
tacidon con verdeos anuales que pueden ser verano/in-
vierno o invierno/verano.

Como verdeo de invierno se utiliza generalmente avena
o raigras. Como verdeos de verano se pueden utilizar
algunas especies tanto para pastoreo directo como para
realizar reservas (ej: moha para fardos o sorgo o maiz
para grano humedo). Se recomienda que las praderas
sean sembradas en los meses de abril y mayo. En las
mezclas se han utilizado diferentes especies: trébol
blanco, trébol rojo, lotus, alfalfa, dactylis, festuca y rai-
gras, de acuerdo a las caracteristicas del potrero y a
la expectativa de produccion en la rotacion (estaciona-
lidad, potencial de uso, etc.). Debe recordarse que las
leguminosas deben siempre inocularse con sus rizobios

especificos.
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Dentro del esquema forrajero se incluye un area de
alfalfa (aproximadamente 15%), destacandose su alta
produccion y su posibilidad de ser utilizada para pasto-
reo directo o para realizar reservas forrajeras (fardos),
que pueden ser utilizadas para consumo dentro del
predio o para la venta. También ofrecen un “seguro” a
todo el sistema productivo ante eventuales sequias y se
destacan por su capacidad de mejorar las condiciones
fisico-quimicas de los suelos.

Se sugiere implementar en todas las situaciones donde
sea posible, la siembra de pasturas sin la roturacion del
suelo. Esta técnica incluye las siembras de leguminosas
en cobertura sobre el tapiz natural, la siembra directa
de praderas y verdeos anuales y el rejuvenecimiento de
praderas viejas con aplicacion de herbicidas.

Pueden usarse sistemas de produccion mas “extensi-
vos” realizando siembras de leguminosas en cobertu-
ra, sin matar el tapiz existente. Con un buen manejo
del pastoreo y refertilizaciones periddicas, este tipo de
mejoramiento realiza un aporte importante de forraje
que puede complementar el de las praderas. Otra he-
rramienta utilizada es el rejuvenecimiento de praderas
viejas con la aplicacion de dosis relativamente bajas de
glifosato en el verano para disminuir el engramillamien-
to, favoreciendo la emergencia de raigras “guacho”.

En todos los casos es recomendable realizar analisis de
suelo, ya que es una herramienta importante que ayuda
a decidir si hay que fertilizar y con qué cantidades.

Foto: O. Blumetto

¢Cual es el Esquema de Produccion para Ternera
“bolita”, Vaquillonas y Novillos Precoces?

Un pilar fundamental de la propuesta productiva apunta
a producir forraje de buena calidad a un costo relativa-
mente bajo y optimizar la utilizacién del mismo. Como
se mencionara, la base alimenticia son las praderas,
complementado con verdeos. El sistema de pastoreo es
rotativo con altas cargas instantaneas, manejando los
animales en franjas con una permanencia de 1 a 3 dias,
dependiendo de la pastura y del balance forrajero. Esto
implica un uso intenso del hilo eléctrico, como herra-
mienta indispensable. El manejo de la pastura en franjas
permite mantener constante la calidad y cantidad de la
dieta ofrecida y un uso racional del forraje, aumentando
la vida Util de las praderas. Ademas este tipo de manejo
reduce los riesgos de ocurrencia de meteorismo, al ba-
jar la selectividad de los animales.

Cuando los animales ingresan se recomienda reali-
zar un acostumbramiento gradual al manejo intensivo.
Para ello es bueno tener un potrero de campo natural,
con abrigo y agua, donde los animales permanezcan
los primeros 10-15 dias desde su llegada al campo y
suplementarlos con fardos a razén del 1% del peso vivo.
Luego de esta etapa los animales son colocados en
praderas de mejor calidad, en franjas de 3-4 dias para
que se adapten al hilo eléctrico. Cuando comienzan a
pastorear en franjas se les ofrece una asignacion diaria
de forraje del 3 a 4% del peso vivo (3 a 4 kg de materia
seca cada 100 kg de peso vivo animal).

En cuanto a los criterios de suplementacion, se ultili-
zan fardos obtenidos a partir del excedente de forraje
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de las praderas en primavera y verano. Con ellos se
suplementan los animales, generalmente ya desde ini-
cio del otofio. La suplementacién con granos es estraté-
gica, es decir que se hace en algunos momentos pun-
tuales del afio, dependiendo del balance forrajero y de
la categoria de engorde. En ella se usan principalmente
maiz y sorgo. La experiencia muestra que en invierno
la suplementacion es necesaria cuando se maneja una
dotacion elevada, utilizando en este caso grano a razén
del 0.5% a 0.7% del peso vivo.

Es fundamental realizar durante todo el periodo un es-
tricto manejo sanitario, disefiando con profesionales un
plan sanitario adecuado para cada categoria.

Las categorias que se han venido utilizando en los
sistemas intensivos de engorde para predios de area
reducida son: novillo precoz (diente de leche o dos dien-
tes) de raza carnicera, con un peso final de 380-420 kg;
vaquillona precoz de raza carnicera, con 340-360 kg de
peso final y ternera “bolita” de raza carnicera, con 260
kg de peso vivo en el campo.

La tecnologia para obtener estos productos esta dis-
ponible y se encuentra en la Serie Técnica de INIA N°
175, “Produccion intensiva de carne vacuna en predios
de area reducida”. En la misma se resumen 10 afos de
trabajos. La misma se encuentra a la venta o esta dis-
ponible en la pagina web de INIA (www.inia.org.uy).

Lineas Actuales de Trabajo

A partir de reuniones con productores y organizaciones
(Grupos de Trabajo de INIA, presentaciones a la Mesa
Directiva de CNFR y jornadas con productores en el
Modulo de INIA Las Brujas) se constaté una demanda
sobre las posibilidades de incursionar en la produccion
intensiva de carne con animales de la raza Holando.
Esta demanda se sustenta fundamentalmente en el en-
gorde de terneros machos de los tambos.

La posibilidad de faenar animales magros, consideran-
do el acceso de Uruguay a mercados que demandan
este tipo de cortes (NAFTA y Chile) le brinda una opor-
tunidad al novillo Holando. Hasta hace algunos afos
Uruguay comercializaba mayoritariamente su carne en
mercados donde la grasa es un atributo deseado en el
corte, particularmente en Europa, teniendo en estos ca-
sos la res del Holando desventajas. También en otros
mercados como Israel, el Holando presenta dificultades,
calificando un menor nimero de animales en el rito re-
ligioso Kosher. Por lo tanto, hasta que no se genero la
posibilidad de incursionar en nuevos mercados, las po-
sibilidades del Holando eran menores (Pérez L, 2007).

A nivel de pequenos predios familiares la etapa de la re-
cria del ternero Holando (70-80 kg y 2-3 meses de edad
hasta los 150-200 kg) aparece como una opcion intere-
sante debido principalmente a que la reposicion es mas
barata que la tradicional del ganado de carne.

El costo por kg comprado es siempre menor al de terne-
ros de razas carniceras y la relacion flaco/gordo (costo
por kg comprado/valor del kg vendido) resulta favorable.

Por estar en una zona donde hay gran cantidad de tam-
bos existe abundancia de terneros y es una etapa don-
de se requiere un uso intensivo y calificado de mano de
obra. Adicionalmente, estos animales presentan una alta
eficiencia de conversion de pasto a carne, con ciclos de
produccion cortos lo que permite tener a nivel de predio,
dos entradas y dos salidas de terneros en el afio.

Se manejan altas dotaciones de animales, el producto
tiene logica de mercado y hay una cadena articulada.
Los animales producidos (150-200 kg de peso vivo) son,
en general, comprados por productores invernadores
de mayor escala que los llevan hasta los 450-500 kg.
Para desarrollar propuestas tecnoldgicas en esta linea,
en el moédulo de INIA Las Brujas se estan evaluando
diferentes alternativas de alimentacion en terneros Ho-
lando castrados, durante la etapa de recria incluyendo
aspectos productivos y econémicos.

En estos trabajos se evalua esta categoria de animales
en sistemas exclusivamente pastoriles, pastoriles con
suplementacioén y encierro.

Una vez que se vaya generando informacion sobre es-
tos sistemas se hara disponible a través de jornadas de
campo y publicaciones.

Faal AR

Foto: O. Blumetto
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Suplementacion Estratégica de la
Recria Bovina Sobre Campo Natural

Ing. Agr. José |. Velazco
Programa Nacional de Carne y Lana

Introduccion

Entendemos por recria al periodo de tiempo que trans-
curre entre el destete y el primer servicio (si hablamos
de hembras para reposicion) o el momento en que los
novillitos ingresan a la invernada (o las vaquillonas des-
tinadas a faena). Resulta clave definir los conceptos
que estan involucrados en la recria, asi como las metas
productivas que se plantean segun los objetivos que se
tengan en cada caso particular.

El productor comiunmente esta forzado a administrar los
recursos disponibles que son frecuentemente escasos
si se los compara con los requerimientos de los anima-
les, particularmente en el periodo invernal. En ese ejer-
cicio de priorizacion, generalmente las categorias de re-
cria son postergadas en favor de otras con necesidades
mas urgentes. Es de destacar que la subnutricién du-
rante la recria retarda el inicio de la pubertad, compro-
mete el tamafio adulto y puede comprometer el ritmo de
ganancias de peso con posterioridad a la restriccion.

Esto aplica tanto a sistemas criadores como a aquellos
invernadores y/o de ciclo completo, ya que en todos los
casos existen niveles de intensificacion variable de pro-
duccion, y muy frecuentemente se observa que en el pri-
mer invierno la alimentacion de los terneros/as es insufi-
ciente (ya sea en cantidad como en calidad o ambas).

El equipo del Programa Nacional de Carne y Lana de
INIA Treinta y Tres viene trabajando, desde la década
del 90, en aspectos relacionados a la mejora del creci-
miento y desarrollo de las categorias de recria.

La suplementacion estratégica ha sido un pilar de la in-
tensificacion de las empresas que tienen como principal
fuente de alimento al campo natural. Cabe recordar que
los tapices que comunmente se encuentran en la region
Este concentran su produccién en primavera — verano,
teniendo, en general, el campo natural durante el invier-
no una baja produccién y calidad de forraje, por lo que
la suplementacion cumple un rol fundamental en la ali-
mentacion de los terneros de destete.

Conceptualmente, suplementar es “adicionar algo que
falta ya sea en cantidad o calidad para que la produc-
cion animal obtenida en pastoreo se mantenga o au-
mente a través del aumento en la carga y/o de la ganan-
cia en peso vivo” (Horn y col., 1988). Este concepto se
transforma en una alternativa que permite “agrandar el
campo” durante la estacién del afio en que la oferta de
forraje es menor, sin resentir la produccion animal. En
base a esta definicidn, los elementos que estan involu-
crados en la suplementacion son:

1) Tipo de animal a ser alimentado (en este caso terne-
ro/a); 2) la base forrajera disponible en cantidad y calidad
(en este caso campo natural) y 3) el tipo y cantidad de su-
plemento a emplear con el fin de adicionar lo que falta.

El Animal

Dentro de un lote de terneros para suplementar durante
el invierno se encuentran frecuentemente diferencias de
edad, como resultado de la amplitud del periodo de entore.
Si estas diferencias son muy grandes existe una forma de
solucionarlo y es la formacién de lotes de animales parejos
en edad y peso. Esto es fundamental a la hora de lograr
buenos consumos del suplemento, y sobre todo para lograr
consumos parejos entre animales de lotes homogéneos,
evitando la dominancia entre animales.
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La observacion de los animales durante el acostumbra-
miento a la nueva dieta es fundamental para asegurarse
que todos comen la cantidad que se pretende.

La suplementacion de animales jovenes constituye una
alternativa productiva de alta eficiencia bioldgica. La ca-
tegoria terneros es mas eficiente que cualquier otra, ya
que son necesarios menos kilos de suplemento consu-
mido para producir un kilogramo de peso vivo. La expli-
cacion de esta diferencia con respecto a los animales
adultos, se asocia a que el aumento de peso en ter-
neros corresponde mayoritariamente a la deposicion de
musculo y hueso, mientras que en el caso de animales
adultos se depone grasa ademas del musculo, lo que
constituye un proceso de menor eficiencia relativa.

A esto se le suma que los costos de mantenimiento de
un animal estan directamente relacionados con su peso
vivo. A mayor peso seran mayores los costos relativos
de mantenimiento y por tanto se reduce la eficiencia de
conversion.

A continuacion se presenta en el Cuadro 1 un resumen
de los requerimientos de terneros, en términos de mate-
ria seca, energia y proteina para animales con diferente

Cuadro 1 - Requerimientos nutricionales para crecimiento
(materia seca, proteina bruta y energia metabolizable) para
terneros con diferentes expectativas de ganancias de peso.

Ganancia Proteina ,
P(_aso Media Bruta Energla
Vivo Diaria (% dela Metabolizable
(kg) dieta) (Mcal/kg MS)
135 0,45 3,81 1" 2,12
135 0,90 4,04 15 2,45

Fuente: NRC 1984

expectativa de ganancia media diaria. Los valores que
se presentan corresponden a animales de razas brita-
nicas (Hereford, Aberdeen Angus y sus cruzas) y son
meramente ilustrativos.

Los valores presentados en el Cuadro 1 pretenden mostrar
la variacion que existe en los requerimientos, de acuer-
do a la ganancia de peso esperada. Tanto las necesi-
dades de energia como de proteina aumentan cuando
se incrementan las expectativas de ganancia de peso,
lo que implica la necesidad de una mayor concentra-
cion de nutrientes en la dieta (tanto energética como
proteica). Dicho de otra manera, en las condiciones de
produccion invernal, se necesita aporte adicional de nu-
trientes sobre lo que aporta el campo natural en esa
estacion, para conseguir objetivos de produccion ade-
cuados para terneros/as.

Un aspecto clave a considerar en la productividad del ter-
nero de destete es el manejo sanitario, ya que es un animal
sumamente fragil, por lo tanto, ademas de la suplemen-
tacion habria que definir un plan sanitario que permita un
buen desempefio productivo en esta categoria (Ver reco-
mendaciones en Revista INIAN° 17, marzo 2009)

La Pastura

Dos son basicamente los atributos que caracterizan el
forraje: cantidad o disponibilidad y calidad. Consideran-
do que este articulo se centra en la suplementacion de
recrias en pastoreo de campo natural, se realiza a conti-
nuacién una caracterizacion del forraje que cominmen-
te se ofrece a los animales en las diferentes estaciones
del afio en la regioén Este del Uruguay (Cuadro 2).

Cuadro 2 - Produccién estacional y anual y calidad de un campo natural sobre Lomadas del Este

(promedio de la serie 1992 — 2004)

o Otoio erno P e A do

Produccién (kg/ha MS) 1206 878 364 978 3426

Contribucion anual (%) 35 26 11 28 100
Digestibilidad (%) 57.5 50.8 53.3 56.5 -
Proteina Cruda (%) 8.0 10.1 11.2 9.1 -—-

Fuente: Ayala y Bermudez, 2005
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Los tapices naturales que se encuentran con mayor fre-
cuencia en la region Este, dificilmente logren proveer de
forraje en cantidad y calidad para lograr un adecuado
comportamiento productivo. Corresponde agregar que
existe una variabilidad muy importante en cuanto a pro-
duccion de forraje estacional y anual, lo que dificulta aun
mas el manejo invernal y la exactitud de la estimacion
de la produccion animal.

El Suplemento

Para la eleccion del suplemento a emplear se deberian
tener en cuenta varios aspectos relacionados a la efi-
ciencia y la eficacia de su uso, pensando en lograr una
meta positiva en términos biolégicos y econdmicos. La
edad, sexo, peso, estado y expectativa de ganancia son
los factores que determinaran qué y cuanto suplemento
utilizar. A su vez, sera de suma importancia determinar
la respuesta agregada y los costos productivos para op-
tar finalmente por determinado suplemento.

Los suplementos se pueden clasificar de diversas ma-
neras en funcion de su aporte a la dieta de los animales.
Dentro de los concentrados estan los energéticos (por
excelencia los granos), los proteicos (expelers y otros
subproductos industriales), los balanceados comerciales
(normalmente formulados para distintas especies, cate-
gorias, etc.) y los bloques (formulados para que los ani-
males se auto — suministren el alimento, lamiéndolo).

En los dltimos afos se ha extendido el empleo del auto-
consumo para la suplementacién a campo. La practica del
autoconsumo consiste en permitir el acceso libre de los
animales a un comedero especialmente disefiado para
proveer alimento, a medida que éste es requerido por los
animales.

Este tipo de comederos consta de un depdsito en el que se
acumula el suplemento y dos frentes de ataque por donde
los animales acceden al mismo. Amedida que se va consu-
miendo el suplemento, el mecanismo renueva la oferta de
alimento hasta que se vacia el depdsito.

Para limitar el consumo se utiliza cloruro de sodio (sal),
en proporciones que generalmente varian entre el 10-
15%. La utilizacion de comederos de autoconsumo es
una practica muy difundida en la region Este debido a su
practicidad, viabilizando la suplementacién en sistemas
de produccién que generalmente presentan problemas
operativos para la distribucion diaria del concentrado.

Desde 1993, se vienen realizando en la Unidad Expe-
rimental de “Palo a Pique” de INIA Treinta y Tres, ex-
periencias de suplementacion de recrias sobre campo
natural durante el periodo invernal. En esta ocasion se
presentan los resultados de algunas de esas numero-
sas experiencias, destacando los resultados obtenidos
con algunos de los suplementos de uso mas habitual en
la region (Cuadro 3).

Eficiencia de Conversion (EC)

Cuando se considera la suplementacion bajo pastoreo,
la EC es un coeficiente que puede determinar la con-
veniencia o no de implementar esta tecnologia. Para
calcular la eficiencia de conversion (kg de suplemento
empleado / kg de carne extra producida) se debera te-
ner en cuenta la produccion de carne de los animales
no suplementados y la diferencia con aquellos que si
reciben suplemento.

Cuadro 3 - Resumen de algunas experiencias de suple-
mentacién invernal de terneros/as realizadas en INIA Trein-

tay Tres entre 1993 y 2008.

Pastoreo Pastoreo
sobre campo
Suplemento campo natural mas Ref.
natural suplemento
(gramos/ (gramos/a/
aldia) dia)
Afrechillo de ;
arroz (0.7% -100 190 Quintans.
del peso vivo)
Sorgo molido .
(1% del peso |  -38 96 comezy
vivo) col.
Balanceado .
autoconsumo Rovira'y
al 1% del 58 580 Velazco,
peso vivo (9% 2008
sal, 16% PC)

Nota: en los dos primeros casos (afrechillo de arroz y sorgo) se
trataba de campo natural con baja disponibilidad situacion habitual
en el periodo invernal para esta categoria. En el caso del balan-
ceado la disponibilidad de pastura fue mayor.
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Para el caso de las recrias, donde frecuentemente se
observan pérdidas de peso, la eficiencia del uso del su-
plemento debera tener en cuenta dichas pérdidas a la
hora de ser calculada.

Por ejemplo, en el primer caso del Cuadro 3 con la su-
plementacion con Afrechillo de arroz al 0.7% se lograron
ganancias de 190 gramos/dia, en tanto los terneros que
no se suplementaron tuvieron pérdidas de - 100 gra-
mos/dia. La diferencia explicada por la suplementacion
es entonces de 290 gramos diarios (- 100 + 190 g/a/d).
En este ensayo el peso vivo de las terneras fue de 140
kg por lo que el suministro diario de afrechillo fue de 1
kg (140 x 0.7%). Por lo tanto, para incrementar 1 kg el
peso vivo se necesitaron 3.5 kg de afrechillo: respuesta
de 290 gramos por cada kilo de afrechillo consumido.
Esta es la eficiencia de conversién lograda.

Para la valoracion econémica de la suplementacién en la
recria se debera tomar un precio del kg producido (ternero)
y compararlo con el costo de compra del concentrado ne-
cesario para lograr dicho desempeno (Cuadro 4). Se hace
constar que tratandose de suplementacion de la recria,
donde el efecto buscado es disminuir la mortandad y no
resentir el peso adulto ni la performance de los animales,
seria inconveniente medir solo el impacto puntual durante
el periodo de suplementacion (Cibils y col).

Ademas, para una evaluacion global del impacto de
la suplementacion estratégica, se debe considerar su
efecto adicional en el aumento de la capacidad de carga
de todo el sistema y la respuesta de las otras catego-
rias, al “liberar” campo para las mismas.

En el Cuadro 4, se muestra que el beneficio de la su-
plementacion estratégica se reduce cuando el valor del
ternero es bajo y/o el valor del suplemento es alto. Si se
considera por ejemplo una situacion que se puede dar

este invierno: precio del ternero de 1.12 U$S/kg y del
afrechillo de arroz a 140 U$S/tonelada. La eficiencia de
conversién minima seria de 8 kg de afrechillo por cada
kg de peso vivo extra de ternero producido. Vale la pena
recordar que en este calculo no se incluyen otros costos
relacionados a la operativa de suplementar (mano de
obra, combustible, infraestructura, etc.).

Una salvedad que se aplica para el caso especifico de
la recria de hembras es que las mismas, para lograr
adecuados resultados reproductivos en su entore como
vaquillonas a los dos anos, deben lograr en sus dos pri-
meros inviernos un crecimiento razonable (ganancias
de peso de 200 a 300 gramos diarios). Las hembras
ademas de crecer deberan desarrollarse por lo que, una
restriccion severa durante el invierno puede estar hipo-
tecando el futuro éxito de esa vaquillona cuando ésta
ingrese al servicio (Quintans y col., 2008).

Comentarios Finales

Resulta de suma importancia tener objetivos de produc-
cion claros. Para el caso de las recrias lo mas importan-
te deberia ser lograr desempefios productivos que no
comprometan, en primera instancia, la sobrevivencia de
los terneros destetados asi como su crecimiento poste-
rior. Para el caso de las hembras la investigacion indica
que una recria adecuada repercute positivamente en el
desempefio reproductivo posterior, por lo que estarian
implicados efectos sobre el desarrollo, ademas de los
relacionados con el crecimiento.

Para las condiciones normales de pastoreo sobre cam-
po natural en la region Este, la suplementacion invernal
aparece como una alternativa altamente recomendable
desde el punto de vista biolégico, ya que las pasturas
naturales no ofrecen la cantidad y calidad requeridas
para un adecuado desempefo en las recrias.

Cuadro 4 - Eficiencias de conversion minimas para el uso econdomico de suplementos (Kg. suplemento/Kg. extra carne

producido).

Pracio del suplemento Valor del Kg. de ternero (U$s)

(U$s/ton) 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50
120 7,5 8,3 9,2 10,0 10,8 11,2 12,5
140 6.4 7.1 7.9 8,6 9,3 10,0 10,7
160 5,6 6.2 6,9 7,5 8,1 8,7 9,4
180 5,0 5,6 6,1 6,7 7,2 7.8 8,3
200 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5
220 4,1 4,5 5,0 55 59 6,4 6,8
240 3.8 4.2 4.6 5.0 5.4 5.8 6.3
260 3.5 3.8 4.2 4.6 5.0 5.4 5.8

Fuente: Adaptado de Rovira y col, 2008.
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Recientes Avances en Bienestar
Animal y Calidad de Carne en
Bovinos en Uruguay

Ing. Agr. (PhD) Marcia del Campo
Programa Nacional de Carne y Lana

Antecedentes

Los elevados precios internacionales de la carne y la
apertura de nuevos mercados, han determinado, en los
ultimos afios, la intensificacion de los sistemas de engor-
de de nuestro pais. Es asi que en la actualidad conviven
los sistemas pastoriles tradicionales con los de engorde
a corral, pasando por una serie de sistemas intermedios
con distinto grado de intensificacion. El desafio es hoy,
mejorar la eficiencia del proceso de produccion y la ca-
lidad del producto, sin afectar las caracteristicas favora-
bles de los sistemas extensivos (bajo costo de produc-
cion, calidad nutricional de la carne) y sin comprometer
el bienestar animal y el medio ambiente.

Si bien el bienestar animal es un factor que en si mismo
atribuye valor a la carne (calidad social), se destaca el
efectonegativo que puede tenerel estrés sobre los factores
de calidad sensorial, bioquimica e higiénica de la misma.
Esto se debe ala ocurrencia de procesos anormales en la
transformacién de musculo en carne, donde podria afec-
tarse el pH, el color, la jugosidad y la terneza, entre otros.

Dado el creciente impacto del bienestar animal (BA) y la
calidad de la carne (CC) en los precios del producto y
en las preferencias de los consumidores de los paises
destino de nuestras exportaciones, el INIA ha prioriza-
do lineas de investigacion que pretenden caracterizar y
comparar estas diferentes alternativas de intensificacion
considerando ambas tematicas (BA'y CC), en la busque-
da de herramientas de integracion, desarrollo y mejora
de la competitividad de la cadena carnica uruguaya.

¢Coémo ha avanzado la investigacién en los ultimos
anos?

En este articulo se presentan los resultados de 2 experi-
mentos realizados en los afos 2005-2006 y 2006-2007,
con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes sistemas
de alimentacién y manejo previo a la faena, sobre el bien-
estar animal y la calidad de la canal y la carne.

Con ambos experimentos se pretendié abarcar el abanico
de alternativas nutricionales que normalmente se le presen-
tan al productor uruguayo para la terminacién de novillos.
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Descripcion de los Experimentos

Experimento 1: se utilizaron 84 novillos Hereford de
1% afios de edad, asignados a cuatro sistemas de ali-
mentacién, con niveles incrementales de energia en la
dieta (grano/concentrado).

Experimento 2: se utilizaron 60 novillos Braford y He-
reford de 22 afios de edad, asignandose equitativa-
mente animales de ambas razas, a dos estrategias de
alimentacion (con menor nivel de intensificacion que el
Experimento 1 ya mencionado), y 2 tiempos contrastan-
tes de espera (3 y 15 horas) en corrales de frigorifico,
previo a la faena.

Experimento 1

T1) pastura - (oferta de forraje-OF) 4% PV,

sin uso de suplemento

T2) pastura + grano de maiz al 0.6% PV

T3) pastura + grano de maiz al 1.2% PV

T4) a corral: concentrado + heno de alfalfa a voluntad

Pastura: pradera artificial de alfalfa, trébol blanco
y festuca

Experimento 2

D1) campo mejorado en
cobertura (lotus corniculatus
y trébol blanco)

D2) campo natural + grano
de maiz al 1% PV

Espera
3y 15 horas

PV: peso vivo

Resultados y Discusion.

Las alternativas de alimentacién evaluadas en ambos
experimentos permitieron ganancias de peso adecua-
das a los objetivos planteados. En general, éstas estu-
vieron directamente relacionadas al nivel de energia de
la dieta, determinando diferentes fechas de terminacion
y faena. Si bien desde el punto de vista productivo la
mejor alternativa fue la terminacién a corral, estos ani-
males vieron afectado su bienestar a nivel individual,
tanto en lo que se refiere a una mayor incidencia de
enfermedades, como a una mayor tasa de mortalidad.

Los animales confinados mostraron una mayor dificultad
para habituarse a las condiciones de produccion, segun
indicadores fisiologicos relativos al estrés (proteinas de
fase aguda en sangre y metabolitos de corticosteroides en
heces). Dichas dificultades podrian atribuirse en parte a la
privacion de realizar comportamientos tales como el pasto-
reo y la exploracion del terreno, a las condiciones de aloja-
miento, hacinamiento y/o debido a su menor capacidad de
respuesta frente a inclemencias climaticas.

25 - —T
T2
T2

2 4 _:l/

15 1

T
0,5 - /

Ganancia de peso vivo (kg/animal)

1010 20 30 40 50 60 70
Temperamento

Figura 1 - Temperamento y Ganancia de peso segun Tra-

tamiento. Experimento 1.

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas
calmos

Respecto al comportamiento de los animales alimen-
tados en base a pastura, los resultados de estos y di-
versos trabajos sugieren que la inclusion de grano en
la dieta puede cambiar la proporcion relativa de tiempo
destinada a las diferentes conductas de pastoreo, de-
pendiendo de la calidad y la cantidad de la dieta. Es-
tos cambios no afectarian el bienestar de los animales,
siempre que no se vean afectados los patrones diarios
de comportamiento en pastoreo y se tomen estrictas
medidas de prevenciéon de enfermedades derivadas de
la dieta (ej meteorismo).

En lo que respecta a la relacion entre el temperamento in-
dividual y el desempefio productivo, los animales mas cal-
mos presentaron mayores ganancias de peso en todas las
alternativas evaluadas y en las diferentes razas. (Figura 1)

El cumplimiento de protocolos de Buenas Practicas de
Manejo (BPM) en ambos experimentos, determind un
efecto positivo en la evolucion del temperamento de
los animales Hereford (Cuadro 1), especialmente en
aquellos sistemas de produccion que implicaron mayor
contacto con el hombre (suplementados).

Existen diversas herramientas para medir temperamen-
to animal, entre ellas el “Tiempo de Huida” que es el
tiempo que demora un animal en recorrer una distancia
estipulada de antemano cuando es liberado de una si-

Cuadro 1 - Ganancia de peso y temperamento segun Dieta
y Raza. Experimento 2.

Pastura Campo
+Grano Mejorado Braford Hereford
Ganancia de
peso (Kg) 0,63 0,64 0,73 0,53
Indice de
Temperamento 60 63,3 50,9 62,1

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas

calmos
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Figura 2 - Cortisol sérico en diferentes etapas pre faena, se-
gun Tiempo de espera. Experimento 2. A: en el predio B: llega-
da frigorifico C: post espera D: deguello

tuacion de encierro. Esta se considera una herramienta
objetiva, segura y rapida, que puede ser implementada
facilmente a nivel de produccion.

En el Experimento 2, los novillos Braford presentaron
mayores ganancias diarias de peso, pero fueron mas
temperamentales y dificiles de manejar que los de raza
Hereford.

A pesar de que estas diferencias podrian deberse en
parte a factores ambientales, las diferencias genéticas
en cuanto a docilidad o excitabilidad del ganado bovino
han sido demostradas por diferentes autores. Si bien
no se registraron eventos importantes de agresividad
durante los experimentos, se destaca que el tempera-
mento de los novillos Braford no evolucioné en forma
positiva ni siquiera en el tratamiento suplementado.

Claves para el BIENESTAR ANIMAL

Minimice ¢l stress cvitande movimientos bruscos ¥ sonidos que afectan

al comportamiento animal,
Evite el uso de picana y use su bandera,
Mucva el ganado en pegueios grupos

Evite caidas y lesiones.

Respete la capacidad de los corrales: 2.5m’ por ammal

Esto implicaria que el cumplimiento de BPM se vuelve
aun mas relevante al momento de trabajar con razas
mas excitables.

El ayuno previo a la faena en los frigorificos del Uru-
guay es de alrededor de 12-15 horas en la actualidad,
y se realiza habitualmente para disminuir el contenido
gastrointestinal y reducir el riesgo de contaminacion de
las canales al momento del eviscerado, para dar tiempo
a la inspeccion veterinaria en pie y ademas para facilitar
la planificacion de la faena.

En general, se considera que el estrés psicologico vy fi-
sico es inevitable durante las etapas previas a la faena.
Sin embargo, los resultados de este trabajo sugieren
que la respuesta fisiolégica frente al estrés del transpor-
te podria reducirse e incluso minimizarse, a través del
cumplimiento de adecuadas medidas de manejo (bue-
nas condiciones del camion y calidad de la conduccién,
respeto de la carga recomendada, manejo correcto du-
rante la carga y la descarga, otros).

El momento inmediato previo al noqueo parece ser de gran
relevancia en lo que tiene que ver con respuestas fisiold-
gicas de estrés. En el Experimento 1 se observé un incre-
mento significativo de las proteinas de fase aguda en este
momento y en el Experimento 2 los animales sufrieron un
importante incremento de los niveles de corticosteroides
en sangre en el momento previo al noqueo, sugiriendo un
estado de estrés emocional considerable que debera estu-
diarse con mayor profundidad (Figura 2).

Los animales de temperamento mas calmo presentaron
una menor respuesta de estrés tanto fisico como emo-
cional en las diferentes etapas pre faena (transporte
por carretera, espera en corrales, traslado al cajon de
noqueo). Los factores estresantes parecen ser aditivos,
por lo que la ocurrencia de factores estresantes multi-
ples en las etapas previas a la faena tendrian un efecto
mayor sobre el bienestar animal y la calidad de la carne
que cuando ocurren en forma aislada, siendo aun mas
importante este efecto en animales mas excitables.

Los tratamientos en base a pastura con la utilizacion de
grano como suplemento, mostraron los mayores valo-
res de peso de canal caliente y peso de cortes valiosos
en ambos experimentos (Cuadro 2). Sin embargo, en
ninguna de las alternativas de alimentacion evaluadas,
se detectaron diferencias en el rendimiento de carne.

Cuadro 2 - Peso de canal caliente, corte pistola y cortes
valiosos. Experimento 2.

Braford Hereford

PCC (Kg) 222,47 218,84
7 cortes (Kg) 29,27 27,43
R&L (Kg) 10,07 9,41
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No se obtuvieron diferencias en proporcién de musculo
en el corte pistola con las diferentes alternativas de in-
tensificacion, pero el porcentaje de grasa de la misma
fue mayor en los tratamientos con mayor nivel energéti-
co de la dieta en ambos experimentos.

En el Experimento 2, que incluyé animales de raza Bra-
ford, se observo que éstos presentaron mayor peso del
corte pistola, mayor proporcion de cortes valiosos y del
Rump&Loin que los Hereford, independientemente del
sistema de alimentacion.

En el Experimento 1 no se registraron diferencias en el
color de la carne entre los tratamientos en base a pas-
turas, pero todos presentaron carnes con mayor indice
de rojo que la proveniente del sistema a corral. En el
Experimento 2 tampoco se registraron diferencias en el
color de la carne atribuidas a la dieta ni entre las dife-
rentes razas.

Sin embargo, la carne de animales que estuvieron mas
tiempo en corrales de espera presento un indice de rojo
mayor que la del grupo de espera corta. Se considera
que estas diferencias de color se deberian a la relacion
inversa que existe entre el pH final y el color de la carne,
ya que, el grupo que permanecié 15 horas en corrales
alcanz6 menores valores de pH final.

A su vez, esta tasa de descenso de pH mas adecuada,
determind menores valores de fuerza de corte en los
animales que permanecieron durante toda la noche en
corrales de espera. El descanso podria haber presen-
tado un efecto positivo, tanto sobre el color como sobre
la terneza de la carne.

Los resultados de este trabajo permiten concluir que
el hecho de haberles otorgado buenas condiciones
de espera y un ambiente calmo, permitié que los
animales de 15 horas se recuperaran fisicamente,
eventualmente recuperaran los niveles de glucogeno
del musculo, logrando adecuados descensos de pH
y consecuentemente menores valores de fuerza de
corte en la carne (carne mas tierna).

Los animales que permanecieron un periodo corto en
corrales de frigorifico, presentaron altos valores de
pH final y una mayor dureza de la carne (Cuadro 3).

Cuadro 3 - Fuerza de corte segun tiempo de espera y se-
gun raza. Experimento 2

Espera 15 horas

Espera 3 horas

FC (Kg) 4.3 6,4
- Braford Hereford
FC (Kg) 5,9 4.8

Esto en parte podria ser explicado por la gran excitabi-
lidad, habiéndose registrado una frecuencia elevada de
comportamientos negativos durante la primera hora de
observacioén. Si bien esto ocurrié en ambos grupos de
faena, los animales de la espera corta, probablemente
debido al mayor estrés y a la imposibilidad de descan-
sar y recuperarse, no tuvieron niveles de glucégeno su-
ficientes como para permitir una correcta acidificacion
del musculo post mortem.

De acuerdo a los resultados del Experimento 2, una espera
de 3 horas en corrales de frigorifico, luego de un viaje rela-
tivamente corto (3 horas) y en animales que han mostrado
signos de estrés, no seria suficiente desde el punto de vista
del bienestar animal y de la calidad de la carne.

Dentro del Experimento 2, los valores de fuerza de
corte de la carne de animales de raza Braford fueron
mayores a los de la raza Hereford (Cuadro 3). Diver-
sos autores han demostrado que la carne de las razas
indicas y continentales es menos tierna que la carne
de razas de origen britanico, independientemente del
ambiente en el cual el animal produce, atribuyéndolo
principalmente a una mayor actividad de las calpasta-
tinas, entre otros factores.

Estas integran un complejo proteolitico (calpastatinas-
calpainas) y se encargan de inhibir a las calpainas, que
son las principales enzimas encargadas de la madura-
cion en las fases post mortem tempranas.
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Figura 3 - Fuerza de corte segun Tratamiento y tiempo de
maduracion (7 y 20 dias). Experimento 1.

Es interesante destacar que en el Experimento 1, la
carne de los animales provenientes de pastura presenté
menores valores de fuerza de corte que la carne de feed
lot, en los dos tiempos de maduracién evaluados (7 y 20
dias) (Figura 3).

Existe informacion contradictoria al respecto, pero en
general la bibliografia sostiene que la terneza es mayor
en animales con mayor nivel de concentrado en la die-
ta (mayores ganancias diarias, menor edad de faena,
etc.). Sin embargo, experimentos anteriores realizados
en Uruguay arrojaron resultados similares al del Experi-
mento 1 al comparar carne de feed lot con la de ani-
males alimentados exclusivamente en base a pastura.
Se debera profundizar en el estudio de los factores y
procesos que asi lo determinan en nuestras condicio-
nes de produccion.

Por otra parte, la carne proveniente de animales mas
calmos, presenté menores valores de fuerza de corte en
ambos Experimentos, independientemente del sistema
de alimentacion y de la raza (Figura 4).
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Figura 4 - Fuerza de corte y temperamento. Experimento 1.
Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas
calmos

La mayor descarga simpatica (adrenalina) en animales
mas temperamentales provocaria el consumo del glucége-
no del musculo, impidiendo su correcta acidificacion y afec-
tando en forma negativa las caracteristicas organolépticas
de la carne. Dicha descarga, presentaria ademas un efecto
inhibitorio sobre el sistema proteolitico “calpastatinas-cal-
painas”.

Por otra parte, podria existir un efecto negativo del estrés
y por tanto del temperamento sobre la terneza, a través de
la accioén de otro grupo de proteinas que se producen ante
situaciones de estrés, cuyas caracteristicas funcionales su-
gieren que pueden constituir un obstaculo adicional para la
maduracion de la carne.

Conclusiones

* La inclusién de niveles incrementales de grano en la
dieta hasta 1.2% del peso vivo, permitiria mejorar la per-
formance animal sin afectar su bienestar, siempre que
se tomen medidas preventivas estrictas respecto a en-
fermedades provocadas por la dieta.

* La estrategia de terminacién a corral incrementa los
niveles de produccion, pero comprometeria el bienestar
de los animales e implica mayores valores de fuerza de
corte de la carne.

* El estrés en la etapa inmediatamente anterior al sacrifi-
cio es de fundamental importancia y ameritaria estudios
especificos.

» El temperamento parece ser una herramienta funda-
mental para incrementar la productividad, disminuir la
respuesta individual ante situaciones de estrés pre fae-
na y mejorar la calidad de la carne.

* Los novillos Braford pueden presentar mayor rendimi-
ento de carne, pero son mas temperamentales y pre-
sentan mayores valores de fuerza de corte de la carne.

 La terneza de la carne de animales terminados estricta-
mente en base a pastura es mayor a la de animales alimen-
tados con concentrado en sistemas de confinamiento.

* Animales que muestran indicios de estrés durante
la espera en frigorifico, deberian permanecer mas de
3 horas en corrales previo a la faena y en adecuadas
condiciones, en la busqueda de un adecuado bienestar
y una mejor calidad de producto.

Los trabajos experimentales aqui presentados son fruto
del esfuerzo y coordinacion del equipo de trabajo del
Programa Nacional de Carne y Lana de INIA Tacuarem-
b6 e INIA La Estanzuela, con el apoyo financiero de
la Agencia Espafola de Cooperacién Internacional en
parte del Experimento 1.

Material de consulta: Serie Técnica INIA N° 168, dis-
ponible en pagina web: www.inia.org.uy
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Acondicionamiento Diferencial

en Lanas

Superfinas: Una Oportunidad de Diferenciar
y Agregar Valor

Ing. Agr. Ignacio de Barbieri

Ing. Agr. (PhD) Fabio Montossi

Téc. Agrop. Julio Frugoni

Programa Nacional de Carne y Lana

Antecedentes

En los ultimos afios, las “variedades” mas finas dentro
de la raza Merino Australiano en Uruguay, han tenido un
desarrollo importante. Esta tendencia se observa en di-
ferentes componentes de la cadena agroindustrial textil
vinculada a la raza, destacandose:

* a nivel productivo, por un mayor nimero y calidad de
los animales que producen este tipo de fibra (en plante-
les y majadas generales) y una produccion cercana a 1
millon de kg de lana por debajo de 20.5 micras,

* a nivel de la industria nacional, con sefiales claras de
abastecerse de fibras de estas caracteristicas,

* a nivel cientifico, con proyectos de investigacion y de-
sarrollo vinculados a este producto,

* a nivel de la integracion de la cadena, con un produc-
to que se comercializa con una descripcién objetiva de
acuerdo a sus caracteristicas cualitativas (diametro, co-
lor, resistencia, rendimiento, etc.) y se paga de acuerdo
a las especificaciones dadas para las mismas. Ejemplo
de ello son los emprendimientos comerciales en creci-
miento en el pais.

Esta produccién de lanas de alto valor se desarrolla
fundamentalmente sobre praderas naturales en suelos
superficiales y medios del Basalto, areas que presentan
ciertas limitantes para un gran numero de alternativas
productivas, por lo que las posibilidades de diversifica-
cion son acotadas.

¢El Porqué de esta Propuesta de INIA?

En estas lanas, la entrega a la industria textil-lanera de
un producto diferenciado y con valor agregado por la
aplicaciéon de un acondicionamiento diferencial durante
la esquila, se presenta como una herramienta atractiva
desde el punto de vista econdmico para los diferentes
actores de la cadena agroindustrial textil lanera. Para la
utilizacion de un acondicionamiento diferencial es ne-
cesario conocer la produccién y calidad de lanas finas
a ultrafinas de las diferentes regiones del vellon, para
de esa manera, poder separar las diferentes calidades
de lanas y permitir un mayor retorno econémico al pro-
ductor, debido a una diferenciaciéon que sea retribuida
durante el proceso de comercializacion.

El Planteo del Trabajo

Se planted evaluar la produccion y calidad de lana en
las diferentes regiones del vellon de animales finos a
ultrafinos, considerando:

* caracteristicas del producto (diametro de la fibra, coefi-
ciente de variacién del diametro, largo de mecha, resisten-
cia de la mecha, etc.) en diferentes regiones del vellon.

* produccion de lana en total y por region del vellon.

« viabilidad (implementacion, logistica, econdmica) de la
cosecha del producto segun caracteristicas de calidad

en el animal.
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Esta serie de estudios que se presentan a continuacion,
se desarrollaron en la Unidad Experimental “Glencoe”
de INIA Tacuarembd, durante los afios 2006 y 2007.

Primera Experiencia

Se utilizaron 63 borregos entre 10 y 12 meses de edad
de la raza Merino Australiano pertenecientes al Nucleo
Fundacional “Glencoe”, hijos de cinco padres. Los ani-
males (desde el destete) y sus madres (encarnerada-
destete), fueron manejados y alimentados en forma
conjunta. Previo a la esquila los animales presentaron
47.9 kg de peso vivo y un didmetro de la fibra de 15.2
micras (OFDA2000, medido en el medio del lado dere-
cho de los animales). Las determinaciones realizadas
se distribuyeron segun: a) region (Figura 1): crecimiento
y calidad de lana por la técnica de parches y produccion
de lana, y b) en todo el animal: peso de vellon y peso
vivo.

Delantero 1 Medio Trasero

Figura 1 - Regiones estudiadas del velldn.

En los Cuadros 1y 2 se presentan los resultados obte-
nidos de produccion y calidad de lana por region del ve-
l16n. El crecimiento de lana por cm? registrado presenté
una superioridad en el trasero de 16-17 % por encima
de las otras regiones. Sin embargo, cada una de ellas
aporta un tercio de lana al vellén, explicado esto por las
diferencias en superficie de cada regién al momento de
delimitarlas. La produccion de lana por zona fue medi-
da con posterioridad a la mesa de acondicionamiento,
representando la sumatoria de las mismas el 73% del
peso del vellon previo a la mesa. El peso promedio del
vellén anualizado registrado fue 3.33 kg.

Cuadro 1 - Resultados obtenidos en variables productivas
segun region del vellon.

Variable Delantero | Medio | Trasero
Crecimiento de lana limpia
(nglaldicm?) 513 519 619
Produccién de lana
en la region (kg) 0.647 0.674 0.646
Rendimiento al lavado (%) 80.1 77.8 7.7

La producciéon de lana por unidad de area en Merino
esta explicada por la densidad de fibras, largo de mecha
y diametro de la fibra, con ese orden de importancia.
La variacion en la produccién de lana segun region del
cuerpo, esta practicamente determinada por la densi-
dad folicular y minoritariamente por el diametro de la
fibray el largo de la mecha.

Se observé (Cuadro 2) un aumento de diametro desde
la parte delantera hacia la trasera y con respecto al lar-
go de mecha, un valor maximo en el medio del animal,
disminuyendo hacia los extremos.

El gradiente encontrado en diametro, podria estar aso-
ciado a diferencias en el desarrollo folicular y la relacion
foliculos secundarios/primarios en las distintas regiones
del cuerpo, presentando una menor cantidad de folicu-
los y una menor relacién secundarios/primarios en la
parte trasera del animal. Las diferencias registradas en
diametro, largo de mecha y crecimiento, podrian indicar
que las diferencias en densidad folicular no sean muy
extremas entre regiones para la poblacién bajo estudio,
asi como tampoco la relacion foliculo secundario (S)/pri-
mario (P).

Ambos componentes estan fuertemente asociados al de-
sarrollo de la vida fetal y en las etapas tempranas de la
vida. Los animales estudiados son hijos de madres es-
quiladas preparto temprano (70 a 100 dias de gestacion),
bien alimentadas durante toda la gestacion, asi como du-
rante la lactacion, lo cual estaria ejerciendo una accion
benéfica sobre la densidad folicular y la relacion S/P.
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Cuadro 2 - Resultados obtenidos en parametros de calidad
de la fibra segun region del vellon.

Variable Delantero | Medio Trasero
Diametro de la fibra (u) 15.3 15.4 16.1
Largo de mecha (cm) 8.2 8.7 7.8
Resistencia de la mecha
(N/ktex) 25.0 26.4 26.7
Amarillamiento (Y-2) 0.0 0.2 0.3

La tercera caracteristica de importancia econémica, que
vario entre las regiones, fue el amarillamiento. Algunos
de los factores que afectan el grado de amarillo en la
lana, es la relacién cera/sudor, la cantidad de suarda
global producida, la composicion quimica de estos com-
puestos, etc. Una alteracion en la densidad folicular y la
relacion S/P, estaria afectando el amarillamiento, donde
la tendencia encontrada es coherente con los concep-
tos antes expuestos para el gradiente de diametro.

La resistencia de la mecha no presento diferencias entre
las distintas regiones. Independientemente de la region,
los valores obtenidos se consideran muy bajos, lo que
puede estar causado por la nutricion ofrecida durante
diferentes momentos del afio en esta categoria las cua-
les se reflejaron en diferentes ganancias de peso, como
lo han demostrado trabajos australianos sobre el tema,
que mediante practicas de manejo y alimentacion, in-
tentan disminuir la variacion de diametro dentro de la
fibra, aumentando la resistencia de la mecha, a través
del control de la ganancia de peso.

Los resultados obtenidos en esta evaluacion indican la
posibilidad existente de diferenciar y agregar valor al
producto en el proceso de esquila, separando las dis-
tintas regiones del vellén de acuerdo a las diferencias
encontradas en sus parametros de calidad y que son
determinantes del precio recibido por el productor.

Segunda Experiencia

Se utilizaron 30 borregos entre 10 y 12 meses de edad
de la raza Merino Australiano pertenecientes al Nucleo
Fundacional de la UEG, hijos de 4 padres. Las madres
de los mismos permanecieron pastoreando en conjun-
to desde la inseminacion hasta el destete y luego del
mismo, los borregos se manejaron en un mismo lote.
Los animales presentaron un peso vivo de 44.6 kg y un
diametro de la fibra de 14.7 micras (OFDA2000, medi-
do en el medio del lado derecho de los animales). Las
determinaciones realizadas fueron diametro de la fibra,
largo de mecha y coeficiente de variacion del diametro
en nueve lugares del animal (Figura 2). A continuacién
se presentan los resultados obtenidos en diametro de
la fibra.

-

Nota: A (adelante), M (medio), T (trasero), 1 (arriba), 2 (medio), y
3 (abajo).

Figura 2 - Posiciones de muestreo

El diametro de la fibra en esta poblacion se incrementé
desde la parte delantera hacia la trasera del animal, pre-
sentando en promedio 14.4 micras adelante versus 15.3
micras en el trasero. La misma tendencia se encontro
desde abajo (14.6 micras) hacia arriba (14.9 micras),
siendo menor la diferencia entre arriba y abajo versus
adelante y atras (Cuadro 3).

Cuadro 3 - Diametro de la fibra segun regién (plano verti-
cal) y posicion (plano horizontal).

Variable A M T 1 2 3

Didmetro de la fibra (u) | 14.4 | 145 | 1563 | 149 | 147 | 146

En la Figura 3, se presentan los resultados obtenidos en
cada punto de muestreo como promedio de las determi-
naciones y como diferencia con el valor promedio obte-
nido para diametro entre todos los puntos de muestreo.
Se destaca que la posicion M1 seria la mas cercana al
promedio de la informacién de diametro de todos los
puntos de muestreo. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos en la primera experiencia.
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Figura 3 - Diametro de la fibra obtenido en cada punto de muestreo (animal a la izquierda) y diferencia con respecto al

diametro promedio (animal a la derecha).

Tercera Evaluacion

Los resultados obtenidos en las 2 experiencias anterio-
res, indicaron la posibilidad existente de diferenciar y
agregar valor en el producto durante la esquila, clasifi-
cando las diferentes regiones del velléon segun su cali-
dad y potencial de generar valor.

El objetivo de esta nueva experiencia fue evaluar el im-
pacto productivo (en términos de calidad y cantidad) y
econdmico de la separacion del velldn segun regién de
produccion del mismo (delantero, medio o trasero), y
enfardado de acuerdo a esa separacion.

Para este trabajo se utilizaron 410 borregos entre 10 y
12 meses de edad, de la raza Merino Australiano. La
esquila se realizé con peine “Cover” por empresa de es-
quila con acreditacion “grifa verde” del SUL. Al momento
de la esquila se apartaron dos lotes; a) sobre uno de
ellos no se realizé ninglin manejo especial (vellén sin
separar), y b) en la mesa de acondicionar se fraccioné
el vellén en dos: una fraccién contenia el delantero con
el medio y la otra era el trasero (de acuerdo a las regio-
nes especificadas en la Figura 1).

Cada tratamiento, asi como las fracciones dentro del trata-
miento con separacién de vellon, fueron enfardados por se-
parado, permitiendo de esta manera evaluar la alternativa a
nivel de la presentacion del producto final: el fardo.

La asignacion de los animales a cada tratamiento se
realizd en base a las caracteristicas de cada vellon,
principalmente con referencia al diametro de la fibra
(OFDA2000) y peso de vellon (estimado por una ecua-
cion de regresion que incluye: diametro de la fibra, largo
de mecha y peso vivo del animal). Al momento de la es-
quila se determino: peso de vellén y peso de cada frac-
cion en el tratamiento con separacion del vellon. Poste-
rior a la misma, se determind el peso de cada fardo, y
se estudiaron parametros de calidad del producto (dia-
metro de la fibra, largo y resistencia de la mecha, color,
rendimiento al lavado y peinado y materia vegetal).

Este estudio se desarrollé6 en el marco de una esqui-
la normal dentro del Nucleo Merino Fino del Proyecto
Merino Fino del Uruguay, con las caracteristicas de una
cosecha de un producto de elevada calidad. De los re-
sultados registrados en esta tercera experiencia se des-
taca que:

* La separacion del vellén en la mesa de acondicionar,
no presentod inconvenientes, no alterando el ritmo nor-
mal de funcionamiento de la maquina de esquila para la
cosecha de fibras de alta calidad y valor, registrandose
pesos de lana por region similares a los obtenidos en
el experimento controlado (Primera Experiencia), donde
se delimitaron previamente a la esquila los puntos de
separacion del vellon.
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» Se obtuvieron diferencias en micronaje en los fardos
segun origen de la lana (trasero vs. delantero).

* Mediante la adaptacion de la maquina de enfardar, asi
como de las medidas de los fardos, se confeccionaron
fardos de diferentes pesos (80 a 120 kg), compactos y
perfectamente coreables a nivel comercial.

Esta técnica ha tenido una interesante implementacion
a nivel comercial. En la actualidad a modo de ejemplo,
se observan fardos pequefios (de lana vellén) realiza-
dos con los animales mas finos, lo cual se ha utilizado,
adicionalmente a la valorizacion del producto en si mis-
mo, como una herramienta de marketing de algunas de
la cabafas lideres de Merino del Uruguay.

En el Cuadro 4 se presenta una comparacién econémi-
ca (con los precios de las correspondientes zafras) de la
implementacion de la técnica, en base a la informacion
registrada por la comercializacion de los fardos obte-
nidos, evaluacién expresada como la diferencia en dé-
lares por realizar un acondicionamiento diferencial por
animal, dentro de cada afo.

Cuadro 4 - Resultado econdmico obtenido.

Diferencia por animal (U$S/an)

2006 +0.461

2007 +0.414

En la Figura 4, se observa una demostracion practica de
la aplicaciéon del acondicionamiento diferencial realiza-
da durante la entrega de carneros superiores del Nucleo
Merino Fino de la Unidad a los 37 productores integran-
tes del mismo.

Consideraciones Finales

En base a la informacion generada en esta linea de tra-
bajo, es posible destacar que a través de la aplicacion
de un acondicionamiento diferencial durante la esquila
seria dable diferenciar y agregar mas valor a lanas su-
perfinas a ultrafinas en el Uruguay. Los resultados de
este estudio adquieren cada vez mas relevancia comer-
cial, producto del afinamiento de las lanas Merino que
se esta observando en el pais.

En la actualidad, se continia generando informacion en
base a estudios que contemplen mayor grado de varia-
cién de calidad de lanas, con el objetivo de generar mo-
delos informaticos de simulacion que permitan predecir
a productores y sus técnicos asesores, la conveniencia
economica del uso de esta herramienta en diferentes es-
cenarios de calidad de lana y de precios de mercado.

Figura 4 - Instancia de difusion de los resultados obtenidos
con productores y técnicos de INIAy SUL.
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Introduccion

El desarrollo del Plan T surge como respuesta a los
requerimientos de productores y técnicos, quienes du-
rante la formulacion del Plan Estratégico de INIA del
periodo 2006-2011, plantearon la necesidad de contar
con herramientas informaticas que facilitaran las tareas
de planificacién de tambos, incluyendo la posibilidad de
estudiar el impacto de decisiones de manejo de vacas y
pasturas tales como: rotaciones forrajeras y estrategias
de conservacion de forraje, épocas de paricion, carga
animal, estrategias de suplementacion con reservas y
concentrados, tamano y produccion potencial de las va-
cas, etc.

Por tratarse de una propuesta sobre el estudio de deci-
siones técnicas que afectan la productividad de vacas
y pasturas en forma inmediata, pero también en el lar-
go plazo, y donde operan numerosas interacciones y
efectos residuales, se consideré que el desarrollo de un
modelo de simulacién dinamico (considera el efecto del
tiempo sobre las variables) podria ser el enfoque mas
apropiado, ya que estos modelos permiten que las inte-
racciones se expresen sin fijar previamente la naturale-
za de las mismas.

" Programa Nacional de Lecheria
2 Asesor Privado en Programacion

En produccién animal, los modelos de simulacién ma-
tematicos basados en un lenguaje para computadoras
comenzaron a desarrollarse en la década del 70, pero
es recién en los ultimos 15 afos que se ha producido
un aumento importante de publicaciones al respecto.
Una caracteristica de la mayoria de estos modelos, en
relacion a produccion lechera, es que se han enfocado
esencialmente como herramientas de investigacion so-
bre aspectos relacionados al metabolismo y/6 fisiologia
de la vaca lechera, tales como el funcionamiento del ru-
men, la secrecion de leche por la glandula mamaria, ba-
lance de nutrientes e impactos ambientales, incluyendo
potencial fenotipico de rendimiento de leche o diferen-
cias genéticas (usando DEP/valores de cria) de vacas
individuales, etc.

Una limitante de estos modelos, para adaptarlos a las
condiciones locales, es que normalmente requieren ser
alimentados con muchos parametros de valor nutricio-
nal de los alimentos y/6 parametros de los animales,
normalmente no disponibles en Uruguay 6 solo disponi-
ble para alguna situacion experimental puntual.

Por estas razones se encar¢ el desarrollo de un modelo
de simulacién local, adaptado a las caracteristicas de
predios lecheros uruguayos, con un disefio de ventanas
interactivas con el usuario remoto, que solo requieren
informacion sobre los aspectos técnicos corrientes del
funcionamiento de cada tambo, sin necesidad de co-
nocimientos muy especializados, los cuales son preci-
samente provistos en las bases de datos y ecuaciones
que integran la estructura del modelo y por consiguiente
son usados en forma automatica y estandarizada por
todos los usuarios.

El objetivo central propuesto para el desarrollo de esta
herramienta informatica es que el computador trabaje
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para el usuario haciendo todas las cuentas complejas
que supone un balance forrajero dinamico, que transfor-
ma materia seca de pasturas y de suplementos en leche
y variacion de peso, permitiendo decidir qué estrategias
productivas evaluar, asi como analizar y explicar los re-
sultados cuantitativos obtenidos.

De alcanzarse este objetivo el Plan-T también podria
contribuir a estimular nuevas ideas y ayudar a generar
interrogantes sobre las causas de algunos resultados
y de esta forma estimular la busqueda de nuevos co-
nocimientos por el usuario, reforzando los procesos de
aprendizaje continuo que en la actualidad requiere una
gestion lechera eficiente.

Caracteristicas Generales del Modelo Plan-T.

Durante la etapa de desarrollo y validacion se utilizo el
lenguaje Microsoft® Visual Basic® Professional, pero la
version final se ha escrito en Java para web, ya que son
multiples las ventajas de usar el Plan-T desde una pagi-
na web. Tanto el ingreso de datos iniciales como los re-
sultados generados en cada corrida pueden manejarse
directamente en las ventanas de la pagina web como
desde archivos en planilla de Excel.

El disefio basico del modelo y los componentes sobre
consumo de materia seca, metabolismo energético y
particién de la energia en la vaca se basan en un tra-
bajo inicial de simulacion de sistemas pastoriles leche-
ros, realizado como tesis de maestria (Duran, 1983) y
han sido actualizados en aquellos aspectos en que se
dispuso de informaciéon mas reciente y pertinente a los
objetivos propuestos. Una primera descripcion técnica
general del Plan-T se ha documentado recientemente a
nivel internacional por Duran et al (2009).

El primer paso en la construccién de un modelo es te-
ner una definicion clara del sistema real que se quiere
representar y de cuales son los componentes princi-
pales, sus interacciones y el nivel de detalle necesario
para capturar su funcionamiento en forma realista y de
acuerdo a los objetivos definidos.

En la Figura 1 se representan los componentes principales,
interacciones y limites del sistema “tambo” visto a escala
del area de vaca masa (VM) y de acuerdo a los objetivos
de simular las principales decisiones que se toman usual-
mente en la gestion productiva de un tambo con vacas en
produccion y secas. La cria y recria de reemplazos no se
incluyen en esta etapa de desarrollo del modelo, ya que
normalmente se manejan en areas especificas, incluso
fuera del predio principal dedicado a producir leche.

Si bien muchas decisiones se toman a nivel de cada po-
trero individual (6 grupo de vacas), el resultado de interés
econdmico se produce a nivel del predio en su conjunto y
es claro que las interacciones de mayor impacto sobre la
produccién anual de leche y estado corporal de las vacas
se dan a nivel del predio y afectan a nivel de potrero.

suELo | ESPECIES
: ~~ FORRAJERAS

POTRERO

Figura 1 - Niveles basicos de resolucién de un sistema
pastoril con suplementacion.

Asi la decision sobre qué rotacion forrajera se va a usair,
condiciona no solo qué hacer en cada potrero, sino tam-
bién la proporcion de area no pastoreable en cada épo-
ca del afo, el potencial de rendimiento de materia seca
(MS) y por consiguiente la dotacion animal del tambo.

Pero la decision de suplementar también afecta el con-
sumo de MS bajo pastoreo y por consiguiente la dispo-
nibilidad de pasturas y velocidad de avance del pastoreo
en cada potrero, ademas de influir sobre el rendimien-
to de leche de las vacas y también sobre su condicién
corporal (CC). La decision de suplementacion puede
acompanfarse o no de un cambio de dotacion y por con-
siguiente los resultados de igual cantidad de suplemen-
to pueden tener distinto impacto sobre las vacas y las
pasturas. Igualmente la decision de hacer o no reservas
dentro del area de vaca masa afecta la rotacion a elegir,
la disponibilidad de MS estacional, etc.

Por consiguiente las decisiones e interacciones a nivel
del sistema tambo como un todo, condicionan lo que
ocurre en cada potrero y con cada grupo de vacas y
tiene un efecto dominante clave sobre la productividad
alcanzada. De ahi la importancia de realizar la planifica-
cion del tambo en un proceso “de arriba-abajo”, es decir
desde el sistema a sus componentes y no a la inversa.

Sin embargo, la enorme dificultad y costos de realizar
investigaciones a nivel del sistema, ha llevado a que
la mayor parte de la experimentacion se realice a nivel
de componentes y en base al imprescindible enfoque
analitico para establecer relaciones causas-efectos a
nivel detallado. Por esta razon actualmente se dispo-
ne de mucha informacién cuantitativa, local e interna-
cional, sobre cada componente puntual, contrastando
con la muy escasa disponibilidad de herramientas de
integracion de esos conocimientos con fines practicos
para mejorar la toma de decisiones técnicas a nivel co-
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Produccion Animal

mercial. La informatica provee un medio poderoso para
lograr esta integracién y actualmente existe a nivel inter-
nacional un incipiente desarrollo de productos con este
fin, pero la importancia de los componentes “locales”
dificulta mucho su adaptacion a otras condiciones.

Descripcion de los Componentes Principales del Mo-
delo Plan-T.

En Plan-T, la estructura forrajera del tambo se simula
mediante un ndimero variable de potreros a los cuales
se asigna un tipo de pastura, seleccionandola en forma
muy sencilla por parte del usuario, desde una lista des-
plegable en la ventana de crear potreros. Cada pastura
esta representada por una disponibilidad inicial de
materia seca (MS) por ha (en marzo) y dos vectores.
Uno con la tasa de crecimiento mensual (TCM, kg de
MS/ha) y otro con los datos de digestibilidad de la ma-
teria organica (DMO, %).

Este indicador (DMO) resulta muy apropiado para estimar
el contenido de energia metabolizable (EM) de las pasturas
y ha sido estimado para una gran cantidad de pasturas du-
rante los ultimos 25 afos, gracias al servicio provisto desde
el Laboratorio de Evaluacién de forrajes de INIA La Estan-
zuela. Por consiguiente, Plan-T hace uso de una base de
datos de TCM y DMO de unas 80 pasturas individuales y/6
secuencias de pasturas para un ciclo anual.

Para cada potrero se ingresa rapidamente un conjunto
simple de reglas de manejo tales como: disponibilidad
de MS post pastoreo, fecha de cierre y disponibilidad de
MS al corte para reserva (si corresponde), tipo de vacas
que pueden pastorear ese potrero (en produccion, se-
cas 6 ambas).

Las vacas se definen en funcion de cinco variables cla-
ves: (1) el tamafo medio (TM) definido como el peso
corporal de las vacas vacias con CC 3 (escala 0-5), (2)
el potencial anual para pro-
duccién de leche (PPL), (3)la
condicion corporal inicial (CC),

Estas 5 variables productivas son usadas para caracte-
rizar hasta 6 grupos de vacas adultas que eventualmente
pueden parir hasta en 6 fechas distintas durante el afo.

En la Figura 2 se presenta la ventana de resumen de datos
para hacer una corrida del modelo. En la parte superior se
encuentran los datos generales del Establecimiento 5y su
corrida N° 5. Inmediatamente abajo a la izquierda en el cua-
dro mas amplio de la ventana, se presentan los 14 potreros
usados en este caso para representar la rotacion forrajera y
cada uno con sus datos basicos y reglas de manejo.

A la derecha de este cuadro aparecen los datos de 5 épo-
cas de parto con sus datos respectivos. Inmediatamente
debajo en tono verde se presentan los factores estaciona-
les de crecimiento de pasturas, que permiten simular condi-
ciones climaticas por encima o debajo de la media.

Por ultimo, se visualizan dos periodos de suplemen-
tacion con opciones para raciones, ensilajes y henos,
para las cuatro etapas de la lactancia, desde temprana
(verde) a periodo seco (marron). Los periodos de suple-
mentacion se definen con fechas de inicio y fin dentro
del afo. En cada periodo Plan-T asigna el tipo y canti-
dad de suplemento elegido por el usuario, segun la eta-
pa de la lactancia en que se encuentra cada época de
pariciéon en cada mes del afio.

Estimacion de Consumo de MS y Particion de la
energia

El consumo de MS de pasturas se estima considerando
tres factores del animal: el tamafio (TM), la produccion
potencial de leche (PPL) y la etapa de la lactancia ex-
presada en dias desde el parto (DL); dos factores de
la pastura: la digestibilidad (DMO) y la disponibilidad
de MS pre pastoreo (DMSpp). En caso que se decida
suplementar también Plan-T estima tasa de sustitucion
(TS) de pastura por suplementos.
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Por esta razon ambos por-
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Figura 2 - Ventana resumen de datos para hacer simulacion del tambo.
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Cuadro 1 - Valores observados y estimados por el modelo para dos tamafios de vacas y 5 dotaciones.

Experimento 1 Experimento 2

Leche (kg/vaca/d) F(,E:/?/;g()) CC (escala1-10) (D;gtnasclijtr’)rslo(ssclrsslaga)
G P G P G P 2.2 2.7 | 31 3.7 4.3
Observados 19.1 17.5 517 453 4.20 4.20 35.5 | 38.8 | 45.1 | 46.0 | 48.7
Estimados 18.8 16.5 504 447 4.21 4.20 325 | 39.0 | 425 | 48.4 | 53.3
ERP 0.16 0.20 0.03 0.02 0.06 0.09 0.13 | 0.09 | 0.12 | 0.13 | 0.16
CcC 0.94 0.87 0.72 0.81 0.18 -0.47 0.77 | 0.87 | 0.93 | 0.91 | 0.88

Abreviaturas: G = vacas grandes; P= vacas pequefias; CC = condicion corporal; ERP= Error Relativo de Prediccion; CCC = Coeficiente

de Correlacion de la Concordancia.

Para cada grupo de vacas y a partir del consumo de
materia seca y la materia organica digestible se estima
el consumo de energia metabolizable (CEM), el cual es
particionado entre las funciones corporales siguiendo
una prioridad definida: mantenimiento, prefiez, produc-
cién potencial de leche y reservas corporales (RC). En
la version actual se asume termo neutralidad del am-
biente, es decir que las vacas no deben gastar energia
adicional para mantener su temperatura.

Un aspecto clave del proceso de particion de la energia
del Plan-T es que incorpora las hipotesis mas recientes
que sugieren un rol activo de las propias reservas corpo-
rales (RC) en la particion del CEM entre produccién de
leche y RC. El mecanismo usado opera de esta forma:

(1) si el balance de EM (BEM) no es suficiente para al-
canzar la PPL media del mes, se utilizan las RC a una
tasa (k) proporcional a la masa de RC disponibles por
la vaca en ese mes. Puede ocurrir que la pérdida de RC
alcance para cubrir el déficit o no. Si alcanza, la vaca
logra su rendimiento potencial del mes. Si no alcanza,
la produccion diaria de leche de ese mes sera inferior a
la potencial. En ambos casos se genera una pérdida de
peso proporcional a la pérdida de RC.

(2) Si el BEM iguala 6 supera el requerimiento diario del
PPL del mes, entonces se alcanza el potencial diario de
ese mes Yy el excedente de energia se deposita en las RC.

El cambio de peso corporal (PC) depende del balance
entre el cambio de RC y el crecimiento del Utero gra-
vido. Cambios negativos (0 positivos) de RC siempre
implican pérdida (6 ganancia) de Condicién Corporal,
pero el cambio de peso corporal no es necesariamente
negativo, ya que puede estar compensado por el creci-
miento del utero gravido en magnitud similar 6 incluso
mayor a la variacién de RC.

En resumen, en Plan-T los controles homeostaticos
(balances de corto plazo) y los controles homeoréticos
(equilibrios de largo plazo del animal) en la particiéon de
la energia entre produccion de leche y reservas corpo-
rales estan representados por la tasa constante (k) y

dos variables dependientes del tiempo: (1) la evolucion
post parto del consumo de MS y (2) la curva de lactan-
cia. Estos controles operan de tal forma que solo es-
tablecen los limites dentro de los cuales los cambios
en rendimientos de leche y reservas corporales estan
libremente determinados por los factores ambientales
que influencian el consumo de EM.

De esta forma el Plan-T puede capturar diferencias
de estrategias alimenticias de un rodeo lechero, tanto
sobre la produccion de leche individual, como sobre la
condicion corporal y sus cambios durante la lactancia,
permitiendo visualizar el impacto de biotipos de vaca
lechera y niveles de alimentacion.

Validacion del Modelo Plan-T

Es claro que ni el grado de detalle elegido ni la sofisticacion
de los procedimientos usados hacen por si mismos a la
calidad de un modelo. La calidad siempre depende del gra-
do de adecuacion de los resultados a los objetivos.

Un modelo de sistemas productivos comerciales debe
comportarse con suficiente realismo como para que sus
resultados sean de utilidad al usuario, pero un modelo
nunca pueda reproducir la realidad en toda su comple-
jidad, puesto que por definicion un modelo es solo una
representacion simplificada de la realidad. La verosimili-
tud de un modelo se puede estimar por el imprescindible
proceso de validacion del mismo, usualmente realizado
por un doble proceso. Primero un analisis de la légica y
calidad global de su comportamiento y en segundo lugar a
través de la contrastacion de los resultados generados por
el modelo con informacién obtenida en condiciones con-
troladas. En este marco, una primera validacion de Plan-T
se realizé a nivel de comportamiento animal usando dos
experimentos realizados en Nueva Zelanda.

Como medida de la exactitud y precision del modelo se
usaron el Error Relativo de Prediccion (ERP) y el Coefici-
ente de Correlacion de la Concordancia (CCC). Valores
de ERP menores de 10% y valores de CCC mayores de
0.90 se consideran indicativos de muy alta capacidad
de prediccién del modelo.
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El rendimiento diario de leche por vaca, el cambio de
peso vivo y la variacion de condicion corporal (CC) en
la lactancia se validaron usando un conjunto de 12 va-
lores mensuales para cada caracteristica, obtenidos del
experimento 1 realizado con vacas de igual valor de
cria pero de tamanos contrastantes (Grandes = 517 kg;
Pequefias = 453 kg) y en base a los resultados presen-
tados por Villalobos et al (2001).

El consumo de pastura mensual por ha fue validado con
datos del experimento 2 usando 5 dotaciones (2.2; 2.7;
3.1; 3.7 y 4.3 vacas por ha), publicado por MacDonald et
al (2008) . Los resultados se presentan en el Cuadro 1y
muestran que el modelo simuld razonablemente bien los
dos biotipos de vacas y los efectos de la dotacion sobre el
consumo de MS.

Enforma complementaria, la Figura 3 muestra graficamente
el grado de concordancia entre los resultados estimados
por Plan-Ty los efectivamente observados. Si la coinciden-
cia fuera perfecta todos los valores estarian ubicados sobre
la linea recta, equivalentesaun ERP =0y un CCC =1. Los
valores obtenidos indican un error relativo medio de 13 % y
una precision muy aceptable de 0.92.

La Figura 3 también muestra una tendencia leve de
Plan-T a sobre estimar en los valores bajos de consumo
de MS y a sub estimar los valores mas altos del rango.

Si bien estos resultados sugieren un funcionamiento
adecuado del Plan-T para representar el comportamiento
productivo de vacas lecheras, actualmente esta siendo
sometido a un proceso de validacion con informacién
mas agregada, en base a datos de tambos uruguayos
comerciales que poseen registros histéricos detallados de
la rotacion forrajera usada, las cantidades de suplementos
producidos, comprados y usados en el ejercicio, la distribu-
cion de partos, cantidad de vacas y total de leche.
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Figura 3 - Promedio mensual de consumo de MS/ha (kg/d),
mostrando la dispersion de los datos estimados vs los ob-
servados, para 5 dotaciones.

De esta forma se pretende no solo chequear la adecuacion
de Plan-T para reproducir razonablemente bien el compor-
tamiento de un tambo uruguayo, sino también, comprobar
la adecuacion de la dinamica de las ventanas de trabajo y
la facilidad ¢ dificultad asociadas a su uso.

Una vez cumplido este proceso de validaciéon y even-
tuales ajustes que surjan del mismo, se espera que
Plan-T pueda estar disponible para su uso en el sector
lechero nacional.
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Cebada INIA GUAVIYU (CLE 240).
Un ciclo corto para el norte de buen
comportamiento a manchas foliares
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Cuadro 1 - Caracteristicas agronémicas.

INIA GUAVIYU (CLE 240)

Programa Nacional de Cultivos de Secano cicLO CORTO
PORTE SEMIERECTO
Este ano ingresa al area de produccién comercial la ig?ggii{g;; INT::!‘:;DIA
nueva variedad de cebada cervecera INIA Guaviyu (CLE
240). Malteria Uruguay S.A. es la empresa maltera li- ALTURA DE
cenciataria y planifica sembrar un area piloto del nuevo PLANTA ALTA
cultivar. INIA Guaviyu es una variedad de ciclo corto,
de buen_ ta_mano de granoy dt_astacado comportarpugnto VUELCO INTERMEDIO
a las principales manchas foliares. Sus caracteristicas
indicarian que el cultivar se adaptara preferencialmente
a la zona norte del area de produccion. RENDIMIENTO ALTO
DE GRANO
Caracteristicas Agronoémicas CLASIFICACION
. . . DE GRANO ML
INIA Guaviyu es una variedad de ciclo muy corto que
se seleccion6 de una poblaciéon segregante recibida EXCERCION
del programa de mejoramiento genético de cebada de DE ESPIGAS MUY BUENA
la Universidad Estatal de Dakota del Norte (NDSU) y
tiene a Nortefia Carumbé como uno de sus progenito- PROTEINA INTERMEDIA
res. Como todos los cultivares que tienen este origen, EN GRANO
carece de genes de enanismo y por consiguiente sus
plantas son altas y en buenos ambientes puede presen- POBLACION 35 plantas / m
tar problemas de vuelco (Cuadro 1). Esta condicion trae OBJETIVO
como ventajas una excelente excercion de espiga y un PERIODO
adecuado desarrollo vegetativo en suelos de menor fer- DE SIEMBRA 10/6 - 31/7

tilidad o en siembras tardias.
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Rendimiento y Clasificaciéon de Grano

En el mediooeste de Estados Unidos la cebada se
siembra en primavera y se cosecha en pleno verano.
En consecuencia, INIA Guaviyu, al igual que la mayoria
de las cebadas de este origen, tolera altas temperatu-
ras y niveles importantes de déficit hidrico durante el
llenado de grano. Estas caracteristicas determinan que
INIA Guaviyu conserve un adecuado tamafio de grano
en ambientes con falta de agua y/o temperaturas altas.

INIA Guaviyu es una variedad desarrollada para la zona
norte del area de produccion de cebada, en donde la
primavera suele ser mas calida. En esta region Malteria
Uruguay S.A. siembra las variedades de ciclo corto Nor-
tefia Carumbé, Nortefia Dayman y MUSA 936. El rendi-
miento de grano promedio para la zona norte del area
de produccion de INIA Guaviyu, es comparable al de la
variedad Nortefia Carumbé (Grafico 1).

Comportamiento Frente a Enfermedades

Las tres variedades de ciclo corto mencionadas llevan
diez anos en el area comercial y en consecuencia es
esperable que tengan problemas sanitarios de conside-
racion (Cuadro 2).

El interés por desarrollar a INIA Guaviyu es en parte en
respuesta a esta situacion sanitaria, ya que esta varie-
dad tiene un comportamiento destacado para dos enfer-
medades muy importantes: mancha borrosa y mancha
en red tipo red (Cuadro 2).

INIA Guaviyu también aporta un mejor comportamiento
frente a mancha en red tipo spot y escaldadura, siendo
su principal problema sanitario la susceptibilidad a roya
de la hoja.

120,
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MUSA 936 N.CARUMBE N.DAYMAN I. GUAVIYU

Grafico 1 - Rendimiento de grano >2.5 mm expresado en
porcentaje con respecto a la media de 13 ensayos insta-
lados en la zona norte entre 2004 y 2008 (media = 100).
Elaborado en base a informacién de la Evaluacién Nacional de
Cultivares, Convenio INASE-INIA y del Programa de Mejoramiento
Genético de Cebada de INIA.
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Cuadro 2 - Susceptibilidad relativa a las enfermedades prevalentes en variedades de ciclo corto.
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Marchitamiento en Pimiento Producido
por Phytophthora spp.

Ing. Agr. (MSc) Roberto Bernal
Programa Nacional de Produccién Horticola

La enfermedad se encuentra ampliamente diseminada en
todas las areas de plantacion de este cultivo y otros como
tomate, pepino, meldn y zapallito de tronco, constituyén-
dose en un serio problema tanto en condiciones de campo
como en cultivos protegidos en las zonas de Salto y Bella
Unién. Cuando los ataques son importantes todo el cultivo
es devastado.

Sintomas

Este hongo produce una podredumbre de color marron
oscuro tanto en las raices como en la base del tallo hasta
una altura de 10-15 cm sobre el nivel del suelo. La pu-
dricion de las raices conduce a que la planta se marchite
y muera. En algunas situaciones, aunque esto no es muy
comun observarlo en nuestras condiciones, se produce
ataque en las hojas produciendo lesiones humedas.
También el ataque de esta enfermedad se produce en
las almacigueras previo al trasplante.

Ataque Post-trasplante

A los pocos dias del trasplante, en condiciones propi-
cias para el desarrollo de la enfermedad, las plantitas
comienzan a marchitarse en las horas posteriores al
mediodia cuando la temperatura es mas alta. Con el
avance de los dias, el marchitamiento se va haciendo
mas pronunciado y se comienza a observar un anilla-
miento y amarronamiento de la base del tallo hasta que
al final la planta muere. Al inicio, las hojas de la parte
de abajo son las primeras en perder turgencia y pau-
latinamente las hojas mas nuevas presentan el mismo
sintoma.

Ataque en Planta Adulta

Las plantas enfermas se pueden encontrar en forma
dispersa en toda la plantacion aunque en los bordes de
los invernaderos se detectan a veces filas enteras, aso-
ciadas a condiciones mas altas de humedad en el sue-
lo. Las plantas comienzan al principio con un marchi-
tamiento leve y posteriormente toda la planta muere.
Este sintoma es a veces confundido con la enferme-
dad producida por la bacteria Raistonia solanacearum
(Smith) Yabuuchi et al. cominmente llamada “murchera”.
De cualquier manera esta bacteria no produce sintoma
sobre la base del tallo de la planta lo que la diferencia del
ataque de phytophthora.

Organismo Causal y Algunos Aspectos de su Epi-
demiologia

El marchitamiento producido por este patégeno, es pro-
ducido por Phytophthora spp, hongo oomycete. Este
hongo se dispersa facilmente por la lluvia, el viento o el
agua de riego. La presencia de agua sobre la superficie
de las plantas o en suelos saturados facilita la disemi-
nacion, resultando infectadas las raices o partes de la
planta que estén sobre la superficie del suelo. En condi-
ciones de invernaculo, el desnivel de los canteros que
facilita que se junte agua o la acumulacién de la misma
debido a la rotura de los techos, las lineas de riego o la
entrada de agua desde afuera del invernaculo inciden
notablemente en la infeccion de este hongo. También la
presencia de agua excesiva en condiciones de campo
y el anegamiento en algunas zonas bajas es esencial
para la infeccion de este hongo.

Las temperaturas mas favorables para el crecimiento
del patdgeno oscilan entre 7 y 37° C pero la tempera-
tura 6ptima para la produccion de zoosporas y el pro-
ceso de infeccion oscila entre 27 y 32° C. En condicio-
nes ideales, los sintomas se producen en 3 o 4 dias
después de la infeccion.
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Esta es una de las razones por la cual los ataques pueden
avanzar rapidamente.

Las infecciones se producen cuando el inéculo primario se
establece y posteriormente se genera la pudricion en las
raices que avanza hasta producir ataque en la corona. Un
aspecto muy importante es que este hongo se puede mover
de raiz a raiz abajo en la pendiente junto al agua de riego.
A medida que las raices crecen se ponen en contacto con
el inéculo. Otra manera de infeccion es por el movimiento
de las zoosporas a las raices y también por contacto entre
raices. En condiciones de invernaculo esta es una de las
maneras predominantes de dispersion en suelos con alta
infeccion. La dispersion del indculo a las partes aéreas de
la planta se da principalmente a través del viento o por sal-
pique en el caso de cultivos a campo.

Control

El control de esta enfermedad se basa principalmente
en practicas de manejo que incluyen varios aspectos.

Deben utilizarse semillas y mezclas para las almacigueras
libres de la enfermedad. Si se utilizan turbas buenas no
hay problema ya que se considera que estan sanas. En
el caso de preparacion de mezclas especiales para el
almacigo, deben ser esterilizadas con productos desin-
fectantes de suelo tales como el Basamid. También se
puede utilizar la solarizacion con la adicion de Metam
sodio aunque esto debe prepararse con mas tiempo. La
esterilizacion del suelo con vapor también es una medida
que puede ser utilizada. Es importante también la desin-
feccion de las bandejas que se utilizan para hacer los
almacigos como medida preventiva, con hipoclorito de
sodio al 3%.

Las bandejas se deben sumergir en esta solucion por
unos 30 minutos y posteriormente se deben lavar pro-
fusamente con agua para evitar que queden residuos
que afecten el cultivo.

Los lugares donde se van a trasplantar las mudas deben
tener los canteros bien nivelados, con una altura suficien-
te como para evitar la acumulacion del agua, sobre todo
en suelos pesados. A su vez hay que asegurarse que no
entre agua de afuera del invernadero, asi como que no
haya techos averiados o lineas de riego en mal estado
que produzcan pérdidas de agua, con acumulacion de la
misma en algunos lugares del invernaculo. Es muy im-
portante que el agua de lluvia que cae de los techos del
invernaculo corra en canales que estén mas bajos que
el nivel del suelo del invernaculo para evitar su introduc-
cion al mismo.

La solarizacién sola o con el agregado de materiales verdes,
tales como plantas de maiz, dan buenos resultados en el
control de este hongo al igual que la solarizacién combi-
nada con Metam sodio. El control quimico no ha dado bue-
nos resultados inclusive con productos especificos para su
control. Existen algunos cultivares de pimiento que tienen
tolerancia a la enfermedad que pueden ser plantados en
los lugares mas criticos del invernadero, como son los can-
teros del borde de los mismos.

De inmediato al trasplante, se recomienda aplicar meta-
laxil o propamocarb clorhidrato mezclado con captan o
benomil para controlar el ataque postransplante, dirigido
hacia la base de la planta mojando el tallo y el suelo a su
alrededor. La aplicaciéon se debe realizar con una mo-
chila de mano sin el pico a razén de 200 cc por planta.
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Resumen

Las practicas agricolas convencionales tienden a reducir
la diversidad de organismos presentes en el suelo, siendo
éstos vitales para mantener la productividad del mismo. En
el presente trabajo se analizo el efecto de la incorporacion
de diferentes vermicompuestos a suelo de invernaculo pre-
viamente tratado con el agroquimico carbofuran. El estudio
se focaliza en la comunidad de bacterias y nematodos, la
actividad microbiana y los aspectos agronémicos de un cul-
tivo comercial de tomate cv. Dominique.

Las enmiendas con vermicompuestos provocaron una
tendencia al aumento de la diversidad de grupos de
bacterias y modificaron la estructura de la comunidad
de éstas en el suelo (especialmente en la abundancia
de grupos dominantes). La estructura de la comunidad
bacteriana del suelo sin aplicacion de carbofuran, pre-
sentd mayor similitud con las de suelo tratado con vermi-
compuestos, que con las de suelo sin este tratamiento,
sugiriendo que la aplicacion de vermicompuesto podria
restaurar el efecto perturbador del pesticida. Con ciertos
vermicompuestos, se observé un incremento significati-
vo en el tamafio promedio de los frutos cosechados.

Introduccion

El suelo es un sistema dinamico integrado por minera-
les, materia organica y organismos vivos, y la interac-
cion entre estas partes determina la productividad del
mismo. Debido a esta vida contenida en él y a que el
propio suelo evoluciona, se desarrolla y puede perder
totalmente su fertilidad, es frecuente hablar del suelo
como algo vivo.

Historicamente, los estudios sobre suelo se han aboca-
do mayormente a la investigacion sobre los aspectos
fisicos y quimicos. Sélo en las Ultimas décadas ha co-
brado importancia también el interés cientifico por los
organismos vivos que estan presentes en él: hongos,
bacterias, insectos y otros.

Las practicas convencionales (monocultivo, fertilizacion
quimica, pesticidas, etc.) producen una reduccién en
la diversidad biolégica del suelo, en general, y de los
microoganismos de suelo, en particular; lo que puede
ocasionar una pérdida de grupos capaces de favorecer
el desarrollo vegetal.
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Es sabido que la aplicacion de compost y vermicompues-
to al suelo, produce en éste un efecto favorable para el
desarrollo vegetal. El compost se obtiene por la descom-
posicion de desechos organicos a través de la accion de
bacterias, principalmente. En el caso del vermicompues-
to, el proceso es mediado por la accion de lombrices
de la especie Eisenia fetida. La aplicacion de uno u otro
proporciona macro y micronutrientes en forma disponible
para la utilizacion por las plantas y aumenta la actividad
microbiana.

Ademas, modifica la estructura de la comunidad bac-
teriana estimulando el aumento de grupos bacterianos
de accion favorable, que logran disminuir el impacto de
fitopatégenos (hongos, nematodos, etc.). Estos efectos
varian con el método, el periodo de curado y la materia
prima utilizada para su elaboracion.

Recientemente se llevaron adelante experimentos para
comparar vermicompuestos con distinto periodo de cu-
rado y elaborados a partir de distintas materias primas.
Para ello se evaluo el efecto de la incorporacion de cua-
tro vermicompuestos diferentes sobre:

1) la actividad microbiana

2) la estructura de la comunidad de bacterias y de ne-
matodos

3) el impacto sobre factores agrondémicos de produccion
de tomate en invernaculo.

Ensayo en invernaculo

Durante el ciclo productivo 2005-2006, se realizo el en-
sayo en un invernaculo cercano a la localidad de Sau-
ce (departamento de Canelones). Previo al cultivo se
realizdé un verdeo de avena que se incorporé al suelo.
Antes y después del encanterado se aplico insecticida a
base de carbofuran a una dosis equivalente a 10 litros/ha
en todo el invernaculo, salvo en un cantero (SFV), en el
que no se aplico insecticida ni vermicompuesto. Poste-
riormente se incorporé cama de pollo a razén de 6 Tn/ha
a todos los canteros. Finalmente, fueron aplicados los
diferentes vermicompuestos de forma aleatoria, en can-
teros de 5 m x 80 cm.

La dosis de aplicacién de los vermicompuestos fue de
10 metros cubicos por hectarea excepto en un caso.
Los tipos de vermicompuestos, el método utilizado para
su elaboracion, el tiempo de curado y la dosis de apli-
cacion expresada en kilogramos por hectarea se descri-
ben en la Tabla 1.

Se instalaron plantas de tomate de la variedad Domini-
que en doble fila y conducidas a un tallo. Se seleccio-
naron 10 plantas al azar por parcela, para medir sus
propiedades agronémicas durante todo el ciclo: altura
maxima alcanzada por la planta, nimero de frutos y
peso total de frutos. A partir de estos dos ultimos se cal-
culd el peso promedio de frutos por cada tratamiento.

Actividad Microbiana
Los resultados obtenidos nos muestran que la activi-

dad microbiana fue significativamente mayor en los
tratamientos con vermicompuestos producidos a partir

Tabla 1 - Vermicompuestos utilizados en el ensayo. Se indica: la materia prima, el método de elaboracion, el tiempo de

curado y la dosis de aplicacion.

Vermicompuestos Método Produccion Periodo de curado (meses) Dosis (Kg/Ha)
Restos de Zapallos (Z) lecho 1a2 18000
Residuos de tambo (TA) windrow 3 6200
Comercial (COM) windrow 6 5300
Frutas+verduras+cama

de pollo (FVCP) lecho 12 5300
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Figura 1 - Actividad microbiana medida por hidrolisis de
FDA (diacetato de fluoresceina)

de restos de zapallo (Z) o estiércol de tambo (TA), con
respecto al resto (Figura 1). Estos resultados se corre-
lacionan directamente con la dosis empleada e inver-
samente con el tiempo de curado, teniendo estos dos
vermicompuestos el menor tiempo (1 y 3 meses res-
pectivamente). Los aplicados en menores dosis y con
un tiempo de curado superior a los 6 meses, no provo-
caron un aumento significativo de actividad microbiana
con respecto al testigo.

Composicion de la comunidad bacteriana

Se observé una tendencia a un aumento de riqueza y
diversidad en los tratamientos con vermicompuestos
frente al testigo, si bien no se alcanzaron diferencias
estadisticamente significativas.

El analisis de los datos muestra que los vermicompues-
tos provocaron una modificacion de la estructura de la
comunidad bacteriana. Los tratamientos con vermicom-
puestos presentan similitud entre ellos y con aquella
parcela que no tuvo aplicacién de carbofuran ni vermi-
compuesto (SFV), quedando distantes con respecto al
tratamiento testigo en el que si se aplicé el insecticida.

Dentro de los fragmentos mas abundantes identificados,
se encuentran los que son citados por otros autores
como grupos bacterianos que favorecen el desarrollo
vegetal, (agentes de biocontrol) y estos son: Pseudo-
monas spp. y Pantoea spp.

Estructura de la comunidad de nematodos
Se efectuaron dos muestreos, uno antes del inicio del

experimento y el segundo al final del ciclo del cultivo.
Se contaron los individuos juveniles y adultos por gé-

nero presentes cada 100 gramos de sustrato, no en-
contrandose diferencias significativas entre los valores
de abundancia media, riqueza genérica y diversidad de
Shannon antes y luego de aplicados los tratamientos.

Aspectos agronémicos

En la Figura 2a se muestran las alturas alcanzadas por
las plantas de tomate en invernaculo. Como se puede
apreciar no se produjeron diferencias significativas. El
vermicompuesto Z, el cual se aplicé a una dosis mayor
al doble que el resto, provoco la mayor variabilidad.

En cuanto al numero de frutos cosechados (Figura 2b),
tampoco se obtuvieron diferencias significativas, pero
los valores mayores se obtuvieron con los vermicom-
puestos Z y COM (25 y 26 frutos por planta respectiva-
mente frente a 24 frutos por planta en el testigo), nueva-
mente la mayor variabilidad se dio con el tratamiento Z.

En el caso del peso total de frutos cosechados por plan-
ta, se alcanzo el valor maximo con el tratamiento COM
llegando a los 4,3 Kg./planta, seguido por el FVCP con
3,8 Kg./planta y 3,4 Kg./planta para el testigo. Tampoco
se obtuvieron diferencias significativas. En la Figura 2¢
se grafican estos resultados.

Con respecto al peso promedio por fruto en cada trata-
miento se observan valores significativamente mayores
al testigo en los tratamientos FVCP y COM, en los que
los maximos fueron: 159 gramos y 169 gramos frente
al del testigo de 142 gramos (Figura 2d).

Conclusiones

La aplicacion de vermicompuestos con largo tiempo de
curado impacté de forma positiva en el cultivo de toma-
te, obteniéndose mejor tamano promedio de frutos. La
correlacion inversa que se observé entre productividad
vegetal y actividad microbiana, podria indicar una com-
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Figura 2 - Aspectos agrondmicos observados en el ensayo. a. Altura méaxima en centimetros alcanzada por las plantas con los di-
ferentes tratamientos. b. Numero de frutos cosechados en los tratamientos. c. Peso total de frutos cosechados por tratamiento. d. Peso
promedio por fruto obtenido en cada tratamiento. * indica diferencia significativa (p<0,05) con respecto al testigo

petencia por nutrientes de la flora microbiana (por inmo-
vilizacién) frente a la planta. Esto parece estar relacio-
nado con el mencionado tiempo de curado, durante el
cual ocurre la etapa de maduracion final del vermicom-
puesto y la actividad microbiana de descomposicion de
materia organica decrece. En base a esto se concluye
que es necesario un tiempo de curado prolongado de
los vermicompuestos, para lograr un efecto positivo en
la produccion de tomate.

La aplicacion de los vermicompuestos modificé la estruc-
tura de la comunidad bacteriana del suelo, produciendo
una tendencia al aumento (no significativo) en la riqueza
y diversidad de grupos. Esta modificacion incluyo la abun-
dancia relativa de los grupos mas predominantes del suelo
(los que aportan al menos un 5% de la abundancia total),
dentro de los cuales se encuentran los correspondientes a
grupos que promueven el crecimiento vegetal.

Este estudio sugiere que los vermicompuestos podrian
revertir el efecto negativo causado por la aplicacion del
pesticida carbofuran sobre la comunidad bacteriana.
Esto se evidencia en primer lugar debido a que la comu-
nidad de la muestra de suelo sin tratar con dicho pestici-
da (SFV), mostré un mayor grado de similitud con las de
suelo tratado con éste y vermicompuestos.

En segundo lugar a través de la abundancia relativa de
ciertos grupos, como el de las Pseudomonas, las cua-
les mostraron ser mas abundantes en los tratamientos
FVCP y Z, asi como en SFV comparado con el testigo.
Esto indica que este grupo fue afectado negativamente
por el pesticida, sin embargo este efecto se ve revertido
por la accion de los vermicompuestos.

La abundancia, riqueza y diversidad de nematodos no
mostraron diferencias significativas, entre la situacion
inicial y la posterior a la aplicacién de los tratamientos,
ni entre estos ultimos.
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En febrero de 2008 se colectaron en INIA los primeros
ejemplares de la “chinche del eucalipto”, Thaumastoco-
ris peregrinus. Este insecto se encontraba presente en
Argentina donde habia sido colectado en 2006. Desde
su deteccién se han desarrollado diversas acciones ten-
dientes a conocer mejor esta nueva amenaza para el
sector forestal, desarrollar paquetes para su manejo y
articular iniciativas a nivel nacional, regional e interna-
cional. A continuacién realizamos una descripcion del
problema dentro del contexto de las estrategias de pro-
teccion forestal que INIA pretende desarrollar y resumi-
mos las acciones emprendidas por INIA y otros actores
de cara al manejo de esta nueva plaga forestal.

Conociendo el Problema

Thaumastocoris peregrinus es una chinche de pequefio
tamano (2 a 4 mm) de color marréon que ataca planta-
ciones de eucaliptos. Como todas las chinches, se ali-
menta por succion provocando un punteado amarillento
caracteristico que les da a las hojas el aspecto del folla-
je caduco en otofio (bronceado) y que puede llevar en
casos severos a la defoliacién. (Para mds informacion
véase la ficha en proximas paginas).

¢Como Llegé a Nuestra Region?

Esta especie es originaria de Australia y no habia provo-
cado dafios de importancia hasta fines de la década del
90, cuando se produce una importante explosion demo-
grafica sobre eucaliptos del ornato publico en Sydney y
poblaciones aledafas. Es razonable suponer que el au-
mento de la poblacién de este insecto en Sydney, prin-
cipal centro de trafico comercial y humano de Australia,
contribuy6 a la diseminacion de esta especie, colonizan-
do Sudafrica y Sudamérica (Argentina, Uruguay y pos-
teriormente Brasil). La dispersién no necesariamente es
consecuencia del trafico de material vegetal, ya que su
pequefio tamafo y su gran capacidad de sujecion ha-
brian favorecido el transporte en cargas de todo tipo e
incluso en la ropa o equipajes de viajeros.

¢ Como nos Enfrentamos a esta Amenaza?

Las plagas forestales en general presentan particulari-
dades ecoldgicas que constituyen un desafio para los
métodos tradicionales de control, debido a la extension
geografica y a la permanencia en el tiempo de las plan-
taciones.
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Forestal

El control quimico es escasamente aplicado en planta-
ciones forestales, debido a sus desventajas, tanto en
términos econémicos como ambientales. A su vez, la lis-
ta de productos aplicables resulta restringida para aque-
llas plantaciones que estan certificadas por FSC.

En Australia se ensayaron algunos principios activos
para el tratamiento de los arboles del ornato publico,
siendo los preparados a base de Imidacloprid los que
obtuvieron mejores resultados. En el contexto de una
plantacién forestal, no obstante, un tratamiento extensi-
vo es impensable debido al costo. Se trata ademas de
un insecticida altamente téxico para abejas y otros hi-
menopteros (recordemos que muchos de los enemigos
naturales de las plagas forestales pertenecen a este

grupo).

Finalmente, no debemos olvidar que se trata de un in-
secto muy movil y que esta presente todo el afio, lo cual
generaria el ingreso desde plantaciones vecinas una
vez pasado el efecto residual.

Una alternativa que ha sido relativamente exitosa en
el manejo de plagas en el sector forestal es el control
biolégico con enemigos naturales o patégenos. En Uru-
guay existen buenos ejemplos, como el control de la
avispa de la madera (Sirex noctilio) con el nematodo
Deladenus siricidicola, o el control del taladro (Phora-
cantha spp.) con la avispa parasitoide Avetianella lon-
goi, por citar algunos.

El desarrollo de un paquete eficaz de control biolégico
con enemigos naturales depende en gran medida del
conocimiento previo sobre la biologia del insecto que se
quiere manejar (incluyendo: ciclo de vida, preferencias
ecologicas, fisiologia, comportamiento) y de la biologia
del enemigo natural, para el cual se debe estudiar ade-
mas el riesgo que representa su liberacion en el am-
biente.

En una segunda instancia se debe poder desarrollar
un protocolo de cria de ambas especies a gran escala.
También es necesaria una exitosa adaptacion del ene-
migo a nuestras condiciones ambientales (o en su de-
fecto, disponer de individuos para realizar liberaciones
inundativas). Finalmente, se deben cumplir los plazos
establecidos por los estandares sanitarios regionales
e internacionales en lo concerniente a introduccion de
agentes de control bioldgico, lo cual implica un tiempo
adicional.

En 2007 se describid por primera vez una avispa (Cleru-
choides noackae) parasitoide que deposita sus huevos
en las posturas de la chinche. Si bien se esta estudiando
su biologia en el area de origen, aun no se ha logrado su
cria masiva y en forma continua fuera de Australia. Algo
similar ocurre con la propia chinche, para la cual aun no
se ha logrado generar un protocolo aceptable de cria.

Por tratarse en ambos casos de especies recientemente

conocidas se estima que el desarrollo de un paquete de
control biolégico disponible para la produccién podria de-
mandar, en un escenario optimista, al menos un afio mas.
Un tercer frente en el combate a plagas forestales (y
en algunos casos, el mas importante) lo constituye el
manejo silvicultural de las plantaciones.

Implica la identificacion de practicas de manejo (selec-
cion de especies y de materiales genéticos, disefio de
plantacién, esquemas de poda y raleo), que puedan dis-
minuir el riesgo de infestacion o el dafio si la plaga ya
esta instalada. Como ya fue referido anteriormente, es
imprescindible para esto el conocimiento previo de la
ecologia de la plaga que se quiere manejar.

Una alternativa promisoria para el manejo de plagas fo-
restales es el uso de semioquimicos. Estas sustancias,
liberadas por el propio insecto o por la planta de la cual
se alimenta, desencadenan respuestas conductuales
en éstos o en otros seres vivos del entorno, incluyendo
sus enemigos naturales. Los insectos se comunican y
se informan principalmente a partir de sustancias quimi-
cas que le “dicen” qué comer, donde y cuando oviponer,
cuando reunirse o aparearse.

La utilizacién de siemioquimicos para el manejo de pla-
gas disminuye en gran medida el impacto al ambiente
y algunas alternativas han demostrado ser, ademas,
rentables. Un caso exitoso en el contexto de nuestra
institucion es el desarrollo de estrategias de confusion
sexual para el manejo de “grafolita” en montes frutales
de duraznero.

Finalmente, el camino que se deberia transitar es el de
coordinar en forma sinérgica las diferentes alternativas
de control constituyendo planes de Manejo Integrado.
Este es el objetivo final que se pretende alcanzar en el
Programa Forestal de INIA y hacia donde se encamina
la investigacion en proteccion forestal.
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Forestal

¢ Qué Estamos Haciendo?

En el laboratorio de Entomologia del Programa Forestal
de INIA en Tacuarembd se comenzaron a colectar ejem-
plares de esta especie en febrero de 2008. Una vez
identificados se relevaron plantaciones de Eucalyptus
de varias regiones del pais y se trajeron individuos al la-
boratorio para su estudio. Se ajust6 un protocolo de cria
a pequefa escala en condiciones controladas para rea-
lizar estudios de comportamiento y ecofisiologia. Con
este protocolo se lograron realizar dos ciclos continuos
de cria y una primera descripcion del ciclo bioldgico.

La investigacion en el presente afio esta concentrada
en dos objetivos. El primero es el desarrollo de un
protocolo de cria que permita mantener poblaciones
de la chinche en condiciones semicontroladas duran-
te todo el afio. Como fue comentado anteriormente,
es importante desarrollar un protocolo de cria eficaz
porque en el caso que se pueda introducir un parasi-
toide para su control, sera necesario garantizar una
oferta constante de huevos de la chinche. A su vez,
el mantenimiento de colonias de laboratorio permite
estudiar en forma mas eficiente la fisiologia y la eco-
logia de la chinche.

El segundo objetivo es la determinacion de las preferencias
de habitat en lo que refiere a distribucion espacial y habitos
alimentarios. Se estudio la distribucién vertical de la chin-
che en arboles de eucaliptos de diferentes especies. Los
resultados de este estudio sugieren que los sectores de
mayor abundancia de individuos se ubican por encima de
los 10 metros. Esta informacion tiene implicancias directas
en el monitoreo e indirectas en el manejo.

En esta misma linea, se estan realizando ensayos tendien-
tes a la determinacion de las preferencias alimentarias de
la chinche. Los mismos permitiran por una parte conocer
qué especies enfrentan un mayor riesgo de ataque, con
implicancias para la silvicultura, y por otra parte brindaran
herramientas para poder elaborar un modelo de dafio que
nos permita cuantificar el mismo. Se espera tener resulta-
dos de estos estudios para fines de este afio.

Coordinacion Interinstitucional y Publico-privada

En la investigacién cientifica en general, y mas adn
en lo que refiere a plagas emergentes, es imposible
trabajar en forma aislada. Se requieren esfuerzos
conjuntos de la comunidad cientifica, el Estado y el
sector privado. INIA ha desarrollado acciones estra-
tégicas para tender puentes entre diferentes secto-
res. A nivel nacional ha participado activamente del
Comité Ejecutivo de Coordinacion en materia de Pla-
gas y Enfermedades que afectan a las plantaciones
forestales (CECOPE) que actua a nivel de la Direc-
ciéon General Forestal (DGF), con representacion de
la propia DGF, la Direccion General de Servicios de
Agricolas del MGAP, la Sociedad de Productores Fo-
restales y el INIA.

A solicitud del CECOPE se elabor6 un plan de monito-
reo nacional para la chinche, en colaboracion con téc-
nicos de la Facultad de Agronomia, el LATU y la DGF.
El objetivo de este plan es el estudio de la distribucion
de las poblaciones en las diferentes regiones forestales
del pais y sus variaciones a lo largo del afio. Se espera
que en los proximos meses se haga efectiva su imple-
mentacion.

Finalmente, se han establecido contactos permanentes
con los restantes equipos de investigacion que trabajan
en el tema en el mundo (Argentina, Australia, Brasil y
Sudafrica). El afio pasado se realizaron dos reuniones
en el INTA Concordia (Argentina) y se esta en proceso
de construccion de una red de cooperacion entre estas
instituciones, con el objetivo de establecer estrategias
conjuntas de investigaciéon y de comunicacién de resul-
tados.

AuUn nos queda un largo camino por recorrer pero las
probabilidades de lograr un manejo eficiente de la chin-
che del eucalipto iran aumentando a medida que obten-
gamos mas informacion sobre este organismo y esto
se acelerara en gran medida si logramos mantener y
afianzar las alianzas de cooperacion que se han inicia-
do tanto a nivel nacional como regional.
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La Chinche del Eucalipto, Thaumastocoris

peregrinus

Clasificacion

Arthropoda
Heteroptera (Hemiptera sensu stricto)

Thaumastocoridae

Thaumastocorinae

Thaumastocoris peregrinus Carpintero
& Dellappe 2006

Chinche del eucalipto; Percevejo bronzado

(Pt); Bronze bug (Ing)

Identificacion

Tamano: 2 a 4 mm. Color: marrén claro; se aclara hacia
los margenes laterales de la cabeza, el borde anterior del
térax y el extremo de las alas. Extremo de las antenas mas
oscuro (figura 1a). Borde anterolateral del pronoto con un
tubérculo a ambos lados, caracteristico de la especie (fi-
gura 1b). Macho con capsula genital asimétrica, que abre
hacia la izquierda en vista ventral (figura 1d).

Metamorfosis incompleta. Ninfas sin alas con ojos rojos
y una mancha del mismo color en la region dorsal (figu-
ra 2a). Huevos de color negro, brillantes (figura2b).

/
'~ e

Biologia

Eclosion en 5-12 dias a 25° C y 55% de humedad rela-
tiva. Las ninfas sufren 4 mudas entre 6 y 20 dias. Las
hembras adultas viven alrededor de 30 dias (figura 3).
Ponen 1-3 huevos diarios sobre las hojas (generalmen-
te en heridas o imperfecciones del limbo), peciolos o
ramas, en forma aislada o colectiva.

Presente durante todo el ano, varios ciclos anuales
(multivoltina). Reduccion importante del nimero de in-
dividuos durante los meses frios, que se revierte a partir
de la primavera. Las mayores abundancias se observan
hacia fines del verano (febrero-abril), favorecidas por al-
tos valores de humedad relativa y precipitacion. Prefiere
arboles con follaje adulto donde se distribuye a lo largo
de toda la copa.

Mayor porcentaje de individuos a alturas superiores a
10 metros. Los grupos contienen individuos de todas
las edades (figura 4). Los animales son muy moviles,
incluso en sus formas juveniles, lo que explica su rapida
dispersion en los rodales.

Adulto
(~ 30 dias)

Huevos
{~ 60 por hembra)

Eclosion
(5 — 12 dias)

5 estadios juveniles
{6 — 20 dias)

Rango de Hospederos

Arboles del género Eucalyptus. Presente en casi todas
las especies plantadas en el Uruguay (ver cuadro). El
dafio observado puede ser consecuencia de una mayor
preferencia (posiblemente en E. viminalis y E. bentha-
mii) o de una mayor susceptibilidad del arbol al ataque
(posiblemente en E. tereticornis-E. camaldulensis).

FICHA DE PROTECCION FORESTAL N° 1
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E. benthamii +++
E. camaldulensis +++
E. tereticornis +++
E. viminalis +++
E. dunnii ++
E. globulus ssp. globulus ++
E. globulus ssp. maidenii ++
E. grandis ++
E. paniculata +
E. robusta +
E. saligna +
E. smithii +
E. syderoxylon +
E. cinerea 0

+++: susceptible; ++: intermedio; +: poco susceptible; 0: no atacada
Daio

Punteado amarillo que comienza a ambos lados de la
nervadura central y en el apice de la hoja y se extiende
a todo el limbo (figura 5). Posteriormente la hoja se en-
rojece (bronceado). Si el dafio es muy severo se pro-
duce defoliacion. No se ha comprobado transmision de
agentes patégenos (virus, hongos o bacterias).

Impacto

Todas las plantaciones de eucaliptos a escala nacional.
El impacto es dificil de medir pero se estima una reduc-

cion de la productividad del arbol por disminucion de la
superficie fotosintetizadora.

El estrés inducido sobre el arbol puede favorecer el
ataque de plagas secundarias. Existe riesgo de coloni-
zacion de mirtaceas nativas.

Para monitorear la abundancia de individuos se usan
trampas adhesivas de color amarillo, rectangulares de
dimensiones 12,5 cm x 10,0 cm. Se cuelgan de arboles
o en las entrelineas.

Deteccion

Sintomas

A nivel de copa:

* Presencia de individuos

« Pérdida del color, amarillamiento y/o
enrojecimiento del follaje (bronceado)

* Defoliacion

A nivel de hoja:
* Puntos cloréticos (punteado)

» Deyecciones (manchitas oscuras y brillantes)
* Posturas individuales o colectivas

Manejo

Al momento no se tienen medidas de manejo efectivas.
Se esta estudiando la introduccion de un enemigo natu-
ral, la avispa parasitoide Cleruchoides noackae (Hyme-
noptera: Mymaridae).
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INIA por dentro

INIA realiza Gira por EEUU

Visita delegacion INIA al ARS en sus oficinas centrales ubicadas en
Beltsville, Maryland. En la foto la delegacion aparece acompafiada por
Ryan Moore, del equipo de Programas Globales del ARS.

S. Ceretta, J. Sawchick, R. Zopollo,
V. Musselli, R. Irigoyen, D. Piestun
INIA

El desarrollo y fortalecimiento de alianzas con organizacio-
nes del exterior ubicadas a la vanguardia en areas y temas
considerados estratégicos para los planes de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+1) del instituto, constituye uno
de los componentes priorizados en la politica del INIA de
mejora permanente de su capacidad para el efectivo cum-
plimiento de su misién institucional. Consecuentemente,
en los ultimos cuatro anos, autoridades del instituto, secun-
dadas por lideres de Programas Nacionales, han llevado
a cabo giras de fortalecimiento y prospeccion de nuevas
oportunidades, en términos de cooperacion cientifico-tec-
noldgica, por paises de América, Asia, Europa y Oceania.

Entre el 18 de abril y el 2 de mayo pasado, autoridades y
lideres de programas del INIA, llevaron a cabo una mision
prospectiva por Estados Unidos. En esta oportunidad parti-
ciparon dos integrantes de la Junta Directiva, el Presidente
Ing. Agr. Dan Piestun y el Ing. Agr. Rodolfo Irigoyen; inte-
graron también la delegacion Directores de tres Programas

'Universidades de lowa (ISU, Ames), Nebraska (Lincoln), Colora-
do (CSU, Fort Collins), Oklahoma (Stillwater), California (UC Da-
vis). Varias de estas instituciones tienen Acuerdos de Cooperacion
ya establecidos o a renovarse con el INIA.

2Centros del ARS en lowa, Nebraska, Colorado, Oklahoma, Cali-
fornia, lllinois, Oregon, Beltsville (Sede de los servicios centrales
del ARS) y en Washington DC con autoridades del USDA-ARS.

Nacionales: el Ing. Agr. Jorge Sawchik (Produccién y Sus-
tentabilidad Ambiental), el Ing. Agr. Sergio Ceretta (Cultivos
de Secano), el Ing. Agr. Roberto Zoppolo (Produccién Fru-
ticola) y la Lic. Verénica Musselli, de la Unidad de Coope-
racion Internacional.

Los participantes de la mision desarrollaron un intenso
programa que comprendio visitas a departamentos espe-
cializados de varias universidades estaduales’ y del Servi-
cio de Investigacion Agricola (ARS) del Departamento de
Agricultura de los EEUU (USDA)? con el objetivo de iden-
tificar y convenir con contrapartes institucionales y técni-
cas el desarrollo de actividades colaborativas de 1+D+l en
ciencia y tecnologia agropecuaria. Particularmente en esta
oportunidad se priorizaron las areas de sustentabilidad de
la produccion agricola y el medio ambiente, asi como la
conservacion e intercambio de los recursos genéticos, el
mejoramiento de cultivos y frutales, biotecnologia, agroe-
nergia y biocombustibles.

El Servicio de Investigacion Agricola (ARS) del De-
partamento de Agricultura (USDA) de los Estados
Unidos

El ARS (Agricultural Research Service, o ARS, en su
sigla en inglés) constituye una de las maximas organi-
zaciones de referencia a nivel mundial en materia de in-
vestigacion agricola. Emplea mas de 2.500 cientificos y
posdoctorados, con un total de 8.000 funcionarios que
se desempenan en una red nacional de aproximada-
mente 100 localizaciones a través de todo el pais, y
otras cuatro en el exterior: Montpellier, Francia; Hurling-
ham, Argentina; Brisbane, Australia; Beijing, China.

La investigacion del ARS esta organizada en veintidos
Programas Nacionales agrupados esencialmente en
cuatro Areas principales: a) Nutricion, Inocuidad y Ca-
lidad de Alimentos; b) Produccion y Proteccion Animal;
c) Recursos Naturales y Sistemas Agricolas Sustenta-
bles; d) Produccion y Proteccion de Cultivos.

A modo de sintesis, se resumen los aspectos mas relevan-
tes de la gira, de acuerdo a las prioridades programaticas
definidas antes de la mision.

El Programa Cultivos de Secano priorizé la busqueda de
alternativas de colaboracion cientifica en las siguientes
areas de investigacion:

1. Agroenergia: cultivo de sorgo azucarado para la produc-
cién de bioetanol con énfasis en la exploracion de germo-
plasma de buena adaptacion y alto rendimiento de azucares
asi como aportes para resolver los problemas de cosecha,
almacenamiento y transporte de biomasa; cultivos alterna-
tivos (oleaginosos, biomasa); sistemas de produccion inte-
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INIA por dentro

grados energia-alimentos. 2. Herramientas de modelacion
del crecimiento y desarrollo de cultivos; utilizacion de in-
formacion de sensoriamiento remoto para el desarrollo de
modelos que puedan servir como herramientas de apoyo
a la investigacion y al manejo de cultivos. 3. Conservacion
y manejo de los recursos Fito-genéticos. 4. Manejo de aves
plaga en cultivos. 5 Cultivo de Soja, mejoramiento genético
y manejo sanitario integrado.

A su vez existen areas de intereses consensuados con el
Programa Sustentabilidad Ambiental. Sobre todo en lo que
hace a aspectos de sustentabilidad en agro-energia y de-
sarrollo de bioproductos. En todos los centros visitados se
identificaron areas de mutuo interés asi como una gran dis-
posicion de los equipos cientificos para establecer activida-
des/proyectos de colaboracion por lo que el balance resultd
muy positivo. A partir de 2009 se establecera un plan de
corto y mediano plazo para efectivizar la cooperacion.

Desde la perspectiva del Programa de Produccion y Sus-
tentabilidad Ambiental esta mision superé ampliamente las
expectativas generadas.

Los principales temas en los que se centrd esta misién fue-
ron: 1) Nuevas aproximaciones en aspectos de dinamica
de Carbono y Nitrogeno en sistemas agricolas. 2) Modela-
cion de la emision de GEI (gases de efecto invernadero). 3)
Desarrollo de bioproductos para el control de enfermeda-
des, e insectos plaga con un enfoque integral. 4) Impacto
de diferentes estrategias de produccion de etanol en base
a biomasa sobre los recursos suelo y agua. 5) Herramien-
tas de sensoriamiento remoto aplicadas a diferentes areas
y escalas (manejo de nutrientes, estimacion de humedad
del suelo, cambios en el uso de la tierra). 6) Herramien-
tas de modelacion aplicables para la toma de decisiones
en sistemas agropecuarios. La meta desde el programa
es establecer un plan de accion de corto y mediano plazo
que permita ir concretando acuerdos de cooperacioén en las
areas relevadas.

En lo que refiere al Programa de Produccion Fruticola, se
cubrié un amplio espectro de tematicas vinculadas a los
distintos eslabones de la cadena productiva hortifruticola.
Se detectaron numerosas oportunidades de cooperacion
que incluyen, entre otras: actividades de formacion de re-
cursos humanos, intercambio de germoplasma, desarrollo
de investigaciones conjuntas, evaluacion de productos y
desarrollos comerciales.

A modo de ejemplo podemos citar: 1) La identificacion de
polimeros biodegradables para uso en cobertura de suelo
para el control de malezas. 2) La identificacion de germo-
plasma de nuevos rubros como ser granado Yy frutos pe-
quefnos que podran incorporarse a los materiales con que
cuenta INIA, para evaluar y eventualmente hacer dispo-
nible al sector productivo. Asimismo, se iniciaron trabajos
conjuntos para formular nuevos proyectos que apuntan a
temas de alto impacto y preocupacion actual como el con-
trol bioldgico o la mitigacion del cambio climatico.

Los resultados de la misién han sido evaluados por auto-
ridades y directores del instituto como altamente positivos

y auspiciosos de acuerdo a los objetivos prefijados para
la misma. Si bien ello se relaciona mayoritariamente con
los centros de investigacion visitados a nivel de universi-
dades y en el marco del Acuerdo de Cooperacion Cienti-
fica y Tecnoldgica Agropecuaria existente entre INIA y el
USDA-ARS, también los contactos realizados con diversas
organizaciones en Washington DC (Embajada de Uruguay,
Banco Mundial, Banco Interamericano de Desarrollo) han
sido considerados de importancia para la continuidad y for-
talecimiento del relacionamiento interinstitucional del INIAa
nivel internacional.

Misiones de esta naturaleza, permiten generar fuertes vin-
culos con centros de excelencia internacional, los cuales
son fundamentales para lograr el objetivo de observar,
adecuar y adoptar el progreso técnico-cientifico global a la
realidad y necesidades del pais en pos de un desarrollo
sustentable del sector agropecuario en los planos econé-
mico, social y ambiental.

INIA Reafirma Alianza Estratégica con Colorado
State University (CSU)

Un primer Acuerdo de Cooperacion Cientifica y Técnica
fue suscrito entre ambas instituciones en el afio 2001,
con una duracion de cinco afios. En dicho marco de
relacionamiento institucional fueron desarrolladas con
gran éxito importantes actividades de intercambio, fun-
damentalmente en el area de produccion y calidad de
carnes, entre las que destaca el asesoramiento técnico
de expertos de CSU en la mejora de la cadena carnica
uruguaya.

Durante la visita realizada a Colorado State University
el pasado mes de abril, el Dr William H. Farland, Vice-
presidente de Investigacion y Vinculacion de CSU vy el
Presidente de INIA, Ing. Agr. Dan Piestun suscribieron
un nuevo Acuerdo de Cooperacion Cientifica y Técnica,
con el objetivo de dar continuidad a las acciones de in-
tercambio de investigadores, capacitacion e investiga-
cion conjunta en el area de calidad de carnes, asi como
para dar impulso a la cooperacién en nuevas areas, en
concreto en el area de Produccion y Sustentabilidad
Ambiental.
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Noticias

Tecnologia para la Producciéon Familiar
del departamento de Rocha: Avances del
Acuerdo de Trabajo INIA-CNFR

Gustavo Capra, Alfredo Albin, Andrea Ruggia,
Felipe Garcia, Verénica Aguerre, Francisco Vilaré
Juan Carlos Gilsanz, Jorge Arboleya, Marcello Rachetti

Introduccion

En mayo de 2008 se suscribio un Acuerdo de Trabajo en-
tre INIAy la Comision Nacional de Fomento Rural (CNFR)
para encarar acciones conjuntas orientadas al desarrollo
de tecnologia especifica para los productores familia-
res del departamento de Rocha. Otro acuerdo paralelo,
entre la CNFR y la Intendencia Municipal de Rocha, ha
permitido establecer una accioén sinérgica entre las tres
entidades para el cumplimiento de objetivos comunes, a
lo que se suma la busqueda de mecanismos de efectiva
coordinacion con unidades ejecutoras del MGAP y con
otras instituciones vinculadas al desarrollo rural.

En el marco de un proceso caracterizado por la partici-
pacion de los productores, se ha definido priorizar ac-
ciones en tres regiones: los alrededores de la ciudad de
Castillos, la zona de San Miguel-18 de Julio y el area de
las sierras del departamento. En este esquema de traba-
jo, destinado a sumar esfuerzos, las entidades de base
del Sistema de Fomento Rural y otros agrupamientos
locales constituyen piezas clave en la articulacion entre
las instituciones y los productores organizados.

La estrategia definida incluye una fase inicial de diag-
nostico para cada una de las tres zonas seleccionadas,
destinada a identificar y priorizar restricciones de natu-
raleza tecnoldgica, seguida por el disefio de un plan de
trabajo consensuado para generar, adaptar y validar so-
luciones a los problemas que enfrentan los sistemas de
produccion y los rubros prevalecientes.

Antecedentes
El objetivo general del Acuerdo de Trabajo es:

» Generar, validar y difundir tecnologias apropiadas a
los sistemas de produccion familiar del departamento
de Rocha, con particular referencia a las zonas de Cas-
tillos, Velazquez y 18 de Julio-San Miguel y a los rubros
horticolas, ganaderia vacuna y cerdos.

A su vez se han establecido los siguientes objetivos es-
pecificos:

* Caracterizar los sistemas de produccion prevalecien-
tes e identificar restricciones de naturaleza tecnoldgica,
para cada zona y con énfasis en los rubros de interés.

* Introducir variedades con potencial de adaptacion a las
condiciones agroecoldgicas y de manejo locales, en los
principales cultivos horticolas zonales y asegurar el abas-
tecimiento y multiplicacion controlada de las mismas.

* Desarrollar, ajustar y validar propuestas tecnologicas en
produccién animal (ganado vacuno y suinos), apropiadas
a los sistemas de produccion familiares de esta region.

* Promover sistemas de produccion sostenibles, median-
te la integracién de rubros diversos y tecnologias apro-
piadas para el manejo de los recursos naturales.

* Realizar actividades de difusion con los resultados que
se vayan obteniendo.

El Acuerdo de Trabajo establece una agenda de activi-
dades para un periodo de dos afios y define los resul-
tados esperados, con sus correspondientes medios de
verificacion, en funcion de los objetivos establecidos.
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Noticias

Metodologia

En la etapa de diagnostico se ha optado por la aplicacion de
una metodologia denominada Participatory Rural Appraisal
(PRA), caracterizada por la combinacion de varias técni-
cas de investigacion (encuestas, entrevistas a informantes
clave, diagnosticos de tipo grupal, utilizacién de informa-
cion secundaria, métodos de observacion directa, etc.) y
por la busqueda de una activa participacion de todos los
involucrados: productores, técnicos de las organizaciones
locales y de las instituciones que operan en la zona e inves-
tigadores de INIA de diferentes disciplinas.

En la zona de Castillos, donde el proceso de diagndstico
se encuentra mas avanzado, las opiniones recogidas en
entrevistas a productores familiares fueron organizadas y
presentadas en un taller llevado a cabo en la Sociedad de
Fomento Rural de Castillos el 27 de marzo pasado, donde
se definieron las acciones a ejecutar.

Participaron de la actividad un importante nimero de pro-
ductores, técnicos pertenecientes a distintas instituciones
que operan en la zona, asi como profesionales que desa-
rrollan su actividad en el marco de proyectos vinculados a la
propia SFR de Castillos.

Este taller se organizé a los efectos de cumplir con tres
objetivos principales:

* Presentar los resultados de las entrevistas realizadas a 40
productores familiares de la zona, con el fin de caracterizar
los sistemas de produccion prevalecientes e identificar las
principales restricciones que operan sobre los mismos.

» Discutir dichos resultados e incorporar nuevos elementos
de juicio para conformar un diagnodstico de situacion inicial
y una propuesta de trabajo que contara con el consenso de
todos los actores involucrados.

* Delinear acciones de generacion, ajuste y validacion de
tecnologia, en el marco de un proceso de investigacion
participativa, para los cuatro rubros predominantes en los
sistemas de produccién familiar de la region: ganaderia de
cria, produccion de cerdos, horticultura y lecheria/queseria
artesanal.

Resultados de la encuesta a productores de la zona de
Castillos

El Cuadro 1 muestra la distribucidon de los productores
entrevistados, en funcion de los rubros productivos prin-
cipales.

Desde el punto de vista del area de los predios, el rango de
variacion resulté amplio, con extremos comprendidos entre
1y 408 hectareas. El 55% de las explotaciones compren-
didas en este estudio disponen de una superficie menor a
las 50 hectareas, mientras que por debajo de las 200 has
se concentra el 87% de las unidades productivas.

Con relacion a la composicion de la fuerza de trabajo,
en 26 casos (65% de los entrevistados) la actividad pro-
ductiva esta a cargo exclusivamente de trabajadores fa-
miliares no remunerados, en 6 casos (15%) se dispone
de un trabajador remunerado permanente y en 8 casos
(20%) dos o mas trabajadores remunerados permanen-
tes. En cuanto a la actividad productiva principal, las 14
explotaciones que cuentan con trabajadores asalaria-
dos permanentes se distribuyen de la siguiente manera:
6 predios lecheros, 6 predios con ganaderia mixta, 1
predio con ganaderia ovina y 1 predio horticola.

En el 85% de los casos el productor y su familia residen
en el predio, mientras que el 15% restante se domicilia
en la ciudad de Castillos.

Cuadro 1 - Distribucion de los productores entrevistados por rama de actividad segun importancia relativa en el ingreso
(n=40). * La actividad lechera incluye productores que comercializan leche fluida y productores queseros. ** La denomi-
nacion chacra se aplica al cultivo de papa, poroto, sandia, zapallo y maiz.

Lecheria* 11 0 0 11
Ganaderia mixta 17 4 0 21
Horticultura 6 6 1 13
Cerdos 3 11 6 20
Ovinos 2 0 0 2
Chacra** 1 4 2 7
Total 40
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Problemas identificados por los productores entre-
vistados

Uno de los objetivos fundamentales de las entrevistas
era recoger opiniones acerca de los problemas que
enfrentan en su actividad, y cual es la prioridad que le
asignan a los mismos. Para INIA el centro de atencién
era identificar restricciones de naturaleza tecnoldgica, a
los efectos de disefiar un plan de accién para la gene-
racion, ajuste y validacion de tecnologia apropiada a las
condiciones de los productores familiares de la zona. El
Cuadro 2 presenta un resumen de las opiniones reco-
gidas, agrupando por su naturaleza el tipo de restriccio-
nes mencionadas.

Si bien el agrupamiento de los problemas mencionados
por los productores en las categorias mencionadas pue-
de resultar arbitrario, constituye una ayuda para diferen-
ciar las situaciones en cada uno de los rubros.

En este sentido, parece contrastante el peso que asig-
nan los productores de cerdos a la problematica comer-
cial (canal de venta, costos del proceso, dificultad de
comercializacion, precio obtenido por el producto) en
relacion a los productores de otros rubros. Los horticul-
tores priorizan restricciones de naturaleza estructural,
en particular la carencia de fuentes de agua para riego.
Entre los problemas estructurales mencionados por ga-
naderos y lecheros, la falta de agua es el prevaleciente,
aunque también se hace referencia a la escasa superfi-
cie del predio, carencias de infraestructura y camineria
inadecuada.

Los problemas econdémico-financieros mencionados
incluyen la carencia de recursos o de financiamiento
adecuado para invertir en mejoramientos forrajeros; en
otros casos se menciona la falta de rentabilidad del ru-
bro o el defasaje existente en la evolucién del precio de
los insumos y el de los productos.

Los problemas de otra naturaleza constituyen un agru-
pamiento residual que incluye dificultades para abas-
tecerse de insumos u obtener servicios de maquinaria,
poca disponibilidad de mano de obra, dificultad para ob-
tener habilitacion bromatoldgica para elaborar conser-
vas, la incidencia de factores climaticos o la escasa pro-
teccion contra la competencia del producto procedente
del exterior.

La problematica tecnologica aparece ponderada en
forma diferente segun el rubro principal. EI Cuadro 2
sugiere que significa una preocupacion fuerte para pro-
ductores ganaderos y lecheros, mientras que recibe una
consideracion secundaria por los productores de cerdos
y horticultores, frente a la prioridad que representan sus
limitantes comerciales o estructurales respectivamente.
Ganaderos y lecheros coinciden en afirmar que los prin-
cipales problemas tecnoldgicos se refieren a la nutricion
del ganado, el control de malezas y la sanidad, a lo que
se suman problemas reproductivos (sin duda asociados
a la alimentacién) en el caso de los productores de ga-
nado bovino para carne.

Las pocas menciones entre los productores de cerdos
se concentran en la incidencia de problemas sanitarios
y en aspectos vinculados a la nutriciéon porcina. Por su
parte los horticultores y chacareros orientan sus pre-
ocupaciones de naturaleza tecnolégica en el control de
plagas, enfermedades y malezas.

Limitantes en comun de los sistemas productivos
familiares de la regién

Un producto muy interesante del trabajo en grupos del
taller fue la identificacion de una serie de restricciones

Cuadro 2 - Naturaleza de los problemas priorizados por los productores entrevistados (nUmero de menciones)

Ganaderia 8 15 24 2
Lecheria 6 0 7 10 0
Horticultura y chacra 0 2 14 6 6
Cerdos 8 11 7 6 0

. 42 Revista INIA-N° 18



Noticias

que operan sobre el universo de explotaciones familia-
res de la zona bajo estudio y los mecanismos sugeridos
para encarar su resolucion.

* La pequeia superficie de la mayoria de los predios ge-
nera problemas de escala, tales como limitaciones en
el uso de los suelos y en la comercializacion. Se plantea
la dificultad de acceso a la tierra y se proponen medidas
para atender este problema desde la Mesa de Desarro-
llo Rural.

« Existen limitaciones de acceso a fuentes de agua de
calidad en los predios, para los mas diversos usos: con-
sumo humano, riego de cultivos, limpieza de salas de
ordefie, consumo animal. Se plantea atender esta pro-
blematica conjuntamente con las instituciones pertinen-
tes (IMR, MGAP, MEVIR).

* Los productores reconocen que no han atendido ni
priorizado la situacion de los recursos naturales y los
eventuales problemas de manejo. Demandan capacita-
cion en estos temas y mayor acceso a publicaciones.

* En términos generales, los asistentes estuvieron de
acuerdo con las lineas propuestas por el equipo de INIA
para iniciar la investigacion participativa de los diferen-
tes rubros, a efectos de trabajar sobre las limitantes tec-
noldgicas identificadas.

* Ademas de los aspectos tecnoldgico-productivos, se
constata la inquietud sobre como abordar la falta de li-
quidez para financiamiento de insumos (raciones, semi-
llas horticolas, fertilizantes) e inversiones (maquinaria,
infraestructura).

» Sera necesario encarar las problematicas extra tecno-
I6gicas (comercializacion, financiamiento, etc) con ma-
yor profundidad y en los correspondientes ambitos. En
este sentido, fortalecer el rol de la SFR Castillos como
herramienta colectiva de los productores familiares re-

sultaria trascendente, para a través de ella, canalizar
estos planteos, elevando reclamos y propuestas a las
instituciones de manera organizada.

Propuesta de trabajo

En base a las opiniones recogidas en las entrevistas,
los técnicos de INIA presentaron en el taller bases es-
tratégicas para el desarrollo de tecnologias apropiadas
para cada uno de los rubros, sin perder la perspectiva
de la globalidad del sistema de produccion y las posibles
combinaciones de actividades. Posteriormente, estas
propuestas fueron discutidas en grupos, incorporando
sugerencias y definiendo prioridades para la accion.

Finalmente se establecieron lineamientos estratégicos para
el desarrollo de acciones vinculadas a I+D (generacion, va-
lidacién y ajuste de tecnologias apropiadas), coordinacién
con otras instituciones para la resolucion de restricciones
comerciales y estructurales y difusion de informacién tec-
noldgica y capacitacion.

Se resumen a continuacion las bases acordadas, que
orientaran el plan de accion para cada uno de los rubros.

Cerdos

Las lineas de I+D se orientaran al ajuste y validacion de
tecnologia para la produccion de cerdos gordos con des-
tino a industria o cachorros para consumo fresco. Se eva-
luara el efecto del sistema de produccion sobre la calidad
de la canal y la carne.

En el tema capacitacién a productores se priorizara el
manejo sanitario del rodeo porcino, las medidas de bio-
seguridad aplicables a sistemas de produccién a cam-
po, la influencia de los factores de produccién sobre la
calidad de la canal y de la carne y los requerimientos de
calidad de la industria del chacinado.

En cuanto a aspectos estructurales, para el desarrollo de este
rubro se plantea la necesidad de un matadero habilitado para
faena de porcinos en la zona y el acceso a fuentes de agua.
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En el aspecto comercial se debera trabajar en la iden-
tificacion de canales comerciales alternativos, produc-
cion y comercializacion de carne porcina para consumo
fresco, venta de carne porcina al expendio municipal,
acuerdos comerciales con empresas chacineras locales
y se realizara un relevamiento de la demanda de carne
porcina en el sector gastronémico de la costa atlantica.

Horticultura

Los trabajos de investigacion y desarrollo de tecnologia
se basaran en el mejoramiento genético, produccion de
semillas, manejo de variedades nacionales y poblacio-
nes locales de hortalizas, en aspectos relacionados al
manejo del suelo (rotacion de cultivos, incorporacion del
laboreo reducido y siembra directa, utilizacién de cul-
tivos de cobertura, aportes de materia organica) vy el
control de malezas y plagas a través de la técnica de la
solarizacion.

En relacién a la capacitacion se priorizaran los siguientes
temas: control integrado de plagas contando con manuales
de produccion integrada, abonos verdes, minimo laboreo y
uso de la solarizacién asi como manejo de fuentes de agua
y sistemas de riego. La capacitacion en manejo del suelo
es un tema basico, ya que los problemas del suelo, si bien
no son apreciados en el corto plazo, afectan la sustentabili-
dad de los sistemas de produccion.

Los temas estructurales en los cuales se debera trabajar
son: desarrollo de fuentes de agua y sistemas de riego
localizados, asi como requerimiento de maquinaria para
siembra directa vinculada al uso de abonos verdes y a
la técnica de minimo laboreo.

En la parte comercial se plantea un estudio de canales
comerciales actuales y potenciales.

Ganaderia
Las lineas de accion en investigacion y desarrollo de

tecnologia se basaran en la seleccion de tecnologia ya
existente y articulacion de una propuesta para aplicar-

la en predios de productores, ya sea para validarla o
para identificar restricciones. Los temas principales de
la propuesta son: mejorar la base forrajera a través de
mejoramientos de campo natural, incorporacion de ver-
deos (invierno y verano) y praderas, asi como manejo
adecuado del pastoreo tanto del campo natural como de
los mejoramientos. Disefio y ejecucion de un plan sani-
tario adecuado para cada especie (vacunos y ovinos) y
aspectos vinculados al manejo del rodeo de cria.

En capacitaciones se priorizaran las siguientes areas:
manejo nutricional y reproductivo del rodeo de cria, va-
lor nutritivo de la base forrajera y su manejo (campo
natural, campo natural mejorado, verdeos, praderas),
siembra directa, suplementacion animal, manejo sanita-
rio, esquila y acondicionamiento de lanas.

En aspectos estructurales se plantea la necesidad de abor-
dar el tema de disponibilidad y acceso a maquinaria de
siembra directa y de conservacion de forraje (enfardado).

A nivel general se plantea el control de la maleza Tojo
(Ulex europaeus L.), que ha sido identificada como un
problema importante en la zona. Se plantean jornadas
de capacitacion que tienen como objetivo sensibilizar a
los productores y evitar su avance en la zona. Adicional-
mente se plantea investigacion de nuevas medidas de
control que incluyen combinacion de medidas de mane-
joy el uso de herbicidas.

Acciones en Curso

Actualmente se esta procesando la informacion reca-
bada en entrevistas a productores de la zona de San
Miguel-18 de Julio. De modo similar al proceso descrito
para Castillos, las opiniones vertidas por los productores
entrevistados seran tomadas como base para el disefio
de un plan de accion, que sera sometido a analisis, por
parte de todos los actores involucrados, en un taller a
realizarse proximamente.

En la zona de influencia de la localidad de Velazquez,
por su parte, se han iniciado contactos con las organi-
zaciones locales para comenzar a diagramar la etapa
de diagnéstico.

Simultaneamente, en Castillos se estan ejecutando las
acciones programadas. En relacién al rubro horticultura,
donde ya habia actividades de investigacion en curso, se
inicié un ciclo de reuniones de divulgacion de informa-
cién tecnoldgica. Ya se realizé una jornada sobre “Sola-
rizacion, abonos verdes y laboreo reducido en cultivos
horticolas”, organizada por INIA junto a Uruguay Rural, la
Intendencia Municipal de Rocha, la Sociedad de Fomen-
to Rural de Castillos y la ONG Casa Ambiental.

En los préximos dias se confirmara el calendario de ac-
tividades de investigacion, validacion y difusion de tec-
nologia que se llevara a cabo en el marco del acuerdo
de trabajo durante el ano en curso.
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1 - Introduccioén

En la zona sur esta la mayor concentracion de predios
familiares del pais, muchos de los cuales tienen como
ingreso principal la horticultura. De mantenerse la ten-
dencia actual del sector horticola y la estrategia predo-
minante de especializacion e intensificacion, la continui-
dad de muchas familias rurales en la producciéon esta
seriamente amenazada. En muchos casos por ingresos
insuficientes que impiden reponer el capital productivo
y retener la mano de obra familiar, y también por el de-
terioro continuo de la calidad de los recursos naturales,
sobre todo del suelo, que amenazan la posibilidad de
mantener la produccién para las generaciones futuras.

El desarrollo sostenible del sector requiere de cambios
profundos a nivel de los predios familiares y cambios
importantes en el contexto o ambiente institucional. A
nivel predial, en la organizacion de los sistemas de pro-
duccion y en las practicas agricolas, como por ejemplo:
la diversificacion de ingresos, la sistematizacién de sue-
los, la planificacion de las actividades, las rotaciones de
cultivos, el ajuste de la demanda y la disponibilidad de
mano de obra, y la mejora en el manejo de los cultivos
y los animales. A nivel del contexto institucional es ne-
cesario mejorar las oportunidades de las explotaciones
familiares de acceder a recursos productivos, a posibili-

dades de mercado y a capacitacion mediante esfuerzos
cooperativos y grupales coordinados con politicas apro-
piadas del sector publico.

Con el objetivo de contribuir a mejorar la sostenibilidad
de los sistemas de produccién horticolas la Facultad de
Agronomia inicié un proyecto de investigacion con par-
ticipacion del INIA'y la CNFR*. Este proyecto trabaja en
dos niveles: el predial y el contexto institucional.

A nivel del contexto institucional el proyecto se propone
enriquecer el debate necesario para la construccion de po-
liticas de largo plazo mediante la exploracion del impacto
que diferentes escenarios futuros tendrian sobre la sos-
tenibilidad de distintos tipos de predios. Explorar significa
revelar opciones posibles en un futuro mas o menos proxi-
mo basandonos en el conocimiento disponible sobre el fun-
cionamiento de los sistemas de produccion y las variables
externas mas importantes que los afectan.

Los escenarios estan constituidos por una determinada
combinacién de esas variables y constituyen diferentes “vi-
siones” posibles del contexto en el cual la produccion hor-
ticola debera desarrollarse en el futuro. La construccion de
escenarios y su exploracion no tienen objetivo predictivo,
no nos dicen que va a suceder. Por el contrario, buscan ex-
pandir el horizonte de posibilidades para enriquecer la dis-
cusiéon mostrando las consecuencias posibles de distintas
decisiones estratégicas. El que esas “visiones” se hagan o
no realidad depende, entre otras cosas, de las decisiones y
acciones de los actores relevantes.

Estos escenarios seran utilizados en el marco del Proyecto
EULACIAS, en combinacién con el conocimiento generado

*EULACIAS - INCO-DEV Project, EU Sixth Framework Programme,

Contract No. 0032387
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a nivel predial, para explorar opciones para el desarrollo
sostenible de los predios horticolas del sur de Uruguay.

2 - Metodologia

La construccion de posibles escenarios futuros para la
horticultura en la regién sur de Uruguay se organizo en
dos etapas: 1) identificacion de las variables fuerza que
orientarian el estudio y 2) evaluacién de las consecuen-
cias que la posible evolucion de esas variables pueda
tener en los predios y en el medio rural.

Las variables son consideradas fuerzas externas a los
sistemas de produccion, que no estan directamente
controladas por los productores. Para identificar las va-
riables mas importantes, integramos la perspectiva de
productores, investigadores y otros actores relevantes
para el sector. Las variables seleccionadas fueron:

* Politicas a favor de la integracion de la cadena horticola.
» Poder adquisitivo de los consumidores.

* Flujo migratorio campo - ciudad.

 Costo de la mano de obra.

 Costo de los agroquimicos.

* Precio de las hortalizas.

Elimpacto de las variables fuerza sobre la sostenibilidad se
proyectd utilizando la técnica Delphi. Esta técnica utiliza el
conocimiento de expertos para hacer proyecciones hacia
el futuro. Se realizaron dos rondas de cuestionarios; en la
primera se disefié un cuestionario basado en las variables
fuerza seleccionadas. El segundo cuestionario buscaba
cuantificar la evolucién del costo de los agroquimicos, el
costo de la mano de obra y el precio de productos hortico-
las, en los escenarios emergidos de la primera ronda.

El panel seleccionado estuvo constituido por 26 ex-
pertos, incluyendo a personas de diferentes ambitos

relacionadas al sector horticola: gobierno nacional y
departamental (8), instituciones publicas (5), organiza-
ciones de productores (4), relacionadas a los principa-
les mercados (8) y consultores privados (1). EI mismo
fue dividido en dos grupos homogéneos para generar
un mayor contraste en las respuestas. A un grupo se
le solicitdé que respondieran a las preguntas desde una
perspectiva optimista y al otro grupo desde una pers-
pectiva pesimista.

3 - Resultados
a - Primera ronda

El analisis del cuestionario de la primera ronda identifi-
c6 algunas tendencias, sobre las cuales hay un acuerdo
general entre los expertos involucrados: la evolucion del
poder adquisitivo, los flujos de migracion, el costo de la
mano de obra y el costo de los agroquimicos. Las mis-
mas describen un contexto general para la horticultura.

Por otro lado, las perspectivas de los expertos se dife-
rencian en aspectos claves, como el tipo de innovacio-
nes en cuanto al proceso productivo y a los productos, la
organizacion de las ventas y los riesgos y oportunidades
relacionadas con la apertura hacia un mercado global.
Estas perspectivas diferentes se sintetizaron en tres es-
cenarios. Los escenarios “Verde” y “Cadena integrada”
reflejan una perspectiva optimista y el escenario “Agricul-
tura marginal” refleja una perspectiva pesimista.

Descripcion de tendencias comunes a todos los esce-
narios

Las tendencias claves que afectaran a los sistemas hor-
ticolas en los proximos 10 afios, comunes para todos
los escenarios, son las siguientes:

* A nivel global, aumentaran el costo de la energia y el
petroleo, lo que tendra un impacto negativo sobre los
costos de produccion por aumento del precio de los
combustibles, pesticidas y fertilizantes.

* A nivel de pais, continuara la tendencia de aumento
del poder adquisitivo relacionada al incremento del PBI,
provocando un aumento de la demanda de productos de
calidad. El concepto de calidad esta vinculado a las ca-
racteristicas organolépticas, al grado de procesamiento,
a la seguridad alimentaria y al cuidado del ambiente du-
rante el proceso productivo.

* A nivel rural, se estima que la migracion del campo
hacia las ciudades continuara, en busca de mejores
oportunidades salariales y servicios. Los que emigraran
seran principalmente jovenes, aumentando el envejeci-
miento de la poblacion en las areas rurales y limitando
la renovacion cultural. Este proceso afectara fuertemen-
te la disponibilidad de mano de obra en las areas rura-
les, en particular la calificada, aumentando el costo de
la mano de obra en el sector horticola.
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Escenario “Verde”

El aumento del poder adquisitivo y la educacion cambia-
ra los habitos de los consumidores hacia la preferencia
por alimentos con altos valores nutritivos, como verdu-
ras frescas, y de alimentos seguros, como la verdura sin
residuos toxicos.

La preocupacién por el ambiente aumentara dentro de
los consumidores uruguayos y se preferira el alimento
producido usando técnicas con bajo impacto ambiental.
Este escenario se caracteriza por un concepto de cali-
dad de alimentos relacionado con una forma de produc-
cion respetuosa con el medio ambiente. El ambiente, su
preservacion y un modo de vivir sano son considerados
como valores positivos. En este contexto, aumentara la
demanda interna de hortalizas frescas organicas y de
hortalizas frescas producidas con un uso minimo de
agroquimicos (produccion “integrada”).

Para satisfacer la demanda creciente del mercado interno
los productores deberan usar nuevos procesos productivos
que disminuyan o eliminen el uso de agroquimicos. Conse-
cuentemente, se requerira en el futuro de una estructura de
capacitacion, difusion, y asistencia técnica que permita a
los productores aumentar su conocimiento sobre procesos
productivos con un impacto bajo sobre el ambiente.

En términos de distribucioén, los productos organicos y
de produccion integrada seran vendidos mayoritaria-
mente en el mercado interno y a través de una cadena
comercial corta.

Escenario “Cadena integrada”

Los expertos afirman que en el futuro habra un aumento
del poder adquisitivo de los uruguayos que afectara al
sector alimentario asi como a las opciones de consumo.
Las preferencias de los consumidores estaran orienta-
das hacia productos que requieran poco trabajo para
cocinar y rapidos de preparar. Crecera la demanda de
vegetales procesados y estandarizados como hortalizas
cortadas, congeladas, deshidratadas o enlatadas.

En este contexto, la integracién de la cadena hortico-
la es esencial y representa una verdadera oportunidad
para el sector. Esto permitira a los productores no sélo
cubrir la nueva demanda del mercado interno, sino tam-
bién ser competitivos en el mercado internacional.

Para satisfacer la demanda de hortalizas procesadas y ser
exitosos, los productores deberan integrarse horizontal-
mente y verticalmente entre si y con la industria. Esto sera
posible si las politicas de apoyo a la integracion de la cade-
na horticola y modernizacién industrial son eficientes.

Escenario “Agricultura marginal”

La irregularidad del apoyo publico a la integracion de la
cadena horticola, la dificultad de manejar el proceso de
ayuda y la falta de infraestructura, limitara la capacidad de
agricultores, agentes agro-industriales y comerciales para
implementar proyectos para procesamiento, conservacion,
packing y marketing de hortalizas. Los agricultores no se-
ran capaces de asociarse para satisfacer la demanda de
agroindustrias en términos de cantidad, calidad y continui-
dad, vendiendo hortalizas frescas individualmente. En con-
secuencia, la demanda doméstica creciente de hortalizas
procesadas sera satisfecha por productos importados. En
estas condiciones la oportunidad ofrecida por el mercado
internacional no sera aprovechada.

Los productores seguiran produciendo verduras con
técnicas convencionales, sin responder a la demanda
creciente de productos respetuosos con el ambiente. La
carencia de un suministro organizado amenazara a la
supervivencia de pequefios predios familiares, a favor
de una concentracion de la produccion. Los predios mas
grandes controlaran la comercializacion, sobre todo tra-
tando con cadenas de supermercados.

b - Segunda ronda.

El resultado de la segunda ronda muestra las percep-
ciones de los expertos respecto a las tendencias futuras
en el precio de los agroquimicos, de la mano de obra y
de los productos horticolas.

Precio de los agroquimicos

Con respecto a este tema, el panel mostro alto grado de
incertidumbre (Figura 1). Esto puede ser explicado porque
durante el periodo transcurrido entre la primera y la segun-
da ronda del Delphi (julio-diciembre 2008), el precio del
petroleo cambié de aproximadamente US$ 150 a menos
de US$ 34 por barril, cuando en el periodo previo a nues-
tra investigacion, el precio del petréleo habia aumentado
de 40 a US$ 150 por barril. Las respuestas de los exper-
tos se distribuyeron de forma bi-modal, donde una moda
cae en el rango entre el 10% y 20% de aumento y la otra
moda cae en el rango entre el 40% y 60% de aumento. Se
identificaron dos posibles tendencias: una optimista con un
incremento en el precio de los agroquimicos entre un 10%
- 20% y otra pesimista con un incremento de entre 40% y
60%, para los proximos 10 afos.
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Costo de la mano de obra

El panel coincidio en un aumento en el costo de la mano
de obra en los proximos diez afios de entre un 20% y un
40%, respecto al costo actual (Figura 2). Mas del 40%
de los expertos piensan que el incremento se dara en
este rango, mientras que las otras respuestas se distri-
buyen de forma equitativa.

Precio de los productos

Casi la mitad de los expertos piensa que habra un incre-
mento del orden del 20 al 40% en el precio de las horta-
lizas producidas convencionalmente y vendidas para el
consumo fresco. Ninguno considero la posibilidad de un
incremento mayor del 60%.

El 42% de los expertos piensa que los precios de las
hortalizas cultivadas utilizando técnicas de bajo impacto
ambiental tendrian un sobreprecio inferior al 10% con
respecto al de las hortalizas producidas en los sistemas
convencionales. Para los productos organicos, el 50%
de los expertos opina que, en los proximos 10 afios, sus
precios estaran al menos 20% mas altos que los precios
de los productos convencionales.

El 66% de los expertos piensa que en los proximos 10
afos, los precios de las hortalizas vendidas a las agroin-
dustrias tendra un incremento menor al 20% con rela-
cion al precio actual de los productos vendidos para el
consumo en fresco.

4 - Sintesis Final

En la region sur los sistemas de produccion de hortalizas
estan expuestos a la presion de algunos factores que sin
ninguna intervencion correctiva haran insostenibles a la
mayoria de los sistemas prediales. La mayor amenaza al
ambiente es el deterioro de la calidad del suelo que viene
ocurriendo desde hace varias décadas.

Para la economia predial es critica la reduccién de los
recursos humanos y del ingreso familiar.

(ha€SS0  10%-20%  20%-40%  40%-60%  60%-100%  ghanOiSoos

Figura 1 - Distribucion de las respuestas del panel respec-
to al incremento de los precios de los agroquimicos en los
préoximos 10 afios comparados con los precios actuales.

10

9 - —

84

71

6

5

4

3

2]

B i B
0 less ' ' ' ' " more

than 10% 10%-20%  20%-40%  40%-60%  60%-80%  than 80%

Figura 2 - Distribucion de las respuestas dadas por el panel
respecto al incremento en los costos de la mano de obra en los
proximos 10 afios comparados con los costos actuales.

Este fendmeno podria resultar en un cambio del uso del
suelo hacia sistemas de ganaderia extensiva y concen-
tracion de la produccion horticola en manos de empre-
sas de mayor escala, lo que implicaria la desintegracion
de la estructura productiva familiar y un aumento de la
dependencia del pais por la importacion de alimentos.

Se han identificado tendencias comunes a todos los
escenarios futuros, en la que los expertos involucrados
coinciden. A nivel global, aumento en los costos de la
energia y del petréleo, lo que impactara negativamente
en el costo de los combustibles y agroquimicos. A nivel
del pais, aumento del poder adquisitivo lo que aumenta-
ra la demanda de productos de calidad, seguros y ami-
gables con el ambiente. A nivel regional, continuara la
migracion del campo hacia las ciudades disminuyendo
la oferta de mano de obra y aumentando su costo.

Por otro lado los expertos identificaron tres escenarios
futuros diferentes, el primero que reflejaria las conse-
cuencias de no realizar ninguna accion para promo-
ver el desarrollo del sector, y los otros dos, que si bien
pueden co-existir, implicaran la aplicacion de politicas y
acciones especificas mantenidas en el tiempo y coordi-
nadas por todos los actores de la cadena.

El escenario “Verde” requiere de un cambio en la forma
de produccion y en la conducta de las personas lo que
implica un proceso educativo.

En la “Cadena Integrada”, se requiere del desarrollo de
la agroindustria y la integracion horizontal y vertical de la
cadena. El escenario “Agricultura marginal”, representa
las dificultades del sector para organizarse e integrar-
se y la falta de acciones concretas que promuevan su
desarrollo. En este escenario los productores familiares
tienden a desaparecer, se da una concentracion de la
produccion y un aumento del abastecimiento de la de-
manda interna con productos importados procesados.

Hacer realidad los escenarios positivos implicara gran-
des desafios para todos los agentes de la cadena y para
las instituciones publicas.
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Antecedentes

Este proyecto, promovido por el Banco Mundial (BM)
en colaboracion con la Universidad de Cornell (UC) de
los Estados Unidos de Norteamérica, fue ejecutado en
Uruguay con la participacion del INIA.

El objetivo de la propuesta fue formular un plan de accion
con recomendaciones para el desarrollo de respuestas
y estrategias con el fin de contribuir a una mejor adapta-
cién a los impactos del clima y el cambio climatico en los
sistemas de produccién agricola de Uruguay.

La estrategia basica para el logro del objetivo fue la
realizacion de talleres con la participacién activa de un
Grupo de Trabajo integrado mayormente por represen-
tantes de asociaciones de productores, empresas e ins-
tituciones directamente vinculadas con actividades de
produccion agricola en Uruguay (CAF, FUCREA, ARU,
Federacion Rural, COPAGRAN, empresas privadas,
etc.) y especialistas en la tematica del clima y el cambio
climatico (DINAMA, MGAP, UdelaR, etc.).

De tal manera, el proceso de elaboracion y la propuesta
final del plan de accion resultante de este proyecto, es fruto
de la labor y el intercambio de informacién, experiencias,
opiniones y aportes realizados por este grupo.

El equipo técnico base que coordind y actué en la im-
plementacion y operativa de los talleres y en la direccion
y ejecucion de las actividades técnicas desarrolladas
durante la ejecucién del Proyecto estuvo integrado por:
Svetlana Edmeades y Beatriz Nussbaumer del Banco
Mundial, David Lee (Economia Agricola) de la Univer-
sidad de Cornell, y Agustin Giménez (Clima, Cambio
Climatico y Sistemas de Informacion), Bruno Lanfran-
co (Economia Agricola), y Jorge Sawchik (Produccion y
Sustentabilidad Ambiental) del INIA.

Complementariamente se contraté la participacion de
los Ing. Agrs. (Economistas) Luis Altezor y Alberto Majo
a fines de colaborar en la elaboracién de los documen-
tos relativos a las opciones de respuesta y el plan de
accion final. Asi mismo, se cont6 con la colaboracion
del Instituto Internacional de Investigacion en Clima y
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Sociedad (IRI), en particular de Walter E. Baethgen, Di-
rector del Programa para América Latina y el Caribe.

Finalmente, participaron activamente los técnicos del
INIA, Raul Gémez Miller (Comunicacion y Transferen-
cia), José Pedro Castafio (Clima y Sistemas de Infor-
macion), Adriana Garcia (Ecologia de Suelos y Manejo
de Cultivos), Alberto Fassio (Mejoramiento Genético de
Cultivos), Fabian Capdevielle (Biotecnologia) y Marcelo
Salvagno (Gerencia Programatica Operativa).

Como resultado de la realizacion de los talleres, el Grupo
de Trabajo identifico y posteriormente desarrollé ocho op-
ciones de respuesta que fueron priorizadas de acuerdo a
la puntuacion que se presenta en la siguiente tabla. En
base al ejercicio de asignacion de prioridades se elabo-
ré un Plan de Accion basado en las tres opciones mejor
clasificadas, pero dentro de las cuales se incorporaron
la mayoria de las otras opciones.

Es de destacar que todas las opciones surgidas fueron
consideradas de importancia por el Grupo de Trabajo.
El ranking solamente establecié un ordenamiento de
prioridad.

Si bien el proyecto estuvo enfocado a la produccién agri-
cola, los resultados y propuestas identificadas son muy
abarcativas y de amplio alcance, y por lo tanto bien apli-
cables a la gran mayoria de los rubros y sistemas de
produccion de Uruguay.

Plan de Accion de las Opciones de Respuesta Prio-
rizadas

Se presenta un resumen de las tres opciones priorizadas.

| S S 8

-

h

Opcién de Respuesta Puntuacion

(100 = maximo)

1. Sistema de informacion para la 78,9
toma de decisiones (SISTD)

2. Gestion de agua 77,2
3. Seguros 75,3
4. Apoyo a la transferencia de 72,9
informacién y tecnologias

5. Estimulo de buenas practicas 69,9
agricolas

6. Mejora en la predictibilidad del 69,2
clima

7. Disefio de sistemas de produccion 67,2
para reducir el riesgo climatico

8. Mejoramiento genético tradicional 63,8
y uso de biotecnologia

I. Sistema de Informacion y Soporte para la Toma
de Decisiones (SISTD).

1. Introduccion

Aun considerando los escenarios mas optimistas de accio-
nes coordinadas a nivel global para reducir drasticamen-
te las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), la
ciencia atmosférica confirma que en las préoximas décadas
el calentamiento global es inevitable. Por lo tanto, es nece-
sario desarrollar estrategias de adaptacion para responder
al calentamiento que ya es inevitable.

Una forma de fomentar la inclusion efectiva del tema
“cambio climatico” en la elaboracién de politicas y en la
toma de decisiones consiste en considerar a los cam-
bios del clima de largo plazo dentro de todo el rango de
variaciones climaticas: desde meses y estaciones has-
ta décadas o siglos, en contraposicion a considerar los
“cambios climaticos” en forma exclusiva y aislada.

Utilizando este enfoque es posible generar informacion
con diferentes escalas de tiempo que seran relevantes y
utilizables para decisiones con diferentes horizontes.

Este enfoque introduce el tema de “cambio climatico”
como un problema del presente (en contraposicion a
un problema del “futuro”) y apunta a informar y asistir
a los procesos de toma de decisiones, planificacion y
elaboracion de politicas para reducir la vulnerabilidad
socioecondmica a la variabilidad y el cambio climatico.

El IRI (International Research Institute for Climate and
Society, de la Universidad de Columbia), ha venido cola-
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borando con el INIA de Uruguay utilizando este enfoque
y lo han denominado “Gestion del Riesgo Climatico”. Di-
cho enfoque se basa en cuatro pilares fundamentales:

a) Identificar las principales vulnerabilidades y opor-
tunidades relacionadas a la variabilidad y el cambio
climatico para un determinado sistema de produccion
agropecuario. Este proceso comienza con la partici-
pacién de agentes publicos y privados que identifican
sus principales desafios relacionados con el clima, y
prosigue con la modelacion del sistema en estudio para
identificar vulnerabilidades y oportunidades que pueden
no haber sido identificadas.

b) Reducir las incertidumbres a través de la mejora
en la capacidad de generar informacion relevante (de
clima, vegetacion, produccion) y en mejorar el acceso,
el entendimiento y la utilizacion de esa informacion por
parte de los actores fundamentales (agencias de planifi-
cacion/politicas/desarrollo, asociaciones de agricultores,
instituciones de seguros/crédito rural, etc.)".

Esa informacion incluye: (a) entender cuales son los
factores climaticos que mas han afectado la produccion
agropecuaria, y cuantificar los impactos observados en
el pasado, (b) establecer sistemas de monitoreo de la
situacion climatica y agropecuaria presente incluyendo
informacion obtenida de satélites, y (c) proporcionar

" Por ejemplo los Sistemas de Informacion y Soporte para la
Toma de Decisiones (SISTD) como el que existe en la Unidad
GRAS del INIA. Ver Apéndice para ejemplos de caracterizacion
agroclimatica disponible en http://www.inia.org.uy/online/site/
313828I1.php

informacion climatica relevante sobre el futuro: desde
escala estacional (préximos 3 a 6 meses) hasta escalas
de “cambio climatico cercano” (préximos 10-30 afios).

c) Identificar tecnologias y practicas apropiadas que
permitan tanto aprovechar las oportunidades en los afios
normales favorables como disminuir la vulnerabilidad de
los sistemas agropecuarios a la variabilidad y el cambio
climatico (por ejemplo, diversificacion, irrigacion, mate-
riales genéticos resistentes a las sequias, etc.).

d) Identificar intervenciones en politicas y arreglos
institucionales que contribuyan a reducir la exposicion a
vulnerabilidades climaticas, y que permitan aprovechar las
oportunidades en condiciones climaticas normales o favo-
rables. La reduccién de la exposicion a riesgos se puede
obtener por ejemplo: (a) con sistemas de alerta temprana
y sistemas adecuados de respuesta ante crisis, y (b) trans-
firiendo parte de los riesgos (por ejemplo mediante segu-
ros, créditos dirigidos, etc.). Estas intervenciones son
necesarias porque seguiran existiendo afios climatica-
mente desfavorables (con sequias, inundaciones, heladas)
por lo que se precisan herramientas y arreglos instituciona-
les para reducir y/o transferir riesgos.

2. Objetivo general de la propuesta

Instalacion de un servicio que permita brindar informacion
sobre variables agroclimaticas y agroecoldgicas relevantes
para los sistemas productivos predominantes.El desarrollo
del sistema propuesto debera brindar informacion e indica-
dores que permitan la implementacién de politicas agrope-
cuarias tendientes a reducir riesgos y ofrecer al sector em-
presarial herramientas para mejorar la toma de decisiones
y la planificacién general de sus actividades.

3. Productos Esperados

a) Definicién de zonas agroecolégicas homogéneas
para las diferentes actividades productivas, desarro-
llando una cartografia que considere la capacidad de
uso del suelo y la climatologia, utilizando promedios de
largo plazo de temperaturas, precipitaciones, eventos
extremos, entre otros.

b) Cuantificacion de la variabilidad historica encontrada
en los resultados fisicos y econdmicos de los diferentes
subsectores productivos. Esto permite calcular la pro-
babilidad de ocurrencia de diferentes desvios de rendi-
mientos, incluyendo los causados por eventos climati-
cos extremos para cuantificar el riesgo agroclimatico.

¢) Modelacioén de rendimientos de cultivos en funcion de
variables meteoroldgicas y opciones de manejo.

d) Monitoreo permanente de variables climaticas (tempera-
turas, precipitaciones heladas, granizo) y agronémicas (ba-
lance hidrico del suelo, estado de la vegetacion) que permi-
ta establecer sistemas de alerta temprana (sequia, enfer-
medades, etc.) para colaborar en la toma de decisiones.
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e) Elaboracion de indicadores climaticos y econdmicos
que operen como soporte para el establecimiento e im-
plementacion de sistemas de seguros (cuantificacién de
riesgos, indices climaticos, etc.) y otros instrumentos de
gestion de riesgos.

f) Elaboracion de Sistemas de Alerta Temprana y de mo-
nitoreo de eventos extremos para apoyar a las autorida-
des gubernamentales para la prevision y respuesta ante
situaciones de emergencia.

Il. Gestién de Agua
1. Introduccion

El consumo de agua del sector agropecuario representa
el 91% del total de los recursos hidricos consumidos en
el pais, siendo el cultivo de arroz su principal deman-
dante con un consumo estimado de 2.800 millones de
metros cubicos por afo (76.5%). El consumo humano,
tanto a nivel urbano como rural, y el uso industrial, re-
presentan algo mas del 2% respectivamente del consu-
mo total?.

El desarrollo del riego en el Uruguay -excluyendo el
arroz- fue relativamente modesto hasta principios de los
afios 90. Sin embargo, se han realizado transformacio-
nes significativas en estos ultimos anos, donde se han
ampliado y diversificado las actividades agropecuarias,
industriales y de servicios conexos con el agro. Esta
intensificacion de la produccién genera una mayor de-
manda de agua y por tanto un mayor riesgo hidrico.

Por otro lado, el PICC alerta en su informe que una de
las sefiales mas claras del cambio climatico es el au-
mento de la variabilidad, lo cual se expresa en mas fre-
cuentes e intensos eventos extremos. La existencia de
al menos tres episodios de sequia severa en los ultimos
15 afios muestra que nuestro pais no escapa a esta rea-
lidad, por lo que el aumento del riesgo de déficit hidrico
esta dado también por el lado de la oferta de agua. Es-
tas razones han provocado un aumento del interés por
el desarrollo del riego.

Respecto de los recursos humanos, el pais cuenta con
cierta capacidad técnica, pero esta mas concentrada en los
sectores que han utilizado normalmente el riego: arroz y
cultivos protegidos (invernaderos), sobre todo en la zona
norte, orientados a la produccion horticola de primor.

Sin embargo, no existen en el pais oportunidades de ca-
pacitacion en tecnologias modernas de riego y practicas
apropiadas de gestion del agua para diferentes siste-
mas de produccion. La inexistencia de suficientes pro-
fesionales preparados conspira contra cualquier intento

2 Basado en Informe TCP/URU/0167 (F) de FAO, mayo de
2004. El informe fue elaborado por Cardellino, Guillermo; Floto,
Edgardo y Payssé, Diego.

de impulsar politicas de manejo de los recursos natura-
les y desarrollo del riego. Sera necesario implementar
también un sistema de capacitacion y asistencia técnica
a los productores y al personal en manejo de suelos y
del agua de riego.

Por dltimo, un objetivo a plantearse tiene que ver con la
eficiencia del uso del agua de riego con proyeccion de fu-
turo, en que el agua sera sin duda un recurso escaso en
cantidad o calidad lo que exige un manejo cuidadoso. En
este sentido la legislacién vigente establece que la admi-
nistracion del recurso debe hacerse a nivel de cuenca a
través de los Comités de Cuenca que podran recoger la
experiencia de las Juntas de Riego. Es evidente la nece-
sidad de fortalecer estos espacios con el fin de lograr una
intensificacion sostenible del uso y gestion del agua.

Los aspectos de disponibilidad, calidad y gestion del
recurso agua son entonces temas de investigacion de
la mayor importancia. Ademas, el desarrollo del riego
plantea necesidades de investigacion y formacion de re-
cursos humanos que den respuesta a las restricciones
para la correcta aplicacion de la tecnologia.

2. Objetivo general de la propuesta

Desarrollo de un conjunto de acciones en el ambito
institucional de la gestion de los recursos hidricos, la
I+D, la formacién de recursos humanos y la transferen-
cia tecnoldgica, a los efectos de optimizar la gestion del
agua a nivel de cuenca, fomentando un uso eficiente en
los sistemas de produccion agropecuarios.

3. Productos Esperados

a) Fortalecimiento institucional de la gestion del agua. La
legislacion vigente establece que la administracion del
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recurso debe hacerse a nivel de cuenca procurando el
desarrollo y evaluacion de modelos de sistematizacion
de tierra con fines de riego u ordenamiento hidroldgico,
asi como su planificacion ambiental y territorial.

b) Los resultados en el area de la I+D deberian orien-
tarse al desarrollo de diferentes sistemas de produccion
que incorporen el riego suplementario mediante el em-
pleo de herramientas tecnoldgicas aplicables para el
uso y manejo de los recursos naturales.

¢) Formacion especializada de recursos humanos, tanto
a nivel de posgrado, como en instancias de capacitacion
permanente para aquellos que van a ser transmisores
en el primer eslabén de la cadena (técnicos y produc-
tores de punta).

d) Transferencia de tecnologia. En esta area los pro-
ductos esperados serian el fortalecimiento de las mesas
tecnoldgicas y de entidades intermedias de difusion y
transferencia de tecnologia (instituciones, organizacio-
nes de productores, cooperativas, etc.)

lll. Seguros y Otros Instrumentos Financieros para
la Gestion de Riesgos.

1. Introduccién.

La actividad agropecuaria del pais presenta una alta ex-
posicion a eventos climaticos que producen fluctuacio-
nes en la produccion y en la calidad de los productos.
En las ultimas décadas se ha evidenciado una tenden-
cia de aumento de la frecuencia e intensidad de eventos
extremos —normalmente poco frecuentes- y la mayoria
de los escenarios de cambio climatico sugieren que esa
tendencia va a continuar.

Esto genera una creciente variabilidad en los resultados
econdmicos y de no recurrirse a la utilizacion de instru-

mentos de gestion de riesgos la actividad agropecuaria
se veria cada vez mas amenazada.

Desde el punto de vista de las politicas publicas es de-
seable alcanzar la mayor extension y desarrollo posibles
de mecanismos de coberturas para el sector agropecua-
rio, que contribuyan a estabilizar el ingreso de las explo-
taciones y a reducir la vulnerabilidad e incertidumbre del
sector. Estos mecanismos promueven el aumento de la
capacidad de adaptacion a la variabilidad climatica del
presente y de la que pueda traer el cambio climatico.

La gestién de cualquier riesgo implica la aplicacién sis-
tematica de acciones/procedimientos con el fin de ca-
racterizarlo, cuantificarlo y mitigarlo, asi como hacer un
seguimiento de su evolucién para poder anticipar posi-
bles efectos futuros. Por consiguiente, para la aplicacion
de instrumentos de gestion en el sector agropecuario se
requiere conocer la magnitud del riesgo agroclimatico.

El disefio de un adecuado sistema de seguros y otros
instrumentos financieros para la gestion de riesgos
constituye un factor determinante para el desarrollo
agropecuario, apuntando a la planificacion de estrate-
gias anticipatorias y no solamente a reaccionar con pos-
terioridad a la ocurrencia de los mismos.

2. Estrategias propuestas

Se proponen dos grandes lineamientos de politicas
para promover y mejorar la gestion integral del riesgo
agroclimatico: a) estimular el desarrollo de los seguros
agricolas convencionales y de los basados en indices
climaticos, y b) promover la generacion de métodos
para la creacién y operacion de fondos de catastrofes.

a) Estimular el desarrollo de los sequros agricolas conven-
cionales y de los basados en indices climaticos

El seguro agricola es un instrumento financiero por el
cual el productor transfiere el riesgo de pérdida de pro-
duccion a una entidad aseguradora por causa de un
evento (incendio, granizo, etc).

Para poder asumir ese riesgo vy tarifar la cobertura, la
aseguradora necesita conocer su magnitud, que se
estima por la probabilidad de ocurrencia de pérdidas.
Esto es lo que se denomina prima de riesgo (o “prima
pura”).

En el pais los riesgos como granizo, viento e incendio
estan suficientemente cubiertos por el seguro agricola
(en su modalidad “de riesgos nominados”) y en algunos
cultivos éste cubre ademas riesgos como exceso hidrico
en cultivos de invierno y bajas temperaturas en arroz.

Para mejorar la oferta de las coberturas agricolas con-
vencionales es necesario mejorar la disponibilidad de
informacion requerida para la medicion de los diferentes
riesgos, que va mas alla de la climatoldgica.
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Las coberturas basadas en indices climaticos parecen
constituir una alternativa factible para superar algunas de
las limitaciones que tienen los seguros tradicionales. Es
un instrumento financiero novedoso que protege de una
eventual pérdida econémica relacionada con la evolucién
de una variable climatica con alta relacion con el riesgo a
proteger (ej. cantidad de lluvia-sequia) y no con un volu-
men de produccion. El seguro cubre por ejemplo, niveles
de lluvia y no niveles de dafio, por tanto no se indemniza en
base al peritaje del siniestro, resultando en métodos senci-
llos y poco costosos de monitoreo que lo hacen atractivo
para dar cobertura a pequefios productores que no pueden
acceden a mecanismos tradicionales de seguros.

Sin embargo, este tipo de seguro exige un proceso de ana-
lisis y verificacion de la informacion disponible, requiriendo
un periodo de tiempo para su ajuste y posterior implemen-
tacion, de modo que el “riesgo de base™ sea minimo.

El desafio planteado es por tanto el establecimiento de un
programa de generacion de informacién que permita el de-
sarrollo de programas de seguros, ya sean convenciona-
les, basados en indices climaticos o de rendimientos, es
decir un sistema de informacion y soporte para la toma de
decisiones que permita aportar dicha informacion.

b) Promover la generacion de métodos para la opera-
cion de fondos de catastrofes.

En el caso de los fendmenos climaticos catastréficos
-de baja frecuencia pero de alto impacto negativo por su
extension territorial e intensidad- que generan pérdidas
cuantiosas dificilmente asumibles por el sector asegu-
rador (ej. sequias muy extremas) existen otras opciones
de gestién como los fondos de contingencia o de emer-
gencia, que complementan la accion de los seguros, y
normalmente son operados por los gobiernos.

Ante la ocurrencia de ese tipo de fendmenos climaticos
catastroficos el apoyo estatal a los productores afectados
(ayudas directas, refinanciaciones bancarias, entre otras)
no ha estado basado en previsiones que tomen en cuenta
la frecuencia y magnitud de las pérdidas, sino que depende
de las disponibilidades de recursos en ese momento.

Cada vez existe mayor consenso de que el tema debe ser
tratado dentro del marco de politica agricola nacional.

El sistema de informacién y soporte para la toma de de-
cisiones podria ser un instrumento valido para brindar
la informacién necesaria a las autoridades de gobierno

3 Riesgo de base: El riesgo de base mas comun es que el
indice indique que hubo un dafio cuando en realidad no lo
hubo, o viceversa: que el indice indique que no hubo dafio y
en realidad si lo hubo. Puede darse por una mala distribucion
de las estaciones meteoroldgicas en la regién asegurada,
porque el indice no esta bien calculado o cuando no es un
buen indicador del riesgo que se busca cubrir.

para afrontar situaciones extremas, como son las decla-
raciones de catastrofes, determinacién de las regiones
afectadas, cuantificacion de los dafos a los efectos de
la indemnizacion, etc.

3. Propuesta de Acciones en el Corto y Mediano Plazo
para el Logro de esta Opcién

* Realizar un mapa de vulnerabilidad (déficit y excesos
hidricos) en zonas agroecoldgicas “homogéneas” y “es-
pecificas” considerando probabilidad de ocurrencia de
pérdidas en los rubros predominantes.

* Incorporar procedimientos sistematicos para recolec-
tar informacion sobre pérdidas ocasionadas por facto-
res climaticos en ensayos de investigacion.

* Establecer programas piloto donde se utilice la infor-
macién generada y se enfrenten los desafios que sur-
gen al intentar implementar nuevos instrumentos como
los seguros de indices.

» Estimar las necesidades para atender las situacio-
nes de emergencia agropecuaria para contribuir a una
mejora de la gestiéon y administracion de los fondos de
emergencia.

* Evaluar la posibilidad de aplicar subsidios directos a de-
terminadas coberturas de riesgo de importancia social.
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IV Congreso Mundial de la Raza
Braford: La Ganaderia de Carne

para el Siglo XXI

Ing. Agr. (PhD) Fabio Montossi
Programa Nacional Carne y Lana

Introduccion

El objetivo principal del Congreso fue el de promocionar
en el mundo al “Uruguay Ganadero”, con una proyec-
cion que fuera mas alla de la propia raza Braford.

Los tres componentes del Congreso fueron: a) el compo-
nente cientifico, b) las giras técnicas por diferentes regio-
nes del pais, visitando predios que vienen desarrollando
experiencias novedosas y exitosas para la raza, entre ellas
la contribucion de la investigacion que hace INIA a la raza,
particularmente en su Unidad Experimental “La Magnolia”
de INIA Tacuaremb?, y c) finalizando el Congreso, se rea-
liz6 una importante e inédita Expoferia Internacional de la
raza realizada en Uruguayana - Brasil.

El Programa Cientifico

El equipo de trabajo confeccioné un programa que contem-
plé los principales factores que estan influyendo actualmen-
te en la competitividad de la actividad ganadera, contando
con 25 expositores, catorce de ellos extranjeros.

Se establecieron 4 grandes modulos, que le dieron un hilo
conductor a las tematicas priorizadas con sus contribucio-
nes asociados a las exposiciones respectivas, todos ellas
favoreciendo la concreciéon del objetivo principal trazado
originalmente “promover un pais ganadero, serio, innova-
dor y comprometido con sus clientes en el mundo entero”.
Estos modulos se describen a continuacion:

« MODULO 1: El mercado mundial de alimentos: las ten-
dencias, oportunidades y desafios frente a los nuevos es-
cenarios.

« MODULO 2: La competitividad de la ganaderia de carne.
+ MODULO 3: La ganaderia de camne en un nuevo escena-
rio: las oportunidades del Braford.

« MODULO 4: La genética Braford para el Uruguay v la
region: pasado, presente y futuro.

La participacion del INIA

El INIA se involucré de diferentes maneras en este Con-
greso, apoyando y participando en diferentes activida-
des del mismo, entre las que se destacan: la integracion
de la Comision Cientifica del Congreso, la participacion
de tres técnicos como disertantes y la recepcion de los
visitantes, durante la gira técnica, en la Unidad Experi-
mental “La Magnolia” de INIA Tacuaremb®.

Reconocimiento de INIA (Ing. Agr. Gustavo Ferreira, Di-
rector Regional INIA Tacuarembd) y la Sociedad de Cria-
dores de Cebu y Braford del Uruguay (Sr. Gabriel Basso,
Presidente) al Ing. Agr. Oscar Pittaluga por sus aportes a
la raza en la visita a la Unidad Experimental de INIA “La
Magnolia”.

En la gira por “La Magnolia” se presenté informacion
sobre manejo reproductivo, alimentacion, genética, y
calidad de producto para la raza Braford, complemen-
tada con informacién sobre manejo agronémico, utiliza-
cion de forraje, y mejora genética de forrajes naturales
y mejorados.

La ocasion fue propicia para realizar un reconocimiento
al trabajo de investigacion del Ing. Agr. Oscar Pittaluga
a quien la Regional Tacuarembé de INIA y la Sociedad
de Criadores de Cebu y Braford del Uruguay le hicie-
ron entrega de una placa en reconocimiento a su aporte
cientifico a la raza Braford. A su vez, el Presidente de
dicha Sociedad, el Sr. Gabriel Basso realizo la entrega
de una placa al Director de la Regional Tacuarembo en
reconocimiento a los trabajos desarrollados en la Expe-
rimental con la raza Braford.

Principales Reflexiones del Componente Cientifico
del Congreso

Algunas de las reflexiones que se manejaron durante el
Congreso se agruparon en tres areas principales:

1. Mercados,
2. Competitividad de la Cadena Carnica,
3. Ganaderia de Carne/Braford para el Siglo XXI.
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Mercados

» Estamos frente a una crisis econdmica y financiera
mundial, con diferentes escenarios de recuperacion se-
gun los especialistas,

* Hay una baja continua, en términos reales, en el precio
de los commodities (productos no diferenciados). Sin em-
bargo, los alimentos (carne, cereales, etc.) tienen mejores
perspectivas frente a otros (gj. petroleo y metales).

* La ganaderia tiene oportunidad en el corto y mediano pla-
z0: bajos stocks, disminucion de los costos de los granos y
alimentos en general, baja del precio de la tierra, etc.

» Se necesita establecer una fuerte estrategia de alian-
zas entre los paises productores/exportadores de ali-
mentos para generar un “mejor ambiente” y “poder de
negociacion” a nivel internacional.

Competitividad de la Cadena Carnica

« Existe la necesidad de diferenciar y agregar valor a los
productos “del campo al plato”, definiendo una estrate-
gia pais, pero reconociendo la diversidad del universo
de productores.

* Algunos de los pilares de la competitividad son:

- Estatus sanitario — trazabilidad.

- Imagen pais.

- Politicas macro y micro econdmicas con “reglas claras”.

- Ciencia, tecnologia e innovacion.

- Capacitacion de los recursos humanos.

- Ambiente-productividad- aspectos socio econdmicos
en el medio rural.

- Integracién con la agricultura y la forestacion.

- Una vez cumplidas estas necesidades, se necesita
construir “una vision compartida de largo plazo”.

Ganaderia de Carne/Braford del Siglo XXI

* Se deben incorporar aspectos tales como: a) la utilizacién
de herramientas tecnoldgicas actualmente disponibles (e;.
EDPs) y b) el uso de la informacion que se esta generando
via trazabilidad (“desde el campo hasta los envases de los
cortes que vende el frigorifico”), respondiendo asi a las de-
mandas de los consumidores de alto poder adquisitivo.

» Complementacion de la Ganaderia con la Agricultura y
la Agroforestacion.

* El empresario ganadero competitivo estara asociado con:
una vision de largo plazo del negocio, donde debe generar
capital social y capacidad para acordar. Todo ello es sinéni-
mo de ser parte de una sociedad madura e inteligente.

* Reproduccion:
- Nuevas oportunidades (tecnologias) de mejora de la

ganaderia de cria: memoria metabdlica, programacion
fetal, época de entore, integracion de aspectos reproduc-

tivos en la mejora genética de las razas bovinas, etc.
- Todavia tenemos un stock tecnoldgico que falta “usarse”.

- Los aspectos sociales y culturales estan interaccionan-
do con el cambio técnico y la adopcién de tecnologia:
“debe hacerse mas énfasis en estos aspectos”.

* Invernada:

- La especializacion productiva es una respuesta a los cam-
bios que se estan desarrollando en los diferentes sistemas
productivos/regiones del pais y el MERCOSUR (gj., zonas
mas marginales, regiones que favorecen la agricultura) y
su asociacion con los diferentes nichos de mercado.

- Los cambios que estan ocurriendo con la intensifica-
cion, escala, logistica, manejo de los recursos huma-
nos, capacidad empresarial, genética, manejo y alimen-
tacion, mercados, etc., seguramente estan indicando
que vamos hacia una invernada de precision.

Comentarios Finales

El Congreso fue un éxito para Uruguay, transformandose
en un evento que trascendié a la propia raza, abordando
de una manera integral las fortalezas, oportunidades, de-
safios y amenazas que enfrenta la ganaderia en un mundo
globalizado, pautado por cambios profundos y constantes,
y un entorno de crisis econoémica y financiera mundial. La
numerosa y variada convocatoria lograda y el importante
apoyo obtenido por parte del sector publico y privado en
este Congreso, demuestran que el esfuerzo valio la pena.

Pese a los inconvenientes que estamos enfrentando, la
produccion de carne fue y sera rentable. No nos podemos
quedar en lo que pasa hoy, porque como dijo Albert Eins-
tein “no pretendamos que las cosas cambien si siempre
hacemos lo mismo”. Por tanto la crisis no deberia ser obs-
taculo, pues el mismo Einstein con su sabiduria afirmaba
que hablar de crisis es promoverla, y callar en la crisis es
exaltar el conformismo. La Unica crisis amenazadora es la
de “no querer luchar por superarla”. Inspirados en el tango
“Cambalache”, decimos que en este mundo cambiante, tu-
vimos que superar dificultades “...en el 506... y en el Siglo
XXI también”.

. 56 Revista INIA-N° 18



Lanzamiento de Materiales Institucionales INIA

El pasado 17 de junio se realiz6 una conferencia de prensa
en la sede central de INIA presentando los nuevos materia-
les institucionales: disefio Web en espafiol, videoteca INIA
en pagina Web, sitio Web en inglés, herramientas en el sitio
de Agroclima y Sistemas de Informacién GRAS, Anuario,
Video institucional y Manual de uso del logotipo.

Pagina Web

El INIA renové su sitio Web en espafiol, presentando un
nuevo disefio y una mejora en la navegacion por la pagina,
permitiendo a los usuarios un acceso mas rapido a la infor-
macion buscada.

Se presenta en la seccion de “Videoteca” en Web una serie
de videos técnicos e institucionales que pueden ser vistos
on-line.

El instituto cuenta desde ahora con un nuevo sitio en inglés,
lo que permitird un mayor acercamiento con el publico del
exterior. El mismo se ha creado de acuerdo a las necesida-
des de los usuarios, disefiando un sitio moderno, actualiza-
do, claramente estructurado y facil de navegar.

A su vez, se incorporaron nuevas herramientas en el sitio
del GRAS que permiten el acceso a un banco de datos
diario y mensual de variables agrometeorolégicas para las
cinco Estaciones Experimentales de INIA.

Anuario

Se presentd la tercera edicion del Anuario INIA correspon-
diente a las actividades del afio 2008. El objetivo del Anua-

rio es documentar de una manera resumida y sistematica
las principales acciones desarrolladas en el correr del afio
anterior por las Gerencias, Programas Nacionales de In-
vestigacion, Unidades Técnicas y Regionales y sefialar al-
gunos logros y resultados obtenidos. Esta publicacion per-
mite también rendir cuentas de lo actuado a la sociedad.

La version digital del Anuario INIA 2008 ya esté disponible
en la pagina Web del Instituto.

Video institucional

El video institucional es una forma de consolidar la imagen
de INIA. En él se presentan diferentes aspectos del Institu-
to: su creacion, objetivos, el accionar desde las Regionales,
los Programas y Proyectos actuales y los desafios que se
plantean a la investigacion agropecuaria. Este es un mate-
rial que en forma breve permite tener una rapida vision de
lo que INIAes y hace.

El video institucional se encuentra disponible en la videote-
ca de la pagina Web del instituto.

Manual de uso del Logotipo

El manual estructura el logo institucional y los aspectos ba-
sicos de su correcto uso. Sirve para estandarizar la identi-
dad gra?ca del INIA de la forma mas detallada posible, in-
cluyendo no sélo informacion acerca del logo sino también
de la papeleria y comunicaciones generales.

El manual y los archivos de las principales aplicaciones se
encuentran también disponibles on-line.
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