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Un ano destacado

Hace tan s6lo un afio se publicaba la primera serie de
trabajos cientificos en el sitio web de la revista RIA. Ese
16 de diciembre de 2010 fue el inicio de una nueva forma
de comunicacion cientifica. Luego de casi dos afos de
inactividad, la revista que histéricamente edita el INTA,
fue renovada en su formato y contenido para instalarse
como una publicacion cientifica de excelencia en la co-
munidad agropecuaria. Hoy, la web de RIA cuenta con
unas 2500 visitas por mes y mas de 300 seguidores en
twitter. A su vez, mantuvo su presencia en bases de
datos internacionales como Latindex y Cabi Abstracts vy,
por su politica de acceso abierto, fue invitada a formar
parte del Directory of Open Access Journals (DOAJ), una
iniciativa sueca que agrupa a miles de revistas cientificas
y recibe mas de seis millones de consultas al mes.

Once dias después de haberse conformado oficial-
mente el Comité Editorial, se recibié el primer articulo.
Hoy ya son 89 los trabajos cientificos recibidos, de los
cuales un 37 por ciento tiene como primer autor a in-
vestigadores externos a la institucion editora, dando
cuenta de la seriedad y la objetividad que caracteriza a
esta publicacion.

A su vez, al ser editada por una institucién como el
INTA, donde se investigan diversos tépicos, la revista se
transforma en un crisol de tematicas que buscan fortale-
cer la competitividad, la sustentabilidad ambiental y la
equidad social en el sector Agropecuario, Agroalimenta-
rio y Agroindustrial. Entre los temas mas frecuentes se
encuentra la frutihorticultura (19%), la produccién de ce-
reales (11%), las plagas y enfermedades (11%) y la pro-
duccion de forrajes (8%). Ademas, de diciembre de 2010
a diciembre de 2011 se aceptaron 36 trabajos cuya
media entre recepcion y aceptacion fue de 152 dias.

La rapidez, seriedad y profesionalismo de los evalua-
dores no es la Unica fortaleza de la revista, también es
importante destacar la presencia internacional que logra
RIA a través de la traduccion y publicacion de los traba-
jos eninglés, y de la publicacion de sus normas editoria-
les en portugués. En ese sentido, hay que destacar el
apoyo financiero y humano que presta el INTA para las
traducciones y la edicién e impresién de los trabajos. Fi-
nalmente, cabe agradecer a las autoridades instituciona-
les que han apoyado incondicionalmente a este Comité
Editorial en todas sus decisiones y a los mas de 100 eva-
luadores que han acompafiado y siguen acompanando
el crecimiento de esta revista que, a paso firme, se ins-
tala como una publicacién cientifica agropecuaria de re-
ferencia nacional e internacional.

El desafio de ser sostenibles

La mayoria de las miradas o estrategias de mediano y
largo plazo a nivel nacional, coinciden en incrementar la
productividad y la calidad de la produccién minimizando
el impacto sobre la salud ambiental y maximizando el
beneficio social. En este sentido, si bien existe preocu-
pacion por la necesidad de duplicar la produccion de ali-
mentos para satisfacer la demanda prevista para los
proximos 40 anos, algunas de las principales tendencias
a largo plazo y cambios en los paradigmas actuales
muestran que la sociedad en el siglo XXI se orienta
hacia un mundo sostenible.

Esto se ve reflejado en la construccion de una sociedad
global mas integrada, interdependiente y diversa a partir
de la combinacion de la globalizacion, la heterogeneidad
cultural y la innovacion tecnoldgica que aumentan nues-
tra interrelacion, interdependencia y conciencia sobre un
destino compartido; o en la creciente proliferacion de
productos y servicios que promueven el desarrollo sos-
tenible, la produccion, el consumo, el desarrollo y los es-
tilos de vida. Asi, la transformacion hacia la
sostenibilidad presenta desafios que requieren de pro-
cesos de creatividad, innovacion e iniciativa como prin-
cipales facilitadores. Estos se encuentran relacionados
con una respuesta mas efectiva a los cambios y en la
posibilidad de gestionarlos eficientemente para minimi-
zar o eliminar los problemas presentes y aquellos que
surjan de mantenerse las tendencias actuales. A su vez,
se requiere re-conceptualizar e introducir nuevos enfo-
ques ambientales de un pensamiento que percibe a la
humanidad ya fatalmente en peligro de extincion hacia
un eco-discurso y practicas mas orientadas hacia las po-
sibilidades. Imaginar el futuro deseado es distinto a iden-
tificar el futuro mas probable. El futuro deseado permite
la apropiada orientacion de las estrategias y el trabajo
para su logro. Para ello hay que cambiar los modos de
pensar ya que la disminucion de un resultado no dese-
ado no es lo mismo que trabajar para el logro de un re-
sultado deseable.

Estos desafios requieren de un alto compromiso de la
investigaciéon como una de las estrategias necesarias
en la transformacion de los roles individuales, equipos,
sistemas y organizaciones en la construccion de una
sociedad global sostenible.
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Las alergias alimentarias se encuentran
cada vez mas presentes entre la poblacion
adulta e infantil. Si bien el riesgo de muerte
por casos de alergia es bajo, el problema
radica en el nivel de reaccién anafilactica
que puede ocasionarse sin un médico
cerca.

Luego de identificar mas de 70 alimentos
causantes de alergias, se desarroll6 una nor-
mativa a nivel internacional que obliga a
identificar esas sustancias en el etiquetado
de los productos comercializados. En este
punto, la asociacion civil Plataforma Alérge-
nos en Alimentos aporté una serie de reco-
mendaciones a tener en cuenta para mejorar
el actual Codigo Alimentario Argentino.
(Actualidad en I+D p. 209)

Acaricidas para controlar
Varroa destructor

La varroosis es una de las principales para-
sitosis de las abejas de la miel. El objetivo
de este trabajo fue evaluar a campo la efi-
cacia del control otofial con acaricidas co-
merciales en el partido bonaerense de
Olavarria. Para ello, los autores testearon
cuatro tratamientos y cinco repeticiones en
un apiario en produccion y monitorearon la
infeccion de acaros pre y postratamiento.
Los acaricidas evaluados resultaron igual-
mente eficaces el controlar del acaro
cuando fueron comparados al tratamiento
testigo, aunque los autores recomendaron
evaluar regionalmente los diferentes pro-
ductos para considerar sus interacciones
con el sitio y detectar posibles casos de
acaros resistentes.

(Trabajos p. 225)

Una huella limpia

Luego de comprobar que el cambio clima-
tico es un fenémeno global, diversos paises
plantean la necesidad de comprobar que
los productos que se comercializan a nivel
internacional sean ambientalmente susten-
tables. Para ello, se mide la Huella de Car-
bono. En breve, la UE podria exigir este
etiquetado en 2012, aunque la medida
seria perjudicial para paises en vias de
desarrollo que no estan preparados para
afrontar este desafio.

A pesar de ciertas iniciativas que se realizan
en el pais para medir la huella, a nivel re-
gional se recomienda unificar metodologias
y aplicaciones para los agroalimentos de ex-
portacion comunes.

(Actualidad en I+D p. 203)

La ONU anuncié que el afio préximo estara
dedicado a las cooperativas. Con ello busca
crear conciencia sobre su existencia y for-
talecerlas. Estas asociaciones emplean a
mas de 100 millones de personas y son una
fuente importante de divisas, ademas de
promocionar la cohesion y la inclusion so-
cial. En la Argentina, el INTA busca que in-
gresen en el sistema de agregado de valor,
lo que podria generar importantes benefi-
cios para los productores, entre los que se
destaca un retorno del 50 por ciento de las
ganancias. Asi, se mejoraria desde la in-
fraestructura hasta la educacioén de una de-
terminada region.

(Actualidad en I+D p. 214)

El Ministerio de Ciencia busca generar
mayor inclusién social y aumentar la com-
petitividad mediante un nuevo modelo pro-
ductivo. Entre las acciones destacadas, se
encuentran las interacciones con institucio-
nes internacionales para trabajar en proyec-
tos comunes relacionados con la seguridad
alimentaria y la adaptacion y mitigacion del
Cambio Climatico, entre otros. En este sen-
tido, Brasil se presenta como un socio es-
tratégico de Argentina con quien se prevén
mayores cooperaciones a futuro.

A su vez, durante la entrevista exclusiva con
Revista RIA, el ministro de Ciencia, Lino Ba-
rafao, afirma que se reconstruyé el Sistema
Cientifico argentino “con mas investigadores,
mayores salarios y mejor infraestructura”.
(Actualidad en I+D p. 219)

Biofumigacion
con repollo

Es un método alternativo al uso del Bromuro
de Metilo (BrMe), ambientalmente amigable
para el control de patdégenos del suelo. La
preocupacion por la acumulaciéon de iones
de bromo y aluminio en las plantas y en la
cadena alimentaria, y su efecto sobre la
salud humana y ambiental, condujo a la
busqueda de alternativas de reemplazo. Los
investigadores evaluaron el efecto de la in-
corporacion de Brassica oleracea var. capi-
tata, sobre la poblacion de Fusarium
oxysporum (hongo que causa la “podredum-
bre basal” en cebolla) y concluyeron que
puede ser una practica de desinfeccién para
almacigos en variedades tempranas.
(Trabajos p. 231)




Indice de sitio para
Eucalyptus grandis

Los investigadores de la EEA Montecarlo
del INTA desarrollaron modelos para la es-
timacion del indice de Sitio para Eucalyptus
grandis implantado en la Mesopotamia ar-
gentina. Para ello generaron una base de
datos que conté con 106 parcelas (439 me-
diciones), de las cuales, 48 (197 medicio-
nes) pertenecian a la zona Misiones-NE
Corrientes y 58 (242 mediciones) a Concor-
dia-Monte Caseros.

Al analizar la evolucién de las curvas pro-
medio de altura dominante con la edad, los
profesionales del area forestal observaron
diferencias entre las dos regiones agroeco-
l6gicas, por lo que ajustaron ecuaciones de
indice de sitio especificas para cada region.
(Trabajos p. 238)

M. petraea y su potencial
decorativo

Macrosiphonia petraea es autoctona de
Sudamérica. En la Argentina Cérdoba, Bue-
nos Aires y Entre Rios son las principales
zonas de distribucion. A pesar de su belleza,
no fue domesticada, por lo que los investi-
gadores encararon acciones para difundirla.
En un ensayo en macetas bajo invernaculo
en Buenos Aires, evaluaron el comporta-
miento de esta planta y concluyeron que po-
dria posicionarse como una opcién
decorativa de bajo mantenimiento en nichos
comerciales como jardines de roca. La selec-
cioén, un programa de fertilizacién comercial
y un manejo en exterior permitirian obtener
un numero superior de flores y mejor estado
sanitario al observado en el ensayo.
(Trabajos p. 256)

Rendimiento del
germoplasma de girasol

El mejoramiento genético de girasol en la
Argentina favorecié la expansion del cul-
tivo en toda la region girasolera. En este
trabajo, se analizaron modelos lineales
mixtos y multivariados en una serie de 17
afos de ensayos para conocer mas sobre
la variabilidad de caracteres fenotipicos
de hibridos de girasol obtenidos entre
1986 y 2006. Los hallazgos confirmaron
que los grupos de hibridos de diferente
origen genético convergieron en un tipo
de hibrido, de alto rendimiento de grano y
aceite, y ciclo y altura intermedios. Los hi-
bridos modernos presentan menor varia-
bilidad en el tipo agronémico y mantienen
alto rendimiento.

(Trabajos p. 275)

Estado de madurez
a cosecha en alfalfa

La alfalfa es el principal recurso forrajero de
la Argentina. Recién cosechada, presenta
dormicién fisica, que puede afectar la pro-
duccion de forraje durante el primer afio.
Aunque la temperatura y la humedad son
factores asociados a la dureza, se desco-
noce el efecto del grado de madurez a co-
secha sobre la calidad de las semillas. Asi,
se recolectaron vainas en diferentes esta-
dos de madurez. Las amarillas, presentaron
altos valores de dureza y poder germinativo;
las verdes, elevados porcentajes de semi-
llas muertas y plantulas anormales. Los va-
lores de dureza disminuyeron con la
madurez de las vainas asociada a estratos
inferiores del canopeo.

(Trabajos p. 261)

Forraje y grano en triticales
y tricepiros

Los investigadores evaluaron el rendi-
miento de forraje de 22 genotipos de friti-
cales y tricepiros y de 17 genotipos en la
produccion de grano entre 2008 y 2010. El
promedio de rendimiento de materia seca
del trienio fue superado por los triticales en
un 25%. Lo mismo sucedio con el rendi-
miento de grano, superado en un 35% frete
a los tricepiros. Para los materiales evalua-
dos se evidencié una mayor estabilidad en
los rendimientos de forraje que en la pro-
duccién de granos. La mejora genéticaha-
bria sido mas efectiva en triticales, aunque
se detectaron lineas de tricepiro con rendi-
mientos similares a triticales.

(Trabajos p. 281)

Catequinas en té verde

Sencha

El investigador determiné el contenido de
las siguientes catequinas en cultivares de té
elaborados como té verde Sencha: epigalo-
catequina-3-galato (EGCG), epigalocate-
quina (EGC), epicatequina (EC), catequina
(C) y catequina galato (CG).

Los resultados establecieron que el conte-
nido total promedio de todas las catequinas
analizadas alcanz6 a 12,6% de materia
seca. EGCG fue la de mas alta concentra-
cion. Entre las épocas de zafra, se registra-
ron diferencias significativas. Los mayores
contenidos promedio de EGCG y EGC se
presentaron al fin de zafra con 7,5y 4,43%,
en tanto que para EC, C y CG se presenta-
ron al inicio con 1,13; 0,39y 0,29%.
(Trabajos p. 249)

El impacto de la poda
en arandano

La poda es una practica que beneficia no
sélo la calidad y cantidad de los frutos, sino
a la preservacion de la planta como unidad
productiva. En la Argentina no se conoce
cual es el tipo de poda mas beneficiosa
para el arandano, por lo que los investiga-
dores estudiaron su efecto en plantas adul-
tas de arandano de la var. O'Neal en la
provincia de Buenos Aires. Asi, concluyeron
que el tamano de fruto mejoro significativa-
mente con la poda, independientemente del
momento o de la intensidad aunque las
plantas que sufrieron poda intensa en ve-
rano mostraron una reduccion significativa
del rendimiento.

(Trabajos p. 268)

Cancro del tallo
de la soja

Veintitres aislamientos de Diaporthe phaseo-
lorum var. caulivora de Buenos Aires fueron
caracterizados morfoldgica, genética y pato-
génicamente. Morfolégicamente se observa-
ron estructuras vegetativas y reproductivas.
Molecularmente se utilizé la técnica de res-
triccion de fragmentos de amplificacion (PCR-
RFLP) de la region ITS de ADN ribosomal y
posterior secuenciacién y comparaciéon con
banco de datos. Los aislamientos presenta-
ron caracteristicas morfologicas y patogéni-
cas propias de la variedad. Los patrones de
restriccion con la enzima Alu | permitieron la
identificacion precisa y rapida de D. caulivora.
Las reconstrucciones filogenéticas apoyan la
idea de que D. meridionalis y D. caulivora son
entidades biolégicamente aisladas.
(Trabajos p. 290)
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Camino a la

MEDIR EL CARBONO

Salud Ambiental

Distintos paises empiezan a aplicar medidas de proteccion ambiental
relacionadas con la medicién de la huella de carbono en los productos que se
comercializan. Peligros y beneficios potenciales para la Argentinay la region.

Por Felicitas Terreno

En lo que a clima respecta, las fron-
teras no existen. El Cambio Climatico
es un hecho real, tangible y compar-
tido. Se trata de un fenémeno que, si
bien es generado localmente, tiene
consecuencias globales.

Luego de la entrada en vigencia del
protocolo de Kyoto en 2005, cuando
las naciones firmantes acordaron una
reduccién de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) entre 2008 y
2012 para evitar el calentamiento glo-
bal, comenzé a destacarse un inci-
piente “mercado de carbono”.

“Se creo el concepto de ‘unidades de
emision’ para que los paises que acre-
diten ahorro de carbono puedan ven-
derlo a los generadores. Esto presenta
la necesidad de rastrear la Huella de
Carbono (HC)”, explica el profesional
consulto del grupo de Investigaciones
en Gestion Ambiental del INTA Argen-
tina, Ernesto Viglizzo.

La HC es una medida que sirve para
cuantificar la cantidad de emisiones
de GEI (expresadas en equivalente de
Carbono —ver recuadro-) liberadas a la
atmosfera como resultado de los pro-
cesos productivos.

Existen diversas versiones que indi-
can que a partir del afio que viene la
Unidén Europea (UE) exigira el etique-
tado de carbono de los productos que
se comercialicen. Sin embargo, la Di-
reccion de Negociaciones Econémicas
Multilaterales (DIREM) del Ministerio de
Relaciones Exteriores, Comercio Inter-
nacional y Culto informa a RIA que
“hasta el momento no se tiene conoci-
miento de iniciativas legislativas en mar-

cha en la UE en materia de exigencias
de etiquetados obligatorios”, aunque
destaca que ese bloque de paises esta
elaborando “un sistema internacional de
referencia de datos de ciclo de vida que
sirva como herramienta de analisis”,
como también una metodologia de
“huella ambiental”, que podria estar fi-
nalizada para septiembre de 2012

A su vez, Estados Unidos también
tramita una serie de proyectos de ley
(Waxman-Markey / Lieberman-Gra-
ham) que limitarian las importacio-
nes de bienes y servicios relacionados
con la HC,(aunque su aprobacién es
todavia incierta y no se aplicarian a
productos agropecuarios), mientras
que Francia aprob6 en 2010 la Ley
Grenelle 2, que contiene requisitos de
etiqguetados de huella de carbono y am-
bientales. Esta normativa aun no se im-
plementé dado que se encuentra en
fase piloto desde julio de 2011 por el
periodo de un afio (en principio).

Estas medidas unilaterales, que dis-
tinguirian al comercio internacional
segun su contribucion de GEI al am-
biente, podrian hacer peligrar a las eco-
nomias de paises en vias de desarrollo
que no se encuentran preparados para
afrontar esta situacion.

En este sentido, la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (UNFCCC), advierte
en sus reglamentaciones que “las me-
didas para combatir este fenémeno, in-
cluyendo las unilaterales, no deberian
constituir medio de discriminacion ar-
bitraria o una restriccion disimulada
del comercio internacional” (art. 3.5).

Camino a la Salud ambiental
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Para la secretaria ejecutiva de la
CEPAL, Alicia Barcena, “en esta reali-
dad, la huella de carbono nos pone
frente a un dilema mucho mas pro-
fundo, ya que podria nivelar el campo
de juego para actores que tienen muy
distintas capacidades”.

Asi, determinar la HC de la produc-
cion de alimentos se convierte en un
factor clave para la orientaciéon de los
procesos productivos y el cuidado de
los recursos de esta region que en
2008 export6 el 27 por ciento de su
produccioén a la UE y el 25 en 2009.

Ante eventuales etiquetados obliga-
torios, la DIREM también informa que
la posicidon del pais (presentada en
foros multilaterales competentes en la
materia) se relaciona con el hecho de
que las medidas comerciales en pro-
ceso de ser disefiadas e implementa-
das por los paises desarrollados “no
son un medio apropiado ni efectivo

DETERMINAR LA HUELLA EN
LOS ALIMENTOS SERIA CLAVE
PARA ESTA REGION QUE EN
2008 EXPORTO EL 27 %
DE SU PRODUCCION A LA UE
Y EL 25 EN 2009.

para responder al cambio climatico” ya
que podrian derivar en restricciones en-
cubiertas y las medidas de respuesta,
sin el debido apoyo financiero y tecno-
logia por parte de los paises desarro-
llados, traspasarian los costos de
mitigacion a los paises en desarrollo.

GEIl en Sudamérica

América del Sur genera el cinco
por ciento de las emisiones mundia-
les de GEI, de las cuales la mayor
parte es producida por Brasil y Ar-
gentina, con un 41y un 17 por ciento,
respectivamente.

Segun Guillermo Berra y Laura Finster
del grupo Determinacion de Gases de
Efecto Invernadero del INTA, “en los pa-
ises de Sudamérica, la produccién
agropecuaria representa un relevante
sector generador de recursos, lo que ex-
plica un importante porcentaje total de
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LA HUELLA DE CARBONO
SERIA INSUFICIENTE PARA
MEDIR TODO EL ESPECTRO
DE LA PRODUCCION DE UN

BIEN O SERVICIO.

emisiones, mientras que en los Estados
Unidos corresponde al 6,3 por ciento”.

Justamente, el potencial riesgo ra-
dica en que la mayor HC en las econo-
mias desarrolladas se encuentra en
el ultimo eslaboén del ciclo de vida del
producto (desechos del consumo do-
méstico), mientras que en las econo-
mias en desarrollo, se concentra en
los eslabones de la produccion prima-
ria, y el transporte y procesamiento de
alimentos.

Viglizzo estima que, si bien los siste-
mas de produccién primaria de la Argen-
tina son, en promedio, menos intensivos
que los europeos, “esa emision favora-
ble puede verse descompensada en el
eslabdn del transporte a causa de las
grandes distancias internas que deben
recorrer nuestros productos”.

Para el investigador, existe un pro-
blema asociado a la medicion de la HC
que trasciende a un solo pais. Se trata
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Produccion de soja

Consumo de combustibles

de la falta de una metodologia y apli-
cacion unificada de coeficientes de
emision para cada eslabon de las ca-
denas agroalimentarias de exportacion.

En este sentido, la Argentina sos-
tuvo ante la Organizacion Mundial de
Comercio su preocupacion por las di-
ferentes metodologias aplicadas para
el calculo de la HC debido a que “no
existe un criterio uniforme respecto a
qué etapas del ciclo de vida del pro-
ducto quedarian abarcadas para la

contabilizacion de las emisiones de
GEI”, de acuerdo a lo informado por la
DIREM.

Iniciativas de medicion

A pesar de esta dificultad, hoy, en Eu-
ropa algunas cadenas de distribucién
ya solicitan a muchos de sus proveedo-
res un informe sobre el desempefio am-
biental de sus empresas, ya sea
mediante el calculo de huella de car-
bono o de otros indicadores.

Consumidor @

En este sentido, el INTA posee ini-
ciativas para evaluar el desempeio
ambiental que analizan la huella en el
sector de la produccion primaria como
primera etapa de la medicion de vida
ciclo completo de un producto.

Entre ellas se destaca el modelo
AgroEcolndex® que contiene 18 in-
dicadores agroecolégicos especial-
mente disefados para empresas
agropecuarias cuya aplicacion les per-
mite diferenciarse de acuerdo a su

HuEeLLA EcoLOGICA

La idea de Huella Ecolédgica (HE) surgié en la década del 60 luego de que se
observara una aceleracion en el crecimiento econdomico y en el uso de los re-
cursos naturales en los paises desarrollados. Se trata de una forma de con-
vertir los flujos de energia y materia que ingresan o egresan de un pais en
su equivalente en tierra y agua utilizadas.

Debido a que no suele diferenciar impactos especificos que permitirian abor-
dar soluciones en forma puntual, se consideraron otras huellas como las de
Carbono, de Energia, Hidrica, Mineral, etc. La primera de ellas suele ser la
mas reconocida ya que da cuenta de que las emisiones de GEI tienen un im-
pacto directo sobre el calentamiento global.

La medicion de la Huella de Carbono es una de las herramientas que pueden
contribuir a la mejora continua de los sistemas de produccion de alimentos
para minimizar los impactos negativos sobre los recursos naturales (suelo,
agua, aire y biodiversidad, por ejemplo).

Camino a la Salud ambiental
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Dioxido de carbono (CO,)
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Hidrofluorcarbonos (HFC)
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Quema de combustibles.

Rellenos sanitarios
los cultivos
ganaderia

Procesos de desnitrificacion
Aplicacion de fertilizantes al suelo.

Equipos de refrigeracion
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AMERICA DEL SUR GENERA EL
5% DE LAS EMISIONES
MUNDIALES DE GEI. LA MAYOR
PARTE ES PRODUCIDA POR
BRASIL Y ARGENTINA.

LA HUELLA DE CARBONO ES
UNA MEDIDA QUE SIRVE PARA
CUANTIFICAR LA CANTIDAD DE

EMISIONES DE GEI.

nivel de adopcién de tecnologias am-
bientalmente adecuadas.

Ese organismo también desarrollo
un dispositivo electrénico instalado
en el rumen del bovino para medir los
gases generados a partir de la fermen-
tacion entérica (metano), mientras que
el Programa Nacional Bioenergia uti-
liza un software para calcular la gene-
racion de GEI en la produccién de
biocombustibles a base de soja en dis-
tintos escenarios geograficos.

Por su parte, la Asociacion Argentina
de Productores en Siembra Directa
(AAPRESID) lleva adelante un pro-
yecto de Agricultura Certificada. Se
trata de un sistema de gestion de cali-
dad de los procesos productivos que
permitira optimizar la eficiencia en el
uso de los recursos.

Un informe del Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) sobre comercio y cambio cli-
matico sefala que este tipo de inicia-
tivas ubica a la Argentina en un lugar
de privilegio debido a que “las tecno-
logias de punta que contribuyan a re-
ducir las emisiones de GEIl, la
posicionan como un productor agri-
cola ‘limpio” con vistas al acceso a
mercados y la negociacién sobre cam-
bio climatico”.

¢Huella de Carbono vs
Huella Hidrica?

No obstante, en este ultimo tiempo
distintos paises comienzan a coincidir
en que la HC seria insuficiente para
medir todo el espectro de la produccién
de un bien o servicio. Asi lo indica el
jefe de la unidad de Ambiente e Indus-
tria de la Direccion General de Am-
biente de la UE, Pavel Misiga, al
considerar que “la HC es un buen indi-
cador para la energia y el uso de recur-
sos, pero no contempla el uso de
agua, la toxicidad humana y ambien-
tal, el uso de la tierra y los impactos
sobre la biodiversidad”

Esta “aproximacion fragmentada”
hacia la Huella de Carbono implica
“numerosas metodologias incompati-
bles que generan resultados incompa-
rables, iniciativas privadas para
verificar la HC en los productos cuyos
resultados no son confiables y cargas
innecesarias a las industrias para
cumplir con los multiples requerimien-
tos de etiquetados”.

Por ello, hay quienes consideran que
seria conveniente para América Latina
y el Caribe vincular la HC con la Huella

Hidrica (HH) ya que, al ser un recurso
escaso en varias regiones del mundo,
se genera un aumento en su valor. A
través de la HH se mediria la cantidad
de agua utilizada para producir una to-
nelada de alimento u otro producto
agricola.

Para Viglizzo, “ademas de la HC,
las etiquetas deberian contener infor-
macion que indique cuantos litros de
agua por afio ahorran los paises im-
portadores por cada tonelada de ali-
mento que compran a paises
exportadores”.

Asi, por ejemplo, por cada taza de
café, se consumen 140 litros de agua
virtual; por cada kilogramo de carne
de feedlot, 16 mil litros, y por cada
hectarea de soja, existen 7 litros de
agua que hoy se exportan y no se
cuantifican.

“Seria una estrategia comercial in-
teligente que en una misma eti-
queta se encuentren los dos
indicadores. Asi, se podria conocer
la emisién de carbono generada por el
vendedor y el ahorro de agua del com-
prador”, opina el investigador quien
concluye que esta medida “desmante-
laria anticipadamente posibles reac-
ciones proteccionistas de nuestros
compradores”.

Mas informacion:

Ernesto Viglizzo
eviglizzo@anguil.inta.gov.ar

El Dr. Viglizzo se especializ6 en el estudio
de los sistemas de produccion conectando
perspectivas agronémicas y ambientales.
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CONTRA LAS ALERGIAS ALIMENTARIAS

Las alergias alimentarias son inmu-
nopatologias cuya incidencia se incre-
menta cada vez mas. Segun un
informe realizado por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Orga-
nizacion para la Alimentacion y la Agri-
cultura de las Naciones Unidas (FAO,
por sus siglas en inglés), la prevalencia
estimada de este tipo de alergias en la
poblacion general es del “uno al tres
por ciento en los adultos y del cuatro al
seis por ciento en los nifios”. En los Es-
tados Unidos, por ejemplo, afecta al
3,5 por ciento de la poblacién, mientras
que en la Argentina se habla de un
cuatro por ciento (aunque no existen
estudios cientificos que corroboren
esta informacién).

/
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Una Plataforma
para la salud

Cada aio, un mayor nimero de personas sufre de reacciones
alérgicas desencadenadas por ciertos alimentos. A nivel
internacional se reglamenta la identificacion de sustancias
alergénicas en los envases de los productos.

Si bien el riesgo de muerte por casos
de alergia es bajo, existen determina-
dos alérgenos alimentarios cuya pro-
babilidad de desencadenar reacciones
anafilacticas es importante. En estos
casos, si no se cuenta con una inter-
vencion médica inmediata, el problema
puede transformarse en una reaccién
severa y hasta fatal.

Etiquetado de productos

En este pais, la Comisién Nacional
de Alimentos (CONAL) trabaja para
que la declaracion obligatoria de los
componentes alergénicos en el rétulo
de los productos esté presente en el
Cddigo Alimentario Argentino. En este
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punto, la asociacién civil Plataforma
Alérgenos en Alimentos (una organi-
zacion interdisciplinaria sin fines de
lucro integrada por organismos oficia-
les, universidades, industrias de ali-
mentos, médicos especialistas vy
padres de niflos alérgicos) elabord y
envio a las autoridades una serie de re-
comendaciones a tener en cuenta con
la finalidad de mejorar el actual cédigo.

Esta organizacion, que busca brindar
informacion y orientacion para la
gestion de alérgenos en la industria ali-
mentaria y anticiparse a futuras de-
mandas, posee una clara idea de lo
que deberia incorporarse a la legisla-
cion nacional para ser compatible con
la legislacién internacional.

Segun explico a RIA su coordinadora,
Claudia Gonzalez, quien también dirige
el rea estratégica Tecnologia de Ali-
mentos del INTA, “el etiquetado no invo-
lucra sélo nombrar los elementos, sino
identificarlos de manera tal que el con-
sumidor sepa qué es lo que esta con-
sumiendo”.

Entre las tareas mas importantes que
realiza esta plataforma, se encuentra la
capacitacion y asesoria a industrias de

alimentos en Buenas Practicas de Ma-
nufactura (BPM), y la redaccién de una
guia para el manejo de alérgenos en in-
dustrias procesadoras.

En este sentido, Gonzalez identifica
a la “contaminacion cruzada” como
uno de los problemas que se pueden
ocasionar en el proceso de fabrica-
cion. “Esto es lo que mas le interesa a
la empresa y es en lo que trabaja el
INTA mediante la creacion de esta
guia”, asegura.

Asu vez, el responsable de este mo-
dulo de la plataforma, Gustavo Polenta,
agregd que “los mayores problemas
para las industrias radican en la presen-
cia de estos alérgenos en un alimento
en forma involuntaria o bien en errores
que se producen al momento de enva-
sar los productos”. Estos inconvenien-
tes pueden ocasionarse por la
presencia accidental de materias pri-
mas o coadyuvantes de elaboracion,
cambios en la formulacion de los ali-
mentos, procedimientos de limpieza in-
suficientes, o gestion incorrecta del

Una Plataforma para la salud

LA PLATAFORMA BUSCA
BRINDAR INFORMACION
Y ORIENTACION PARA
LA GESTION DE ALERGENOS
EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
Y ANTICIPARSE A FUTURAS
DEMANDAS.
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Se agregaron al Codex
{Stan 1-1985)

|las recomendaciones En los Estados Unidos pasd

para declarar en el rolulo de a ser obligatoria la declaracidn

los alimenlos envasados la de los ocho principales

presencia de los alérgenos en la etiqueta

principales alérgenos. de los alimentos.

2001 2006
i
1 993 Representanles de Noruega, 2005
Finlandia, Islandia y Suecia

presentaron al Comile del La Union Europea (UE) modificd la
Codex Alimentarius un Directiva 2000/13/CE de etiquetado,
documento de trabajo sobre presentacidn y publicidad
el examen de posibles de los productos alimenticios
alérgenos presentes en para contemplar la declaracién
alimentos obligatoria de alérgenos en la lista

de ingredientes.

LA “CONTAMINACION
CRUZADA” ES UNO DE LOS
PROBLEMAS QUE SE PUEDEN
OCASIONAR EN EL PROCESO
DE FABRICACION.

Segun el investigador, “entre los
Segun el investigador, “entre los
temas prioritarios que requieren con-
centrar esfuerzos de investigacion se
encuentra el desarrollo y evaluacion de
nuevos métodos analiticos y de proce-
samiento de alimentos para reducir su
alergenicidad, y la identificacion de
proteinas alergénicas en pacientes”.

Alergias y normativas

Cuando una sustancia alergénica es
contactada por un paciente, se produce
una cantidad excesiva de Inmunoglo-
bulina E (IgE) como consecuencia de
una activacion aberrante del sistema in-

Una Plataforma para la salud
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La Argenlina elevo a
Consulla Pablica el
Expediente N7 1-0047-
2110-9531-08-9
“Declaracion obligatoria
de los componentes
alergenos en el rotulo
de los alimentos”,

Canada aprobd la legislacion para
el etiquetado obligatorio de alérgenos

con un plazo de adecuacion de 18 meses.

Se agregaron dos alérgenos mas
(semillas de sésamo y mostaza).

La UE modifict |a lista
original ¥ agrago cinco
alargenos mas dabido

a la incidencia da astos
de acuerdo a los estudios
de prevalencia realizados
(apio, mostaza, granos
de sésamo, lupinos

y moluscos).

Se aprobd por Resolucién Conjunta 57/2010
548/2010 la incorporacian del Articulo 235

séptimao al Cadigo Alimentario Argentino
que hace obligatoria la declaracidn de

“los grandes ocho” en las etiquetas de los

alimentos. Al afio siguiente, la resolucidn

quedd suspendida y se abrid a revision a nivel
MERCOSUR la Resolucion GMC M.° 26/03
“reglamento técnico MERCOSUR para rotulado
de alimentos envasados”. En esta revision se

contempla la declaracion obligatoria de

“los grandes ocho” en las etiquetas de los

alimentos.

LAS ALERGIAS ALIMENTARIAS
AFECTAN DEL UNO AL TRES
POR CIENTO DE LOS ADULTOS
Y DEL CUATRO AL SEIS POR
CIENTO DE LA POBLACION
INFANTIL EN EL MUNDO.

mune por causas que no se conocen
en su totalidad. No obstante, sila expo-
sicion es reiterada, entonces se liberan
mediadores quimicos pro-inflamatorios
(en especial la histamina) que ocasio-
nan los sintomas tipicos de una reac-
cién alérgica que pueden afectar la piel
(prurito, eritema o edema), el tracto
gastrointestinal (dolor, nauseas, vomi-
tos, constriccion, etc.), el arbol respira-
torio (asma, edema en cavidad nasal
y garganta, rinitis, etc.) o transfor-
marse en cuadros sistémicos que pue-
den afectar el sistema cardiovascular
(arritmias, hipotension, etc.) y terminar
en la muerte si no se trata adecuada-
mente y a tiempo.

FLATAICRRAS, ALURCIEME R
M ALENTCR

PLATAFORMA ALERGENOS EN ALIMENTOS

Esta asociacion civil se crea formalmente en abril de 2009 luego de una
convocatoria del INTA como un espacio multidisciplinario compuesto por
profesionales de la industria de los alimentos, instituciones de Ciencia y
Técnica, de salud y proveedores de kits comerciales para la deteccion de
alérgenos en alimentos.

“Los motivos principales para la creacion de esta entidad estan relaciona-
dos con el hecho de que consideramos que las alergias alimentarias son
una preocupacion de interés piblico y que muchos pacientes deben afron-
tar de por vida la necesidad de evitar alimentos especificos, por lo que re-
quieren de un correcto etiquetado”, explica la coordinadora de la
Plataforma, Claudia Gonzalez.

Para llevar adelante sus objetivos, la asociacion se organiza en cuatro gru-
pos de trabajo: clinica de alergias alimentarias (que posee informacion re-
lacionada con diagnostico, tratamiento y prevencion), técnicas analiticas
(que aplica y evalia técnicas para la deteccion y cuantificacién de alérge-
nos), gestion de alérgenos en la industria (que ofrece capacitacion y ase-
soria a empresas) y marco regulatorio (que capacita a la industria y al
consumidor sobre las regulaciones internacionales y nacionales relacio-
nadas con el etiquetado de productos, y colabora con las autoridades na-
cionales en la generacion de un marco regulatorio).



No obstante, no todos las reacciones
alérgicas estan mediadas por IgE: se
estima que entre el 40 y el 50 por
ciento son IgE-independientes y estan
mediadas por células inmunes (aunque
estos mecanismos son menos conoci-
dos que los IgE-mediados).

“La presentacion clinica de las en-
fermedades alérgicas es variable y
heterogénea, por lo que no se puede
hablar de la alergia alimentaria como
una Unica entidad o patologia, sino que
se trata de un sindrome o conjunto de
patologias que tienen en comun la ac-
tivacion anémala del sistema in-
mune frente al contacto con un
alimento o componente de un ali-
mento”, explica el especialista en inmu-
nologia de la Universidad Nacional de
la Plata, Guillermo Docena.

“Lo que esta claro es que las alergias
alimentarias son reacciones que no
dependen de la toxicidad del ali-
mento, sino de una susceptibilidad in-
dividual, y el sistema inmune esta
involucrado en su patogenia”, agrega.

Asu vez, cada pais tiene una “aler-
gia caracteristica” relacionada con el
tipo de alimentacién. Por ejemplo, en

Los GRANDES OCHO

la Argentina (a pesar que la leche de
vaca y el huevo son los alérgenos ali-
mentarios mas importantes) existen
personas alérgicas al kiwi, al tomate y
al huevo, a diferencia de paises como
Japon, cuyos habitantes suelen poseer
reacciones alérgicas a los crustaceos,
o Estados Unidos, donde la alergia al
mani es muy importante.

No obstante, a nivel mundial, diver-
sos organismos identificaron mas de
70 alimentos causantes de alergias
y sefalaron que el 75 por ciento de las
reacciones en infantes se deben a un
numero reducido de alimentos, por lo
que se desarrollé una normativa a nivel
internacional que obliga a identificar
esas sustancias en el etiquetado de
los productos comercializados.

En este sentido, el Codex Alimenta-
rius de la OMS-FAO (al que suscriben
todos sus miembros), “fue enmendado
en 2001 para contemplar la necesidad
de declarar en el rétulo de los alimentos
envasados la presencia de los principa-
les alérgenos presentes como ingre-
dientes, ingredientes de ingredientes,
aditivos o coadyuvantes” (Ver recuadro:
“Los grandes ocho”), destaca la in-

El Codex Alimentarius de la OMS-FAO identifica ocho grupos de ali-
mentos cuyas propiedades alergénicas exigen ser incluidas en las

etiquetas de todos los productos:

e Cereales que contienen gluten (trigo, centeno, cebada, avena, es-
pelta o sus cepas hibridas, y productos de éstos)

e Crustaceos y sus productos

® Huevos y productos de los huevos

e Pescado y productos pesqueros
¢ Mani, soja y sus productos

¢ Leche y productos lacteos (incluida lactosa)

e Frutos secos y sus productos derivados

¢ Sulfito en concentraciones de 10 mg/kg o mas

Estas recomendaciones pueden ser tomadas en su totalidad, parcial-
mente o se pueden incorporar mas productos, de acuerdo al pais que
reglamente estas normas ya que cada region cuenta con alergias ca-
racteristicas relacionadas al tipo de alimentacion que posea.
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vestigadora del Centro de Cereales y
Oleaginosas del INTI, Maria Lépez.

Cémo declarar sustancias

En esta linea, investigadores de ese
organismo y de la Facultad de Farma-
cia y Bioquimica de la UBA, relevaron
30 roétulos de alimentos y analizaron
los componentes de esos productos
para conocer la manera en que las in-
dustrias declaran las sustancias alér-
genas y cuales son las leyendas
precautorias mas utilizadas. Como re-
sultado, se establecié que, en la ma-
yoria de los alimentos con leyendas
precautorias, los alérgenos declara-
dos no fueron detectados.

La coordinadora del estudio y espe-
cialista en bromatologia de la UBA,
Laura Lépez, manifiesta que “a nivel in-
dustrial seria importante realizar un
adecuado control de los alérgenos que
realmente pueden estar presentes y de
aquellos que no lo estan a fin de decla-
rar solo los que efectivamente estén, lo
que seria de gran utilidad para los pa-
cientes ya que verian aumentada la
oferta de alimentos a consumir”.

Actualmente, el paciente alérgico
evita los alimentos que posean sustan-
cias perjudiciales, lo que repercute no
sélo en su economia personal, sino
en la de la industria alimentaria.

En este pais, la Plataforma podria
brindar herramientas a las empresas
alimenticias para adecuarse a las nor-
mativas ya vigentes a nivel internacio-
nal y, de esta manera, evitar problemas
que restrinjan el acceso de los produc-
tos nacionales a los mercados mundia-
les y asegurar la calidad del alimento
para el consumidor alérgico.

Mas informacién:

Claudia Gonzalez
cgonzalez@cnia.inta.gov.ar

La Dra. Gonzélez se especializé en Cien-
cia y Tecnologia de los Alimentos en The
OHIO State University (EE.UU). Coordina
el AE Tecnologia de Alimentos en el INTA
y la Plataforma Alérgenos en Alimentos.
También es profesora adjunta de la
UNSAM e investigadora independiente
del CONICET.
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ASOCIARSE PARA CRECER

2012:

Un ano para cooperar

El aio que viene estara destinado al reconocimiento del trabajo cooperativo en el
desarrollo de las naciones. No sdlo aseguran un ingreso econdomico, sino que también
refuerzan la cohesion social.




AGREGANDO VALOR
A SUS PRODUCCIONES,
LOS INTEGRANTES DE LAS
COOPERATIVAS PODRIAN
RECIBIR UN RETORNO
DEL 50% DE SUS GANANCIAS.

Se merecian un reconocimiento: em-
plean a mas de 100 millones de perso-
nas en el mundo y las 300 mas
importantes produjeron 1.1 billones de
dolares en 2008. Sélo en la Argentina,
tienen mas de 9.3 millones de aso-
ciados repartidos entre mas de 14 mil
entidades. Asi, por su participaciéon en
el desarrollo econémico y social de los
paises y su contribucion a la erradica-
cion de la pobreza, las cooperativas te-
nian que tener su afo.

La Asamblea General de la Organi-
zacioén de las Naciones Unidas (ONU)
anuncio que en 2012 se conmemorara
el Ao Internacional de las Coopera-
tivas para crear conciencia sobre su
importancia, promover su expansion y
establecer politicas apropiadas para su
formacion y crecimiento.

“Las cooperativas organizadas bajo
principios tales como solidaridad, de-
mocracia, igualdad y equidad redu-
cen la pobreza, crean empleos y
promocionan la integraciéon social”,
destaco el presidente de la Asamblea,
Nassir Abdulaziz al-Nasser, durante la
apertura de la 66.° sesion.
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La ONU describe a las cooperativas
como “una asociacién autonoma de
personas unidas voluntariamente para
hacer frente a sus necesidades y aspi-
raciones econdomicas, sociales y
culturales comunes por medio de una
empresa de propiedad conjunta y de-
mocraticamente controladas”.

Segun informa a RIA el Instituto Na-
cional de Asociativismo y Economia
Social (INAES), “estas dos caracteris-
ticas de propiedad y control demo-
cratico son las que las diferencia de
otros tipos de organizaciones como las
empresas controladas por el capital o
por el gobierno. Cada cooperativa es
una empresa, en el sentido que es una
entidad organizada que funciona en el
mercado y, por lo tanto, debe esfor-
zarse para servir a sus miembros efi-
ciente y eficazmente”.

Asi, perseguir un interés comun
tiene ciertas ventajas relacionadas
con el hecho de que un grupo nume-
roso de personas puede negociar me-
jores condiciones y precios mas bajos
a la hora de adquirir tecnologia o ma-
teria prima y sus integrantes gozan de
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diversos servicios como entrena-
miento y educacion.

Para la jefa del grupo de trabajo Ins-
tituciones Rurales de la FAO, Nora Ou-
rabah Haddad, si bien este tipo de
asociaciones han tenido problemas de
funcionamiento por motivos politicos y
econdémicos en el pasado, “ahora tra-
bajan en un contexto totalmente dife-
rente en el que existen modelos
cooperativos que son sistemas empre-
sariales vibrantes que ocupan un lugar
en el mercado donde el sector privado
no siempre estéd interesado en llegar y
que contribuye mucho a la economia y
a la disminucién de la pobreza”.

Cooperativas ultima generacion

En este sentido, el coordinador del
area estratégica Agroindustria del INTA,
Cristiano Casini, explica a RIA que “las
cooperativas ligadas al sector agrope-
cuario jugaran un rol preponderante
en el cambio tecnolégico de la Argen-
tina” ya que “hoy existe una gran trans-
formacion de la produccién agropecuaria
que necesita ser capitalizada por el pro-
ductor a través del sistema cooperativo
mediante el agregado de valor’.

Segun el profesional, estas coopera-
tivas “tradicionalmente cumplieron un
papel destacado en la produccion pri-
maria en beneficio del productor pero
ahora, las de nueva generacion, ade-
mas de hacer eso, estan evolucio-
nando hacia la transformacion del
producto primario para acercarlo a la

CON LA AYUDA DEL PROFEDER

El Programa Federal de Apoyo al Desarrollo Rural Sustentable (Pro-
Feder) del INTA fue creado en 2003 e integra diversas estrategias de
acuerdo a las caracteristicas y demandas de las poblaciones con las
que trabaja: Cambio Rural, Pro-Huerta, Minifundio, Profam y Proyectos
Integrados y de Desarrollo Local.

El ProFeder permite apoyar a mas de 13.500 pequeiios y medianos em-
prendedores agropecuarios asociados en 1.347 grupos de Cambio
Rural. A través de 120 proyectos Minifundio y 105 proyectos Profam
se contribuye a mejorar la calidad de vida de casi 15 mil familias de
productores. También se implementan 56 proyectos integrados y 108
proyectos de apoyo al desarrollo local que involucran mas de 20 mil
participantes en los territorios. Mediante el Pro-Huerta se trabaja

junto con 3.011.000 personas en la autoproduccion de alimentos.

gondola”. Mas alla de agregar valor,
estas instituciones de “nueva genera-
cion” hacen un planteo moderno de la
capitalizacién de las ganancias con un
retorno efectivo del 50 por ciento al
fin del ciclo anual.

Adicionalmente al retorno econo-
mico, se generan numerosos benefi-
cios, de los cuales el principal es el
desarrollo territorial integral en origen,
por el cual se mejora la demanda de
empleo de mano de obra, la educa-
cion, la infraestructura de las ciudades
del interior del pais y la calidad de vida
de los habitantes.
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PRINCIPIOS COOPERATIVOS

Las cooperativas a nivel mundia se caracterizan por tener siete prin-
cipios que las rigen para fucionar de manera coordinada e inclusiva.
1.- Membresia abierta y voluntaria: pueden participar todas las per-
sonas dispuestas a utilizar sus servicios y a aceptar las responsabili-
dades que ello conlleva.

2.- Control democratico: sus miembros participan activamente en la
definicion de las politicas y en la toma de decisiones.

3.- Participacion economica: todos contribuyen de manera equitativa
y controlan democraticamente el capital de la cooperativa.

4.- Autonomia e independencia: las cooperativas son organizaciones
autonomas de ayuda mutua. Si hay acuerdos con otras organizaciones,
deben asegurar el control democratico.

5.- Educacion, entrenamiento e informacion: sus miembros reciben
educacion y entrenamiento para contribuir eficazmente al desarrollo
de sus cooperativas.

6.- Cooperacion entre Cooperativas: todas fortalecen el movimiento

“EXISTEN MODELOS
COOPERATIVOS QUE SON
SISTEMAS EMPRESARIALES
VIBRANTES QUE OCUPAN
UN LUGAR EN EL MERCADO
Y QUE CONTRIBUYE MUCHO

A LA ECONOMIA”
(NORA OURABAH HADDAD).

Por ejemplo, Casini explica que, a
partir de un creciente interés del pro-
ductor primario en asociarse directa-
mente o indirectamente al sistema
cooperativo para procesar soja, hoy
cuatro millones de toneladas de este
grano que iban a puerto para su expor-
tacion, “quedan en el interior y se trans-
forman en alimento para cerdos,
pollos, leche y carne bovina. O sea,
que ese valor agregado lo capitaliza
el sistema socioeconémico local”.

Asi, el INTA incentiva a las coopera-
tivas para que ingresen en el sistema
moderno del agregado de valor en ori-
gen a través de la recepcion de consul-
tas y la orientacion en diversas
alternativas de produccion en todas las
cadenas del pais. “Nuestra principal
actividad es promocionar el agregado

cooperativo local, nacional, regional e internacional.
7.- Compromiso con la comunidad: las cooperativas trabajan para el
desarrollo sostenible de su comunidad.

de valor en origen dentro de un sis-
tema asociativo y/o cooperativo”, des-
taca el profesional.

Sin esta iniciativa, los productores
primarios estarian recibiendo sola-
mente del 15 al 20 por ciento (prome-
dio) del valor final de ese mismo
producto transformado con agregado
de valor y puesto en la géndola.

En este sentido, el coordinador del
Proyecto de Eficiencia de Cosecha,
Poscosecha e Industrializacion de los
granos (PRECOP) del INTA, Mario
Bragachini, ejemplifica este posible be-
neficio a partir del agregado de valor en
la cadena de soja. “Esta cadena ge-
nera 197 mil puestos de trabajo, el 10
por ciento de lo que generan las cade-
nas agroalimentarias, pero se lleva el

58 del area de siembra. Agregar valor
a estos granos y convertirlos en pro-
ducto balanceado con posibilidades de
que se transformen en carne bovina,
porcina, caprina, aviar, leche y también
pescado podria generar, en 2020, 400
mil empleos”.

Casini asegura que cada vez hay
mas productores y cooperativas de ul-
tima generacion que agregan valor a
sus producciones. “Todos estos de-
safios de industrializacion, que adopte
el sistema cooperativo van a ser impor-
tantes para fortalecer al productor (prin-
cipalmente al familiar, al pequefio y al
mediano) a partir de la mejora de la efi-
ciencia y la rentabilidad de su negocio,
lo que ocasiona que las ganancias se
queden en la regiéon”, asegura.
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Esto evitara las emigraciones de los
jévenes a las grandes ciudades y for-
talecera el desarrollo territorial en
toda su amplitud dentro de un marco
de sustentabilidad ambiental y equi-
dad social.

En este sentido, segun la Confede-
racion Intercooperativa Agropecuaria
(ConlnAgro), mas de 500 mil perso-
nas dependen directamente del com-
plejo agrario cooperativo que se
expande desde las pequefias comuni-
dades en las que actuan directa-
mente, hasta las géndolas de los
supermercados y los puertos. A su
vez, facturan mas de 7.5 millones de
pesos anuales, sus exportaciones su-
peran los tres mil millones de pesos y
contribuyen con el seis por ciento del
Producto Bruto Interno (PBI).

Es que las cooperativas agrope-
cuarias no sélo juegan un rol impor-
tante en la produccion y distribucion
de alimentos, sino también que bene-
fician a la seguridad alimentaria de
las naciones. Asi, la ONU, a través de
la declaracion del afo internacional,
busca invitar a los gobiernos y organi-
zaciones internacionales “a promover
el crecimiento de las cooperativas
agropecuarias a través del acceso a
una financiacion asequible, la adop-
cion de técnicas de produccion susten-
tables, la inversion en infraestructura
e irrigacion y el fortalecimiento de me-
canismos que aseguren la participa-
cion de las mujeres en las actividades
economicas”.

En la Argentina, el movimiento coope-
rativo agrario surgi6 a fines del siglo XIX
araiz de la asociacién entre inmigrantes
europeos que llegaron al pais a trabajar
la tierra y producir alimentos para ser
exportados a Europa que cada vez so-
licitaba mas productos debido a su cre-
ciente urbanizacién facilitada por la
revolucion industrial. “Hoy, existen en la
Argentina cooperativas agropecuarias

que exportan sus productos con valor
agregado a varios paises del mundo,
por lo que podemos decir que ya co-
menz6 la evolucidn del sistema coo-
perativo argentino”, destaca Casini.

El Afo Internacional de las Coopera-
tivas tendra como lema “las empresas
cooperativas construyen un mundo
mejor’. Si se considera que ellas
crean, mejoran y protegen las ganan-
cias y el empleo de sus miembros, y
que promocionan la cohesion y la in-
clusioén social, efectivamente se mere-
cen un reconocimiento. Sin duda, las
cooperativas crean un mundo mejor en
el que es posible la reduccién de la po-
breza a través del trabajo conjunto, de-
mocratico y equitativo.

“En la Argentina, el sistema coope-
rativo puede ser la gran instituciéon que

produzca definitivamente la industria-
lizacién del campo en todos sus alcan-
ces y lo transforme en un pais
economica y socialmente sustentable.
Dejemos en manos de ellos que afron-
ten este desafio y senalaremos al
ano 2012, ademas del Afo Internacio-
nal de las Cooperativas, como el
‘Ano de las Cooperativas Argenti-
nas de Nueva Generacion’, confir-
mando la evolucion de este sistema
agrario hacia el agregado de valor en
origen”, finaliza.

Mas informacion:

Cristiano Casini
ccassini@correo.inta.gov.ar

Casini es coordinador del area estratégica
Agroindustria del INTA.

LAS COOPERATIVAS
AGROPECUARIAS JUEGAN UN
PAPEL FUNDAMENTAL EN LA

SEGURIDAD ALIMENTARIA
DE LAS NACIONES.
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ENTREVISTA EXCLUSIVA CON LINO BARANAO

“La Argentina tiene una
politica de Estado que
jerarquiza la CyT”

En los Gltimos anos, el Ministerio de Ciencia logro complementar eficazmente el conoci-
miento con la actividad productiva. A futuro se consideran fuertes interacciones con paises
de laregiony planes para consolidar la seguridad alimentaria frente al cambio climatico.

“El Estado, ademas de obtener infor-
macion y hacerla disponible, tiene que
participar activamente en el armado de
nuevos eslabonamientos productivos”.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva fue creado
para fortalecer un nuevo modelo pro-
ductivo que genere mayor inclusion so-
cial y mejore la competitividad de la
economia bajo el paradigma del cono-
cimiento como eje del desarrollo.

Para ello, desarrollan diversas accio-
nes que requieren de una serie de in-
novaciones con respecto a la
estructura organizacional y los instru-
mentos de financiamiento en el area de
Ciencia y Tecnologia (CyT).

De esta forma, “logramos recons-
truir el Sistema Cientifico argentino
con mas investigadores, mayores sala-
rios y mejor infraestructura”, afirma el
titular de esa cartera, Lino Baranao.

“TENEMOS QUE DESARROLLAR
TECNOLOGIAS QUE PERMITAN
PRODUCIR MAS EN MENOR
TERRENO, EN FORMA
SOSTENIDA Y RESPETANDO
LOS ECOSISTEMAS”.

¢ Qué significa para el Ministerio y
para el sector de CyT del pais la aper-
tura del Polo Cientifico Tecnolégico?

Tiene multiples significados. El pri-
mero es centralizar la administra-
cion de la Ciencia (alli estaran
ubicados el Ministerio, la Agencia y, en
la proxima etapa, el CONICET). Ade-
mas, se trata de una experiencia Unica
para aunar, en una misma sede, las
actividades de administracion, de in-
vestigacion y de difusion.

Las tareas de investigacion estaran
ubicadas en los Institutos Internacio-
nales de Innovacién Interdisciplina-
ria que requieren un socio extranjero
para instalarse. El primero de ellos es
la sociedad Max Planck y ya estan en
marcha el de Disefio Industrial con Ita-
lia, el de Biotecnologia con el Centro
internacional para Ingenieria Genética
y Biotecnologia (ICGB, por sus siglas
en inglés) de Trieste (Italia) y un Cen-

tro de Supercomputos con Francia,
entre otros.

Queremos que individuos de otros
paises trabajen en distintos temas en
un area comun para lograr una interac-
cion interdisciplinaria que nutra el
desarrollo innovador.

El area de difusidon sera un centro de
elaboracion de contenidos; de divulga-
cion de las actividades del Ministerio y
de promocién de carreras cientifico-tec-
nolégicas que contara con un auditorio
con actividades abiertas a la comunidad.

Este Polo Cientifico dara un nuevo per-
fil a esa zona de Palermo que ya esta
siendo denominada “Palermo Science”.

¢ Qué significa para nuestro pais la aper-
tura de un centro de investigacion tan pres-
tigioso como la Sociedad Max Planck?

Es una muestra del alto nivel de ex-
celencia que tienen las investigacio-
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nes en nuestro pais. Esto nos distingue
de otros de América Latina y nos faci-
lita convocar a otras instituciones para
que funcionen en el mismo predio.

¢ Coémo se integran los sistemas cien-
tifico-tecnologicos en el MERCOSUR?

Casi desde la creacion del MERCO-
SUR existe una reunién especializada
en Ciencia y Tecnologia (la RECyT)
que buscdé coordinar las politicas del
sector con éxito relativo. Ahora avan-
zamos hacia proyectos mas concretos
que implican acceso a financiamiento
y coordinacion efectiva entre los distin-
tos paises.

El primero, es el proyecto biotec
UE-MERCOSUR destinado a mejorar,
mediante la biotecnologia, distintas ca-
denas agroalimentarias y una forestal.

El segundo esta relacionado con pla-
taformas biomédicas que incluyen a
este Polo de la sociedad Max Planck,
al Instituto Pasteur de Montevideo y
otras instituciones de Paraguay y Bra-
sil. Se trata del primer proyecto de
estas caracteristicas del MERCOSUR.

Brasil aparece dentro del MERCO-
SUR como un socio estratégico de la
Argentina... ¢ Cual es su mirada desde
la CyT?

Claramente es un socio estratégico y
tiene un desarrollo cientifico muy impor-
tante. Brasil y la Argentina son, segura-
mente, los paises con mayor desarrollo
cientifico-tecnologico de América del
Sur. De hecho, un estudio publicado en
la revista Nature sobre la eficiencia de
la cooperacion cientifica entre paises

concluy6 que la relaciéon entre Brasil
y la Argentina es la mas intensa de
todas las cooperaciones que existen
entre dos naciones en el mundo. Esto
muestra cuan importante es esta com-
plementacién y cooperacion. De hecho,
vamos a participar en la construccion
de algunos de los modulos de luz sin-
crotrén, una infraestructura muy impor-
tante de investigacién en la Universidad
de Campifias (Brasil). Creo que en el
futuro la cooperacion con Brasil va a
ser mas estrecha.

¢ Cual es el balance de Ciencia y
Técnica en la Argentina de estos ulti-
mos afios?

Logramos reconstruir el Sistema
Cientifico argentino con mas investi-
gadores, mayores salarios y mejor
infraestructura. Hoy contamos con un
acoplamiento mas eficaz entre la gene-
racion de conocimiento y la actividad
productiva gracias a fondos sectoriales
y al financiamiento de consorcios pu-
blico-privados en distintas areas como
biotecnologia, nanotecnologia y las
Tecnologias de Informacién y Comuni-
cacion (TIC). Finalmente, inauguramos
la sede del Ministerio y lanzaremos el
canal de TV.

Son logros que consolidan la decision
estratégica de jerarquizar la CyT y
convertirla en una politica de Estado.

¢ Qué tematicas son las que actual-
mente el Ministerio prioriza a la hora de
otorgar apoyos a proyectos?

Nuestra politica tiene dos com-
ponentes: financiar las areas del
conocimiento (a través de los fon-

“ESTA NUEVA LOGICA DE
FINANCIAMIENTO EXIGE QUE
HAYA UNA ASOCIACION DESDE
EL INICIO ENTRE EL SECTOR
PUBLICO Y EL PRIVADO PARA
ASEGURAR QUE LA INVERSION
LLEGUE AL CIUDADANO”.
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“NOS INTERESA PROMOVER
VOCACIONES. EL PAIS
NECESITA INGENIEROS,

PROGRAMADORES, Fisicos

Y Quimicos”.

dos de promocion cientifica de la Agen-
cia como el FONTAR) y apuntalar
algunas areas que consideramos impor-
tantes. En este sentido, tenemos tres
plataformas tecnoldgicas (biotecnolo-
gia, TIC y nanotecnologia) que cruzan
a areas problema-y-oportunidad como
la salud, la agroindustria, la energia y el
desarrollo social.

Esta nueva légica exige que haya una
asociacion desde el inicio entre el sector pu-
blico y el privado para asegurar que esa in-
version del Estado llegue al ciudadano.

¢ Cuales son las tematicas prioriza-
das en materia de capacitaciones de
los cientificos de nuestro pais?

Damos un apoyo especifico a las ca-
rreras de informatica con becas de
grado TIC para facilitar la complecion
de la carrera universitaria. Nos inte-
resa, en general, la formacion en todas
las ciencias basicas y, en particular, las
ingenierias que son un factor limitante
en el futuro desarrollo del pais. Tam-
bién apoyamos la formacion de geren-
tes tecnolégicos que vinculan al
sector de la creacion del conocimiento
con el de su aplicacion.

Si se considera que en octubre de
este afio nacid el habitante niumero
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7.000 millones ... ;Qué acciones rea-
lizan desde las instituciones de CyT ar-
gentinas para anticiparse a las futuras
demandas de alimentos?

El problema seran los 2.000 millones
que van a venir antes del 2050 y que exi-
girian un 70 por ciento mas de alimentos.
La unica manera de satisfacer esa de-
manda sera a través de la tecnologia.

Nosotros priorizamos al sector agro-
alimentario y estamos apuntando como
meta general a lo que la Royal Society
de Inglaterra defini6 como “el desafio™:
la intensificacion sostenible de la
agricultura global. Para ello, tenemos
que desarrollar tecnologias que permi-
tan producir mas en menor terreno, en
forma sostenida y respetando el mante-
nimiento de los ecosistemas. Esto sélo
es posible con un abordaje interdiscipli-
nario. A pesar de que estamos hablando
del 2050, los tiempos necesarios para
incrementar la productividad agrope-
cuaria son conmensurables asi que
para nosotros es un area critica.

¢, Lo mismo sucede con acciones para
mitigar o adaptarse al cambio climatico?

Si, muchas de estas investigacio-
nes que tienden a obtener variedades
vegetales resistentes a la sequia tie-
nen doble propdsito: distinguir culti-
vos en zonas marginales (que
histéricamente no fueron aptas para
la agricultura) y dar opciones al pro-
ductor para un eventual cambio en las
condiciones climaticas. Para ello, de-
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beriamos tener un portafolio de va-
riedades vegetales que permita
adaptarse a distintas zonas del pais
que probablemente sufran cambios
de distinta indole.

El cambio climatico es algo que
agrava el problema de la seguridad ali-
mentaria porque algunas predicciones
no muy optimistas indican que la pro-
duccion de alimentos disminuiria en un
30 por ciento. Entonces tenemos una si-
tuacion realmente critica por delante.

El proyecto “Raices”, ademas de re-
patriar cientificos, considera la vincula-
cion con investigadores argentinos en
el exterior... ;Como funciona esa red
y en qué proyectos conjuntos se en-
cuentran trabajando?

El programa es muy amplio y con una
multiplicidad de instrumentos que abar-
can acciones de distintos organismos.
Tiene una base de datos en la que se
incorporan los investigadores y técnicos
que estan fuera del pais para recibir in-
formacion periodica sobre lo que ocurre
en la Argentina y cuenta con las becas
Milstein para quienes deseen dar cla-
ses o formar gente en este pais. Tam-
bién estd compuesto por un programa
de radicacion de investigadores que
fue muy exitoso porque por primera vez
se le da al investigador la seguridad de
un contrato y la remuneracion equipara-
ble a la de cualquier investigador que
permanecio en el pais y que pudo acu-
mular distintos tipos de adicionales.
Para nosotros es importante mantener
el vinculo con la comunidad cientifica en
el exterior porque ellos pueden contri-
buir efectivamente al desarrollo cien-
tifico del pais. Hoy hay mas de una

veintena de investigadores que estan
colaborando efectivamente desde la
meteorologia, la fisica o la biologia mo-
lecular, entre otras disciplinas.

Como ministro de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion Productiva... ;Como
ve al INTA?

El INTA es uno de los pilares de la
actividad cientifico-tecnolégica de
nuestro pais. Tiene un perfil muy parti-
cular porque es capaz de hacer inves-
tigacion cientifica basica de muy buen
nivel y una actividad de extension que
es insustituible.

Nos interesa profundizar esa rela-
cién con un nuevo programa de inno-
vacioén inclusiva que tienda a lograr lo
que la presidenta de la Nacién, Cristina
Fernandez de Kirchner, llama “la indus-
trializacion de la ruralidad” y creo que
el Estado, ademas de obtener informa-
cion y hacerla disponible, tiene que
participar activamente en el armado de
nuevos eslabonamientos productivos.
Tenemos que avanzar un poco mas
como Estado si queremos lograr un im-
pacto positivo en la inclusién social pa-
sando a organizar gerencialmente
estos proyectos.

El Ministerio implementa numerosas
acciones destinadas a la promocion de
la ciencia... ¢Por qué el desarrollo y
fortalecimiento de la comunicacién
cientifica parece ser tan importante
para ustedes?

La comunicacion cientifica es una
responsabilidad social del investiga-
dor que esta financiado por la sociedad.
Lo primero que recibe el contribuyente
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es informacioén actualizada y rigurosa
sobre distintos aspectos de la realidad
que se esta estudiando. En segundo
lugar, nos interesa mucho que se valo-
rice el sector de CyT y se muestren
también los impactos econémicos;
queremos mostrar los casos de éxito
cuando hay una interaccion productiva
entre el sector cientifico y el sector pri-
vado o el estatal. Y finalmente, nos in-
teresa promover vocaciones. El pais
necesita ingenieros, programadores, fi-
sicos y quimicos y no los esta produ-
ciendo en la cantidad adecuada.

Hoy apuntamos a un pais que re-
quiere de conocimiento. Si no tene-
mos profesionales en la ciencia, ese
futuro que estamos mostrando en Tec-
nopolis dificilmente sea accesible. No
so6lo tenemos que divulgar, sino pu-
blicitar las ciencias; no solo contar lo
que hay, sino hacerlo atractivo. Tene-
mos que convencer al adolescente de
que sus posibilidades de ascenso so-
cial son mayores con una carrera
cientifico-tecnologica.

“BRASIL Y ARGENTINA SON
LOS PAISES CON MAYOR
DESARROLLO
CIENTIFICO-TECNOLGGICO
DE AMERICA DEL SUR.
CREO QUE EN EL FUTURO
LA COOPERACION CON BRASIL
VA A SER MAS ESTRECHA”.
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La investigacion del INTA y de la UNSaM
relacionada con la obtencion del primer bo-
vino doble transgénico del mundo que
podra producir leche maternizada fue des-
tacada por las maximas autoridades del
pais y premiada por diversas entidades.
La presidenta de la Nacion, Cristina Fer-
nandez de Kirchner, nombré este logro
como un ejemplo de lo que puede lograr
este pais en materia de seguridad alimen-
taria durante la Cumbre del G-20 en la ciu-
dad francesa de Cannes.

Asu vez, el trabajo también fue reconocido
por el CITAy gané el premio Innovar 2011,
otorgado por el Ministerio de Ciencia en
Tecnépolis.

Investigadores del INTA buscan transfor-
mar suelos salinos en futuras tierras
productivas que sean sustentables para la
economia regional y nacional.

En este pais, existen unas 13 millones de
hectareas caracterizadas por la presencia
de sales en su perfil que pueden ser recu-
peradas (entre las regiones mas afectadas
se encuentran el Chaco semiarido, la de-
presion del salado y el noroeste de la pro-
vincia de Buenos Aires).

“Con tiempo, manejo y buenas practicas,
el potencial productivo que poseen los con-
vierten en clave para el aumento de la pro-
duccion agricolo-ganadera”, sefald el
director del Centro de Investigacion en Re-
cursos Naturales del INTA, Roberto Casas.

El INTA desarroll6 un kit para detectar la
Anemia Infecciosa Equina (AIE), una en-
fermedad viral que ocasiona importantes
pérdidas economicas relacionadas con la
disminucion de las capacidades fisicas del
animal.

Se trata de una afeccion que se caracteriza
por un decaimiento general del equino
(anemia y debilidad, entre otros factores)
que ocasiona su retiro del circuito de com-
petencia para el cual fue considerado.

El kit rp26 IDGA INCUINTA AIE, que fue
desarrollado, validado y comercializado por
el INTA, es 100 por ciento confiable y mas
econémico que el resto de los kits impor-
tados que se encuentran actualmente en el
mercado.

Mas de 100 estudiantes y profesionales
asistieron a la jornada sobre Cambio Cli-
matico en las actividades agropecuarias de
la region de Cuyo organizada por el INTA
en conjunto con la Universidad Nacional de
Cuyo.

Este encuentro fue el primero de una serie
que seran auspiciados por la Revista RIA
para democratizar el conocimiento cienti-
fico en materia agropecuaria y reforzar los
lazos entre investigadores y institucio-
nes que forman parte del Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia.

“Tan importante como hacer, es dar a co-
nocer los resultados de los trabajos cienti-
ficos”, sostuvo el director de RIA, Maximo
Bontempo, durante la apertura.

Investigadores argentinos participan de una
iniciativa internacional que busca mejorar la
productividad del trigo en un marco susten-
table para anticipar las demandas alimen-
tarias futuras frente al cambio climatico y el
posible aumento de precios a nivel mundial.
En este sentido, la FAO estimé que para el
2050 la poblacion mundial ascendera a
9.100 millones, por lo que la demanda de
alimentos se incrementaria en un 70 por
ciento en un mundo con menor superficie y
nuevas demandas de cultivos que permitan
producir biocombustibles. Esto ocasionaria
un ascenso de precios que podria ser solu-
cionado mediante el aumento de la produc-
cién mundial.
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Ensayo a campo de la eficacia de acaricidas
comerciales para el control de Varroa
destructor (Acari: varroidae)

CRESPO, R.J."; CRESPO, L.R."; VIADER, S.A."; GUARDIA LOPEZ, A.2

RESUMEN

La varroosis, causada por Varroa destructor Anderson & Trueman, es una de las principales parasitosis de
Apis mellifera L. El objetivo de este trabajo fue evaluar a campo la eficacia del control otofial con acaricidas
comerciales en el partido de Olavarria (Buenos Aires, Argentina). Se utilizé un disefio completamente aleato-
rizado con cuatro tratamientos y cinco repeticiones en un apiario en produccién: 1- Cumavar®, 2- Amivar®, 3-
Wang’s Manpu®, y 4- Testigo. Al final del tratamiento se realiz6 un tratamiento de “choque” con los dos princi-
pios activos diferentes al del tratamiento principal. Se monitore¢ la infeccidn de acaros pre y postratamiento;
semanalmente se contaron los acaros caidos para calcular la eficacia de control porcentual (E) y ajustada (E,)
por la férmula de Abbott. Los acaricidas evaluados resultaron igualmente eficaces en controlar el acaro V. des-
tructor cuando fueron comparados al tratamiento testigo. Cumavar® tuvo mayor E y E, (99,5% y 98,9%, res-
pectivamente), las cuales no difirieron (p<0,05) de las obtenidas con Amivar® (89,2% y 87%, respectivamente).
Con Wang’s Manpu® se obtuvo una E de 78% y no difiri¢ estadisticamente (p<0,05) de la E de los otros aca-
ricidas. Sin embargo, la E; de Wang's Manpu® (74,7%) fue significativamente (p<0,05) diferente de la de Cu-
mavar®. El volteo con Cumavar® fue superior al 90% del total de acaros a los 14 dias de iniciado el ensayo.
Con Amivar® y Wang’s Manpu® el volteo fue de 70% al cabo del mismo periodo. Los resultados obtenidos
ponen de manifiesto la importancia de evaluar regionalmente los diferentes acaricidas comerciales para con-
siderar sus interacciones con el sitio y detectar posibles casos de acaros resistentes.

Palabras claves: Apis mellifera, amitrdz, cumafos, fluvalinato, sanidad apicola.

ABSTRACT

Varroosis is caused by Varroa destructor Anderson & Trueman, and is one of the major parasite diseases of
Apis mellifera L. The objective of this work was to evaluate acaricide efficacy of three commercial miticides in
Olavarria (Buenos Aires, Argentina). A randomized complete design with four treatments and five repetitions
was used in a production apiary: 1) Cumavar®, 2) Amivar®, 3) Wang’s Manpu®, and 4) Control (no miticides). At
the end of each treatment, a shock treatment was applied using two different active substances than the principal
treatment. The mite infection was tested before and after treatment. Dead mites were weekly recorded to calcu-
late the efficacy percentage (E) and the corrected efficacy (E,) by Abbott’s formula. The evaluated miticides re-
sulted equally effective to control V. destructor when they were compared to the control treatment. Cumavar®
had higher E and E, (99,5% and 98,9%, respectively) and these were not statistically different (p<0,05) than E
from Amivar® (89,2% and 87%, respectively). Wang’s Manpu® showed an average acaricide efficacy of 78%
that was not significantly different (p<0.05) than Cumavar®. However, the E, of Wang’s Manpu® (74,7%) was
significantly different than Cumavar®’s E,. The dumping observed at 14 days from the beginning of the experi-
ment was higher than 90% for Cumavar®. The dumping with Amivar® and Wang’s Manpu® was 70%. The results
showed the importance of the regional evaluation of commercial miticides to account for their site specific inter-
actions and detect possible generation of resistant mite populations.

Keywords: Apis mellifera, amitraz, coumaphos, fluvalinate, bee health.
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INTRODUCCION

La apicultura representa una importante actividad expor-
tadora dentro del sector agropecuario argentino con un in-
greso estimado de 177 millones de dodlares en 2009
(SAGPyA, 2011; SENASA, 2011). En la provincia de Bue-
nos Aires esta actividad concentra cerca de 12.000 produc-
tores (el 41% del total del pais) y produce aproximadamente
el 50% de la produccion nacional estimada en 75 mil tone-
ladas en 2008-09 (SAGPyA, 2011).

Entre algunas de las dificultades que enfrenta el sector
apicola argentino se encuentra la Varroosis (Varroa destruc-
tor Anderson & Trueman) (Anderson y Trueman, 2000), una
enfermedad parasitaria con alta incidencia desde hace ya
algunas décadas sobre colonias de Apis mellifera L.
(SAGPyA, 2011). En el sudeste asiatico, el acaro V. destruc-
tor se encuentra en equilibrio con su hospedante Apis ce-
rana L. A diferencia de lo que ocurre en el sudeste asiatico
donde la Varroosis es una enfermedad endémica, en occi-
dente, V. destructor ha cambiado de hospedante, A. mellifera
y no se presenta en equilibrio. Actualmente, a nivel mundial
y local, la Varroosis causa serias pérdidas de produccion de-
bido a un debilitamiento general de las colmenas, como asi
también su muerte (Webster y Delaplane, 2001).

Con el objetivo de llevar adelante algunas medidas profi-
lacticas tendientes al control de la Varroosis, se han utili-
zado diversos principios activos (cumafés, amitraz,
bromopropilato, cimiazol, fluvalinato, flumetrina, etc.), y sus-
tratos (tiras plasticas y de carton, geles y esponjas) (Webs-
ter y Delaplane, 2001). Las diferentes formulaciones de los
acaricidas, en ocasiones mal empleadas, han producido la
contaminacion de la produccion de miel y la aparicion de
poblaciones de acaros resistentes a ciertos principios acti-
vos (Elzen et al., 2000; Webster y Delaplane, 2001; Maver
y Poklukar, 2003). Se han buscado nuevos principios acti-
vos y formulaciones que permitan evitar los citados incon-
venientes. Entre ellos, se cuentan diversos &cidos organicos
(oxalico, lactico y formico) y aceites esenciales (Eguaras et
al., 2001; Damiani et al., 2009; Webster y Delaplane, 2001).
Recientemente, extractos de plantas autéctonas de América
del Sur tales como Bacchatris flabellata and Minthostachys
verticillata han mostrado actividad acaricidas en colonias de
A. mellifera (Damiani et al., 2011).

Por otro lado, los acaricidas de uso mas generalizado en
la actualidad, como amitraz, flumetrina, fluvalinato y el cu-
mafds estan siendo constantemente evaluados (Marcangeli
et al., 2005). Esto se debe a que frecuentemente los acari-
cidas no se comportan de la misma manera en todas las re-
giones y, por ende, su eficacia es variable. Un ejemplo son
los acidos organicos como el formico, que es muy depen-
diente de la temperatura de la colmena y de su ambiente
exterior para poder actuar eficazmente (Gonzalez-Acuia et
al., 2005). También el ambiente exterior de la colmena in-
fluye sobre el acaro y sobre su hospedante (De Jong et al.,
1984; Garcia Fernandez, 1997).

Otro motivo, no menos importante, por el cual los produc-
tos acaricidas deberian ser evaluados es la creciente apari-
cion de casos de resistencia en la Argentina. La

regionalizacién de estos casos, junto con las posibles varia-
ciones de la eficacia impuestas por las condiciones ambien-
tales de cada area geografica, pueden ser causas de la
variabilidad en el comportamiento de los acaricidas. Ainicios
de la década del 90 el fluvalinato tuvo alta eficacia para con-
trolar las poblaciones de V. destructor en la Argentina. Sin
embargo, altos niveles de infestacion de V. destructor en co-
lonias de A. mellifera fueron detectados a mediados de esa
década, y unos de los primeros casos de la disminucion en
la eficacia del acaricida fluvalinato fue reportado por Fernan-
dez y Garcia (1997). Como consecuencia, diferentes formu-
laciones de amitraz y cumafés comenzaron a ser utilizadas
y una disminucion en su eficacia también fue reportada poco
mas de una década después (Maggi et al., 2009; 2010).

Este trabajo tuvo por objetivo evaluar a campo la eficacia
de distintos marcas comerciales de acaricidas registrados
bajo los nombres de Cumavar® (cumafés), Amivar® (amitraz)
y Wang’s Manpu® (fluvalinato), en el control del acaro ecto-
parasito V. destructor en colonias de A. mellifera, situadas
en el partido de Olavarria (Buenos Aires, Argentina).

METODOLOGIA

El ensayo se llevé a cabo en un apiario en produccion si-
tuado dentro del Cuartel | (Seccion Chacras) del partido de
Olavarria, durante el otofio de 2006 y en el marco del Pro-
grama Cambio Rural Bonaerense del Ministerio de Asuntos
Agrarios de la Provincia de Buenos Aires. La region se ca-
racteriza por poseer un clima templado-humedo con influen-
cia oceanica, y sin estacion seca.

La ejecucion del ensayo se realiz6 bajo las normas del
Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA), para la realizacion de ensayos de eficacia de
acaricidas (2011, no publicado). Se seleccionaron 20 colo-
nias de un apiario de colmenas tipo Langstroth de A. melli-
fera infestadas naturalmente por el acaro V. destructor. Esta
operacion se llevé a cabo bajo los criterios de edad de la
reina (no mas de dos afios), de poblacion de abejas (mayor
a ocho marcos cubiertos de abejas), cantidad de cria (entre
cinco y ocho marcos), y reservas de miel y polen. Al co-
mienzo de la experiencia la totalidad de las colmenas esta-
ban formadas por una camara de cria y una alza melaria.

Cada colmena fue provista de un “piso sanitario” (Mar-
cangeli, 1999). El mismo consté de un marco de madera
con una malla metélica de 2 mmy, por debajo, una bandeja
de aluminio. El conjunto se colocé entre el piso estandar de
la colmena y la camara de cria. De esta manera, se aseguro
la recoleccion de los acaros caidos sobre la bandeja, sin
que las abejas pudieran retirarlos de la colonia. La salida
de las abejas se asegurd por delante de la colmena me-
diante una rampa de vuelo y piquera confeccionada en el
marco del “piso sanitario”. El piso estandar de la colmena
fue invertido, de manera que se facilitara la extraccion de la
bandeja metalica (Marcangeli, 1999).

Previo al estudio y al finalizar cada tratamiento, se evalud
el nivel de infestacion de las colonias con el acaro, siguiendo
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la metodologia de “monitoreo con alcohol o detergente”
(Marcangeli, 1999). Se utilizd un disefio completamente ale-
atorizado con cuatro tratamientos y cinco repeticiones: 1-
Cumavar® (Francisco José Tejerina), en tiras plasticas con
cumafos (0,68 g), 2- Amivar® (Apilab S.A.), en tiras de libe-
racion lenta de celulosa con amitraz (1 g), 3- Wang's
Manpu® (Chen Wang S.R.L.), en tiras de cloruro de polivinilo
(PVC) con fluvalinato (40 mg), y 4- Testigo. Las colmenas
fueron seleccionadas al azar para cada tratamiento.

El ensayo comenzé el dia 19 de marzo de 2006 con el
monitoreo de V. destructor, la colocacion de los pisos sani-
tarios y el tratamiento sanitario correspondiente. El trata-
miento se realizd siguiendo las instrucciones del marbete
de cada acaricida a evaluar. Las tiras de Cumavar® perma-
necieron en las colmenas por 45 dias y las de Amivar® 30
dias al igual que las de Wang’s Manpu®. Al cabo de ese pe-
riodo se procedio a aplicar un tratamiento de “choque” con
el fin de controlar los acaros remanentes después del trata-
miento principal y determinar el 100% de los acaros presen-
tes en la colonia. El tratamiento de “choque” consistié en
aplicar dos productos acaricidas elaborados con principios
activos pertenecientes a grupos farmacologicos diferentes
entre si y al principio activo de la formulacion sometida a
evaluacion. Una vez aplicado este tratamiento, se tomaron
muestras acordes con el tiempo de accion de estos dos pro-
ductos. En el tratamiento testigo, el tratamiento de “choque”
consistio en Amivar® y Cumavar® después de 45 dias de co-
menzado el ensayo.

El recuento de acaros caidos durante los tratamientos se
realizé a los 2, 7, 14, 21, 28 y 30 dias de iniciado el trata-
miento con Amivar® y Wang’s Manpu®. Al tratamiento con
Cumavar®y al testigo se le realizaron recuentos de acaros
adicionales a los 35, 42 y 45 dias. En el tratamiento de “cho-
que”, el recuento de acaros se realizé en la misma secuen-
cia que durante el tratamiento a evaluar y se extendié hasta
el momento de extraer el ultimo producto de la colmena. Al
finalizar el ensayo, cuando se retiraron los acaricidas del
tratamiento de “choque”, todas las colonias fueron revisadas
con el objeto de comprobar su estado general.

La eficacia de los tratamientos se calculé bajo dos formas.
La primera fue el célculo de la eficacia porcentual (E) (Mar-
cangeli, 1999):

E=_At_ x100

t+c

donde,
At = Numero de acaros caidos durante el tratamiento.

At+c = Numero total de acaros caidos durante el trata-
miento y el “choque”.

Parte de los acaros que se encontraron en el piso de las
colmenas bajo tratamiento acaricida murieron en forma na-
tural y no por accion del producto evaluado. Es por ese mo-
tivo que en la segunda forma la E fue ajustada basandose
en la formula de Abbott (Abbott, 1925), que utiliza el por-
centaje de mortandad natural del acaro detectado en las
colmenas testigo.

Los valores de E y Eg fueron sujetos a un analisis de va-
rianza (ANOVA) utilizando SAS 9.2° (SAS, 2009). La eficacia
del tratamiento se evalué a través de una comparaciéon de
medias utilizando el test de Tukey—Kramer (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se muestran los niveles de infestacion de las
colmenas antes y después de la aplicacion del tratamiento
acaricida, y al culminar el tratamiento de “choque”. De la
tabla se desprende que en las colmenas tratadas con aca-
ricidas disminuyo la poblaciéon de acaros, mientras que en
las colmenas testigo, la poblacion de V. destructor siguio
aumentando. Si bien los monitoreos arrojaron tendencias
claras, los valores entre y dentro grupos de colmenas fueron
variables. Esto parece ser independiente de las evaluacio-
nes visuales realizadas en las que las colmenas presenta-
ban un estado uniforme de poblacién y reservas protéicas
y energéticas.

En la tabla 2 se observa la cantidad de acaros caidos pro-
medios totales posterior al tratamiento y después del trata-
miento de “choque”. Ademas, en la misma tabla se
muestran los valores de E y E, para cada tratamiento. Cu-
mavar® ejercié un control casi total del acaro con una E de
99,5%, y una E, levemente inferior (98,9%) (tabla 2). La E
de los tratamientos acaricidas difiri6 significativamente (p <
0,05) respecto del testigo, pero no difirieron significativa-
mente entre las marcas comerciales utilizadas en los trata-
mientos. La E; de Cumavar® fue la mas alta y no difirié
significativamente (p < 0,05) de la E, de Amivar®. Con el
acaricida Wang’s Manpu® se obtuvo la menor E, que difirié
significativamente (p < 0,05) de la obtenida con Cumavar®
pero no de la de Amivar® (tabla 2).

Con Amivar® se lograron valores de E y E, de 89,2% y
87%, respectivamente. Estos fueron alrededor de 10% me-
nores a los obtenidos con Cumavar® (tabla 2). Los valores
de E y E, obtenidos con Wang’s Manpu® fueron casi 21 pun-
tos porcentuales menor a los obtenidos con Cumavar®.

Los resultados obtenidos demuestran que los productos
evaluados fueron capaces de eliminar una gran cantidad de
acaros del interior de las colmenas. Sin embargo, también
se observé un amplio rango de eficacia principalmente con
Wang’s Manpu® y en menor medida con Amivar®. En
Wang'’s Manpu®, los coeficientes de variacion (CV) de la E
y E, fueron particularmente mas altos que los de los otros
tratamientos (25,6 y 28,3%, respectivamente), lo que de-
muestra la gran variabilidad de los datos (tabla 2). Aunque
esta variabilidad de la eficacia podria sugerir algun grado
de disminucién en la susceptibilidad del acaro V. destructor
a fluvalinato, la historia de las colonias utilizadas no incluy6
tratamientos con ninguno de los acaricidas pertenecientes
a la familia de los piretroides en los cinco afios previos a la
realizacion del presente estudio. Sin embargo, y de acuerdo
con Sammataro et al. (2005), podria especularse en que al-
guna forma de contaminacion tal como deriva de abejas,
robo de miel o introduccién de abejas reinas o paquetes
contaminados con acaros resistentes a fluvalinato, podria
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Menitoreo Amivar® Cumavar” Wang's Manpu® Testigo
Pretratamiento 33 4.8 5.3 25
Postratamiento 1.2 0,0 28 6,7

Poschoque 0,0 0,0 0,0 0,1

Tabla 1. Niveles porcentuales promedios de infestacion con acaros de los cuatro grupos de colmenas bajo tratamiento en pre y postratamiento.

Tratamiento Amivar’ Cumavar® Wang's Manpu® Testigo
:,“t';r ONS S W e 056 4218 3258 152
Varroas caidas durante
al choqua 340 481 1483
Eficacia (%)’ A2 +7.0h 835+05b 78.0+199h 87+127a
Eficacla ajustada {%]1 87 0x78ab 988 +05b T47+214a

"Los valores en filas seguldos de una misma lera no difieren entre sl segin Test de Tukey - Kramer (p 2 0.05).

Tabla 2. Numero de acaros promedio eliminados en cada tratamiento acaricida y el tratamiento de "choque". Eficacia porcentual y Eficacia

ajustada por la formula de Abbott (Abbott, 1925).

haber sido el medio por el cual esa variabilidad en la efica-
cia de Wang’s Manpu® se origino.

El valor de E promedio obtenidos utilizando Amivar® estan
de acuerdo con el registrado previamente por Marcangeli et
al. (2005), quien obtuvo 85,05% de eficacia, utilizando la
misma marca comercial. Floris et al. (2001) utilizaron el pro-
ducto registrado como Apivar® (500 mg de amitraz formu-
lado en tiras plasticas) y obtuvieron una E de 83.8% y una
E, de 74.9% sustancialmente menor a la presentada.

Contrapuestamente, Higes Pascual (1999) obtuvo valores
de E considerablemente mas bajos que los obtenidos aqui,
pero mas altos que los registrados por Marinelli et al. (2002)
utilizando ambos Apivar® (amitraz). Higes Pascual (1999)
obtuvo una E promedio de 98,4% durante el otofio. Marinelli
et al. (2002), también utilizaron Apivar® y obtuvieron una efi-
cacia promedio de 67%. Estas diferencias podrian ser de-
bidas a la diversa formulacion y dosis que fueron aplicadas
respecto a lo aqui presentado. Asimismo, se observa que
todos los autores anteriormente citados utilizaron el mismo
producto comercial y obtienen distintos resultados. Res-
pecto a esto, Marinelli et al. (2002) resaltaron las condicio-
nes operativas y climaticas de la region central de lItalia
donde ellos evaluaron el acaricida, y que podrian tener
algun efecto en el manejo del amitraz y, por ende, ser cau-
santes de las divergencias en los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos con Cumavar® (tabla 3), son
coincidentes con los hallados por Elzen et al. (2000) utili-
zando cumafds formulado en tiras plasticas al 10%. Estos

autores obtuvieron una E de 97% en el control de V. destruc-
tor. También Skinner et al. (2000) obtuvieron 95% de E con
Checkmite+® (tiras plasticas con 10% de cumafés) en otofio.

Spreafico et al. (2001) realizaron un ensayo utilizando Pe-
rizin® (cumafos al 3,2%) y obtuvieron una E del 88%. Dife-
rencias en la concentracion del principio activo y el soporte
nuevamente podrian haber sido causantes de las diferen-
cias entre los resultados. En Estados Unidos, Pettis (2004)
obtuvo altos valores de E con Checkmite+®, aunque resul-
taron variables segun la regién donde se realizé el ensayo.
Al noreste de Estados Unidos obtuvo E de 98% y 89% para
distintos ensayos, mientras que al sudeste la E fue de 80%
(Pettis, 2004).

Una E de 78% obtenida con Wang’s Manpu® (fluvalinato),
resultd similar al 77% reportada por Fernandez y Rey
(2006). Contrariamente, Gonzalez-Acufia et al. (2005) y
Baxter et al. (2000) reportaron una E de 98,04% y 98%, res-
pectivamente. En el mismo trabajo Gonzalez-Acuna et al.
(2005) obtuvieron una E, de 95,6%, muy superior a la aqui
expuesta (tabla 2). Estos trabajos resaltaron la importancia
que tiene el soporte material del acaricida que podria tener
alguna influencia sobre la eficacia del producto utilizado.
Respecto a esto, Fernandez y Rey (2006) y Gonzalez-
Acufa et al. (2005) no recomendaron la utilizacion de tabli-
tas de madera como soporte de productos acaricidas. Esto
se debe a que es muy dificil controlar la cantidad de princi-
pio activo que se coloca. Asimismo, la manera en la que se
libera la droga desde las tablitas de madera es bastante
poco controlable.
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La figura 1 muestra la progresioén en la cantidad de acaros
caidos desde el inicio del tratamiento en los distintos trata-
mientos. También se muestran las variaciones ocurridas en
los acaros caidos después de la aplicacion del tratamiento
de “choque”. Esto ultimo se visualiza mas claramente, por
su magnitud, en las colmenas testigo y, en menor medida,
en las colmenas tratadas con Wang’s Manpu® y Amivar®. Al
momento de retirar cada uno de los acaricidas de las col-
menas, todos ellos se encontraban en su maximo de control
o0 muy préximos a él. Dada la menor eficacia obtenida con
Amivar®y Wang’s Manpu®, el control de acaros se completo
cuando se coloco el tratamiento de “choque” (figura 1). A
los dos dias de iniciado el ensayo, las diferencias en volteo
de 4caros entre acaricidas no variaron en gran magnitud.
Sin embargo, con el transcurso de los muestreos, las dife-
rencias de acaros volteados con Cumavar® respecto a los
otros tratamientos fueron creciendo. A los 14 dias de ini-
ciado el ensayo, Cumavar® controlé mas del 90% de los
acaros totales de las colmenas, mientras que con Amivar®
y Wang’s Manpu® estuvo cercano a 70% (figura 1). Poste-
riores recuentos ascendieron en forma constante hasta 86%
de control a los 28 dias después del tratamiento.

Marinelli et al. (2002) obtuvieron un volteo inicial del 34%
de los acaros al cabo de la primera semana de tratamiento
con Apivar®, 45% a la segunda semana hasta lograr 100%
de control al final del tratamiento (42 dias) a incrementos
constantes. Las diferencias obtenidas con los resultados de
Marinelli et al. (2002), pueden ser explicadas por la dosis
de principio activo con que estan formuladas las tiras plas-
ticas Apivar® (500 mg) respecto a las tiras de celulosa de
Amivar® (1 g).

Los resultados obtenidos con Wang’s Manpu® reflejan un
volteo inicial alto, comparables a los obtenidos por Gonza-
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lez-Acufia et al. (2005). Ellos observaron que por encima
de los 14 dias de tratamiento no control6 gran cantidad de
acaros y su E promedio no cambia respecto de la inicial a
los 14 dias (figura 1). Gonzalez-Acuia et al. (2005), obser-
varon que, del total de acaros eliminados por el fluvalinato,
el mayor porcentaje de acaros caidos se obtuvo durante los
primeros 10 dias de tratamiento (63%), mientras que en el
resto de los dias de tratamiento se consiguio eliminar un
30% de acaros.

Al momento de finalizar la experiencia, el total de las col-
menas permanecia en buen estado y no se registrd ninguna
pérdida. Este ensayo de campo constituye un reporte valido
para las condiciones medioambientales del partido de Ola-
varria sobre la eficacia de estas marcas comerciales para
el control de la Varroosis. De acuerdo a lo obtenido por Pet-
tis (2004), se pone de manifiesto la importancia de evaluar
la eficacia de los diferentes acaricidas en distintas regiones
de manera de considerar sus variables climaticas y detectar
posibles casos de resistencia del acaro V. destructor.

En aquellos apiarios donde el acaro V. destructor es aun
susceptible, la rotacion de principios activos acaricidas ayu-
daria a proteger la eficacia de esos pesticidas y evitar la re-
sistencia. Si una disminucién en la eficacia de algun producto
acaricida es comprobada, la primera medida seria la intro-
duccion de un programa de manejo integrado de la resisten-
cia. Esto deberia incluir monitoreos periddicos de la poblacion
del acaro, aplicacion de métodos no quimicos de control de
V. destructor, seleccion de abejas reinas con tolerancia a la
Varroosis y rotacion de acaricidas con diferentes principios
activos (Maggi et al., 2010). Asimismo, una investigacién par-
ticipativa, regionalizada, coordinada y permanente es nece-
saria, de manera de evaluar la eficacia de todos los
acaricidas presentes en el mercado de forma periodica.
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Figura 1. Porcentaje acumulado de acaros caidos desde el inicio del tratamiento.
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CONCLUSIONES

Cumavar® fue el acaricida que mejor comportamiento
mostré en controlar el acaro V. destructor con una eficacia
superior al 98%. Amivar® y Wang’s Manpu® tuvieron mode-
rada eficacia (87 y 74,7%, respectivamente) y mostraron
mayor variabilidad en el control de los acaros entre colme-
nas. Estos resultados alertan sobre la posible influencia del
ambiente sobre la eficacia de los acaricidas, como de la po-
sible generaciéon de poblaciones de acaros resistentes.
Queda de manifiesto la necesidad de una constante eva-
luacién de los acaricidas para detectar algunos de los efec-
tos citados.
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Efecto de la biofumigacion con repollo
sobre el control de Fusarium oxysporum
en suelo

IRIARTE, L.E.?; SOSA, M.C."; REYBET, G.E."

RESUMEN

La biofumigacion es un método alternativo al uso del Bromuro de Metilo (BrMe) para el control de patégenos
del suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la incorporacion de Brassica oleracea var. capitata,
sobre la poblacion de Fusarium oxysporum, patégeno de cebolla. Se us6é un DCA con un arreglo factorial
(3*3*3). Los factores utilizados fueron dosis (0, 3 y 5 kg m? de B. oleracea), concentraciones de patégeno
(3,3x102, 6,6x10° y 6,6x10* conidios g~ de suelo) y fechas de biofumigacién (abril/07, agosto/07 y diciembre/07).
La variable respuesta fue el numero de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) g-' de suelo. Para su recuento
se utilizo el método de dilucion en placa. Estadisticamente, se detecto interaccion entre los tres factores. La
fecha presento la mayor variabilidad. Las dosis presentaron diferencias significativas cuando el nivel de in6culo
era de 3,3x10? conidios g' de suelo. En abril, la aplicacién de 3 y 5 kg m? de biofumigante redujo la poblacion
del patégeno con respecto al testigo, en un 71 y 82% respectivamente. En agosto no se detectaron diferencias
significativas entre las dosis con ninguna concentracién de inéculo. En diciembre, las dosis de 3 y 5 kg m2
disminuyeron la poblacion del patégeno en 39 y 64%, respectivamente, respecto al testigo. En mayo, utilizando
la menor concentracién de in6culo, ambas dosis de biofumigante redujeron la poblacién del patégeno, alcan-
zando el 83% con 3 kg m2. La aplicacion de repollo al suelo, como biofumigante, permite reducir la poblacién
de Fusarium oxysporum cuando la concentracién de indculo no es superior a 3,3x10? conidios g de suelo.

Palabras claves: cebolla, Brassica, podredumbre basal

ABSTRACT

The biofumigation is an alternative control method to methyl bromide use against soil-borne pathogens. The
aim of this research was to assess the effect of cabbage (Brassica oleracea var. capitata) incorporated into the
soil against an onion pathogen population of Fusarium oxysporum. A completely randomized design with a fac-
torial arrangement (3 x 3 x 3) was used. The factors were dosage (0, 3 and 5 kg of cabbage.m?), pathogen
concentration (3,3x10?, 6,6x10° y 6,6x10* F. oxysporum conidia.g™" of soil) and biofumigation date (april/07, au-
gust/07 and december/07). The number of colony forming units (CFU).g™" of soil was chosen as response va-
riable. CFUs were counted using the plate-dilution technique. The three factors presented interaction.
Biofumigation date showed the greatest variability. Dosages showed significant differences with lowest inoculum
level (3,3x10? conidia.g™ of soil). In April, 3 and 5 kg m? of biofumigant reduced the pathogen population by 71
and 82%, respectively, in comparison with the control treatment. Significant reductions in the populations of F.
oxysporum were not observed in August, but were observed in December (39% and 64%, with 3 and 5 kg m?
biofumigant dosages, respectively). Incorporation into soil of 3 kg m2 biofumigant dosage against the lowest
inoculum concentration reduced the pathogen population at 83% in May. Cabbage showed biofumigant capacity
and can be an alternative or supplement for reduce F. oxysporum, when inoculum population is not higher than
3,3x10? conidia.g™" of soil.

Keywords: onion, organic amendment, Brassica, bulb rot
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INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa) es uno de los principales cultivos
horticolas de la provincia de Neuquén (Senasa, 2009).
Entre las enfermedades mas importantes que afectan tanto
al cultivo como a la calidad del bulbo durante el almacena-
miento, se destaca la “podredumbre basal” causada por Fu-
sarium oxysporum Sch. Fr. f. sp. cepae (Snyder & Hans)
(Brayford, 1996; Kiehr et al., 1996).

En las areas productoras de cebolla de la region se ha
reportado una alta incidencia de esta enfermedad (Ruiz, et
al., 2004). En suelos altamente infestados, F. oxysporum
persiste en el suelo y en restos de cosecha. Tradicional-
mente se ha usado el Bromuro de Metilo (BrMe), biocida
de amplio espectro de accion y alta efectividad, como mé-
todo de desinfeccion del suelo de los almacigos de cebolla
(Lacy y Roberts, 1982; Kiehr et al., 1996).

La preocupacion creciente por la acumulacion de iones
de bromo y aluminio en las plantas y en la cadena alimen-
taria y su efecto sobre la salud humana, asi como las emi-
siones del gas y la destruccion de la capa de ozono, ha
conducido a la busqueda de alternativas de reemplazo del
BrMe, centradas en el desarrollo de sistemas de Manejo In-
tegrado de Plagas (MIP) (Ellis et al., 1995; Thomas, 1996;
Giuffre et al., 2000). Sin embargo, las alternativas deben
tener eficacia similar al BrMe, no impactar sobre el medio
ambiente, y ser econdmica y socialmente viables.

La biofumigacién se propone entre los métodos de desin-
feccion de suelos amigables con el ambiente (MBTOC,
1998) y consiste en la incorporacion al suelo de materia or-
ganica rica en glucosinolatos, en estado fresco o seco (Kir-
keegard y Sarwar, 1998). Kirkegaard (2004) reporté la
actividad de la enzima mirosinasa en la hidrodlisis de los glu-
cosinolatos a isotiocianatos, derivados que resultan bioci-
das muy eficaces contra hongos y otros microorganismos
(Brown y Morra, 1997; Rosa y Rodriguez, 1999).

En el mundo existen antecedentes del control de F. oxys-
porum mediante la biofumigacion. En tal sentido, Zhou
(2004) reporté la reduccion en la incidencia de F. oxysporum.
f. sp. niveum en sandia (54-69%) con restos de Vicia villosa;
mientras Ramirez Villapudua y Muneke (1988) observaron
que la poblacién de F. oxysporum. f.sp. conglutinans dismi-
nuyé un 20% con 8 t.ha™' de repollo cortado y seco.

En numerosos trabajos se ha demostrado que los efectos
de la biofumigacién varian segun la humedad, la tempera-
tura, el pH y la textura del suelo, la especie vegetal, la dosis
y el modo de aplicacién (Brown y Morra, 1997; Kirkegaard,
2004). La humedad y la temperatura del suelo afectan la ac-
tividad de la mirosinasa la cual se incrementa en el rango de
20-40 °C, con una temperatura 6ptima de 37 °C a pH 7 (Al-
Turki y Dick, 2003; Stoin et al., 2009). Por otro lado, entre las
especies vegetales, el género Brassica se destaca por la alta
eficacia de los isotiocianatos volatiles que libera (Angus et
al., 1994; Brown y Morra, 1997; Zurera et al., 2007).

Teniendo en cuenta que: i) la biofumigacién se plantea
como un método alternativo para el control de patégenos de

suelo, ii) la podredumbre basal de la cebolla representa el
principal problema en la region, iii) Brassica sp. presenta una
alta eficiencia como biofumigante; se propuso el presente
estudio cuyo objetivo fue evaluar el efecto biofumigante del
repollo a diferentes dosis y momentos de aplicacion sobre
Fusarium oxysporum, patégeno de cebolla.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en el periodo 2007-2008,
en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Na-
cional del Comahue (Cinco Saltos, provincia de Rio Negro,
Republica Argentina).

Aislamiento, identificacion y seleccion del patégeno.

Los aislamientos de Fusarium sp. se realizaron en agar
papa dextrosa (APD) a partir de trozos de tejidos afectados,
extraidos desde la zona de avance de la podredumbre de
plantas y bulbos procedentes de un cultivo del Departa-
mento Confluencia de la provincia de Neuquén. Los cultivos
se mantuvieron a 28 °C. Para la identificacion de la especie
de Fusarium se enviaron cultivos monosporicos de cada
aislamiento al laboratorio de Fitopatologia de la Unidad In-
tegrada INTA Balcarce. La identificacion se realizé por ca-
racteristicas culturales y microscépicas segun Booth (1971).
A efectos de seleccionar el aislamiento de Fusarium mas
virulento para los ensayos, se evalud la patogenicidad (por-
centaje de semillas y plantulas afectadas) mediante la téc-
nica descripta por Valdez et al., (2004). Ademas, la
virulencia de los aislamientos de Fusarium sp., se mantuvo
mediante el mismo procedimiento anteriormente citado (Val-
dez et al., 2004).

Efecto de la biofumigacion sobre F. oxysporum en suelo

El suelo a utilizar en los experimentos se esterilizd en au-
toclave para eliminar microorganismos (Askey et al., 1963,
Windels y Kommedahl, 1975); se dej6 estacionar durante
un mes para evitar los gases téxicos producidos por la de-
gradacioén de la materia organica (Armstrong y Armstrong,
1975; Escande, 2007, com pers) y luego se incorpord a con-
tenedores de 25x10x10 cm.

Experimentos 2007

Inoculacion del patégeno. El suelo se inoculd con una
suspension acuosa de conidios, siguiendo el método em-
pleado por Fisher et al., (1983). Conidios de cultivos en APD
con 21 dias de edad del aislamiento de Fusarium de mayor
virulencia se cosecharon por rastrillado, se colocaron en
agua estéril y se filtraron. La suspension se ajusto a la con-
centracion deseada mediante recuento de conidios con la
camara de Thoma (Abawi y Lorbeer, 1972). Se incorpord
uniformemente 50 ml de la suspension de conidios en cada
contenedor a la concentracion determinada.

Aplicacién del biofumigante. Se dejo transcurrir un dia
entre inoculacion del patégeno y aplicacion del biofumi-
gante. El repollo (Brassica oleracea var. capitata) al es-
tado de madurez comercial, se incorporé fresco y triturado
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a cuchillo entre 2 y 3 cm de profundidad en cada conte-
nedor. Se sellé con polietileno cristal de 50 ym de espe-
sor para evitar la difusion de los gases producidos y
aumentar la temperatura del suelo (Askey et al., 1963;
Blok et al., 2000). Los contenedores fueron colocados en
camara con fotoperiodo constante de 12 horas de luz. La
temperatura se monitoreé con un “datta logger” (Supco
Model DIdt Dual Temperature). La duracion de la expe-
riencia fue de 30 dias.

Evaluacion del experimento. De cada contenedor se ex-
trajeron dos muestras de suelo entre 3-5 cm profundidad,
con dos réplicas. Las mismas se secaron a temperatura am-
biente, molieron y tamizaron con una malla de 80 mesh. Las
muestras se procesaron con el método de dilucion en placa
descripto por Tello et al., (1991) en el medio de cultivo de
Nash y Snyder, selectivo para Fusarium.

Diseio estadistico

El disefio estadistico fue completamente aleatorizado
(DCA), con 4 repeticiones y arreglo factorial (3x3x3), con
factores:

Dosis:

3 kg m2 de repollo (Blok et al., 2000)

5 kg m? de repollo(Kirkegaard y Matthiessen, 1999)

Testigo: 0 kg.m2 de repollo (suelo estéril con indculo)

Concentracién de patégeno:

Bajo: 2x10* conidios ml!, (Wade, 2001)

Medio. 5,2 x10° conidios ml

Alto: 5,2 x10® conidios ml-'(Stadnik y Dhingra, 1994).

Fechas de biofumigacion: abril, agosto y diciembre de 2007.

Los factores: dosis de repollo y concentracion del pa-
tédgeno se seleccionaron segun bibliografia debido a la
falta de datos regionales. Con dichas concentraciones
se obtuvo una poblacion de indculo inicial en el suelo de:
3,3x10% 6,6 x 10%y 6,6 x 10* conidios g-! de suelo, res-
pectivamente.

Al finalizar la biofumigacién se analizé la variable UFC del
patégeno. Cada contenedor constituyd la unidad experi-
mental. Para poder cumplir con los supuestos (distribucion
normal y homocedasticidad), los datos se transformaron
mediante log (10) (1+numero de colonias). Se realizd
ANOVA y comparacion de medias mediante el Test de
Tukey con a = 0,05 (Infostat).

Experimento 2008

A partir de los resultados obtenidos en el experimento
anterior, se planteé un estudio en mayo/2008, en que se
evaluo el efecto de las dosis de biofumigante detalladas
anteriormente sobre la menor concentracion de indculo
(3,3x10? conidios g™' de suelo). El disefio fue DCA con tres

repeticiones. El método de preparacion de suelo, inocu-
lacion del patdgeno, aplicacion del biofumigante y evalua-
cion del experimento, correspondio al descripto para el
afio 2007.

RESULTADOS
Aislamiento, identificacion y seleccion del patégeno

En todos los aislamientos (5) se identificd a la especie
Fusarium oxysporum como agente causal de podredumbre
basal en cebolla en la zona de Neuquén. El aislamiento FO
3161 resulté el mas patogénico. El mismo presentd una in-
cidencia del 60% (semillas y plantulas afectadas), mientras
que los otros aislamientos no superaron el 40% (datos no
presentados).

Efecto de la biofumigacion sobre F. oxysporum en suelo

Se detecto interaccion triple significativa (dosis x concen-
tracion de patégeno x fecha de biofumigacion). Debido a
que se registré un comportamiento diferencial segun la
fecha, el analisis estadistico de los datos se realizé por
fecha.

Experimentos 2007
Abril

La temperatura promedio en el suelo durante todo el pe-
riodo de realizacion de este ensayo permanecioé en 22+2 °C
(figura 1).

Se detectd interaccién dosis por concentraciéon de pa-
tégeno. Cuando la concentracion fue de 3,3x10%conidios
g de suelo existieron diferencias significativas entre las
dosis de repollo y el testigo, y no entre dosis. La aplica-
cion de 3 y 5 kg.m? de biofumigante redujo el nimero de
UFC de F. oxysporum en un 71y 82%, respectivamente
(figura 2).

En las concentraciones de patégeno de 6,6x10° y
6,6x10* conidios g de suelo no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre las dosis de biofumi-
gante. Sin embargo, se observé una reduccion en la po-
blacién de F. oxysporum del 48% y 38%, con 3y 5 kg m=
de repollo, respectivamente. Siempre fue menor la pobla-
cion del patégeno en los suelos biofumigados en relacién
al testigo (figura 2).

Agosto

Si bien la biofumigacién provocé una disminucion de la po-
blacion de F. oxysporum respecto al testigo, no hubieron di-
ferencias significativas en el efecto de las dosis de repollo
sobre las concentraciones de patégeno evaluadas. El por-
centaje de reduccion del numero de UFC del patégeno con
las dosis de 3y 5 kg.m de repollo fue del 37-41% en la con-
centracion de patégeno baja; 45-54% en la media y del 45-
37% en la alta, respectivamente (figura 3). El registro de
temperaturas del suelo permitié observar una disminucién de



Diciembre 2011, Argentina I_

—e— Abril —s— Agosto —a—Dic

30.0
28.0
26.0
240

o N
e

18.0

Temperatura de suelo(°C}

16.0

1 3 5 7 9 M 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Dia de biofumigacion

Figura 1. Temperaturas medias del suelo durante la biofumigacion registradas en abril, agosto y diciembre de 2007.
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Figura 2. Efecto de la biofumigacion sobre el nimero de UFC de F. oxysporum en Abril de 2007. Concentracién de patégeno: baja

3,3x102, media 6,6x10° y alta 6,6x10* conidios g de suelo. Letras distintas dentro de una misma concentracién de patégeno represen-
tan diferencias significativas por el test de Tukey con a=0.05.
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Figura 3. Efecto de la biofumigacion sobre el numero de UFC de F. oxysporum en agosto de 2007. Concentracion de patégeno: baja
3,3x102, media 6,6x10° y alta 6,6x10* conidios/g de suelo. Letras distintas dentro de una misma concentraciéon de patégeno represen-
tan diferencias significativas por el test de Tukey con a=0.05.
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la temperatura a partir del décimo dia de iniciado el proceso
de biofumigacion y se mantuvo durante 5 dias (Figura 1).

Diciembre

En esta fecha se alcanzaron temperaturas del suelo ma-
yores a las obtenidas en las fechas anteriores, con un pro-
medio de 2612 °C (figura 1). Se detectaron diferencias
significativas entre dosis de repollo cuando la concentracion
de patogeno fue de 3,3x102 conidios g de suelo. EI mayor
control (64%) de la poblacion de F. oxysporum se alcanzo
con 5 kg m? de biofumigante, respecto del testigo. Con la
dosis de repollo de 3 kg m?, el control fue del 39%. En las
concentraciones media y alta de patégeno no hubo diferen-
cias significativas entre las dosis, observandose menores
valores de reduccion de UFC (5 y 33%) (figura 4).

M 3kg.m™
3.00E+05

B 5kg.m?

Experimento 2008

Mayo

Al evaluar el efecto de las dosis del biofumigante solo
sobre la concentracion baja del patdgeno (3,3x10? conidios
g de suelo), se observaron diferencias significativas. La
disminucion de la poblacién de F. oxysporum fue del 83 y
49% cuando se aplicaron 3 y 5 kg.m, respectivamente en
relacion al testigo (figura 5).

DISCUSION

En este estudio se demostro el efecto de la biofumigacion
mediante la incorporacion de repollo (Brassica oleracea var.

B Testigo
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Figura 4. Efecto de la biofumigacion sobre el nimero de UFC de F. oxysporum en diciembre de 2007. Concentraciéon de patégeno: bajo
3,3x102, medio 6,6x10° y alto 6,6x10* conidios g de suelo. Letras distintas dentro de una misma concentracién de patégeno represen-

tan diferencias significativas por el test de Tukey con a=0.05.
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Figura 5. Efecto de la biofumigacion sobre el nimero de UFC de F. oxysporum en mayo de 2008 para la concentracion de patégeno
baja. Letras distintas representan diferencias significativas por efi Test de Tukey con a=0,05.
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Reduccion de la poblacién de Fusarium oxysporum (%)

Concentracién de DOSIS
patogeno Abr-07 Ago-07 Dic-07
{conidios.g” suelo) 3¢ 5 3+ 5 3 5
Bajo: 3,3 x 10° 1] 82 37 41 34 B4
Medio: 6,6 x 10’ 48 38 45 54 5 32
Alto: 6,6 x 10%. 54 45 45 ar a3 1

* Dosis de repolio: kg, m® de suelo

Tabla 1. Porcentaje de reduccion de unidades formadoras de colonias de F. oxysporum en las tres fechas de biofumigacion y en las

dos dosis ensayadas.

capitata) al suelo, sobre la poblacién de F. oxysporum, cau-
sal de la podredumbre basal de la cebolla. Una alta variabi-
lidad en el efecto de la biofumigacion se observo en los
experimentos segun la fecha de aplicacion (tabla1). Con
ambas dosis de biofumigante, en el mes de abril se consi-
guié el mayor control (71 a 82%) del patégeno; en el mes
de agosto, no se observaron reducciones significativas en
la poblacion; mientras que en diciembre, existieron diferen-
cias en el efecto de las dosis (5 a 64%). Estas variaciones
en los diferentes experimentos probablemente se debieron
a la temperatura del suelo, factor importante para alcanzar
una mayor eficacia en la biofumigacién (Al-Turki y Dick,
2003 y Stoin et al., 2009).

En nuestros experimentos, la temperatura de la camara
de cria fue afectada por las condiciones ambientales exter-
nas. Las temperaturas registradas en abril y diciembre se
ubicaron en el rango de temperatura descripta para la acti-
vidad de la mirosinasa (Brown y Morra, 1997; Sarwar et al.,
1998). Esto habria posibilitado la hidrdlisis de los glucosi-
nolatos presentes en el repollo y la produccién alta de iso-
tiocianatos, responsables del control del hongo en el suelo.
Por el contrario, durante la biofumigacion de agosto, la tem-
peratura promedio del suelo por debajo de 20 °C pudo
haber interferido en la actividad de la mirosinasa, en la de-
gradacion de los glucosinolatos y en la liberacién de isotio-
cianatos, disminuyendo el efecto supresor sobre la
poblacion del hongo. Este efecto negativo de temperaturas
bajas sobre la biofumigacion ya habia sido reportado por
Al-Turki y Dick, en el 2003.

Por otro lado, en las tres fechas de biofumigacion, se de-
mostré que los mayores porcentajes de control de F. oxys-
porum en suelo se alcanzaron con la concentracion mas
baja de inéculo inicial (3,3x102 conidios g de suelo). Esto
quedd nuevamente evidenciado en el experimento reali-
zado en mayo de 2008, en que la biofumigacién con 3 kg
m-2 de repollo, actud sobre la concentracion mas baja del
patégeno reduciendo su poblacién en un 83%.

Probablemente, en suelos de cultivos de cebolla histori-
camente afectados que presenten una mayor presion de
indculo, se requeriran dosis de biofumigante superiores a
las utilizadas en este estudio. En este sentido, Diez Rojo y
Loépez Cepero (2008) demostraron que se necesitaron 10
kg m?2 de biofumigante en una primera fase ante graves
problemas de patdgenos de suelo. Sin embargo, una vez
regulada la poblacion, las dosis se pudieron reducir a 5 kg
m2 e, incluso, a dosis inferiores (Al-Turki and Dick, 2003;
Stoin et al., 2009).

Hasta el momento, no se han publicado estudios con las
mismas caracteristicas y condiciones de los experimentos
realizados en este trabajo. La mayor reduccion de la pobla-
cion de F. oxysporum obtenida en estos estudios, 82%
(2007) y 83% (2008), con la incorporacién al suelo de 5 kg
m-2y 3 kg m* de repollo fresco, respectivamente, fue supe-
rior a la reportada en California (20%) con 0,8 kg m de re-
pollo seco (Ramirez Villapudua y Muneke, 1988).

CONCLUSIONES

- La aplicacion de repollo al suelo como biofumi-
gante redujo la poblacién de F. oxysporum, patégeno
de cebolla.

- La fecha de aplicacién de la técnica de biofumigacion
afectd su eficacia. Mayores temperaturas de suelo permi-
tieron un mayor control de la poblacién de F. oxysporum.

- La dosis aplicada de biofumigante presenté un com-
portamiento diferente segun la fecha de efectuada la bio-
fumigacion.

En las condiciones expuestas se podria considerar a la
biofumigacién con repollo como practica de desinfeccién de
suelo para almacigos de cebolla con variedades tempranas
o denominadas de dia corto en otofio.
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Dada la importancia de la “podredumbre basal” por F. oxys-
porum en cebolla, se propone estudiar la carga de in6culo
en los suelos de las areas de produccion y la dosis de biofu-
migante optima, a efectos de proponer a la biofumigacion
como estrategia de control sola y/o en combinacion con otras
tecnologias alternativas para el tratamiento de suelos contra
este patdgeno.
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Desarrollo de funciones de indice de sitio
para Fucalyptus grandis cultivado en la
Mesopotamia argentina

CRECHI, E.H."; FASSOLA, H.E.; KELLER, A.E."; BARTH, S.R.

RESUMEN

Se desarrollaron modelos para la estimacién del indice de sitio para Eucalyptus grandis implantado en la
Mesopotamia argentina. Dicha estimacion se llevé a cabo a través de la evaluacién de una base general de
datos que conté con 106 parcelas (439 mediciones), de las cuales 48 (197 mediciones) pertenecian a la zona
Misiones-NE Corrientes y 58 (242 mediciones) a la zona Concordia-Monte Caseros (NE Entre Rios-SE Co-
rrientes). Analizadas las curvas promedio de evolucion de la altura dominante con la edad de las dos regiones
agroecoldégicas consideradas, se observd que sus pendientes diferian por lo que se ajustaron funciones de
sitio para cada una de ellas. Fueron empleados tres métodos tradicionales, curva guia, reparametrizacién y
ecuaciones diferenciales. El procedimiento elegido dependié de la calidad de informacion disponible en las
zonas agroecoldgicas bajo estudio, aunque se priorizé que cumplieran con algunos criterios deseables para
las funciones de sitio como el polimorfismo y que las alturas sean invariantes respecto de la edad indice,
entre otros criterios, como también la de estabilidad frente a sus propios datos. Para la zona agroecoldgica
Misiones-NE Corrientes se lograron buenos ajustes con el método de la curva Guia, mientras que para la
zona Concordia-Monte Caseros se opt6 por el modelo de Schumacher ajustado mediante el método de apro-
ximacion algebraica diferencial (ADA).

Palabras claves: Calidad de estacion, método algebraico diferencial, manejo forestal, Eucalyptus grandis, Argentina.

ABSTRACT

Equations for the prediction of site index of Eucalyptus grandis planted in the Mesopotamia region of Ar-
gentina, were developed. With this purpose a data base with 106 plots (439 pairs age-hdom) was used; of
it 48 (197 pairs age-Hdom) belongs to Misiones-NE Corrientes agro ecological zone and the other 58 plots
(242 pairs age-hdom) belongs to the zone Concordia-Monte Caseros (SE Corrientes — NE Entre Rios). Analy-
zed the evolution of the relationship between age-hdom of both zones it was determined that the slopes of
the models for each zone were different, so a site index function for each zone were fitted. Three traditional
methods for fitting site index curves were applied, the guide curve method, the parametrized prediction me-
thods and the algebraic difference approach (ADA). The quality of the available data base for each zone in-
fluenced the choice of the method and also that the final model follows some criteria, like polymorphism,
base-age invariant and the stability of the model against its proper data base. For the agro ecologic zone
Misiones-NE Corrientes it was obtained a good fit with the guide curve method. For Concordia-Monte Case-
ros region it was selected a site index functions based on Schumacher model fitted with the algebraic diffe-
rence approach (ADA) method.

Keywords: site index, algebraic difference approach, forest management, Eucalyptus grandis, Argentina.
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INTRODUCCION

Debido a factores econémicos y de mercado, se hace ne-
cesario conocer el potencial productivo de los diferentes si-
tios para Eucalyptus grandis. Esta potencialidad, expresada
en producciéon de madera, en un tiempo dado, ha sido defi-
nida como calidad de sitio (Clutter et al., 1983). El indice de
Sitio (IS), definido como la altura dominante promedio de
un rodal a una edad base o edad indice (Ei), es el método
mas utilizado para clasificacién de sitios.

Como antecedente local en el ajuste de modelos para la
determinacion de la calidad de sitio para E. grandis, se pue-
den mencionar las curvas de indice de sitio ajustadas por
Glade (1999) mediante el método de la curva guia (Clutter
et al., 1983) con datos provenientes del NE de Entre Rios y
SE de Corrientes, mas algunos del Centro y NE de Corrien-
tes siendo estas de tipo anamoérfico.

En contraste con los modelos anamoérficos, tanto el mo-
delo reparametrizado (Clutter et al., 1983; Vergara y Flores,
1983), como el obtenido por el método ADA (Algebraic Dif-
ference Approach), satisfacen mayor cantidad de criterios
bioldgicos, como los citados por Carvalho y Parresol (2005),
que son tener un punto cero, ser incrementales, ser asinto-
ticos al eje de la edad y poseer un punto de inflexion, ade-
mas de cumplir también con otros criterios que establecen
Goelz y Burk (1992) y Adame Hernando et al. (2004), como
el polimorfismo y que las alturas sean invariantes respecto
de la edad indice (este ultimo criterio exclusivo del método
ADA y sus transformaciones posteriores).

Hasta el momento en la region no se han registrado ante-
cedentes de que se hayan empleado los métodos de predic-
cién parametrizados (Clutter et al., 1983), como tampoco los
métodos de ecuaciones diferenciales (Clutter et al., 1983).

Dado que la principal zona de cultivo de Eucalyptus gran-
dis comprende distintas zonas y subzonas agroecoldgicas
(Papadakis, 1974), algunas de clima templado (Concordia-
Monte Caseros) y otras de clima subtropical que abarcan
Misiones-NE Corrientes, es factible que los patrones de
evolucién de la altura dominante difieran y se requiera el
desarrollo de funciones de sitio especificas para cada re-
gion. Por esta razon en el presente trabajo, con datos pro-
cedentes de parcelas ubicadas en las dos zonas
agroecoldégicas mencionadas, en la faja de suelos corres-
pondientes a las terrazas del Rio Uruguay (la primera) y en

la de suelos rojos profundos (la segunda), se ajustaron fun-
ciones de sitio para cada una de ellas mediante los tres mé-
todos mencionados.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La base de datos con la que se trabajo conté con infor-
macion proveniente de parcelas permanentes de las zonas
agroecoldgicas Concordia-Monte Caseros asi como perma-
nentes y temporarias de Misiones-NE Corrientes (Papada-
kis, 1974). Los datos fueron aportados por Papelera
Sarandi, Inventario Forestal de la Provincia de Misiones (Mi-
nisterio de Ecologia y Recursos Naturales Renovables),
INTA EEA Montecarlo, Forestal Las Acequias, Tapebicua,
IFONA (Mutarelli, 1977) e INTA EEA Concordia. La base ge-
neral de datos cont6 con 439 observaciones de pares altura
dominante — edad (Hdom-edad), de las cuales 197 corres-
pondian a Misiones-NE Corrientes (184 mediciones de par-
celas permanentes y 13 de parcelas temporarias incluidas
por razones de representatividad de sitios y computadas
solo en el desarrollo de curvas anamorficas) y 242 a Con-
cordia-Monte Caseros. En la tabla 1 se pueden observar los
valores de algunas variables de estado de rodal de la mues-
tra total.

En las figuras 1 y 2, se observa la distribucion de las
muestras para las regiones Misiones-NE Corrientes y Con-
cordia-Monte Caseros.

Comparacion de pendientes de modelos ajustados
para las zonas agroecolégicas bajo estudio.

Mediante un analisis de comparacién de pendientes de
funciones que describian la evolucion promedio de Hdom
en relacion a la inversa de la edad (Modelo de Schumacher)
para las zonas agro ecoldgicas consideradas, se determind
si se estaba o no ante la presencia de zonas homogéneas
(Garcia, 1970).

Ajuste de funciones de sitio

La altura media de los arboles dominantes de cada par-
cela fue obtenida mediante la utilizacion del Sistema de Pro-
cesamiento de Datos de Parcelas Experimentales e
Inventario (Keck et al., 2005).

DAP (cm) Hdom (m) H (m) E (anos)
Minimo 3 46 LN} 1
Maximo 48 60,4 49 28
Pramedia 23 27 25 10

Doveda: DAP! didmetno medlio & \a altura de pecho; Hdom: alfura dominante (alfura media de los 100 drbales dé mayor

diémeiro por hectarea); H: slfura promedio; E: edad

Tabla 1. Valores de las variables de estado de la base de datos de Eucalyptus grandis en la Mesopotamia argentina.
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A partir de pares de datos Hdom—edad, empleando el método
de la curva Guia (Prodan et al., 1997), se ajustaron los diferen-
tes modelos presentados en la tabla 2 (Davis y Johnson, 1987;
Prodan et al., 1997; Friedl et al., 1999; Kiviste et al., 2002).

Los modelos fueron ajustados por técnicas de regresion
no lineal empleando el sistema InfoStat (Grupo InfoStat,
2003), siendo el criterio de evaluacion del desempefio de
los mismos, los estadisticos error estandar de la estimacion
(Syx), (Huang et al., 1992); error cuadratico medio (ECM),
coeficiente de determinacion (R?) y andlisis de tendenciosi-
dad de la distribucion de residuos, asi como también su
comportamiento al considerar aspectos biolégicos del cre-
cimiento de masas arbodreas (es decir, poseer origen en

cero, punto de inflexion, punto de tangencia maximo y asin-
tota horizontal). Seleccionados los mejores modelos se pro-
cedio a reordenar la expresion a los fines de estimar el
indice de sitio generando para ello una familia de curvas
anamorficas.

Mediante métodos de reparametrizacion se ajustaron mo-
delos polimorficos (Clutter et al., 1983; Vergara y Flores,
1983) empleando la funcion de Chapman-Richards.

Con el método ADA (Carvalho y Parresol, 2005) se em-
pled el modelo de Schumacher (ecuacién 14), ajustandose
el modelo de término independiente comun a los fines de
obtener modelos de edad base invariante (Alder, 1980).
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Figura 1. Distribucién de parcelas de Eucalyptus grandis por clase de edad para Misiones-NE Corrientesa.
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Figura 2. Distribucién de parcelas de Eucalyptus grandis por clase de edad, zona Concordia-Monte Caseros.
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Modelo/ecuacion

Autor/denominacion

Expresion

1 Moiseev | H dom = b0+b1%In(E)+b2*(In(E))*2
2 Levakovic | modificado H dom = b0*((E*b1)/(b2+E*b3)) b4
3 Levakovic | H dom = b0*((E"b2)/(b1+E"b2))"b3
4 Curtis et al H dom = E*2/(b0+b1*E+b2*E"2)

5 Hossfeld I H dom = E/(b0+b1*In(E)+b2*E)

6 Levakovic Il H dom = b0*(E/(b1+E))"b2

7 Weibull H dom = b0*(1-exp(-b1*E*b2))

8 Curtis H dom = E*2/(b0+b1"E+b2*E"2)

9 Chapman - Richards H dom = b0*(1-exp(-b1*E))*b2
10 Gram H dom = exp(b0+b1*In(E)-b2"E)
11 Ratkowski H dom = b0*exp(b1/(E+b2))
12 Bertalanffy H dom = b0*(1-exp(b1-b2*E)"b3)
13 Monomolecular H dom = b0*{1-exp(-b1*(E}))

Donde: b0, b1, b2, b3 y b4: Coeficientes de la funcion; In: logaritmo natural

Tabla 2. Modelos evaluados para establecer la relacion Hdom-edad para Eucalyptus grandis en la Mesopotamia argentina.

ecuacion (14)

InHdom=1Ina + EX
Donde:
H dom: Altura dominante en metros
a; b; K: parametros a ser ajustados
E: Edad en afios
In: logaritmo natural

En todos los casos la edad base (Ei) adoptada fue de
15 afos apuntando a turnos que permitan la produccion
de madera gruesa para usos solidos.

Con el fin de validar los modelos ajustados se efectué
una prueba de estabilidad contra sus propios datos (King,
1966). Se compararon datos medios de altura dominante
observada en parcelas permanentes a lo largo de las cur-
vas que expresan las clases de sitio, conforme al procedi-

miento desarrollado por King en 1966 y empleado por
Fassola y Wabo (1993) y Glade (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion de zonas homogéneas

Dada la existencia de diferencias significativas entre pen-
dientes de los modelos lineales ajustados para estimar la
Hdom en funcién de la inversa de la edad, para cada zona
agroecoldgica (tabla 3, figura 3), surgié la necesidad de
ajustar funciones de sitio para cada una de ellas.

Ajuste de modelos para la region agroecoldgica Misiones-
NE Corrientes.

Dado que la base de datos correspondiente a esta zona
presenté faltantes de algunas clases de edades interme-
dias, como también de un grupo importante de parcelas

Suma de cuadros F Valor P
(1/ Edad) 95,1569 2689,96 0
Interceptos 3,73781 105,66
Pendientes 0,846277 23,92
Modelo 99,741

Tabla 3. Estadisticos de la comparacién de pendientes para Eucalyptus grandis de las funciones (Hdom=b0+b1*(1/E)) generadas para

las zonas Misiones-NE Corrientes y Concordia-Monte Caseros.
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Figura 3. Evolucion estimada para Eucalyptus grandis de Hdom en funcién de la inversa de la edad (1/E).

permanentes que sélo llegaban hasta los 6 afios de edad,
la posibilidad de ajustar por el método de reparametrizaciéon
para esta zona fue desechada.

Método de la curva Guia

Efectuado el ajuste de los pares de datos Hdom-edad me-
diante el método de la curva Guia empleando distintos mo-
delos, mediante los estadisticos obtenidos fue factible
elaborar un ranking segun la capacidad predictiva de la al-

tura dominante frente a la observada en la zona bajo estu-
dio (tabla 4).

De acuerdo con los valores obtenidos en los distintos
estadisticos (tabla 4), se preseleccion6 el modelo Moiseev
I, pero al analizar graficamente la distribucion de los resi-
duos de todos los modelos, también se preselecciond
Chapman-Richards. Sin embargo, luego de evaluar ambos
modelos se optd por este Ultimo. La decisidon se basé en
que, si bien Moiseev | presenté estadisticamente una leve

Autor/denominacion R? Syx ECM
Maoizeev | 98,2659 1.939 B.223
Levakaovic | modificado 28,28 1,724 6,303
Levakowic | 88,243 1.859 6.518
Curtis at al 97,691 2,24 6,673
Heossfald 111 88,153 2,003 6,748
Levakowic || 98,147 1.825 B.807
Weibull 88,062 2,052 6,845
Curtis 8A, 145 2 008 6,961
Chapman - Richards 88,021 2074 6,863
Gram a7 84 2116 T

Ratkowski 898,015 1.885 7.382
Beralanfly a7 867 2.158 7,661
Monamalecular a7 761 2.2 #1485

Tabla 4. Estadisticos de las expresiones de la curva guia para Eucalyptus grandis segun los distintos modelos empleados y ordenados

en funcién al error cuadratico medio.
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superioridad, este no posee ciertas premisas biolégicas,
como pasar por el origen y poseer asintota horizontal (Ki-
viste et al., 2002).

La expresion matematica del modelo de altura dominante
seleccionado fue la siguiente:

Hdom=54.1647* (1-exp(-0.0793285*E))*0,799597
(Chapman-Richards)

Con el fin de estimar alturas dominantes a diferentes eda-
des para un indice de sitio determinado, se reemplazaron
términos y se reordend el modelo seleccionado, tomandose
como edad base 15 anos, resultando en:

Hdom=1S*((1-EXP(b1*E))*b2/(1-EXP(b1*E))"b2)

Hdom=1S*((1-EXP(-0,0793285*E))"0,799597/(1-EXP
(-0,0793285*Ei))*0,799597)

Donde:
Ei = Edad indice o edad base
IS = indice de sitio

En base a la amplitud de los datos a la edad indice y me-
diante el empleo de las funciones de sitio, se procedié a
desarrollar las curvas de indice de sitio (Alder, 1980), de
donde surgioé un sistemas de curvas anamorficas (Hugell,
1991). Se considerd una equidistancia entre curvas de 4 m a
la edad base, definiendo de esta manera tres calidades o cla-
ses de sitios, alta (I), media (ll) y baja (lll). Reordenando los
términos, la funcion precedente puede ser empleada para cal-
cular indice de sitio en caso de disponer de datos Hdom-edad.

IS=Hdom* ((1-EXP(-0,0793285*Ei))*0,799597/(1-EXP
(-0,0793285*E))*0,799597)

En la figura 4 se observan las curvas de indice de sitio y
los pares Hdom-edad de las parcelas permanentes dispo-
nibles, pudiéndose corroborar la estabilidad de los datos ob-
servados, ya que las alturas dominantes medias
permanecen en la misma clase de sitio durante toda la vida
del rodal.

Método ADA

En la tabla 5 se presentan a continuacion los coeficientes
calculados para el modelo de Schumacher de término inde-
pendiente comun: de acuerdo con Bailey y Clutter (1974) y
Alder (1980).

e

H dam (m)
&

— Chapman - Hichards
\Vakores medios de H dom

15
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13 15 17 19 21

Edad {afios)

Figura 4. Curvas de indice de sitio para Eucalyptus grandis obtenido en base al modelo de Chapman-Richards ajustado mediante

el método anamorfico para la zona Misiones-NE Corrientes.
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Coeficiente valor
a 5,24
0,3402
Ei 15

Donde: a: término independients comun (Hmax): Ei= edad base

Tabla 5. Método ADA. Coeficientes del modelo de IS de término
independiente comun para Eucalyptus grandis para la zona Mi-
siones-NE Corrientes

Reemplazando los mismos en la ecuacién 14, la funcion
que describe la evolucion de la altura con la edad resulté ser:

ecuacion (15)

by
InHdom= 5,24 + =

Dado que la pendiente (bg) de la funcién constituye el pa-
rametro local, el cual depende del indice de sitio, se fija la

edad base en la ecuacién 15 y se calcula para cada IS con
la siguiente funcion:

bg=InlS-5,24)* 1503402

Con el cual es posible, reordenando los términos de la
funcion de Hdom, obtener la expresion de indice de sitio:

by

InIS= 5,24 T

Para calcular el IS de un rodal, dada su edad y altura do-
minante, se usa:

In (IS)= 5,24+((In Hdom-5,24)(( )A0,3402))

Edad
/Edad indice)

Cuya férmula de trabajo es:

IS=exp (5,24+((In Hdom-5,24)(E9ad_ . . ))*0,3402))

Expresadas en forma gréfica las clases de sitios I, Il, llI,
se observa que el patrén de la funcion no es totalmente
coincidente con el de la evolucion de los valores medios
Hdom-edad observados, principalmente a edades jovenes
(figura 5).

IS 46

IS 42

IS 34

) /’
50 N /
/ ~ L 1538
M- o Mﬁ)"‘
45 - — -
. o - = i
/ o o '
35
— 30
E Schumacher
£ wen o Walores medios de H dom
_8 25
T
20
15
10
5
0 : : : : : : : : : : :

a 2 4 6 8 10

12 14 16 18 20 2 24

Edad (afios)
Figura 5. Clases de indice sitio para Eucalyptus grandis ajustadas a través del modelo de Schumacher (método ADA) para la zona

Misiones-NE Corrientes.




IECE| ARTICULOS

RIA / Vol. 37 / N.2 3

Comparacion entre los modelos ajustados por el mé-
todo de la curva Guia y el método ADA para la zona
agroecolégica Misiones-NE de Corrientes

Como resultado de las tendencias observadas de los va-
lores medios de altura dominante, ajustados por el método
de la curva Guia y por el método ADA, surgié que el primer
método describid mejor el patron de crecimiento de los valo-
res promedios de Hdom-edad, aun a edades jovenes, lo que
es de suma importancia cuando se trabaja con turnos cortos.

Si bien el método ADA satisface mayor cantidad de crite-
rios biologicos (Carvalho y Parresol, 2005) y principios que
se consideran deseables en una funcion de sitio (Goelz y
Burk, 1992; Adame Hernando et al., 2004), estas cualidades
no pudieron ser puestas de manifiesto, ya que la base de
datos no conté con un nimero suficiente de pares Hdom-
edad, tal como fuera revelado anteriormente para esta re-
gién agroecoldgica.

Ajuste de funciones de sitio para la region agroeco-
légica Concordia-Monte Caseros

Método de reparametrizacién

Si bien la funcion de sitio ajustada por Glade (1999), ci-
tada como antecedente en el presente trabajo, cuenta con
una amplia base de datos, el disponer de informacion pro-
veniente de mediciones de parcelas permanentes de la
zona Concordia-Monte Caseros, hizo posible el ajuste para
dicha region de funciones de sitio polimérficas.

Para el ajuste de las mismas se empled el modelo de
Chapman-Richards para describir el comportamiento Hdom-
edad por sitio, tal lo expuesto por Vergara y Flores (1983).

En la tabla 6 se observan los coeficientes de la funcién
de Chapman-Richards ajustada para cada clase de sitio, li-
mite superior e inferior, asi como también su correspon-

Posteriormente se reparametrizo la funcion original (Clut-
ter et al., 1983) empleandose para ello la expresion lineal
a=b+c* IS resultando:

b1=0,269589+0,00466418*IS
b2=1,66544-0,02101*IS

La familia de curvas Hdom-edad a partir de alli obtenida
asumio la expresion:

Hdom= IS*((1-EXP(-(0,29589+0,00466418*IS)*Edad))/
(1-EXP(-(0,269589+0,00466418*IS)*Ei)))*(1,66544-
0,02101*1S)

El modelo fue confrontado contra sus propios datos, mos-
trando un comportamiento coherente con el patrén de cre-
cimiento observado (figura 6).

Método ADA

Los coeficientes del modelo de Schumacher de término
independiente comun resultantes fueron los siguientes
(tabla 7).

Reemplazando los mismos en la ecuacion 14, la funcién
que describe la evolucién de la altura con la edad resulto la
siguiente:

InHdom=4,8212+—¢ 039

La pendiente (bs) fue estimada con la siguiente funcion:
bg=(Inl S-4,8212)*15%%

Reordenando la funcién de Hdom, se obtuvo la expresién
de indice de sitio:

bs
INLS=4,8212+ —=o5—

. o E 0,39
diente estadistico R2.
Coeficiente o
18 {m) Clase de sitio Limdllttes de R?
Ba b b, clsitio (m)
47 413 0.13368 1.01947 42 | 40 — 44 98,782
50,434 0, 104983 0974804 38 ] 363999 98,965
R T022 0,038243 0658175 34 L] 32-35199 98 892
41,8751 00757018 D.775185 30 v 28-3199 96, BE6

Tabla 6. Coeficientes de la funcién ajustada para Eucalyptus grandis por clase de sitio, limite superior e inferior de clase de sitio,

estadistico R2.
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Figura 6. Curvas de indice de sitio para Eucalyptus grandis obtenido en base al modelo de Chapman-Richards ajustado mediante
el método de reparametrizacion para la zona agro ecolégica Concordia-Monte Caseros.

Coeficiente valor
a 4,8212

0,39

Ei 15

Tabla 7. Método ADA. Coeficientes del modelo de término inde-
pendiente comun para Eucalyptus grandis para la zona Concor-
dia Monte Caseros.

Para calcular el IS de un rodal, dada su edad y altura do-
minante, se usa:

In (1S)=4,8212+((In Hdom-4,8212)*((" "/ 4o indice ))0:39))

Cuya férmula de trabajo es:

IS=exp(4,8212+((In Hdom-4,8212)(E™Y[_ . . ))~0,39))

El modelo confrontado contra sus propios datos, muestra
un comportamiento apropiado con el patron de crecimiento
observado (figura 7).

Comparacion entre los modelos ajustados por el mé-
todo de la curva Guia y el método ADA para la zona
agroecolégica Concordia-Monte Caseros.

El método ADA exhibié un mejor comportamiento de es-
tabilidad durante todo el desarrollo del rodal, el mismo
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Figura 7. Clases de sitio para Eucalyptus grandis obtenido a través del modelo de Schumacher empleando el Método ADA para la re-

gion agro ecoldgica Concordia-Monte Caseros.

quedoé comprobado al comparar datos medios de Hdom ob-
servados en parcelas permanentes a lo largo de las curvas,
permaneciendo estas en la misma clase de sitio para un ré-
gimen de corta de 8-12 afos (figura 7). Por estas razones
fue seleccionado para su empleo.

Balance entre base de datos disponible y modelos-
métodos utilizados segun zona agroecoldgica

La seleccion de la funcion de mejor desempefio depende
tanto del comportamiento de los estadisticos como de las
propiedades matematicas para expresar un determinado
hecho biolégico, siendo indefectiblemente necesario contar
para ello, con una base de datos adecuada (provenientes
de la mayor cantidad de sitios y edades posibles) al método
de ajuste utilizado.

A ese efecto, para el método de ajuste de la curva Guia
es suficiente contar con una base de pares de datos Hdom-

edad provenientes de parcelas temporarias y/o permanen-
tes, mientras que para el método de reparametrizacion y
ecuaciones diferenciales (ADA) es requisito necesario con-
tar con pares de datos Hdom-edad provenientes de parce-
las permanentes.

Para la zona agroecoldgica Misiones-NE Corrientes, al
no disponer de datos suficientes Hdom-edad de parcelas
permanentes, se incluyeron algunas temporarias por razo-
nes de representatividad de sitios y computadas sélo en el
desarrollo de curvas anamorficas, por eso, los métodos de
reparametrizacion y ADA no fueron los mas adecuados, si,
en cambio, el método de la curva Guia-anamorficas.

Para la zona agroecoldgica Concordia-Monte Caseros,
se contaba con suficientes datos Hdom-edad de parcelas
permanentes, motivo por el cual se lograron buenos ajus-
tes con los métodos de reparametrizacion y ADA de curvas
polimérficas.
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CONCLUSIONES

La seleccion de la funcion de mejor desempefio depende
tanto de los estadisticos como de las propiedades matema-
ticas para expresar un determinado hecho biolégico. Las
curvas polimorficas describen de mejor manera la evoluciéon
del crecimiento de la altura dominante con la edad, en rela-
cion a las anamorficas, dada la naturaleza sigmoidal de
estos modelos. La base de datos reducida, correspondiente
a la zona agroecoldgica Misiones-NE Corrientes hizo que
el ajuste logrado a través del método ADA con el modelo de
Schumacher, evidenciara un comportamiento poco estable
si bien tiene la ventaja de cumplir con varios requisitos de-
seables a las funciones de sitio. El modelo de Chapman-Ri-
chards ajustado a través del método de la curva Guia
presenté buena estabilidad en general, y en particular a
edades jévenes y fue seleccionado para la determinacién
del indice de sitio de Eucalyptus grandis de la zona Misio-
nes-NE Corrientes. Dado el caracter anamorfico de este
método y a fin de consolidar el enfoque para esa region, se
considera necesario ampliar la base de datos para contar
con mayor flexibilidad en la seleccién de los modelos, a los
efectos de conocer la necesidad de proporcionalidad o no
de las curvas de indice de sitio.

La base de datos disponible para la zona Concordia-
Monte Caseros, permitié el ajuste de enfoques que cum-
plen con muchos de los requisitos que algunos autores
consideran deben contemplar las funciones de sitio: tener
un punto cero, ser incrementales, ser asintoticos al eje de
la edad y poseer un punto de inflexion, ademas de cumplir
también con otros criterios como el polimorfismo y que las
alturas sean invariantes respecto de la edad indice (este
ultimo criterio exclusivo del método ADA y sus transforma-
ciones posteriores).
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Contenido de catequinas en cultivares
argentinos de té (Camellia sinensis),
elaborados como té verde Sencha

PRAT KRICUN, S.D."

RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo determinar el contenido de las siguientes catequinas, epigalocate-
quina-3-galato (EGCG), epigalocatequina (EGC), epicatequina (EC), catequina (C) y catequina galato (CG),
en los cultivares de té CH 14 INTA, CH 112 INTA, CH 318 INTA, CH 410 INTAy CH 732 INTA elaborados como
té verde Sencha, durante tres épocas de zafra. Se empled un sistema de extraccion acuosa y la determinacion
se efectud por cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC) con elucion isocratica. Los contenidos de ca-
tequinas determinados se estudiaron por analisis de variancia (P<0,05) y se investigaron las diferencias entre
cultivares y la poblacion control, épocas e interacciones. Se compararon las medias entre cultivares y la po-
blacion control por medio de la prueba de Comparaciéon Mdltiple (P<0,05). Los resultados obtenidos permiten
establecer las siguientes conclusiones. El contenido total promedio de todas las catequinas analizadas, alcanzé
a 12,6% de materia seca. EGCG fue la catequina con mas alta concentracion, alcanzado un promedio de
6,68% = 0,79, no registrando diferencias significativas entre cultivares. EGC alcanzé un segundo nivel con
una concentracion de 3,73% * 0,42. Para EC, C y CG las concentraciones fueron de 1,13% + 0,12; 0,34% +
0,05y 0,20% + 0,04, respectivamente. Entre los cultivares elaborados que presentaron diferencias significativas
respecto al resto, se incluye el cultivar CH 318 INTA que presento la mayor concentracion de EGCG y CG, con
contenidos de 7,86 y 0,26% respectivamente; para EGC los cultivares CH 410 INTAy CH 732 INTA, con un
contenido de 4,4 y 4,1% respectivamente, en tanto que para EC y C el cultivar CH 732 INTA presento los ma-
yores contenidos con 1,69y 0,55%. Entre las épocas de zafra, se registraron diferencias significativas, los ma-
yores contenidos promedio de EGCG y EGC se presentaban al fin de zafra con 7,5y 4,43%, en tanto que
para EC, C y CG se presentaban al inicio con 1,13; 0,39 y 0,29%.

Palabras claves: Té verde, polifenoles, catequinas, HPLC.

ABSTRACT

The present project was conducted with the objective of evaluation the content of the following catechins,
epigallocatechin-3-gallate (EGCG), epigalocatechin (EGC), epicatechin (EC), catechin (C) and catechin gallate
(CG), in the tea cultivar CH 14 INTA, CH 112 INTA, CH 318 INTA, CH 410 INTA and CH 732 INTA elaborated
as green tea Sencha, during three harvest times. A system of water extraction was used and the determination
was made by high performance liquid chromatography (HPLC), with isocratic elution. The catechins contents
were analyzed by analisis of variance (P < 0.05), the differences were studied among cultivars and the popu-
lation control, times and interactions. The means were compared among cultivars and the population control
by Multiple Range Test (P < 0.05). The obtained results allow to establish the following conclusions. The total
average content of all the analyzed catechins, reaching at 12.6 of dry matter (%). EGCG was the catechins with
higher concentration, reaching at an average of 6.68% + 0.79, not registering significant differences among cul-
tivars. EGC reached a second level with a concentration of 3.73% + 0.42. For EC, C and CG the concentrations
were 1.13% £ 0.12; 0.34% £ 0.05 and 0.20% + 0.04, respectively. Among the cultivars that presented significant
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differences, cultivar CH 318 INTA present the biggest contents in EGCG and CG, with 7.86 and 0.26% respec-
tively; for EGC cultivars CH 410 INTA and CH 732 INTA, with a content of 4.4 and 4.1% respectively, for EC and
C cultivar CH 732 INTA present the biggest contents with 1.69 and 0.55%. For the harvest times, they registered
significant differences, the biggest contents average in EGCG and EGC they were presented to the endding
harvest with 7,5 and 4,43%, for EC, C and CG they were presented to the beginning with 1,13; 0,39 and 0,29%.

Keywords: Green tea, polyphenols, catechins, HPLC.

INTRODUCCION

Aunque existen varios tipos de té (Prat Kricun, 2003) que
normalmente el publico bebe en la vida diaria, todos son
elaborados con los mismos brotes, hojas tiernas y maduras
de la planta de té (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze). La va-
riacion en los sabores de té depende de las variedades bo-
tanicas sinensis, assamica o sus hibridos, formas de cultivo,
época, y tipo de cosecha y su manufactura. Respecto a este
ultimo aspecto existen tres tipos de té: no fermentados o
verdes, semifermentados (conocidos como Oolong) y fer-
mentados o negros. La etapa conocida como “fermentado”,
no guarda relacion con los conocidos procesos de fermen-
tacién alcohdlica, lactica o acética producida por microor-
ganismos. Se trata de una reaccién conocida en la
tecnologia de los alimentos como pardeamiento enzimatico,
producido por unas enzimas presentes en el vegetal deno-
minadas polifenoloxidasas, que en un ambiente humedo
producen la oxidacion de las polifenoles incoloros, en una
primera etapa a compuestos coloreados amarillos denomi-
nados teaflavinas, para concluir en tearrubiginas de colores
marrones y rojos.

En la elaboracion de té verde se produce inmediatamente
luego de la recoleccion el escaldado con vapor o aire ca-
liente, éste inhibe la accién enzimatica y los componentes
propios del brote son retenidos y el producto no sufre gran-
des cambios. La pungencia y astringencia del licor de té
verde es, en un 75%, el resultado del contenido en catequi-
nas y éste depende de la variedad, momento de recoleccion,
maduracion del brote y método de cultivo (Takeo, 1992).

En general el té verde es elaborado en Japon y China con
la variedad sinensis o hibridos con predominancia de ella,
en tanto el té negro en general es elaborado con la variedad
assamica o sus hibridos.

El contenido de catequinas es mayor en la variedad as-
samica en un 50% en promedio respecto a la sinensis; la
variedad assamica no se emplea para la elaboracion de té
verde, ya que por su alto contenido en catequinas se ob-
tendria un licor excesivamente amargo que seria imposible
de beber. En contraste, los bajos niveles de catequinas en
la variedad sinensis son el nivel exacto para impartir al licor
del té verde una aceptable astringencia.

El mejor té verde Sencha se elabora con el brote tierno
de la primera recoleccién del afio, con un alto tenor de ami-
noacidos y bajo de catequinas; el té verde Gyokuro se ela-
bora también a partir de los brotes tiernos de la primera
recoleccion pero de plantas sombreadas artificialmente, ob-
teniéndose de esta forma los mas altos niveles de aminoa-
cidos y cafeina, asi como los mas bajos niveles de
catequinas.

El té verde que representa el 22,7% del consumo mundial
(Internacional Tea Committee, 2005), esta ampliamente di-
fundido en Japon, China, Taiwan y Corea, asi como en al-
gunos estados de EE.UU. (Hawai y California), y los medios
de comunicacién han prestado una atencion particular en
los recientes afios sobre té verde, por su papel anticance-
rigeno. Investigadores de la Universidad de Rutgers, repa-
saron la investigaciéon en el consumo de té y el cancer
humano, incluyendo muchos estudios con el té verde, y en-
contraron esa proteccion contra el cancer en algunas inves-
tigaciones. En Japon, individuos que frecuentemente
consumieron el té verde (10 tazas por dia) tenian una mas
baja tendencia a desarrollar el cancer del estémago, y habia
una tendencia general a mas tazas igual a mas proteccion.

En los polifenoles del té, en particular el galato del epiga-
locatequina (EGCG), se encontré la mayoria de los efectos
protectores (Bertram y Bartsch, 2002). Como la concentra-
cion de EGCG en el té verde, es cinco veces superior al té
negro, se asume que posee un potencial preventivo mayor.
Los mas importantes efectos biomédicos son la proteccion
contra el cancer y las enfermedades cardiovasculares. En
los trabajos experimentales la actividad preventiva de té, se
documento bien para los tumores en diferentes 6rganos. En
los humanos, se ha informado que el té es protector contra
tumores en pulmon, tracto gastrointestinal e higado. Los po-
lifenoles del té, sobre todo EGCG, demostraron que ejerce,
la actividad de proteccion del cancer por los mecanismos de
inhibicién de la activacion metabdlica de carcindgenos e in-
ducen, al mismo tiempo, la detoxificacion de las enzimas.
Ellos inhiben los pasos que controlan proliferacién celular y
crecimiento de tumores, como la proteina kinasa C y des-
carga el factor-alfa, que necrosa las células tumorales. Los
polifenoles del té reactivan procesos que dafan las células
del tumor, como la muerte celular programada y el gen tumor
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supresor p53. Finalmente, los polifenoles del té también pue-
den bloquear la angiogénesis, que lleva a una inanicion del
tumor. Por la inactivacion de enzimas proteoliticas, inhiben
el desarrollo de metastasis.

Los efectos terapéuticos del té verde pueden resumirse
en los siguientes aspectos: 1) refrescante y excitante, 2) diu-
rético, 3) preventivo de caries dentales, 4) accion antiinfla-
matoria y bacteriostatica, 5) reduccion de la hipertension y
el nivel de glucosa en sangre, 6) reduccion de los lipidos en
sangre y efecto de control de la arteriosclerosis, 7) retarda
la senectud, 8) protector de las radiaciones, 9) anticarcino-
génico y antimutagénico y 10) neutralizador del estrés oxi-
dativo (Chen, et al. 2002; Chen et al.; 1989; Csiro, 1997;
Desmarchelier y Ciccia, 1998; Tourie; 2001; Vinson, 2000).

Considerando que el té verde constituye menos de 2%
de la produccion argentina y su valor por tonelada supera
en un 100% al té negro, la alternativa de la manufactura
de té verde Sencha, y la determinacion del sus catequinas
en sus cultivares y poblaciones permitira mejorar las ven-
tajas competitivas del t¢ como un producto valorado en el
mercado internacional como infusiéon y por sus propieda-
des como complemento dietario.

MATERIALES Y METODOS
Cultivares, plantacion, manejo y recoleccion

Se emplearon los cultivares CH 14 INTA, CH 112 INTA,
CH 318 INTA, CH 410 INTAy CH 732 INTA que representan
en la actualidad 8.000 ha implantadas, el 20% de la super-
ficie total con té en el pais. El control fue la poblacion La-
rraburu. El lote fue implantado a campo en julio de 1966,
con un distanciamiento de 1,60 x 0,80 m y una densidad de
7.810 pl ha', se ubica en la Estacion Experimental Agrope-
cuaria Cerro Azul del INTA, Cerro Azul, Misiones, 27°39' S,
55°26' W y una altitud de 283 m. Su mantenimiento se efec-
tué de acuerdo a las practicas de manejo recomendadas
por la EEA Cerro Azul. Las recolecciones se efectuaron con
una cosechadora mecanica de tiro manual, estableciendo
3 (tres) épocas de recoleccion dentro de la zafra. Inicio del
27/11 al 7/12, plena zafra del 22/01 al 27/01 y fin de zafra
del 3/04 al 10/04. Las recolecciones se efectuaron entre las
7 a 8 horas, por triplicado para cada uno de los 5(cinco) cul-
tivares y la poblacién control.

Técnica de manufactura

Las muestras de brotes verdes sin clasificar fueron en
promedio de 200 g. Las muestras inmediatamente después
de su recoleccién fueron sometidas a un escaldado en un
conjunto de 2 recipientes de acero inoxidable superpuestos,
de 25 cm de diametro y 10 cm de altura. El inferior con agua
en permanente ebullicion, despide sus vapores vivos a tra-
vés de orificios del fondo del segundo recipiente super-
puesto. EI material permanece en el recipiente superior por
5 minutos cubierto con una tapa, que en parte evita la pér-
dida de vapor. Durante su permanencia en el recipiente, se
efectian a los 90 y 180 segundos, la remocién y homoge-

nizacién de material con una pinza de madera. Luego se re-
tira y se extiende sobre una malla gruesa de alambre, con
el fin de evaporar el agua superficial. Se efectua el primer
enrulado y secado sobre la muestra escaldada, esta es cor-
tada en finos trozos en una picadora domestica manual (5,5
cm de diametro x 10 cm de longitud), luego el material es
desagregado en forma manual para facilitar su posterior se-
cado, por medio de un tamiz de alambre y distribuido en fina
capa, sobre una bandeja de madera con fondo de alambre
tejido de fina malla. La bandeja es introducida a un micro
secadero eléctrico con aire forzado, a una temperatura de
100 °C + 2 por un tiempo de 25 a 35 minutos, hasta alcanzar
una humedad del 50% sobre base humeda. Luego es en-
rulado en un paso por una micro enruladora Rotorvane (6,5
cm diametro x 22 cm de longitud), con el fin de homogenei-
zar el material en un 50% de humedad, se enrula nueva-
mente en un segundo paso por una micro enruladora
Rotorvane, luego el material es desagregado en forma ma-
nual y secado en forma similar al primer secado. La tempe-
ratura de secado fue de 55 °C + 5 por un tiempo de 20 a 30
minutos, hasta alcanzar una humedad del 30%. Se enrula
en un tercer paso por una micro enruladora Rotorvane,
luego el material es desagregado en forma manual y se-
cado en forma similar a primer secado. La temperatura de
secado fue de 85 °C + 5 por un tiempo de 25 a 35 minutos,
hasta alcanzar una humedad del 4-5%. Cada muestra fue
envasada en bolsas multipliegos de aluminio, etiquetada y
conservada en camara frigorifica a —18 °C + 2.

Técnicas de laboratorio

Cada muestra se procesa en un molinillo de café, y se de-
termina su contenido de humedad (ISO 1572). Posterior-
mente se pesan 1,5 g de la misma. Se adicionan 90 mL de
agua destilada estéril apirégena en ebullicion a los 1,5 g de
la muestra, en un vaso de precipitado de 250 mL. Se lleva a
un bafio de agua a 80 °C por 10 minutos, con agitacion pe-
riodica. La solucion se enfria en refrigerador a 4 °C, por 5
minutos. Se filtra luego con succion a través de un embudo
buchner de 12 cm, con un papel de filtro Whatman N.°1 y se
recoge el filtrado en un kitasato de 250 mL (Obando et al.,
1996). Se transfiere 1 mL del filtrado obtenido a un tubo de
ensayo de 10 mL, se diluye con agua apirégena 1:10. Estas
soluciones se emplean para la determinacién por HPLC.

Se utilizé un cromatégrafo liquido Shimadzu LC 6A, equi-
pado con un integrador CR3 A y un detector UV Shimadzu
SPD-6A (195-350 nm), calibrado a 280nm (Shimadzu Corp.,
2001). Se utilizé una columna fase reversa Lichrospher RP18
5 Micrén, de 250 mm x 4 mm. La fase movil A fue 95,45: 4,5:
0,05 (H,0O apirdgenalacetonitrilo (HPLC)/acido fosférico), la
fase movil B fue 49,45: 50: 0,05 (H,O apirégena/acetonitrilo
(HPLC)/acido fosférico) (Goto, T. et al, 1996). La fase movil
de trabajo fue A/B (70:30). Flujo 1.0mL/minuto. Temperatura
25° C = 1. Inyeccion 5 pL. Para la curva de calibracién se uti-
lizaron las misma fase mévil A/B(70:30), con los estandares
provistos por Sigma Chemical Co. (St.Louis, Mo) de epiga-
locatequina-3-galato (EGCG):(E-4143), epigalocatequina
(EGC):(E-3768), epicatequina (EC): E-4018), catequina (C):
C-0567), catequina galato (CG): C-0692) y cafeina: (C-8960).
Estos fueron disueltos en una solucion 95/5, agua/metanol
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(HPLC), en las siguientes concentraciones EGCG 300 mg
L, EGC 850 mg L, EC 250 mg L', C 200 mg L', CG 250
mg L'y cafeina 200 mg L.

Para la identificacion de las catequinas se tomaron los
tiempos de retencién de cada compuesto; para la determi-
nacion de su cantidad se tom6 como referencia el area de
los picos obtenida con la inyeccién de 5 pL de la solucién
con la mezcla de estandares. Se repetia la inyeccion de la
mezcla de estandares a intervalos regulares, luego de la in-
yeccion de 6 muestras.

Analisis estadistico

Los contenidos de catequinas y cafeina se analizaron por
analisis de variancia

(P<0,05), se estudio el efecto del tipo de cultivar, de la
época de recoleccion y de la interaccion entre ambos fac-
tores. Se compararon las medias con poblacion control por
medio de la prueba de comparacion multiple (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun puede observarse en la curva de calibracion de
los estandares (fig.1), la misma responde segun el orden
de aparicion de cada compuesto y tiempo de retencion a
los determinados por Goto, T. et al. (1996).

Seis ejemplos de cromatogramas de catequinas y cafeina
obtenidos de té verde Sencha de los diferentes cultivares
se observan en las figuras 2, 3, 4, 5,6 y 7. Los picos domi-
nantes de las areas corresponden respectivamente a EGC
y EGCQG, la cafeina se ubica en segundo nivel. ParaCy EC
las areas son pequefas con la excepcion de esta ultima ca-

A | 1. EGC (850 ppm)
i 2. C (200 ppm)
P2 3. CAF (200 ppm)
{ 4 EC (250 ppm)
5. EGCG (300 ppm)

6. CG (250 ppm)

Inyeccion 12 16  Minutos

Figura 1. Cromatograma de la mezcla de estandares.

tequina en el cromatograma del cultivar CH 732 INTA (fig.
6), donde alcanza un nivel y area semejante a la cafeina,
en tanto que CG fue detectada en muy bajos niveles e in-
cluso en algunas muestras no fue detectada.
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Figura 2. Cultivar CH 14, inicio de zafra.
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Figura 3. Cultivar CH 112, inicio de zafra.
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As ! EGCG
EGCG
r——4———EGC As
| ! i EGC
i : ]
| : !
| 1 j
i i i
P I
Eo
Lo L
! i fil !
! i i
| i || T Cafeina
: i1
| il
| |—— Cafeina A
i1 |
il cG
Ll
ikl
W 3 cG
Inyeccién Minutos Inyeccion Minutos

Figura 5. Cultivar CH 410, plena zafra.

Figura 7. Poblacion Larraburu, fin zafra.

Se observa una gran variabilidad en el contenido de ca-
tequinas no oxidadas presentes entre los distintos cultiva-
res, alcanzado un valor total promedio de 12,06% de
materia seca (tabla 1). Estos, por el sistema de extraccion
acuosa empleado, representan en cierto modo la prepara-
cién que efectua el consumidor y los componentes que in-
giere, independientemente del contenido total de cada uno
de ellos en el té elaborado.

Para EGCG el cultivar CH 318 INTAy la poblacion Larra-
buru presentan los mayores contenidos, con diferencias es-
tadisticamente significativas del resto de los cultivares, con
la paradoja de que estos materiales pertenecen, el primero,
a la variedad sinensis o china y la poblacién Larraburu es un
hibrido assamico, material que por su origen genético y de
acuerdo a los trabajos previos efectuados en Japon (Chu,
1997, Saijo et al., 2001), deberia ser superior en contenido
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Cultivar EGCG EGC EC c CG Cafeina
CH 14 6.3301 ¢ 341130 06530 ¢ 02753 d 0,746 b 0,5827 od
CH 12 6,7895 bo 3.0374hb 06733 d 02611 d 01670 b 0,6550 be
CH 318 7.8650 a 3,3213b 0,7756 cd 02778 d 0.2632 b 0,7909 a
CH 410 B.9484 bo 41034 1.4344 b 0.3884 b 0,973 a 05415 d
CH 732 4,5840 d 44046 a 1.6861 a 0,5513 a 0,2015 b 0,6655 b
Poblacion Larraburu f.9843 ab 4,32054a 11394 b 03336 ¢ 01993 b 0,/03d b
Promedio 63,6856 A, 7661 1,0612 03478 0,2005 06565
LSD (P<0,05) 0.7812 0421 01230 00487 0.0404 00753
CWV (%) 11.88 11.37 1.7/ 13,67 20,53 .67

(*) Contenidos can iglal lelra, por columnas no indican diferencias esfadisticaments significativas antre cultivanss

CV: Conficienta de vadacidn,

Tabla 1. Contenido de catequinas y cafeina en cultivares y poblacion Larraburu. Datos en materia seca (%).

de EGCG por tratarse de un cultivar de ese origen. Estos re-
sultados indicarian un posible efecto ambiental sobre el con-
tenido de esta catequina. Respecto al contenido promedio
de EGCG, obtenido por extracciéon acuosa y sin ayudas fil-
trantes, presenta un nivel levemente inferior a los determi-
nados en té verdes comerciales de Japoén, China e India
(Darjeeling) con 8,31%; 7,24% y 7,7%, respectivamente, y
superior al té de Vietham con 5,59% (Goto, et al., 1996; Saijo
y Takeda, 1999); a pesar que la extraccion en éstos fue efec-
tuada con acetona y luego se emplearon ayudas filtrantes
para eliminar sustancias no polares como lipidos y clorofila.

Para EGC la poblacion Larraburu y los cultivares CH 410
INTA'y CH732 INTA presentan contenidos medios supe-
riores estadisticamente al resto de los cultivares, sin dife-
rencias por variedad boténica como se registra a favor de
la variedad assamica en otras regiones realeras (Chu,
1997; Saijo et al., 2001). El contenido promedio de 3,76%
supera significativamente a los té verdes de Japoén, China,
Vietnam e India (Darjelling), con contenidos de 1,66%;
0,73%, 1,65% y 1,48%, respectivamente.

La catequina C, con cierto grado de formacion por el tra-
tamiento térmico, presenta sus mayores contenidos en el
cultivar CH 732 INTA, con diferencias estadisticamente sig-
nificativas al resto. Su contenido promedio es superior a los
té verdes de China e India (Darjeeling), con 0,22y 0,14%, e
inferior a los de Vietnam con 0,62% (Saijo y Takeda, 1999).

El cultivar CH 732 INTA presenté los mas altos conteni-
dos de EC, con diferencias estadisticamente significativas
con el resto de los cultivares. Respecto a su contenido pro-
medio con relacion a otros té verdes, posee un valor similar
a los originarios de Japon e India (Darjeeling), con 1,09 y
1,04%, respectivamente; superior a los 0,72% de los de ori-
gen Chino e inferior a los de Vietnam, con 1,86% (Goto, et
al., 1996; Saijo y Takeda, 1999).

La catequina galato (CG), tipica catequina producto del
tratamiento térmico, presenta su mayor valor en el culti-
var CH 318 INTA, con diferencias estadisticamente su-
periores al resto; su presencia no es comun en otros té
verdes comerciales y sélo fue detectada a nivel de trazas
en el té verde Lung Ching, originario de China (Saijo y
Takeda, 1999).

La cafeina presenta sus mayores niveles en el cultivar
CH 318 INTA, con diferencias estadisticamente significa-
tivas al resto. El valor promedio de 0,65%, considerando
el sistema de extraccion acuosa, resulta muy bajo respecto
a los contenidos totales de té verdes japoneses que alcan-
zan valores promedio de 3,07% (Goto, et al., 1996).

Se observa entre las diferentes épocas de zafra, dos
agrupaciones de compuestos con su mayor contenido en
épocas bien definidos, EGCG y EGG en el fin de zafra y
EC, C, CGy cafeina con su inicio (tabla 2).

Epoca de zafra EGCG EGC EC c CG Cafeina
Inicle B,7719 b 3,3102b 11313 a 0.2983 & 0,2962 @ 0,7067 &
Plena 5TAM o A5808b0 1.0088 b 0,3585 b 01987 b 06380 b
Fin 7.5021 a 44373a 1,0436 b 0,287T1 e 01065 c 06248 b
Promedio 6,6857 3,7661 1,0613 0,3480 10,2005 06565
LSD (P=0,05) 0,5524 0,2978 0,0870 0,0330 0,0286 0,0533
CV (%) 11,88 11,37 11.79 13,67 20,53 11,67

[} Corlenichas con igual felra, por colurnmas no indican diferencias estadistivamonio significalives entro dpoceas, GV,

Coeficienie de vangcion

Tabla 2. Contenido de catequinas y cafeina en té recolectado en diferentes épocas de zafra. Datos en materia seca (%).
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Para EGCG el contenido en el fin de zafra supera esta-
disticamente al resto, con porcentajes que superan en 10y
23% al inicio y plena zafra, respectivamente. Con el conte-
nido de EGC a fin de zafra, se repiten las diferencias esta-
disticas con las otras épocas, con niveles superiores de
entre 20 a 25%. Estos valores permitirian deducir que la sin-
tesis de estos compuestos se incrementa con la reduccion
de los procesos metabdlicos propios del fin de la zafra.

Para las catequinas menores y la cafeina, el inicio de zafra
esta asociado con los mayores niveles en su contenido y
con diferencias estadisticamente significativas con resto de
las épocas. Los niveles de reduccion alcanzan para las otras
épocas de 8 a 28% para EC, C y cafeina, en tanto que para
CG la reduccion alcanza entre 33 al 64%. Los altos niveles
registrados por estos compuestos al inicio de zafra, indican
su asociacion con el activo crecimiento primaveral propio de
la region tealera Argentina, que con posterioridad por efecto
de las altas temperaturas reduce su ritmo.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten establecer las siguien-
tes conclusiones.

« El contenido total promedio de todas las catequinas ana-
lizadas alcanzo6 a 12,6% de materia seca.

* EGCG fue la catequina con mas alta concentracion, al-
canzado un promedio de 6,68% + 0,79, no registrando dife-
rencias significativas entre cultivares de origen varietal
hibrido assamico e hibrido chino o chino.

» EGC alcanz6 un segundo nivel con una concentracion de
3,73% + 0,42, sin diferencias significativas por origen varietal.

» Para EC, C y CG las concentraciones fueron 1,13% +
0,12; 0,34% + 0,05y 0,20% % 0,04, respectivamente.

* Entre los cultivares que presentaron diferencias signifi-
cativas respecto al resto, se incluye el cultivar CH 318 INTA
que presento la mayor concentracion de EGCG y CG, con
contenidos de 7,86 y 0,26%, respectivamente; para EGC
los cultivares CH 410 INTA'y CH 732 INTA, con un conte-
nido de 4,4 y 4,1%, respectivamente, en tanto que para EC
y C el cultivar CH 732 INTA present6 los mayores conteni-
dos con 1,69y 0,55%.

« Para las épocas de zafra, se registraron diferencias sig-
nificativas: los mayores contenidos promedio de CGCG y
EGC se presentaban al fin de zafra con 7,5y 4,43%, en
tanto que para EC, C y CG se presentaban al inicio con
1,13; 0,39y 0,29%.

Los resultados que surgen del presente proyecto indican
que los contenidos de catequinas, en particular epigaloca-
tequina-3-galato (CGCGQG) y epigalocatequina (EGC), en cul-
tivares argentinos elaborados como té verde Sencha
presentan niveles similares o superiores a los registrados
en los principales paises productores; condicion que permi-
tira en el futuro incrementar sustancialmente la participacion
de este tipo de té, en la produccion tealera nacional.

AGRADECIMIENTOS

Al personal técnico y de apoyo de la EEA Cerro Azul del
INTA por su colaboracioén para la realizacion del presente tra-
bajo; en particular al Sr. Justo Diaz Fernandez, por su aporte
en todas las tareas de recoleccion y manufactura de las
muestras y al Ing. Quimico Dario Ferreira, integrante del La-
boratorio Central de la FCEQyN (UNaM), por su apoyo, vo-
luntad, paciencia y profesionalidad durante el desarrollo de
los trabajos en laboratorio. A la Asociacion Cooperadora de
la EEA Misiones, por su aporte financiero y a las autoridades
de la Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales
(UNaM), por facilitar sus instalaciones y equipamientos.

BIBLIOGRAFIA

BERTRAM, B.; BARTSCH, H. 2002. Cancer prevention with
green tea: reality and wishful thinking. Wien Med Wochenschr
152(5-6):153-8.

CHEN, L.; YANG, X.; JIAO, H.; ZHAO, B.(2002) Tea catechins
protect against lead-induced cytotoxicity, lipid peroxidation, and
membrane fluidity in hepG2 cells. toxicological sciences 69,
pp.149-156.

CHEN, S.; GAO, Y.; HO, C.; WANG, Z. 1989. Studies on anti-
mutagenicity and anticarcinogenicity of green tea antioxidant. The
1st International Symposium on Green Tea. (http://pacificweb.pa-
cific.co.kr/teascience/topics1_E.htm#Studies%200n%20Antimuta-
genicity%20and%20Anticarcinogeni, verificado 22 de febrero de
2004).

CHU, D.C. 1997. Green Tea. Its cultivation, processing of leaves
for drinking materials, and kinds of green teas. En Chemistry and
Applications of Green Tea. Yamamoto, T.; Juneja, L.R.; Chu, D.C. &
Kim, M. Ed., CRC Press LLC, Boca Raton, U.S.A., pp. 1-11.

CSIRO. 1997. Tea~Green and Black.
(http://www.dhn.csiro.au/radio8.html verificado el 3 de marzo de
2002).

DESMARCHELIER, C.; CICCIA, G. 1998. Antioxidantes de ori-
gen vegetal. Ciencia Hoy 8(44): 32-41.

GOTO, T; YOSHIDA, Y.; AMANO, |.; HORIE, H. 1996. Chemical-
composition of commercially available japanese green tea. Foods
& Food Ingredients Journal of Japan 170, 46-51.

INTERNATIONAL TEA COMMITTEE. 2005. Annual bulletin of
Statistics 2004. Ed. International Tea Committee, London, U.K.,
pp.158.

OBANDA, M.; OWUOR, P.O.; TAYLOR, S.J. 1996. Chemical
composition of some kenyan black teas and their probable bene-
fits to human health. Tea 17(1): 20-26, Kenya.

SAIJO, R.; TAKEDA, Y. 1999. HPLC Analysis of catechins in va-
rious kinds of green teas produced in Japon and abroad. Nippon
Shokuhin Kagaku Kogaku Kaishi 46(3): 138-147.

SAIJO, R.; KATO, M.; TAKEDA, Y. 2001. Compositions and con-
tents of catechins in various kinds of fresh tea leaves-compari-
sons between assam variety and China variety. Food Flavors and
Chemestry: Advances of the New Milennium. pp. 183-196.

SHIMADZU CORPORATION. 2001. Application to Food Analy-
sis (N.°18) Analysis of Tea. Shimadzu Application News. High per-
formance liquid chromatography N.° L212. pp.2.

TOURLE, R. 2001. Camellia sinensis (Tea). (http://www.mu-
seums.org.sa/bio/plants/theaceae/camellia_sinensis. htm verifi-
cado 05 de marzo de 2002).

VINSON, J.A. 2000. Black a green tea and heary disea.



Diciembre 2011, Argentina I_

Macrosiphonia petraea: Variantes
poblacionales con potencial decorativo

FONTANA, H."; MASCARINI, A%; FATTA, N.3

RESUMEN

Macrosiphonia petraea crece sobre suelos franco-arenosos, es perenne y sus flores blancas son vesperti-
nas. En un ensayo en macetas bajo invernaculo en Buenos Aires se evalué el comportamiento en dichas
condiciones, la existencia de polimorfismos y se identificé a los individuos atractivos. Los caracteres consi-
derados fueron numeros de tallos, de flores y de dias desde la siembra hasta la aparicion de la primera flor
de cada planta. También se midio la longitud de los tallos y se estimo la extension del periodo de floracion.
Se hallé que la floraciéon se concentrd en verano con picos en enero y en febrero y se identificaron individuos
de tallos péndulos o erectos. El niumero de tallos fue un caracter importante para la calidad subjetivamente
determinada siendo mas atractivos los individuos compactos, con un mayor numero de tallos. Las plantas
mostraron susceptibilidad a plagas insectiles, manteniendo la turgencia atn con temperaturas altas. Se con-
cluyd que existen polimorfismos para los caracteres observados y que por su rusticidad M. petraea podria
posicionarse como una opcién decorativa de bajo mantenimiento en nichos comerciales tales como jardines
de roca en lugares con actividad nocturna. La seleccién, un programa de fertilizaciéon comercial y un manejo
en exterior a partir del inicio de la época calida, probablemente permitirian obtener un nimero superior flores
y mejor estado sanitario.

Palabras claves: floracion, Capilla del Monte, Apocynaceae, jardines de roca

ABSTRACT

Macrosiphonia petraea grows on sandy loam soils, is perennial and its white flowers are vespertine. In a
greenhouse test in pots carried out in Buenos Aires, behaviour in those conditions was evaluated, the exis-
tence of polymorphisms and attractive individuals were identified. Features considered were number of stalks,
number of flowers and days since planting up to appearance of first flower in each plant. Length of stalks was
also measured and length of flowering period was estimated. Flowering concentrated during summer with
peaks in January and February and individuals with pendant or erect stalks were identified. Number of stalks
was an important feature for the subjectively determined quality. Compact individuals with larger number of
stalks being more attractive. Plants showed susceptibility to insect pests, and remained turgent even with
high temperatures. Conclusion is that polymorphisms exist in the features observed and due to its rusticity
M. petraea could be positioned as a low maintenance cost decorative option in commercial niches such as
rock gardens, in nocturnal activity sites. Selection, a commercial fertilization program and outdoor management
at the beginning of the warm season, would probably permit obtaining higher number of flowers and better
sanitary condition.

Keywords: flowering, Capilla del Monte, Apocynaceae, rock gardens
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INTRODUCCION

El género Macrosiphonia tiene representantes perennes,
de habito decumbente, con pequefias hojas de margen re-
soluto (Alvarado Cardenas, 2004), oscuras en el haz, pilosas
en el envés y grandes flores blancas, solitarias (Richardson,
1995; Sérsic et al, 2006), y de apertura vespertina.

Existen numerosas referencias sobre especies nativas de
América Central o del Norte (Van Dersal, 1939; Fishbein et
al, 1994; Curiel Ballesteros et al, 1995; Leo6n de la Luz et
al,1999; Villarreal Quintanilla, 2001; Waver, 2002; Everitt et
al, 2002; Lynn Drawe, Lonard, 2002; INE, 2003; Barba Avila
et al, 2003; Holloway et al, 2005; Irish, 2006).

Macrosiphonia petraea (A. St.-Hil.) K. Schum. (Apocyna-
ceae), es autéctona de Sudamérica (Ando et al, 1991, 1995
y 1996; Ezcurra, 1999; Guarim Neto et al, 2003; Vila Verde
et al, 2003; Macedo et al, 2004; Fontana, 2005; Ministerio
da Agricultura e do Abastecimiento, EMBRAPA, Centro de
pesquisa agropecuaria do Pantanal, 2007) siendo Cérdoba,
Entre Rios y Buenos Aires las principales zonas de distri-
bucién en Argentina (Sanso et al, 2000; Chebez, 2006; Se-
cretaria de Mineria de la Nacién).

Esta especie tiene raices que penetran a gran profundi-
dad en suelos franco-arenosos (Agropozo, 2007) con es-
casa retencion de agua y puede vegetar sobre
afloramientos rocosos (Mereles, 2005). Sérsic et al., (2006)
indican que seria resistente a incendios, probablemente por
la presencia de xilopodio (Simoes et al., 2002; Pensiero et
al., 2005).

A pesar de la belleza de sus flores, esta especie no ha
sido objeto de domesticacion o cultivo por lo que parecié
de interés encarar acciones para difundirla. Se postulé que
podria constituirse en una opcion decorativa de bajo man-
tenimiento para lugares con actividad nocturna y se hipo-
tetizé que existen polimorfismos en las poblaciones
silvestres que podrian ponerse en evidencia en un sustrato
de baja fertilidad (Hiorth, 1985) permitiendo la identificacion
de fenotipos atractivos.

Los objetivos del presente ensayo, fueron evaluar el com-
portamiento de M. petraea en cultivo, detectar los polimor-
fismos e identificar a los individuos mas atractivos.

MATERIALES Y METODOS

La poblacién de referencia se obtuvo de semillas de M.
petraea colectadas en Capilla del Monte (30° 52°LS 64°
33’L0O), Coérdoba, Argentina, que constituyeron una entrada.
La siembra se efectudé en bandeja alveolada el 27/7/2002.
La germinacion se inicié a los 15 dias y se obtuvieron 69
plantulas que fueron identificadas con numeros consecuti-
vos. A los 30 dias se realizo el trasplante a 69 macetas de
plastico de 1 | de volumen y a los 6 meses se trasplant6 a
macetas de plastico rigido de 1,250 | de volumen. En todos
los casos se usé un sustrato constituido por resaca y arena
(60:40). Las plantas se dispusieron al azar en un inverna-
dero en la ciudad de Buenos Aires (34° 35’ LS, 59° 29’ LO).
Durante el tiempo que duré el ensayo se fertilizé cada dos

meses con 1 g x I de NO3K 'y con 1 g x ' de NH;H,PO, y
se regd una vez por semana en épocas frias y dos veces
por semana en primavera y en verano. La Unica fuente de
variacion fue el individuo. Cada individuo se consideré como
unico, no contandose con repeticiones.

Los descriptores del polimorfismo de la poblacién de re-
ferencia fueron las siguientes variables: numeros de tallos,
de flores y de dias desde la siembra hasta la aparicion de
la primera flor de cada planta y la longitud de los tallos.
Ademas se estimo la extensioén del periodo de floracion de-
finido como el numero de dias entre la aparicion de la pri-
mera y de la ultima flor del ciclo en cada planta. En 5 fechas
se conto el numero de tallos de las 45 plantas que florecie-
ron durante el experimento, dandose por terminado el
mismo el 31/3/2004.

Para el analisis estadistico se conté con el programa in-
foStat/P.

RESULTADOS

De acuerdo con la investigacion realizada, los datos obte-
nidos del desempefio de M. petraea en cultivo, son originales.

La figura 1 muestra el promedio del nimero de tallos por
planta para 5 fechas.

Los individuos con los numeros 2, 3, 28 y 34 tuvieron un
numero de tallos superior a la media en todos los mues-
treos. Por otra parte, los individuos 12, 21, 24, 27, 29, 30,
31 y 32 mostraron un ndmero de tallos por debajo de la
media en las cinco fechas. En la segunda mitad del ciclo, el
individuo 42 se destaco por su alto nimero de tallos y por
su buena arquitectura de planta.

En coincidencia con Ezcurra (1981), se observaron indivi-
duos de tallos péndulos y otros con tallos erectos (figura 2).

El 12/11/2003 se midi6 longitud de tallos de 12 plantas
que ese dia presentaban flores o pimpollos hallandose di-
ferencias significativas entre ellas para el caracter (p=
0,0352). Las plantas 2 y 3 resultaron compactas y atractivas
por su comparativamente alto nimero de tallos de longitud
significativamente menor a los tallos de las plantas 15, 21y
31. Las medias y desvios para la longitud de los tallos se
muestran en la figura 3.

En los individuos que florecieron, el nUmero de los dias
desde la siembra a la floracion mostré una media de 637
dias siendo importante el valor del desvio estandar (66,7
dias). Los individuos con los numeros 6, 7, 10 y 29 fueron
mas precoces con 480 a 500 dias a floracion.

Al finalizar el experimento se hallé que el nUmero prome-
dio de flores por planta fue 3,5 flores x planta™' existiendo
una alta dispersion para el caracter (figura 4).

Los individuos 8, 10, 15, 22, 29, 36, 41 y 51 mostraron
seis 0 mas flores x planta” ubicandose en el extremo de la
distribucién de frecuencias. Los individuos 10 y 29 se des-
tacaron por mostrar un numero de flores totales comparati-
vamente alto y un numero de dias a floracion
comparativamente bajo.
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Figura 2. Plantas de M. petraea con tallos péndulos (derecha)
o erectos (izquierda).
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Figura 4. Distribucién de frecuencias para el numero total de
flores x planta™ al 27 de enero del 2004.
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Tal como indican Richardson (1995) y Sérsic et al., (2006)
las flores fueron terminales. La floracion se concentré en
verano con picos en enero y en febrero (figura 5).

La extension del periodo de floracion fue el caracter con
mayor dispersion. La media fue 64 dias y el desvio estandar
59. Durante el otofio 2003, y coincidentemente con un pe-
riodo de altas e inusuales temperaturas, se produjo la apa-

ricién de pimpollos y de flores que necrosaron posterior-
mente cuando las temperaturas se normalizaron.

Se aplico 1 cm?® x I'' de Clorpirifos (0,0-dietil0-(3,5,6-
tricloro-2-piridinil) fosforotioato) en seis oportunidades con-
tra cochinilla algodonosa y pulgén negro.

En ninguna oportunidad las plantas se mostraron mustias
exhibiendo alta resistencia al desecamiento y a las altas

FONTANA, H."; MASCARINI, A2.; FATTA, N.3
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temperaturas internas del invernaculo. Ninguna planta pro-
dujo semillas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El valor de los desvios y la dispersién de los datos para
los caracteres habito de crecimiento, nimeros de dias a flo-
racion, de tallos y de flores x planta y longitud de los tallos
puede explicarse por el efecto del ambiente y por la hetero-
geneidad de la poblacién, derivada de la alogamia del gé-
nero (Grant et al., 1983; Endres, 1994; Henrickson, 1996;
Singer et al., 1997; More et al., 2007; www.biologia.edu.ar).
El nimero de tallos fue un caracter importante para la cali-
dad comercial siendo mas atractivas las plantas compactas,
con un mayor numero de tallos.

Las altas temperaturas registradas en el otofio 2003 po-
drian haber sido la causa de la induccion a floracion durante
el periodo de fotofase negativa de ese afo. Esta serendipia
sugiere que la temperatura es un factor determinante del pa-
saje al estado reproductivo y que no lo seria el fotoperiodo
corto ya que las plantas también florecieron con dias largos.

La imposibilidad de obtener semilla en condiciones de cul-
tivo se adjudica a la falta de polinizadores y es una limita-
cion para avanzar hacia la domesticacion de M. petraea.

Son indeseables el prolongado tiempo a floracion y la
alta susceptibilidad a plagas evidenciados en el ambiente
de invernadero.

La seleccién, un programa de fertilizacion comercial y un
manejo en exterior a partir del inicio de la época célida pro-
bablemente permitirian obtener un nimero superior de flo-
res x planta™ y un mejor estado sanitario.

La plantas con los numeros 2, 3, 6, 7, 8, 10, 15, 22, 28,
29, 34, 36 y 42 fueron superiores por uno o mas de los ca-
racteres observados. Como quedé dicho, los individuos 2,
3, 28 y 34 tuvieron un numero de tallos superior y el indivi-
duo 42 se destaco por su alto numero de tallos y por su
buena arquitectura de planta. Las plantas 2 y 3 resultaron
compactas y atractivas por su comparativamente alto nu-
mero de tallos de longitud menor y los individuos 6, 7,10 y
29 fueron precoces para florecer. Finalmente los individuos
8, 10, 15, 22, 29 y 36 se destacaron por mostrar mas flores
x planta™.

Se confirmo la existencia de polimorfismos en la pobla-
cion de referencia de M. petraea cumpliéndose con el obje-
tivo de identificar fenotipos atractivos con buen
comportamiento en Buenos Aires.

El desempefio en invernaculo sostiene la hipoétesis que
M. petraea podria constituirse en un cultivo de bajo mante-
nimiento. Por su arquitectura seria apropiada para nichos
comerciales tales como jardines de roca iluminados en lu-
gares con actividad nocturna.

Una poblacién elite conformada con la sumatoria de los
individuos identificados como superiores para uno o mas
caracteres, podria ser el material de partida para futuros
planes de mejoramiento genético en M. petraea.
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Influencia del estado de madurez
a cosecha sobre la calidad de semillas

de altalfa (Medicago sativa L..)

RENZI, J.P."2; LASA J.C."2; CANTAMUTTO, M.A.2

RESUMEN

La alfalfa (Medicago sativa L.) recién cosechada presenta dormicion fisica debida a la dureza de sus tegu-
mentos que puede afectar la produccion de forraje en el primer afio de implantacion. Aunque se conoce que
la temperatura y la humedad durante la fructificacion son factores exdgenos asociados a la dureza, se desco-
noce el efecto del grado de madurez a cosecha sobre la calidad de las semillas de alfalfa. Se recolectaron vai-
nas en diferentes estados de madurez al inicio y en el fin de la fructificacion de lotes comerciales de
multiplicacion de semilla de alfalfa del Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC). Al finalizar la estacién de
crecimiento, se realizaron pruebas de calidad, incluyendo la dureza de semilla. La cosecha a partir de vainas
amarillas produjo los mayores valores de poder germinativo (plantulas normales + semillas duras). La reco-
leccién en vainas verdes aumenté el porcentaje de semillas muertas y plantulas anormales. Se observaron
altos valores de dureza asociados a la cosecha con vainas amarillas que bajaron con la recoleccién en el es-
tado de vainas marrones. Las vainas marrones del tercio superior del canopeo originaron semillas mas duras
que la de los estratos inferiores, posiblemente porque estas ultimas estuvieron expuestas a un mayor periodo
con fluctuaciones ambientales que habrian acelerado la pérdida de la dureza por envejecimiento.

Palabras claves: dormicion fisica, estados de madurez, Fabaceae.

ABSTRACT

Alfalfa (Medicago sativa L.) seed recently harvested have high physical dormancy (hard seeds), which can
affect forage production in the first year of establishment. Although it is know that the temperature, air moisture
and water stress are exogenous factors associated with the hard seed, there are few information about the ef-
fects of harvest maturity stages on germination and physical dormancy of alfalfa. The study was conducted on
commercial lots of alfalfa seed multiplication of the Colorado River Valley Bonaerense (VBRC). The pods were
hand harvested at different maturity stages at the beginning and end of the fructification period. At the end of
the growing season, seed were evaluated for germination and dormancy. The yellow pods stage harvest yields
seeds with the highest germination (normal seedlings + hard seeds). Seeds obtained with the harvest of green
pods showed a high proportion of mortality and abnormal seedlings. The harvest at yellow pods stage produced
the higher physical dormancy, which decreased at the brown pods stage. The seed from brown pods of the
upper canopy layer showed higher physical dormancy than the lower canopy layer. It could be addressed to a
longer period exposition to environmental fluctuations that would have accelerated the lost of dormancy due

by aging.

Keywords: physical dormancy, stage of development, Fabaceae.
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INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es el principal recurso fo-
rrajero de la Argentina (Basigalup et al., 2007). En la Argen-
tina, el Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC) se ha
convertido en una regién especializada en la produccién de
su semilla y abastece el 70% del mercado nacional (Mos-
chetti et al., 2008). Al igual que en la mayoria de las regio-
nes productoras, una de las principales limitaciones que
enfrenta este cultivo es el elevado grado de dormicion fisica
de semilla que, en casos extremos, puede inhibir comple-
tamente la germinacion (Galussi, 2007). Aunque agronomi-
camente podria aceptarse hasta un 40% de semillas duras
(Bass et al., 1988; Undersander, 1996), la dureza de la se-
milla es un problema que afecta las relaciones comerciales
dentro del sector. Por ello, resulta imperioso profundizar el
conocimiento de su origen y, asi, desarrollar técnicas de cul-
tivo y cosecha que minimicen el defecto.

La dureza e impermeabilidad del tegumento limitan la im-
bibicion del agua y de esa forma se demora la germinacion.
En las partidas frescas, recientemente cosechadas, la ma-
yoria de las semillas duras estan vivas (Galussi, 2007).
Cuando la siembra no se realiza inmediatamente luego de
la cosecha, la dureza no es tan importante debido a que se
pierde gradualmente durante el envejecimiento de la semi-
lla. Sin embargo, este cambio benéfico no ocurre siempre
del mismo modo ya que depende del genotipo, permeabili-
dad inicial del tequmento y condiciones de almacenamiento
(Binghan y Kojis, 1995; Acharya et al., 1998; Galussi, 2007).

La dureza fisica se genera durante el desarrollo de la se-
milla en la planta madre (Bass et al,. 1988). La temperatura,
humedad ambiental y eventos de sequia durante la fructifi-
cacion son factores exdgenos que pueden afectar la dureza
(Acharya et al., 1998; Shock et al., 2007), aunque también
existen componentes genéticos (Bingham y Kojis, 1995). La
temperatura del canopeo durante el llenado de las semillas
ha mostrado efectos contradictorios sobre la dormicién fi-
sica. Mientras Acharya et al. (1998) y Cupic et al. (2005) ob-
servaron que con el incremento de la temperatura durante
la fructificacion disminuyo la dureza. Bass et al. (1988) y Ga-
lussi (2007) hallaron un efecto opuesto. El estrés hidrico
tampoco tiene un efecto consistente sobre la dormicion fisica
(Abu-Shakra et al., 1969; Shock et al., 2007).

La alfalfa es una leguminosa forrajera cuyas plantas adul-
tas producen una corona basal de la que emergen 8-12 ta-
llos que pueden alcanzar una altura superior al medio metro
(Annicchiarico, 2006). La floracion y fructificacién que ocurre
a partir de las yemas localizadas en las axilas de las hojas,
es gradual y generalmente indeterminado, y el apice conti-
nda diferenciando 6rganos tanto vegetativos como repro-
ductivos (Rodriguez, 2007). En los cultivos para semilla se
observa que su llenado ocurre en forma gradual durante el

periodo de mayor crecimiento del cultivo durante la flora-
cion. Esta situacion determina que existan diferentes cama-
das de semillas formadas bajo condiciones ambientales
diferentes, de acuerdo a la posicion del canopeo en la que
se genero el fruto (Teuber y Brick, 1988).

En Vicia villosa Roth., que es otra leguminosa forrajera
pero de ciclo invernal, hemos observado que la dormicion fi-
sica aumenta con el atraso de la cosecha (Renzi y Canta-
mutto, 2009). Ello podria deberse a que la vicia concentra la
fructificacion a partir del cese del periodo con heladas y los
primeros frutos crecen durante la primera etapa de la prima-
vera, con temperaturas frescas. No se conoce la dinamica
de la generacion de la dureza en la alfalfa ni su relacion con
la posicién del fruto en el canopeo. Si la alfalfa respondiera
igual que la vicia, una técnica sencilla para disminuir la du-
reza seria el adelanto de la cosecha. Los objetivos de este
trabajo fueron estudiar el efecto del grado de madurez a co-
secha y la posicion de las vainas en diferentes estratos del
canopeo sobre la dormicion fisica de semilla de alfalfa.

MATERIALES Y METODOS

En seis lotes de producciéon comercial de semilla de alfalfa
del VBRC, cultivar Monarca INTA, grupo 8, (39°52°S
62°39°0, 39°47’S 62°23°0, 39°20°S 62°45°0 y 39°23’'S
62°23°0) se muestrearon vainas (n=500) con diferentes
grados de madurez establecidos de acuerdo al criterio vi-
sual indicado en la Imagen 1 (Renzi y Cantamutto, 2007);
verde, amarilla y marrén. En cada lote se estimé la contri-
bucion relativa de cada estado de madurez (fig. 1). En cada
muestreo, realizados en el estado inicial (2 de febrero de
2010) y final (2 de marzo de 2010) de la fructificacion, se
determiné la biomasa por semilla, utilizando una muestra
(n=100) obtenida por trilla manual de las vainas (n=4). En
el muestreo final de uno de los lotes se seleccionaron plan-
tas (n=20) con la totalidad de sus vainas en el estado ma-
rron. En este caso las vainas se agruparon en tres estratos,
considerando la altura total de la planta: superior (tercio su-
perior), medio (tercio medio) y basal (tercio basal). Una se-
mana luego de finalizada la fructificacion (10 de marzo de
2010), se realizé la prueba de germinacién. Se utilizaron
cajas de Petri, sustrato de papel, con el sistema “between
paper”, colocando 100 semillas por repeticion (n=4). A los
14 dias se realiz6 el conteo de plantulas normales, anorma-
les, semillas duras, frescas no germinadas y muertas, para
el calculo del porcentaje de germinacion (PG) (ISTA, 2004).
Se consideraron, plantulas normales, las que presentaron
un buen estado de sus 6rganos esenciales para su posterior
crecimiento. Plantulas anormales, aquellas con una o mas
de sus estructuras esenciales defectuosas o ausentes. Se-
millas duras, fueron las que, al finalizar el ensayo de germi-
nacion, no se habian hidratado debido a la impermeabilidad
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del tegumento. Semillas frescas no germinadas, fueron
aquellas que absorbieron agua y se hincharon, pero no ger-
minaron ni entraron en estado de putrefaccion. Semillas
muertas, se consideraron las que se desintegraron al ser
presionadas al término del periodo del ensayo (ISTA, 2004).

Se realiz6 el Analisis de Componentes Principales (ACP)
de los parametros de calidad de semilla y estado de madu-
rez de las vainas. Los parametros de las vainas se analiza-
ron mediante ANOVA. Antes del procesamiento estadistico
los valores de porcentuales fueron transformados a arco-
seno de la raiz cuadrada. Las medias se compararon me-
diante LSD (p<0,05) utilizandose INFOSTAT (2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

El manejo del cultivo y las condiciones ambientales du-
rante la maduracion pueden afectar la dureza de la semilla
de alfalfa (Bingham y Kojis, 1995; Acharya et al., 1998,

Shock et al., 2007). Bajo las condiciones de estudio la con-
tribucion relativa de las vainas verdes sobre el total de or-
ganos fructiferos fue del 51,8+26,2% al comenzar la
fructificacion y se redujo al 5,0+2,0% al finalizar ese periodo.
En este ultimo estado, la proporcion de vainas marrones su-
pero el 80% para todos los lotes relevados (fig. 1).

La proporcién de plantulas normales y semillas duras para
cada estado de madurez a cosecha difiri6 entre lotes (tab. 1),
mientras que la proporcion de plantulas anormales, semillas
muertas, frescas y la biomasa por semilla no lo hizo. Inde-
pendientemente del sitio, en el VBRC la cosecha en el estado
de vaina amarilla produjo los mayores valores de plantulas
normales mas semillas duras. Este hallazgo permitiria reco-
mendar el estado de vainas amarillas para el comienzo de la
cosecha, utilizando métodos que aceleren la maduracion,
como desecantes foliares (Moschetti ef al., 2008).

El estado de madurez a cosecha afecto la calidad de se-
milla de alfalfa (fig. 2). El llenado de las semillas se asocio
con el grado de maduracion de las vainas. El mejor llenado

Imagen 1. Estados de madurez de las vainas de alfalfa a cosecha.
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Figura 1. Proporcién de vainas por estado de madurez en los dos momentos de cosecha evaluados.
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Estado de madurez de las vainas

Lotes de multiplicacion

verde amarilla marrén
N D N D N D
A 25,5° 33,00 4407 55,5 75,5° 24 0°
B 5,5% 29,0¢ sd sd 72,5° 27,0°
c 3,0° 31,0° 13,0° 73,0° 27,0° 70,5°
D 6,0°° 45,5° 23,5° 71,0° 71,0° 28,5°
E 10,5% 0,0° sd sd 480" 50,0
F 13,5° 0,5° sd sd 40,0° 56,5
LSD 10,0 8,5 8,1 12,8 9.8 10,0

Tabla 1. Plantulas normales (N) y semillas duras (D) para cada estado de madurez de vaina en los lotes muestreados.
Valores promedio de dos cosechas (inicio y fin de fructificacion). Para cada estado de madurez letras distintas difieren

significativamente (p<0,05).

se tuvo en las vainas marrones, cuyas semillas pesaron
2,65+0,20 mg, mientras que las obtenidas con vainas ama-
rillas o verdes lograron menos del 80% de ese valor. Las
semillas procedentes de vainas verdes presentaron elevada
mortalidad (44,6%) y elevada proporcion de plantulas anor-
males (24%). Ambos defectos disminuyeron a niveles des-
preciables (< 2%) en el caso de las vainas amarillas y
marrones. No hubo diferencias entre los tres estados de

400
Dormancia fisica
2,00 s @
L
u L]
B +% g
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& "
L.
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e 000 ‘ <
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o |
Peso de mil semillas
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madurez para el porcentaje de semillas frescas, siendo en
todos los casos menor al 0,5% (fig. 3.a).

La dormicion fisica aumenté significativamente (p<0,001)
con el avance de la maduracion. Al pasar del estado vaina
verde a vaina amarilla aumento la proporcion de semillas
duras, de 23,3 a 66,5% (fig. 3.a). Al alcanzar el estado de
vainas marrones, se produjo una moderada caida de la du-

B vaina mamén S, Vaina verde  rVaina amarila

A ALA

o~ =& samillas muartas

i
. bl i
Plantulas anormales el & s |

0,00 200 4,00

CP 1 (68,8%)

Figura 2. Efecto del grado de madurez a cosecha sobre la calidad de la semilla de alfalfa. Se muestran los dos primeros componentes

(CP) del analisis de componentes principales.




IETH| ARTICULOS

RIA / Vol. 37 / N.2 3

|_|Normal [l Anormal| |Muerta | |Fresca [ljDura

0,75

0,30

Proporciones

0,00 T
marron

Vainas manmones
100=

TS5+

Porcentaje (%)

25

amarilla

W Duia

verde

. |Mormal [l Anoomal || Musria

Inicio de fructificacidn

Fin de fructificacion

Figura 3. Calidad de semilla de alfalfa obtenida de vainas de tres diferentes grados de maduracion en el inicio de la fructificacion:
verde, amarilla y marrén (a). Calidad de semilla proveniente de vainas marrones cosechadas al inicio y al final del periodo de fructifica-

cién del cultivo (b).

reza, que disminuyd a 42,8%. Estos resultados se contrapo-
nen con los hallados en Vicia villosa Roth., en la cual la du-
reza de la semilla aument6 con la maduracion (Renzi y
Cantamutto, 2009). Posiblemente la cosecha mecanica dis-
minuiria la dormicion fisica, debido a la abrasion y las fisuras
ocasionadas al tegumento aumentarian su permeabilidad
(Bass et al., 1988).

La proporcion de plantulas normales aumenté con la ma-
duracién y se maximizé en el estado de vaina marrén,
cuando alcanzo el 55,7% (fig. 3.a). No se observaron dife-
rencias en el porcentaje de semillas duras para los dos mo-
mentos de cosecha (fig. 3.b). Considerando conjuntamente

semillas duras y plantulas normales, no se observaron di-
ferencias entre el estado de vaina amarilla (93,3%) y vaina
marron (98,4%). Sin embargo, las semillas obtenidas con
la cosecha en el estado de vaina verde germinaron solo en
un 33,8% de los casos (fig. 3.a).

En el caso de la cosecha en el estado de vaina marron,
se observo que la proporcion de semillas duras del estrato
superior de la planta fue significativamente superior al de
los otros estratos (fig. 4). Una tendencia similar pero en el
sentido opuesto se observé en el porcentaje de plantulas
normales, que fue significativamente menor en la semilla
obtenida en el estrato superior de las vainas marrones.
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Figura 4. Calidad de la semilla obtenida de vainas marrones localizadas en el tercio superior (arriba), medio e inferior (abajo) de las

plantas de alfalfa.

Aunque otros autores han hallado que las condiciones
ambientales durante la formacion de la semilla inciden
sobre el porcentaje de semillas duras (Baskin y Baskin,
1998; Cupic et al., 2005; Shock et al., 2007), en nuestro es-
tudio las vainas marrones produjeron un grado de dureza
que no difirié en los dos periodos de cosecha. Sin embargo,
las vainas marrones produjeron diferente grado de dureza
de acuerdo a la posicién de la vaina en la planta. Bass et
al. (1988) menciona a la temperatura como el principal fac-
tor que influye sobre la dormicion fisica en semillas de al-
falfa inmediatamente después de la maduracion.
Probablemente las semillas de los dos estratos inferiores
del canopeo se formaron antes que la del estrato superior
y habrian estado expuestas a temperaturas elevadas y con-
trastantes que produjeron un envejecimiento de la semilla
en la planta (Hall et al., 1997; Acharya et al., 1998) antes
de la cosecha. El envejecimiento causado por las alternan-
cias de temperaturas habria aumentado la permeabilidad
del tegumento, lo que no habria ocurrido en las semillas del
estrato superior formadas al final de la fructificacion y so-
metidas a un menor tiempo de exposicion a las fluctuacio-
nes de temperatura.

CONCLUSIONES

Para las condiciones del VBRC se observé que la cose-
cha a partir del estado de vaina amarilla maximizé el poder
germinativo de las semillas considerando los valores de
plantulas normales + semillas duras. La cosecha anticipada,
en el estado de vaina verde, produjo un elevado porcentaje
de semillas muertas y plantulas anormales. Se observaron
altos valores de dureza asociados a la cosecha con vainas
amarillas y una disminucion de la dureza con cosecha en el
estado de vainas marrones. Se observé un gradiente de du-
reza de la semilla de las vainas marrones que estuvo aso-
ciado a la ubicacion dentro de la planta. La dureza fue
mayor en la semilla formada en las vainas marrones ubica-

das en el tercio superior de los tallos. Posiblemente ello fue
debido a que esas vainas estuvieron expuestas a una
menor alternancia a variables climaticas, debido a que se
originaron en las flores cuajadas al final de la floracion.

En alfalfa, la decisidn del estado 6ptimo para cosechar la
semilla es un aspecto crucial y dificil de determinar debido
al patrén de madurez indeterminado y dehiscencia de las
vainas por sobremaduracion. La cosecha mecanica, cuando
predomina el estado de vainas con color amarillo, disminui-
ria el riesgo de pérdidas por dehiscencia sin afectar los va-
lores de germinacion (plantulas normales + semillas duras).
No obstante, si el objetivo fuera realizar una inmediata co-
mercializacion de la semilla con bajo nivel de dormicion fi-
sica, seria recomendable cosechar cuando la totalidad de
las vainas se encuentren completamente maduras, en el es-
tado de color marrén oscuro.
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Efecto del momento y tipo de poda
sobre el rendimiento y calidad del fruto
en arandano altos del sur (Vaccinium
corymbosum) var. O"Neal en la provincia
de Buenos Aires

PESCIE, M'; BORDA, M'; FEDYSZAK, P'; LOPEZ, C'

RESUMEN

La poda es una practica que beneficia no soélo la calidad y cantidad de los frutos, sino también favorece la
preservacion de la planta como unidad productiva. Tiene distintos objetivos dependiendo de su intensidad y
del momento de realizacion. En la Argentina, no se conoce cual es el tipo de poda mas beneficiosa para el
arandano (Vaccinium corymbosum) en las diferentes zonas de produccioén y variedades utilizadas. Para estu-
diar su efecto, durante dos afos consecutivos (2007 y 2008), se implementaron cuatro tratamientos de poda
en plantas adultas de arandano de la var. O'Neal en el norte de la Provincia de Buenos Aires: 1) en invierno
(PI), 2) en invierno y despunte de verano (PIDV), 3) intensa en verano (PIV) y 4) testigo sin podar (testigo).
Como resultado, se observd que las plantas testigo y PIDV no mostraron diferencia significativa entre si en
cuanto a rendimiento (5,58 y 4,94 kg/planta, respectivamente), pero las PIDV mostraron un tamafno promedio
de fruto significativamente mayor (>0.21 g/fruto) y precocidad en la cosecha. Se requirieron 64 minutos menos
por afno para cosechar las plantas PIDV, comparadas con las plantas testigo. El tamafio de fruto mejoré signi-
ficativamente con la poda, independientemente del momento o de la intensidad. Sin embargo, las plantas PIV
mostraron una reduccion significativa del rendimiento de 3,6 kg/planta con respecto al control en el promedio
de los 2 afios, con una caida del 23% en el rendimiento de 2008 comparado con 2007.

Palabras claves: poda de verano, poda de invierno, rendimiento, tamafio de fruto, distribucién de cosecha.

ABSTRACT

Pruning is a beneficial practice to improve yield and fruit quality, used in most of fruit trees. It has different
goals depending on intensity and whether it takes place in winter or summer. Which type of pruning is better
for blueberry production in local climatic conditions, management and cultivars has not been investigated.
Hence, four pruning treatments were studied in mature O’Neal plants during two consecutive years, 2007 and
2008, in Buenos Aires northeast region: 1) conventional winter pruning (Pl), 2) conventional winter pruning and
summer tip pruning after fruit harvest (PIDV), 3) removal of older canes in summer, after fruit harvest (PIV) and
4) control (no pruning). Control and PIDV plants had no significant differences in yield (5.6 and 4.9 kg/plant,
respectively), but average fruit weight in PIDV plants was significantly greater than in unpruned plants (1.38
and 1.17 g, respectively) and plants produced earlier. In addition, 64 min less where needed to harvest PIDV
plants, compared to unpruned plants. Fruit size was significantly increased with prune treatments, regardless
of pruning moment and intensity, but PIV plants showed a significant yield reduction of 3.6 kg/plant, compared
to PVDV and unpruned plants, and a 23% yield reduction from 2007 to 2008.

Keywords: summer pruning, winter pruning, yield, fruit size, harvesting distribution.

1 Facultad De Ciencias Agrarias. Universidad de Lomas de Zamora. Ruta 4 km. 2, Buenos Aires, Argentina. Correo electrénico:
pescie@agrarias.unlz.edu.ar
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INTRODUCCION

El cultivo de arandano se ha difundido rapidamente en la
Argentina a partir de la década del 90, llegando a 4200 ha
implantadas. La provincia de Buenos Aires (noreste y sud-
este principalmente), Entre Rios y Tucuman representan la
mayor proporcion de hectareas implantadas (CAPAB, 2006).

En Buenos Aires, este cultivo se encuentra en mayor pro-
porcion en el noroeste de la provincia cubriendo 415 ha im-
plantadas en San Pedro y Baradero (Ros et al., 2009) y
cerca de 600 ha, tomando en cuenta toda la zona. La va-
riedad predominante es O'Neal, que representa el 43% de
la superficie implantada (INTA San Pedro, 2005). En Con-
cordia, Entre Rios, esta variedad representa el 49,7% de
1554 ha (DEC, 2008).

La poda es una practica cultural utilizada ampliamente en
diferentes especies frutales, cuyo objetivo es lograr una pro-
duccion estable en cantidad y calidad a lo largo de la vida
util de la planta. La realizacién de esta practica en todo frutal
requiere del conocimiento de la estructura y la fisiologia de
la planta (Gil-Albert Velarde, 1997).

El arandano es un arbusto con un sistema radicular poco
desarrollado y una porcién aérea constituida por vastagos
primarios que surgen de la corona de la planta, sobre las
que se desarrollan ramificaciones secundarias, terciarias,
etc. La produccion de frutas se apoya sobre las ramas de
un afio de edad, que portan yemas florales en posicion api-
cal, en numero variable segun la variedad. Luego, en posi-
cién mas basal, se ubican las yemas vegetativas (Galletta y
Himelrick, 1990). En una planta sin poda, las ramas prima-
rias, y en consecuencia, las ramas productivas que de ella
surgen, pierden progresivamente la capacidad de produc-
cién. Los brotes que van surgiendo a partir de ellas son cada
vez mas delgados y cortos, con menor cantidad de entrenu-
dos. La cantidad de yemas por rama productiva esta rela-
cionada con su diametro, su longitud y la cantidad de nudos
que ella posea. A mayor cantidad de nudos y diametro de la
rama, mayor es la posibilidad de que se desarrollen yemas
florales (Jansen, 1997; Siefker y Hancock, 1986; Hanson et
al., 2000; Strik y Buller, 2005). Como consecuencia, se ob-
tiene una menor cantidad de frutos cuajados, de menor ta-
mafio final (Hindle et al., 1957) lo que depende no sélo de
las caracteristicas genéticas, sino también del manejo nutri-
cional, del riego y la poda (Galletta y Himelrick, 1990).

La remocion de las ramas mas antiguas desde la base en
una planta madura, promueve el desarrollo de nuevas
ramas a partir de yemas adventicias desde la corona, o
desde la base de ramas primarias (Siefker y Hancock, 1986;
Williamson et al., 2004). Este fendbmeno ayuda a mantener
una produccién constante en cantidad y calidad a lo largo
de los afos (Jansen, 1997). Si bien al realizar una poda de
éste tipo se reduce la cantidad de frutos por planta, también
se obtiene un incremento en el tamafio del fruto que com-
pensa el rendimiento final por planta (Siefker y Hancock,
1986; Jansen, 1997, Strik et al., 2003), y aumenta la calidad
(Siefker y Hancock, 1986; Pritts, 2004).

Ademas, la adecuada poda de la planta de arandano
ayuda en el establecimiento de la planta joven permitiendo
un buen desarrollo radicular (Strik y Buller, 2005); otorga a
la planta una forma abierta, que mejora el control de enfer-
medades, la aplicacion de productos quimicos y permite la
aireacion de la planta (Hanson et al., 2000); ayuda a lograr
una buena relacién vegetativa y productiva (Siefker y Han-
cock, 1987; Jansen, 1997; Maust et al., 1999; Pritts, 2004;
Strik y Buller, 2005), y favorece la penetracion de la luz a
toda la canopia mejorando la coloracion y madurez de los
frutos en toda la planta (Pritts, 2004).

El arandano puede ser podado en reposo y/o en estado
vegetativo, logrando una respuesta diferente de la planta, ya
que ésta se encuentra en dos estados fisioldgicos distintos.

En variedades de arandano alto del sur de cosecha tem-
prana, existen dos épocas de desarrollo vegetativo. El pri-
mer flujo de brotaciéon se da en la primavera, donde se
desarrollan yemas vegetativas y reproductivas a fines de di-
ciembre. A partir de las yemas formadas en estos brotes,
luego de la cosecha surgen brotes anticipados que se
desarrollan durante el verano, en los que se inducen yemas
florales hacia el mes de abril (Pescie y Lovisolo, 2005). A
través del despunte de ramas de buen vigor, se estimula un
mayor desarrollo de brotes anticipados (2 6 3 ramas por
despunte), aumentando la cantidad de yemas florales por
planta, su rendimiento (Williamson et al., 2004), y concen-
tracion de la cosecha (Bafiados, 2005). Este tipo de poda
queda limitada a las variedades cosechadas hasta diciem-
bre ya que asi hay suficiente tiempo para que se desarrollen
nuevas ramas, diferencien sus yemas y acumulen suficien-
tes carbohidratos para el proceso de floracién, cuajado y
desarrollo del fruto en la temporada siguiente (Williamson
et al., 2004; Bafados, 2005).

Otra poda de verano que se realiza después de la cosecha
consiste en eliminar ramas primarias y productivas para re-
gular la carga para el afio siguiente y generar nuevos brotes
desde la base de la planta durante el verano. En esta practica
no se tiene en cuenta la variedad y/o zona de produccién.
Generalmente, la poda realizada durante el periodo de cre-
cimiento vegetativo es debilitante ya que se elimina superficie
fotosintética y se reducen las sustancias de reserva para el
siguiente periodo productivo (Gil-Albert Velarde, 1997). Algu-
nas variedades de arandano de bajo requerimiento de horas
de frio, florecen, cuajan y comienzan el desarrollo de los fru-
tos antes de iniciada la brotacion, por lo que dependen de
las reservas de la planta para éstos procesos.

En la Argentina, la produccion y el manejo de las plantas
de arandano se realiza en base a conocimientos extrapola-
dos de experimentos realizados en otros paises donde se
cultiva desde hace varias décadas. Los resultados de estas
experiencias fueron logrados sobre variedades, condiciones
climaticas, de suelo y destino de la produccién diferentes a
las presentes en el pais Utilizar las practicas de manejo
aconsejadas a partir de los resultados logrados en otras
condiciones agroclimaticas puede conducir a errores en el
manejo del cultivo de arandano. Por esto es necesario es-
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tudiar y establecer practicas adecuadas para las condicio-
nes ambientales locales.

El objetivo del presente trabajo fue determinar el mo-
mento y el tipo de poda mas beneficioso para el arandano
en la provincia de Buenos Aires en base a la evaluacion de
parametros como: rendimiento, algunos de calidad peso
promedio de fruto y concentracion de sélidos solubles y el
tiempo de cosecha requerido en cada tipo de poda.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé sobre plantas de la variedad
O’Neal, de 10 afios de edad, en una plantacién comercial
en la localidad de Lima, provincia de Buenos Aires, durante
dos afios consecutivos, 2007 y 2008. Las plantas se implan-
taron sobre camellon realizado con mezcla de turba, chips
de madera y tierra del lugar. La distancia de plantacion fue
de un metro en la fila y 3 m entre filas. El fertirriego se rea-
lizé por sistema de goteo. La fertilizacion fue la recomen-
dada para la variedad y la zona, asi como el control de
plagas y enfermedades. Sobre estas plantas, se realiz6 pre-
viamente poda no convencional y no en todos los afos. La
unidad experimental se representé por una planta y se rea-
lizaron cinco repeticiones por tratamiento, en un disefio de
bloques completos aleatorizados. Se realizaron cuatro tra-
tamientos de poda: 1) Remocion del 25% de ramas prima-
rias con mas 5 afios desde la base, en invierno (junio, 2007
y 2008 en reposo) (PI), 2) Remocién del 25% de ramas pri-
marias de mas de 5 afos desde la base, en invierno (junio,
2007 y 2008 en reposo) y despunte de brotes de primavera
de buen vigor, después de la cosecha (diciembre 2007 y
2008 ) (PIDV), 3) Poda del 25% de ramas primarias, con
mas de 5 afios desde la base en verde, después de la co-
secha (diciembre, 2007 y 2008 ) (PIV) 4) Sin poda (Testigo).
En todos los tratamientos se realiz6 también poda de lim-
pieza, excepto en las plantas testigo. Las 20 plantas utiliza-
das tenian el mismo desarrollo y numero de ramas al
comienzo de los tratamientos.

Sobre cada planta sometida a tratamiento, en cada fecha
de cosecha, se registro el peso de fruta cosechada (indice

de rendimiento), el peso de 50 frutos y el peso individual de
100 frutos (indice de calidad de fruto) y el tiempo requerido
de cosecha. En el laboratorio se midié sélidos solubles con
un refractometro digital de mesa (Atago Co.,LTD.). Los
datos obtenidos fueron analizados con el programa esta-
distico SAS (SAS Institute, Inc., 2009).

RESULTADOS

EI ANOVA mostro diferencias significativas (p<0.01) entre
los tratamientos para rendimiento, peso de 100 frutos y
tiempo. En todos los casos, la concentracion de solidos so-
lubles y la interaccion tratamiento por afio fue no significa-
tiva (datos no mostrados).

Rendimiento

El rendimiento de fruta en plantas PIDV no mostré dife-
rencias significativas (DMS al 5%) con respecto a las plan-
tas del testigo, al cabo de los dos afios de tratamiento (4.94
y 5.56 kg/planta respectivamente), pero si el testigo con PI
y PIV (3.92 y 3.68 kg/planta respectivamente). No se ob-
servo diferencia significativa entre la plantas PIDV y PI, pero
si con las plantas PIV (tabla 1).

Comparando los rendimientos de ambos afios (fig. 1) el
rendimiento de fruta por tratamiento se vio modificado. Las
plantas testigo no mostraron diferencia en rendimiento en
los dos afios, mientras que las plantas PIDV y Pl muestran
una mejora en el rendimiento del 30% y 10%, respectiva-
mente, desde el afio 2007 al 2008. Contrariamente, las
plantas PIV muestran una disminucién del 23% de la fruta
cosechada en el mismo periodo (fig. 1).

La curva de cosecha muestra una distribucion diferente
segun el tipo de poda en 2008. Las plantas testigo, las Pl y
PIDV lograron dos picos de produccion, el 28 de octubre y
el 7 de noviembre, mientras que las PIV sdélo presentaron
un pico menor el 28 de octubre, luego mantuvieron la pro-
duccién en forma estable hasta el 11 de noviembre, mo-
mento en que comenz6 a disminuir hasta el fin de la
cosecha (fig. 2).

Rendimiento Tiempo de cosecha
Tratamiento” (Kg/planta) Peso 100 frutos (g) {min)
Testigo 5.557 a 1182b 185a
Pl 3.8929 be 1374 a 130 b
PIDV 4.841 ab 1388 a 13 b
BIV 3683 c 127.6 ab 112h

Tabla 1. Efecto de los distintos tratamientos de poda en el periodo 2007-2008 sobre rendimiento, peso de 100 frutos y tiempo de co-
secha por afo sobre plantas de var. O’Neal. z Promedio seguido por la misma letra, no muestran diferencias significativas para un
test de DMS (5%). y Testigo= planta sin podar; P| = poda en invierno; PIDV = poda en invierno y despunte en verano; PIV= poda in-

tensa en verano.
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Figura 1. Efecto del tratamiento de poda sobre el rendimiento en plantas de arandano var. O’'Neal en los afios 2007 y 2008. T= testigo,
planta sin podar; Pl = poda en invierno; PIDV = poda en invierno y descuente en verano; PIV= poda intensa en verano.

2.0 -
8.0 -
7.0 4
6,0 4
3,0 4
4,0 4
304

Fruta cosechada [Ka)

2.0 4
1,0 4
0,0 T T

=Pl =—FlDV  ===Fl

== Tasligo

2310 310

BM11 13 20/

Fecha de cosecha

Figura 2. Distribucion de la cosecha segun tratamiento de poda en el afio 2008. Testigo= planta sin podar; Pl = poda en invierno;
PIDV = poda en invierno y despunte en verano; PIV= poda intensa en verano.

Adicionalmente, si bien no se pudieron detectar diferen-
cias significativas entre los tratamientos testigo, Pl y PIDV
en el rendimiento de fruta en el segundo pico de cosecha,
el rendimiento en el primer pico de cosecha, de las plantas
PIDV fue un 70% y 44% mayor al de las plantas testigo y
PI, respectivamente. Ademas, se observa en la distribucién
de la cosecha de las plantas testigo, que luego del segundo
pico su produccién se mantuvo mas alta que las Pl y PIDV
y se prolongé la cosecha, similarmente a lo sucedido en las
PIV (fig. 2).

Peso de los frutos

El peso de 100 frutos mostro diferencias significativas a
favor de las plantas Pl y PIDV con respecto a las plantas
testigo. El peso promedio de 100 frutos en plantas testigo
alcanz6 118.2 g, mientras que las plantas PI, PIDV y PIV al-
canzaron 139.8 g, 137.4 g y 127.6 g, respectivamente, lo-
grando una diferencia maxima de 21.6 g (18% de
incremento) cada 100 frutos en plantas PIDV con respecto
al testigo (tabla 1).
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Figura 3. Peso del fruto (g) en las distintas fechas de cosecha del afio 2008. Testigo= planta sin podar; Pl= poda en invierno; PIDV =
poda en invierno y despunte en verano; PIV= poda intensa en verano.

Porcentaje de fruta en cada categoria de acuerdo al tratamiento de poda efectluade’

Peso de fruta (g) Testigo PIDV PIV
=2.0 2.0 10.7 T3 3.7
1.6-1.9 17.7 36.3 333 30.5
1.0-1.5 62.5 77.3 T70.5 81.5
<1.0 3rs 227 24 4 156

Tabla 2. Distribucion de la fruta cosechada en relacion a su peso unitario en porcentaje (%) segun tratamientos de poda efectuado.
Z Testigo= planta sin podar; Pl = poda en invierno; PIDV = poda en invierno y despunte en verano; PIV= poda intensa en verano.

El tamafio o peso individual del fruto en todos los trata-
mientos, fue mayor al inicio de la cosecha y fue disminu-
yendo a lo largo de la estacién de cosecha. La plantas PIDV
alcanzaron el mayor tamafio inicial (1.77 g) y las plantas
PIV y testigo, los menores (1.57 y 1.60 g, respectivamente).
Asimismo, en las plantas testigo disminuyé el peso del fruto
en forma marcada a lo largo de la estacién de cosecha,
mientras que en las plantas Pl y PIDV, si bien se reduce su
peso en la segunda y tercera fecha de cosecha (28/10 y
31/10), este se mantiene relativamente estable hasta la pe-
nultima fecha de cosecha (19/11). A partir de este momento,
el tamafio de fruto se redujo en forma mas evidente (fig. 3).

En 2008, el 37% de la fruta cosechada de las plantas tes-
tigo, pesaron menos de 1 g, y solo el 19.7% super? los 1.5
g, mientras que en las plantas PIDV el 24% de la fruta cose-
chada fue menor a 1 gy logré un 40.6% de la fruta con pesos
superiores a 1.5 g (tabla 2). Las plantas PI, PIDV y las PIV in-

crementaron el peso promedio individual en 0.21 g/fruto con
respecto al testigo.

Tiempo

El tiempo requerido para cosechar las plantas mostro di-
ferencias significativas a favor de las plantas podadas. Se
necesitaron 195 min promedio en toda la estacion de cose-
cha, por planta testigo en los afios 2007 y 2008. En cambio,
el tiempo necesario para cosechar las plantas PIDV, Pl y
PIV fue de 130, 131 y 112 min promedio para los dos afios
de tratamiento (tabla 1) (fig. 4).

Se observé un incremento de 20 min en el tiempo reque-
rido para cosechar las plantas testigo en el afio 2008 con res-
pecto al 2007, aunque el rendimiento por planta se mantuvo
estable al cabo de los dos afios. Contrariamente, se redujo
en 9 min el tiempo necesario para cosechar las PIDV en el
2008, con un incremento en el rendimiento de 0.338 g/planta.

| 272 |
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Figura 4. Tiempo requerido para realizar la cosecha (min/planta), durante la estacién de cosecha, relacionado al tamafio de peso de
100 frutos. Peso de 100 frutos representa el promedio de los dos afios (2007 y 2008). Testigo= planta sin podar; Pl = poda en invierno;
PIDV = poda en invierno y despunte en verano; PIV= poda intensa en verano.

DISCUSION

En plantas de arandano de la var O'Neal, PIDV aumento
la produccién y la calidad de los frutos, expresado en su
mayor tamano sin ser afectado su rendimiento. La poda en
reposo ha sido recomendada enfaticamente en el arandano
(Siefker y Hancock, 1986; Williamson et al., 2004, Pritts,
2004) asi como el despunte en verano sobre ramas vigoro-
sas para favorecer el desarrollo de ramas anticipadas en
variedades de cosecha temprana (Bafiados, 2005). En
nuestro trabajo, con este tipo de poda logramos un rendi-
miento similar al de las plantas sin podar, pero con un mejor
tamafio de la fruta cosechada, coincidiendo con los resul-
tados de Jansen (1997) y Pritts (2004). Adicionalmente,
hubo una reduccion de los tiempos de cosecha que com-
pensan o reducen los tiempos de labor requeridos para re-
alizar la poda. También podemos afirmar que el despunte
de ramas vigorosas después de la cosecha, da resultados
positivos en el rendimiento total, tal como lo sugiere William-
son et al. (2004). Esto se desprende de comparar los resul-
tados obtenidos sobre las plantas Pl o PIDV ya que, si bien
el tamafo de fruto se mejora con los dos tipos de poda, la
Pl logré menos produccion de fruta en ambos afios.

En plantas testigo, si bien no se redujo significativamente
el rendimiento, disminuy6 significativamente el tamafio del

fruto, ya que la planta no estaba en condiciones de soportar
tanta carga. Segun Maust et al. (1999), una floracién ele-
vada de la planta de arandano provoca una reduccion en el
desarrollo vegetativo con menor relacion hoja/fruto, y una
insuficiencia en la sintesis de fotoasimilados para sustentar
la produccién, tal como se ve en otros cultivos fruticolas
(Maggs, 1963; Schechter et al., 1994). Este punto esta en
estudio actualmente.

Las variedades de ciclo corto que predominan en la zona
de produccion estudiada (con cosecha a mediados de oc-
tubre normalmente), desarrollan la floracion (julio) y los pri-
meros frutos en base a las reservas que acumulé la planta
el afio anterior, ya que la brotacién es muy posterior al inicio
de la floracion. La carga de frutos con la poda trae como re-
sultado una mejor distribucion de carbohidratos y una mayor
reserva para la produccion del afio siguiente. Esto se puso
de manifiesto con la mayor produccién en las plantas PIDV
en las primeras cosechas (cuando aun no tenia hojas), coin-
cidiendo con el primer pico (fig. 2).

Las plantas PIV, no sélo rindieron menos, sino que por el
efecto acumulado de la poda al segundo afio redujeron su
rendimiento con respecto al afio anterior. Estas plantas es-
tuvieron exigidas a desarrollar brotes importantes después
de la poda y no lograron acumular reservas suficientes para
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el afo siguiente, manifestandose en una baja produccion
ya desde el inicio de la época de cosecha, contrario a lo que
sucedio en las plantas PIDV. El unico tratamiento que no
presenta segundo pico de cosecha fue PIV, efecto asociado
al desarrollo de brotes anticipados, tipico de ésta variedad,
después de la cosecha (Pescie y Lovisolo, 2005).

Ademas, PIV presenté siempre menor cantidad de fruta
en todas las fechas de cosecha (fig. 2). Este tipo de poda
elimina tanto ramas primarias como productivas que se
desarrollaron en primavera con yemas florales ya inducidas
a fines de diciembre y, de alguna manera, evita el desarrollo
de ramas anticipadas que se transforman en productivas a
fines de verano (que serian las responsables del segundo
pico de produccidn). La eliminacion de ramas primarias en
verano no compenso el beneficio que se obtiene de la poda
de renovacion en invierno y condujo a un desgaste progre-
sivo de la planta.

El podar las plantas, independientemente del tratamiento
aplicado sobre ellas, provocé un acortamiento del tiempo
operativo de cosecha. Coincidiendo con Strik et al. (2003),
este acortamiento se deberia en parte al mejor tamafio de
la fruta y a su mejor accesibilidad, lo que permitié cosechar
el mismo volumen de fruta en menor tiempo. Ademas, las
plantas sin podar lograron una excesiva altura y una mayor
densidad de ramas a las que el cosechero no puede acce-
der. El lograr una reduccién en los tiempos de cosecha im-
plica también una reduccion de sus costos, compensando
en gran parte los costos de poda.
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Evaluacion del rendimiento y otros
atributos agronémicos
en el germoplasma comercial

de girasol argentino (1986-20006)

GONZALEZ, J."; DE LA VEGA, A.J.%, MANCUSO, N."; LUDUENA, P.

RESUMEN

El mejoramiento genético de girasol en la Argentina resulté en un progreso genético constante para rendi-
miento en todas las regiones de cultivo de esta especie. En este trabajo, se aplicaron analisis de modelos li-
neales mixtos y multivariados a una serie historica de 17 afios de ensayos de la red de ensayos territoriales
(RET) conducidos en la EEA Pergamino, con el objetivo de contribuir al conocimiento de la variabilidad para
caracteres fenotipicos de hibridos de girasol obtenidos entre 1986 y 2006. El analisis de clasificacién sobre la
matriz hibridos x atributos fenotipicos permitié agrupar los 64 hibridos evaluados por al menos 3 afos en 5
grupos que difieren en los afios promedio de registro comercial de los hibridos que los componen. El analisis
de componentes mostrd asociacion positiva entre el rendimiento de aceite y sus determinantes rendimiento
de grano y concentracion de aceite, ausencia de asociacion entre ambos determinantes y asociacion positiva
entre ciclo a floracion y altura, estando ambos caracteres negativamente asociados a la concentracion de
aceite, positivamente asociados al rendimiento de grano y no asociados al rendimiento de aceite. Dos grupos
de hibridos de diferente origen genético convergieron a lo largo de afios de mejoramiento en un nuevo tipo,
de alto rendimiento de grano y aceite, y ciclo y altura intermedios. Los hibridos modernos ya no presentan la
variabilidad de tipo agrondmico que presentaban los mas antiguos.

Palabras clave: hibridos de girasol, rendimiento, concentracion de aceite, caracteristicas agronémicas,
analisis de cluster

ABSTRACT

Sunflower breeding in Argentina resulted in a constant genetic progress for yield in all growing regions of this
species. In this study, we applied linear mixed models and multivariate analyses to an historical series of 17
years of trials belonging to the territorial trial net (RET), conducted at the Pergamino Research Station of INTA.
The aim was to contribute to the knowledge of the variability observed for phenotypical traits in sunflower
hybrids released during the period 1986-2006. Cluster analysis applied to the hybrid x attribute matrix allowed
grouping the 64 hybrids tested for at least 3 years into 5 groups differing in the average year of release of the
component hybrids. Principal component analysis showed positive association between oil yield and its im-
mediate determinants grain yield and oil concentration, lack of association between both determinants and po-
sitive association between time to flowering and height; both traits being negatively associated with oil
concentration, positively associated with grain yield and showing lack of association with oil yield. Two groups
of hybrids of different genetic origin converged through years of plant breeding into a new type of high grain
and oil yield and intermediate maturity and height. Modern hybrids do not longer show the variability for agro-
nomic traits that the old hybrids used to present.

Keywords: sunflower hybrids, yield, oil concentration, agronomic traits, cluster analysis

1 Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) Estacién Experimental Agropecuaria Pergamino, C.C. 31 (2700) Pergamino, Ar-
gentina E-mail: pergira@pergamino.inta.gov.ar
2 Advanta Semillas SAIC, C.C. 559 (2600) Venado Tuerto, Argentina. Direccion actual: Pioneer Hi-Bred Services Co. H-2040 Budaors, Hungria.

Recibido 17 de marzo de 2011 // Aceptado 26 de agosto de 2011 // Publicado online 02 de noviembre de 2011



Diciembre 2011, Argentina

INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annuus L.) se cultiva en la Argen-
tina entre los 26° S (Chaco) y los 39° S (Sur de Buenos
Aires), incluyendo ambientes subtropicales y templados. A
lo largo de las ultimas décadas, el trabajo de mejoramiento
genético, conducido tanto por organismos publicos como
por empresas privadas, ha impactado fuertemente sobre la
evolucion del cultivo. Por un lado, se logré un progreso ge-
nético constante para rendimiento de aceite en todas las
regiones girasoleras de pais (Lépez Pereira et al., 1999;
Sadras et al., 2000; de la Vega et al., 2007a; de la Vega y
Chapman, 2010), lo que permitié contrarrestar la margina-
lizacién ambiental sufrida como consecuencia de la expan-
sion del cultivo de soja. Por el otro, se materializé un
cambio en las caracteristicas agronémicas de los hibridos
registrados en diferentes épocas, observandose que dos
grupos genotipicos claramente diferenciados (Grupo 1: hi-
bridos de grano estriado, ciclo intermedio a largo en la re-
gion central, alto rendimiento de grano y bajo porcentaje
de aceite; Grupo 2: hibridos de grano negro, ciclo interme-
dio a corto en la region central, bajo rendimiento de grano
y alto porcentaje de aceite) convergieron en un nuevo tipo
de alto rendimiento de grano, alto porcentaje de aceite y
ciclo intermedio (de la Vega et al., 2007b; de la Vega y
Chapman, 2010).

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
conduce desde hace mas de dos décadas la Red de En-
sayos Territoriales de Girasol (RET) que abarca los dife-
rentes ambientes de la region girasolera argentina. La base
histérica de ensayos multi-ambientales generada a través
de la RET constituye una fuente de informacion valiosa
para analizar la evolucion de los cultivares a través de sus
principales parametros de productividad. La utilizacion de
grandes bases historicas de ensayos permite analizar una
muestra amplia de genotipos y ambientes y acomodar los
efectos de las interacciones genotipo x ambiente del sis-
tema (DelLacy et al., 1996), aunque requiere de herramien-
tas estadisticas complejas, que permitan ordenar el
desbalance que surge por el hecho de que los genotipos
en evaluacion cambian a lo largo de los afios (Kempton,
1984; Delacy et al., 1996; Smith et al., 2005).

En este trabajo, se utilizaron modelos lineales mixtos y
métodos multivariados para analizar la serie histérica de en-
sayos de la RET conducidos en la EEA Pergamino, donde
se evalud una proporcion importante de los hibridos comer-
ciales registrados en el periodo 1986-2006. El objetivo ge-
neral fue contribuir al conocimiento de la variabilidad para
caracteres fenoldgicos y productivos de hibridos de girasol
convencionales, o sea, excluyendo materiales resistentes a
herbicidas del grupo de las imidazolinonas, obtenidos a lo
largo del citado periodo de 20 afios, utilizando una base que
contenga hibridos comerciales de distintas empresas en
proporciones similares.

MATERIALES Y METODOS

La informacién analizada provino de los ensayos de gira-
sol de la RET conducidos en la EEA Pergamino INTA (33°
57’ S; 60° 34’ W) entre las campafias agricolas 1991/92 y
2008/09, con excepcion de la campana 1993/94. El sitio se
encuentra en la zona norte de la pampa humeda, sobre un
suelo Argiudol tipico de la serie Pergamino. El clima de la
regiéon es templado, con una precipitacién anual media de
973 mm. El disefio estadistico de los ensayos fue de blo-
ques completos aleatorizados, con 3 repeticiones y parcelas
de 3 surcos de 6,0 m, con un espaciamiento entre surcos
de 0,7 m. Se condujeron en secano con labranza conven-
cional, aplicandose fertilizantes y agroquimicos segun cada
necesidad particular.

Las fechas de siembra se encontraron dentro de la ven-
tana de siembra del cultivo en la region girasolera central
(desde el 17/10 -campafia 1991/92- al 14/11 -campafia
2002/03-). Alo largo de los 17 afios de ensayos analizados
se evaluo un total de 114 hibridos comerciales, registrados
entre los afos 1986 y 2006 (fuente: Instituto Nacional de
Semillas, INASE). Los caracteres analizados fueron: altura
de planta (cm), tiempo a floracion (dias desde siembra), ren-
dimiento de grano (kg ha™), concentracion de aceite (%) y
rendimiento de aceite (kg ha). El dato de rendimiento de
grano (11% de humedad) se obtuvo a partir de la cosecha
del surco central de cada parcela, eliminando la primera y
la tltima planta (3.99 m?). La concentracion de aceite se de-
termind por resonancia magnética nuclear (Granlund y Zim-
merman, 1975). El rendimiento de aceite se obtuvo a partir
del rendimiento de grano y la concentracion de aceite.

El nimero de hibridos en comun entre dos afios de en-
sayos vario de 0 a 39, siendo el ACA 884 el hibrido mas
evaluado, con 15 afos en total. Con el objetivo de ordenar
este desbalance de la base de datos, la informacién de ren-
dimiento de grano, porcentaje de aceite y rendimiento de
aceite (1194 parcelas en total) se analiz6 utilizando un mo-
delo lineal mixto con términos residuales separados para
cada ensayo (Van Eeuwijk et al., 2001; Smith et al., 2005).
Se empled un modelo de simetria compuesta, en el que la
observacion fenotipica yijm del hibrido i evaluado en la re-
peticién m del ensayo j se model6 como:

Yimn = | + €+ (r/€);, + g; + (9€); + €jjm

donde p es la media general; e; el efecto fijo del ensayo j,
(r/e);m el efecto aleatorio de la repeticion m anidada dentro
del ensayo j y estd ~NID(0, 2,), m =1, ....., 1, g, el efecto
aleatorio del hibrido i y esta ~NID(0, 6%), i =1, ....., g, (ge);
el efecto aleatorio de la interaccion entre el hibrido iy el am-
biente j y esta ~NID(0, 6%y) Y &;, €s el término aleatorio re-
sidual correspondiente al hibrido i en la repeticion m del
ambiente j (error experimental) y esta ~NID(0, ?,;).En el
caso de los datos de altura y tiempo a floracion, se utilizé
un modelo similar, pero que contempla varianzas homogé-
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neas entre ambientes y no incluye el efecto de interaccion
genotipo x ambiente, ya que no se conté con datos para
estos atributos en la totalidad de los afios de evaluacion. Se
utilizé maxima verosimilitud restringida (REML; Patterson y
Thompson, 1975) para estimar los componentes de va-
rianza de los efectos aleatorios del modelo y obtener mejo-
res predictores lineales insesgados (BLUPs; Robinson,
1991) de los efectos genotipicos, o sea, medias ajustadas
por la naturaleza desbalanceada de los datos. Dichos
BLUPs permiten, bajo ciertos supuestos (Smith et al., 2005),
comparar genotipos que nunca se evaluaron en el mismo
ensayo. Todos los analisis de modelos lineales mixtos se
realizaron en GenStat (2008).

Con los BLUPs de los efectos genotipicos de los hibridos
evaluados por al menos tres afios (ver fig. 1) se construy6
una matriz de 64 genotipos x 5 atributos. Se aplicaron ana-
lisis de patrones (clasificacion y ordenamiento; Williams,
1976) en la forma descripta por Yan y Rajcan (2002), para
presentar las interrelaciones entre hibridos y atributos a lo
largo de los afios. Previo a los andlisis, la matriz de BLUPs
de hibridos x atributos se estandarizé restando a cada valor
la media del atributo y dividiendo el residual por la desvia-
cion estandar (Cooper et al., 1996). Para el analisis de cla-
sificacion, se aplicéd el método de agrupamiento jerarquico
aglomerativo (Williams, 1976), con sumas de cuadrados in-
crementales (Ward, 1963) como criterio de fusion y distan-
cia Euclidea como medida de disimilitud. Se construyé un
dendrograma sobre la base de niveles de fusion, para in-
vestigar similitudes entre hibridos en términos de sus res-
puestas relativas para los 5 atributos. Se estimaron los
componentes principales (PCs) de los cuadrados de las dis-
tancias Euclideas usando un procedimiento de descompo-
sicion por valor singular (Gabriel, 1971). Con los resultados
de este analisis se construyd el biplot de los dos primeros
PCs, sobre el que se sobreimprimieron los grupos genoti-
picos derivados del analisis de clasificacion. Los criterios de
interpretacion de este tipo de grafico estan descriptos por
Yan y Rajcan (2002). Todos los analisis multivariados se re-
alizaron en InfoStat (Di Rienzo et al., 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis REML revelaron efectos genotipicos signifi-
cativos para todos los atributos analizados y efectos de
interaccion genotipo x afio significativos para rendimiento
de grano, concentracion de aceite y rendimiento de aceite
(tabla 1). Para estos ultimos atributos, el componente de va-
rianza asociado al efecto genotipico fue superior al de inter-

accioén genotipo x afio, lo que resulta esperable, ya que
como todos los ensayos se condujeron en la misma locali-
dad, el efecto de interaccién genotipo x ambiente no incluyé
interacciones genotipo x afio x localidad, que normalmente
explican la mayor parte de la interaccion genotipo x am-
biente (Chapman y de la Vega, 2002).

El analisis de clasificacion permitié agrupar los 64 hibri-
dos evaluados por al menos 3 afos en 5 grupos (fig. 1)
compuestos por 8 a 19 hibridos cada uno. Estos grupos di-
fieren en los afios promedio de registro comercial de los hi-
bridos que los componen, siendo los grupos 3 y 5 los que
mejor representan el tipo agronémico de los hibridos mo-
dernos. Sin embargo, los grupos 1, 2 y 4 también incluyen
hibridos liberados en los ultimos afios de la serie analizada,
lo que puede deberse a las diferentes tasas de progreso ge-
nético experimentadas por los programas de mejoramiento
de diferentes empresas. Esto determina que la diferencia
promedio en afios de registro de grupos genotipicos que
expresan tipos agronémicos de diferentes periodos sea de
sélo cuatro afios.

La matriz penta-dimensional de BLUPs de efectos geno-
tipicos se redujo por analisis de componentes principales a
dos dimensiones, que retuvieron el 77% de la informacion
original (fig. 2).

Los componentes inmediatos del rendimiento de aceite,
0 sea, rendimiento de grano y concentracion de aceite, mos-
traron ausencia de asociacion entre si en términos de sus
efectos de discriminacién genotipica con los hibridos de
mayor rendimiento de grano ubicados en el sector derecho
del biplot y con aquellos de mayor concentracion de aceite
en el sector superior (fig. 2). Como era esperable, el rendi-
miento de aceite se asocio positivamente a ambos determi-
nantes, aunque mas fuertemente al rendimiento de grano.
Los hibridos de mayor rendimiento de aceite se ubicaron en
el cuadrante superior derecho del biplot, positivamente aso-
ciados al vector de este atributo, siendo los cultivares del
grupo 3 aquellos que, en promedio, presentaron mayor ren-
dimiento de aceite a lo largo de los afios de evaluacion en
la RET. Se observé ademas una fuerte asociacion positiva
entre ciclo a floracion y altura, estando ambos caracteres
negativamente asociados a la concentracién de aceite, po-
sitivamente asociados al rendimiento de grano y no asocia-
dos al rendimiento de aceite (fig. 2).

Los hibridos que se agruparon juntos en el analisis de cla-
sificacion (fig. 1) se ubicaron también juntos en el espacio
Euclidiano (fig. 2). Los grupos genotipicos 1y 4 son los mas
contrastantes en términos de sus tipos agrondémicos. El

Tiempo a Altura  Rendimiento de granoe  Concentracion  Rendimiento ?e
Fuente de variacion floracion (d) (cm) de grano (kg ha”) de aceite (%) aceite (kg ha’)
Genotipo 592 + 0.93 123+ 21 43184 + 9276 4.084 + 0.65 9045 + 2359
Genolipo % ano 18146 + G562 1084 + 015 TAR3 + 2048

Tabla 1. Componentes de varianza + errores estandar para 5 atributos genotipicos obtenidos a partir del analisis REML de 64 hibridos

de girasol evaluados en Pergamino (1991/92 a 2008/09).




Diciembre 2011, Argentina

VDH 96
TC 2000 I
Puelche :

5PS 4530 . Grupe 1-1994
Maitén .

SPS 4558 ;
Agrobel 920 :
Agrobel 910 '

Paraiso 4 ;

MG 2 ,

TC 2001 ‘
Contiflor 15 :
Super 515 I
Contiflor 7
TC 3007

SPS 3150
SPS 3130
DK 4200 )
Agrobel 975 :
CF3 ;

Buck Soliflor
CF 27

Grupo 2 - 1994

Buck 250 1
Sancol :
Paraiso 3 !
Paraiso 22 .
Mycosol 2 "
Morgan 742 '
ACA 8BB4 '
VDH 487 :
Tritan :
Prosol 50 !
Agrobel 967 !
Buck Miraflor '
Morgan 734
Prosol 55
Paraiso 6
Buck Surcoflor :
Querandi ;
Jagiiel :
DK 3881 ?
Carila
Norkin Punta
SPS 3101
Agrobel 960 :
5P5 3105 4

DK 4040
Paraiso 21 !
Paraiso 5 .

DK 3940

DK 4030
DK 3820 .
Topcrop 4050 A
Gl 720 2
Paraiso 24 "
Paine :
Guarani ¥
Rancul .
Gl 700 x

Cauguén
Norkin Tordillo i
VDH 480 .
ACA B72
ACA Bs1

Grupo 3 - 1998

Grupo 4 - 1995

Grupo 5 - 1998

! I
0.0 9.7

I I I
194 291 388

Distancia

Figura 1. Dendrograma de agrupamiento de 64 hibridos de girasol de acuerdo a los BLUPs de los efectos genotipicos estimados para
5 atributos evaluados en 17 afios de ensayos en Pergamino. Se detallan los afios promedio de registro comercial de los hibridos de

cada grupo genotipico.

grupo 1 esta constituido principalmente por hibridos de
grano estriado blanco, ciclo intermedio a largo, elevada al-
tura, alto rendimiento de grano y baja concentracion de
aceite. El color blanco de la hipodermis de los aquenios de
estos hibridos esta determinado por el factor dominante Hyp,
ligado a un QTL que afecta negativamente la concentracion
de aceite como consecuencia de una elevada relacion peri-
carpio:pepita (Leon et al., 1996). El grupo 4 esta integrado
por hibridos de grano negro con estrias grises, ciclo inter-

medio a precoz, baja altura, bajo rendimiento de grano y alta
concentracion de aceite. Ambos grupos de hibridos, de di-
ferente origen genético (el grupo 1 contiene germoplasma
estriado argentino; el grupo 4 deriva fundamentalmente de
poblaciones y lineas del este europeo y Estados Unidos) (de
la Vega et al., 2007b: Bertero de Romano y Vazquez, 2003),
convergieron a lo largo de afios de mejoramiento genético
en un nuevo tipo, bien representado por el grupo 3, de alto
rendimiento de aceite, producto de combinar un rendimiento
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Figura 2. Biplot de los dos primeros componentes principales
para 64 hibridos de girasol (puntos) y 5 atributos fenotipicos (vec-
tores desde el origen) evaluados en 17 afios de ensayos en Per-
gamino. Los grupos genotipicos derivados del analisis de
clasificacion estan sobreimpresos. Se detallan los afios promedio
de registro comercial de los hibridos de cada grupo genotipico.

de grano similar a los hibridos del grupo 1 y una concentra-
cién de aceite similar a la de los hibridos del grupo 4, y ciclo
y altura intermedios. Los grupos genotipicos 2 y 5 son pasos
intermedios en este proceso de convergencia y tienden a
ubicarse en el centro del biplot, asociandose a los valores
medios de los atributos.

Es interesante destacar que los hibridos modernos (grupo
3) ya no presentan la variabilidad de tipo agronémico que

presentaban los mas antiguos (grupos 1y 4). Si se compa-
ran, por ejemplo, las proyecciones perpendiculares de todos
los hibridos del grupo 3 sobre los vectores de altura y ciclo
con aquellas de los grupos 1y 4 (fig. 2), se observa que nin-
gun hibrido moderno es tan alto ni de ciclo tan largo como
algunos hibridos del grupo 1 ni tan bajo ni de ciclo tan corto
como algunos hibridos del grupo 4. Al mismo tiempo, se
observa una clara evolucion en concentracion de aceite, no
existiendo en la actualidad ninguin hibrido que presente los
bajos valores para este atributo que mostraban los hibridos
del grupo 1.

Estudios previos demostraron que el avance genético lo-
grado en girasol en la Argentina se debié tanto a la mejora
del potencial de rendimiento de aceite en ambientes sin li-
mitaciones (de la Vega et al., 2007a) como a la resistencia
a factores de estrés abidticos y bidticos, destacandose fuer-
temente el efecto positivo de la mejora por resistencia a Ver-
ticillium dalhiae (Sadras et al., 2000; de la Vega et al,,
2007a). Los hallazgos de este estudio confirman los previa-
mente publicados (de la Vega et al., 2007a, 2007b; de la
Vega y Chapman, 2010), extendiendo sus conclusiones a
un conjunto mayor de hibridos, a partir de la utilizacién de
los datos de la RET, en cuanto a que el mejoramiento ge-
nético de girasol en la Argentina resulté en un claro incre-
mento del rendimiento de aceite, haciendo confluir en este
proceso a dos grupos genotipicos contrastantes en térmi-
nos de tipo agronémico en un nuevo tipo que presenta
menor variabilidad para ciclo, altura y concentracion de
aceite. El incremento de la concentracion de aceite a lo largo
de los afios se debid a un proceso continuo de seleccion por
este atributo, como forma de incrementar el rendimiento de
aceite. Contrariamente, creemos que la disminucion de la
variabilidad para ciclo y altura se debe a que la seleccién por
rendimiento resulté en una seleccion indirecta hacia un tipo
intermedio para estos atributos, mejor adaptado a la oferta
de recursos del ambiente de la regién girasolera central ar-
gentina que los tipos extremos del pasado. Los resultados
de este estudio no muestran una desaceleracion del pro-
greso genético en los ultimos afios, por lo que es esperable



Diciembre 2011, Argentina

que el rendimiento de aceite de girasol en la Argentina se
siga incrementando en el futuro a partir del trabajo de me-
joramiento. Este progreso se deberia mayormente a un in-
cremento del rendimiento de grano, ya que se estaria
llegando a un limite bioldgico en cuanto a la concentracion
de aceite.
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Evaluacion del rendimiento de forraje
y grano de triticales y tricepiros

CASTRO, N.'; RUFACH, H."; CAPELLINO, F."; DOMINGUEZ, R.2: PACCAPELO, H.?

RESUMEN

En Santa Rosa (La Pampa), se evaluo entre 2008 y 2010 el rendimiento de forraje de 22 genotipos de ftriti-
cales y tricepiros y de 17 genotipos en la producciéon de grano. Se utilizé un disefio en bloques completos al
azar con tres repeticiones y siembra en parcela estandar. Las diferencias entre ambientes y genotipos fueron
evaluadas mediante Andlisis de la Variancia Conjunto y se utilizé la prueba de Diferencias Minimas Significa-
tivas (a=0,05). El promedio del rendimiento de materia seca del trienio fue para los triticales de 2508 kg ha'y
para los tricepiros de 2007 kg ha™'. Los triticales superaron en un 25% a los tricepiros. En la produccion de
grano se detecté un comportamiento diferencial de las lineas en cada afio de evaluacion. El promedio del ren-
dimiento de grano del trienio fue para los triticales de 1945 kg ha' y para los tricepiros de 1442 kg ha'. Los
triticales superaron en rendimiento de grano en un 35% a los tricepiros. Para los materiales evaluados se evi-
dencié una mayor estabilidad en los rendimientos de forraje que en la produccion de granos. La mejora genética
habria sido mas efectiva en ftriticales. No obstante, se han detectado lineas de tricepiro con rendimientos si-
milares a triticales.

Palabras clave: interaccion genotipo x afio, componentes del rendimiento.

ABSTRACT

ATwenty-two genotypes of triticales and tricepiros were assessed from 2008 to 2010 in Santa Rosa (La
Pampa) for their forage yield and seventeen for grain production. A randomized complete block with three re-
plicates and standard plot planting was used. The differences between environments and genotypes were
evaluated by an overall analysis of variance and least significant difference test (a = 0.05). The average dry
matter yield along the three years for triticales was 2508 kg ha™ and for tricepiros 2007 kg ha'. Triticales thus
exceeded 25% the value obtained with tricepiros. The grain yield showed a differential behavior of the lines
in each year of assessment. The average grain yield of triticales was, along the three years, 1945 kg ha™' and
in the case of tricepiros, 1442 kg ha’'. The triticales grain yield exceeded 35% that of the tricepiros. For the
materials evaluated, greater stability in forage yields than in grain production was found. Genetic improvement
would have been more effective in triticales; however, lines of tricepiros with yields similar to those of the tri-
ticales have been detected.

Keywords: genotype x year interaction, yield components.
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INTRODUCCION

El cultivo de cereales forrajeros resulta un eslabon casi
ineludible en las cadenas de pastoreo para dar continuidad
a la produccion forrajera en la época invernal cuando decae
la productividad de las pasturas o pastizales (Covas, 1975).

La region pampeana subhimeda seca y semiarida tiene
sistemas de produccion predominantes mixtos. Los invier-
nos son secos, con heladas frecuentes e intensas y una
oferta forrajera deficiente y si bien han disminuido en su im-
portancia, las gramineas anuales de invierno ocupan no
menos del 20% de la superficie (INDEC, 2002).

El triticale (X Triticosecale Wittmack) es un cereal interes-
pecifico creado por el hombre, producto de la cruza de Tri-
ticum L. x Secale L. con la finalidad de obtener un cereal
que reuniera la calidad del trigo con la rusticidad del cen-
teno, y asi poder cubrir una mayor area con un cultivo hari-
nero (Covas, 1975).

En la actualidad, el panorama varietal de triticale se ha
ampliado por el trabajo de mejoramiento realizados en el
INTA 'y en las Universidades Nacionales de Cérdoba y Rio
Cuarto (Amigone y Tomaso, 2006).

En la Argentina, los triticales se han difundido para uso fo-
rrajero en invernada, recria y tambo tanto para pastoreo di-
recto, henificado o como grano forrajero. Se han publicado
numerosos trabajos de evaluacion del rendimiento en forraje.

Di Nucci et al. (2004) evaluaron la produccién de materia
seca de 6 cultivares de triticale y 4 lineas experimentales
del INTA Bordenave y la Universidad Nacional de Rio
Cuarto (Cordoba) en Parana y Concepcion del Uruguay. En
Parand, el promedio fue de 6,7 tn ha' en el 2000 y 7,5 tn
ha' en 2001, mientras que en Concepcion del Uruguay el
promedio de ambos afios fue de 4,3 tn ha™'

Amigone et al. (2006) evaluaron triticales en 2002, 2003
y 2004 en la Estaciéon Experimental Agropecuaria de Marcos
Judrez y obtuvieron un rendimiento promedio de materia
seca de 5839 kg ha'.

Grassi et al. (2008) evaluaron la materia seca de 10 li-
neas experimentales de triticale forrajero de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, cuatro cultivares (Genu-UNRC,
Quiné, Tizné-UNRC y Yagan-INTA) y una linea de tricepiro
en 2004 a 2007. El promedio general fue de 3810 kg ha™.
Los cultivares Quifie-UNRC y Yagan-INTA resultaron ser los
mas estables en la produccién de forraje.

Tomaso (2008) registré un promedio de materia seca de
5400 kg ha' en tres afios de ensayo en Bordenave (Bue-
nos Aires).

En la produccién de grano fue ampliamente evaluado en
la regién semiarida central. Cardozo et al. (2005) registraron
el rendimiento de 39 introducciones de triticale y seis testi-
gos en Rio Cuarto (Cérdoba). La proyeccion del testigo de

mayor rendimiento fue de 1055 kg ha' mientras que el de
menor rendimiento fue de 400 kg ha™'. En ensayos previos,
estos cultivares rindieron entre 2000 y 3000 kg ha' (Grassi
et al., 2003, 2004).

Di Santo et al. (2005) analizaron cinco cultivares de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto (Cayu, Genu, Ninca,
Quiné y Tizné) durante 2004 y 2005. Como promedio gene-
ral, obtuvieron 231,67 (120,12 a 310,6) espigas por m?2 y
1670 kg ha' en el rendimiento de grano.

Ramacciotti et al. (2010) en Cérdoba, obtuvieron un ren-
dimiento promedio de grano en triticales forrajeros de 1551
kg ha'y 2508 kg ha' para triticales con uso granifero.

Denaro et al., (2010) analizaron en Rio Cuarto la produc-
cion de grano y estabilidad de 23 lineas experimentales de
triticale durante 2004, 2007, 2008 y 2009 conjuntamente
con Santa Rosa (La Pampa) en 2006, 2008 y 2009. El pro-
medio fue de 918,9 kg ha™.

Otra alternativa invernal, mucho mas nueva, la constitu-
yen los tricepiros. “Tricepiro” es el nombre vulgar aplicado
por Covas (1976) a las combinaciones trigenéricas obteni-
das a través de cruzamientos entre triticales (Triticum L. x
Secale L.) y trigopiros (Triticum L. x Thinopyrum A. Léve).
Los tricepiros son motivo de investigacion y desarrollo por
las potenciales recombinaciones que pueden ofrecer y su
rusticidad y productividad (Frecentese y Covas, 1985; Pac-
capelo et al., 2004); Pochettino et al., 2007).

Se han logrado nuevos tricepiros y evaluado su produc-
cion forrajera. Tosso et al. (1997) evaluaron el rendimiento
de materia seca de lineas experimentales de tricepiro y en-
contraron en Santa Rosa un promedio de 1563 kg ha'.

En ensayos realizados desde 1983 a 1995, en localida-
des de las provincias de La Pampa y Buenos Aires, la pro-
duccién de materia seca del tricepiro Don René INTA oscilo
entre los 5000 kg ha'y 6000 kg ha' (Ruiz et al., 2001).

Ruiz et al. (2007) evaluaron lineas experimentales de tri-
cepiros en la EEA (INTA) Anguil obteniendo un promedio de
4177 kg MS ha' en secano y 6509 kg MS ha' bajo riego.
Los tricepiros fueron intermedios entre el progenitor triticale
y el trigopiro.

El tricepiro presenta estabilidad de la produccién con un
rendimiento minimo de 3500 kg ha' de materia seca y un
comportamiento intermedio entre triticale y trigopiro (Cora-
glio et al. 1998). Mombelli y Spada (1992) en el INTA Man-
fredi (Cérdoba) obtuvieron una produccion de materia seca
de 2943 kg ha' para tricepiro, como sumatoria de tres cor-
tes y de 4151 kg ha™ para triticale.

Se lo ha evaluado en la produccion de grano (Ruiz et al.,
2007) y se continua la seleccién (Scaldaferro et al., 2001;
Grassi et al., 2001b; Magnabosco et al., 2001; Funaro et
al., 2002).
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El objetivo del presente trabajo fue evaluar, en funcién
de la interaccién genotipo x afio, los rendimientos de fo-
rraje y grano de germoplasma experimental de triticale y
tricepiro para doble propdsito (pasto y grano) con la finali-
dad de detectar lineas mas productivas y estables en
ambas producciones.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en el Campo Experimental de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad Nacional de La Pampa
ubicado a 36° 46’ de latitud Sur y 64° 17’ longitud Oeste a 210
msnm (metros sobre el nivel del mar) durante 2008, 2009 y
2010. El suelo se caracteriza como un Haplustol éntico,
franco-arenoso con una profundidad de 110 cm, debido a la
presencia de una costra calcarea (tosca). Los lotes provenian
de una rotacién de cuatro afios con forrajeras gramineas y
leguminosas con un contenido de: 2,5% de Materia Organica,
21,7 ppm de Fésforo asimilable y 29,49 ppm de N-NO-3 en
los primeros 0,40 m de suelo (Coldeira y Ruggiero, 2011).

Ensayo para la evaluacion de forraje

Los genotipos evaluados se presentan en la tabla 1 en
donde se describe su procedencia. La siembra se realizd
en un sistema convencional y con maquina de precision el
15 de marzo (2008), 25 de marzo (2009) y 9 de abril (2010)
a razon de 250 semillas viables por m= con buen perfil de
humedad edafica en los tres afios de evaluacion producto
de las lluvias de enero, febrero y marzo (figura 1).

Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con
tres repeticiones. La parcela experimental consistio de
siete surcos de 5,50 m de largo y una separacioén entre sur-
cos de 20 cm (7,70 m2) de los cuales se cosecharon los 5
m-2 centrales con motosegadora manual. El forraje cortado
en cada parcela se peso en el campo y se tomd una sub-
muestra que fue secada hasta peso constante para deter-
minar el contenido de materia seca (AOAC, 1990). Los
cortes se realizaron a 6 cm del suelo, cada vez que los par-
ticipantes alcanzaron una altura promedio de 25 cm. Los
datos se proyectaron a rendimiento por unidad de superfi-
cie (kg ha'').

Genolipo Especie Procedencia Tipo de produccion
1.C94/404 Triticale CIMMYT (México) Pasto-Grano
2.cad/510 Triticale CIMMYT (México) Paslo-Grano
3.C04/528 Triicale CIMMY T {Meéxico) Pasto-Grano
4.C95M140 Tribicale CIMMYT (México) Paslo-Grang
5,C05/8 Tritcale CIMIMY T (Meéxico) Pasto-Grano
6.CA5/28 Triticale CIMMYT (México) Pasto-Grano
7.C95/46 Triticale CIMMYT (México) Pasto-Grano
B8.CO5/68 Tricale CIMMY T {México) Pasto-Grano
9.CO5/88 Triticala CIMMYT {México) Pazto-Grano
10.LFE5 x Herovitz /2 Tricepiro CIMMYT {México) Pasto-Grano
11. LFE5 x Herovilz /4 Tricepiro CIMMYT (México) Pasto-Grano
12.Lasko x Herovitz 11 Tricepiro CIMMYT (Mdxico) Pasto-Grano
13.TCP LP 114 Tricapiro UMLPam (Argentina Pasto-Grano
14.TCP LP 117 Tricepiro UNLPam (Argenlina Paslo-Grano
15. Geni Triticale UNRC (Argentina) Pasto-Grano
16.Tizne Triticale LIMRC (Arganting) Pasto-Grano
17.Yagan Triticala UNRC (Argentina) Pasto-Grano
18.Don René INTA Tricepiro INTA AnguiliArgentina ) Pasto-Grano
19.Gend HA Iriicale UNBEC (Argenling) Paslo-Grano
20, TCP3/40-50 Tricepiro UMLPam (Argenling) Pasto-Grano
21.TCPLP 115 Tricepiro LIMLPam (Argentina) Pasto-Grano
22.TCP LP 116 Tricapira LIMLPam (Argenting) Pasto-Grana

Referencias: CIMMYT: Cantro Internacional de Mejoramienio de Malz y Trigo

LNRC: Uiniversinad Nacional da Ria Cuartao [Cordoba)
LUNLPam: Universidad Nacional de La Pampa
INTA: Instituto Nacional de Tecnalogia Agropecuana

Tabla 1. Procedencia y tipo de produccion de lineas de triticales y tricepiros.
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Ensayo para la evaluaciéon de grano

Los genotipos evaluados y la duracion de su ciclo de pro-
duccioén se describen en la tabla 2. Las parcelas fueron de
igual tamafo y con el mismo disefio experimental que en el
ensayo de forraje. La siembra fue el 20 de junio (2008), 17
de junio (2009) y el 9 de junio (2010) a una densidad de 250
plantas m?2 con escasa humedad edafica en 2008 y sufi-
ciente para el crecimiento del cultivo en 2009 y 2010, espe-
cialmente en éste ultimo afio (figura 1). La cosecha se
realizé manualmente a madurez comercial.

Se registraron las siguientes variables:

Rendimiento de grano por parcela: sobre una muestra de
5 m2. Se proyecté a rendimiento por unidad de superficie
(kg ha).

Numero de espigas por metro cuadrado: sobre una muestra
de un metro lineal y luego se convirtié a un metro cuadrado.

Numero de granos por espiga: sobre una muestra al azar
de 10 espigas por repeticion.

M zooe (523,5) 2008 (375.3) [ 2010 (710)
250 -
200
150 ,
—
£ -
E
100
50 - — -
0 —-_ih.l_ﬂ.h_- 1
E F M A ] Jd J B 5 [n] N o
B 2008 (5238) 1106 846 4.6 f 123 255 Y 58 356 944 543 863
@ 20003753 32 381 704 22 2B 0 5.1 0 539 8 724 1003
O z010(m1) 669 1433 2316 45 1.2 55 28 0 1336 5849 36 24,8

Figura 1. Precipitaciones durante los afios 2008 a 2010 en Santa Rosa, La Pampa.

Genotipo Especie Procedencia Duracion ciclo evolutivo (dias)
Slambra-Flaracién  Floraclin- Madurez
1. Co4/404 Triticale CIMMYT (México) 139 29
2. C94/510 Triticale CIMMYT (México) 134 a
3. C94/528 Triticale CIMMYT (México) 137 s
4, C95140 Triticale CIMMYT (México) 134 a6
5. CO5/8 Triticala CIMMYT (México) 134 30
G, C95/28 Triticale CIMMYT (Méxica) 145 a6
7. C95/48 Triticala CIMMYT (México) 1438 a8
B. C95/68 Triticale CIMMYT (México) 145 an
8. Ca5/a8 Triticale CIMMYT (México) 137 4
10. LFES x Herovitz /12 Tricepira CIMMYT (México) 145 a0
11. LFGS x Heravitz /4 Tricepiro CIMMYT (México) 143 30
12. Laske x Herovitz 11 Tricepina CIMMYT (México) 153 a0
13. TCPLP 114 Tricepiro UMLPam (Argentina) 145 33
14. TCP LP 117 Iricepiro UMLPam {Argentina) 143 3

CASTRO, N."; RUFACH, H."; CAPELLINO, F."; DOMINGUEZ, R.2 ; PACCAPELO, H.?
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Triticale

LINRC (Argentina)

15. Gend 145 30
16. Tizne Triticale UNRC (Argentina) 145 Ky
17. Yagan Irilicale UNRC (Argenlina) 145 34

Referenclaz: CIMMYT: Centro Internacional de Mejoramiento de Malz v Trige

LUNRC: Liniversidad Macional de Rio Cuato [Cdraba)

UMNLPam: Universidad Naciona! de Le Pampa

Tabla 2. Procedencia y duracion del ciclo productivo de lineas de triticales y tricepiros.

Peso de 1000 granos (g): promedio de 10 muestras de
100 granos cada una.

Peso Hectolitrico (kg hL"): peso promedio corregido de
los granos contenidos en una probeta de 100 mililitros sobre
cinco repeticiones.

Se analizé la interaccién genotipo x ambiente y la separa-
cién de medias utilizando la prueba de Diferencias Minimas
Significativas al 0,05%. Se realiz6 un analisis de componen-
tes principales con los valores de las variables de produccion
de forraje y grano y se describié un biplot con los genotipos
evaluados utilizando el software Infostat (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 3 se detalla la significancia estadistica del ana-
lisis de varianza conjunto. Los coeficientes de variacion no
resultaron altos para investigacion realizada a campo lo que
indicaria que no hay variaciones importantes en las varia-
bles analizadas.

Evaluacion de la produccion de forraje

La falta de significancia estadistica para la materia seca
total del ciclo productivo (kg ha'') indicaria que las diferen-
cias de los rendimientos de las lineas experimentales en los
tres afos se mantienen y se pueden caracterizar con su
valor promedio.

La tabla 4 muestra los rendimientos de materia seca (kg
MS ha') de los participantes. El promedio del rendimiento
de los triticales fue un 25% superior al de los tricepiros
(2508,7 vs. 2007,3 kg ha'). Las lineas C95/46, C95/68,

Genu HA, C94/404, C95/88 y C95/8 superaron al testigo
de mayor rendimiento (Tizné-UNRC) mientras que en los
tricepiros la linea 3/40-50 y Lasko x Horovitz/4 superaron al
testigo Don René INTA.

El promedio de materia seca obtenido en los triticales re-
sulté inferior a los registrados en otras regiones del pais.
Asi se desprende de los resultados obtenidos en la provin-
cia de Cordoba (Amigone et al., 2006; Grassi et al., 2008),
en Buenos Aires (Tomaso, 2008) y Entre Rios (Di Nuccci
et al., 2006).

El promedio obtenido en los tricepiros fue superior a una
evaluacion previa en Santa Rosa (Tosso et al., 1997) pero
inferior a las evaluaciones realizadas en Anguil (Ruiz et al.,
2001; 2007).

El analisis comparativo de la produccion de forraje de
ambos cereales en este estudio coincide con publicaciones
previas en las que la produccién de materia seca total de
los triticales aventaja a la de los tricepiros.

Evaluacion de la produccién de grano

La existencia de interaccién genotipo x ambiente indica-
ria que las diferencias entre participantes no se mantienen
en los afios evaluados y amerita un analisis para cada afo.
En las tablas 5, 6 y 7 se muestran los valores registrados
en las campanias 2008, 2009 y 2010, respectivamente.

En el numero de espigas por m? soélo la linea 3 superé el
promedio para los tres afios de evaluacion. Para grano por
espiga las lineas 3, 4 ,7 y 9 resultaron estadisticamente su-
periores en 2009 y 2010. En el peso de 1000 granos las li-
neas 1 y 11 superaron al promedio en los tres afos

Variables Interaccion Genotipos Anos Coeficiente de
genotipo por afio Variacion (%)

Espigas m™ 1,07« 151 ns 136+ 24.7

Granos por espiga i 471 i Bt 236

Peso 1000 granos 226" B,37 ns e 14,0

Peso Hectolitrico (kg hL')) 245 9,76 67 ** 6.7

Rendimiento de granofkyg ha"} 2.2 5,07 43 21,0

Rendimiente de materia seca (kg ha"i 1,40 ns 1,01 ns 255" 229

n.5: no significaliva *: significativa (p<0.05)

**: allamente significativa (p0,01)

Tabla 3. Significancia estadistica de la evaluacion de triticales y tricepiros en Santa Rosa de 2008 a 2010.
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Genatipo Materia Seca (kg ha™')

Primer corte Segundo corte Tercer corte Tatal

Triticales
1.C94/404 1384,2 ab 673.2 ah 5089 2R66,2 ab
2.C94/510 1150,6 ab 751,3 ab 451,3 23532 ab
3.cadi528 8702 ah 2765 ¢ 4812 17378 abe
4,C95/140 868,3 ab 11088 a 479,2 25583 ab
5.Ca5/8 13498 a 9319 ab 440,3 2722 0 ab
B.CO5/28 B82.6 ab 2860,0 ab 358.0 22116 ab
7.C95/46 14290 a 1039,0 ab 4970 29650a
B8.CO5/68 14154 a 876.0 ah 5510 28424 a
9.C95/88 117,00 ab 1059,0 ab 508,0 26820 ab
15. Gend 1084.0 ab 731.0ab 367.0 2152,0 abc
16.Tizne 872,0 ab 12420 a 386,0 2600,0 ab
17 Yagan 800.0 abe 7B0.0 ab 4890 20490 abe
19.Genu HA 1034,0 ab 11760 a GE8,0 28780 a
Promedio 1110,0 9235 4749 2508.4
Desvio estandar 218.5 105,3 82.0 2964
Tricepiros

10.LF65 x Herovilz /2 716,6 abe 8346 ab 4831 20343 abc
11. LF65 x Herovitz /4 1069,0 ab 726,0 ah 388,0 2164,0 ab
12.Lasko x Herovitz /11 815,0 ab 698.0 abc 4420 1955,0 abc
13.TCPLP 114 713,8 abc 7250 ab 4220 1860.8 abc
14.TCP LP 117 8486 abc 714,0 ab 4490 2011,6 abe
18.0on René INTA 6350¢ 919,0 ab 5090 2063,0 abc
20. TCP3/40-50 758,0 abc 781,0 ab B&0,0 21990 ab
21.TCPLP 115 833,0 abg 734,0 ab 4400 2007.0 be
22.TCPLP 118 5330c G84,0 abe 5350 17520¢
Promedic 7691 7572 481,0 2007,3
Desvio estandar 1508 75,8 80,5 1630

Lefras distintas an la misma columna indican difarencias significaiivas DMS (p<0,045)

Tabla 4. Rendimiento de materia seca (kg ha™) de triticales y tricepiros evaluados en Santa Rosa (La Pampa) durante 2008-2010.

Nimerode MNumerode Peso 1000 Rendimiento Grano Peso
Genotipo Esplgas por Granos por  aranos (g) (kg ha!) hectolitrico
m’ espiga (kg hL™)

1- C 94/404 1693 38,0 be 28,6 1151.2 ab 65,3 ab
2- C34/510 140.8 35,1 bed 953 9796 abede 70.3 ab
3-C 94/528 183,89 36,3 bed 973 891 7 abcde 71,6 ah
4-C 95/140 154,1 30,5 cd 786 B36,6 abcde 69,0 ab
5- C 95/8 136.7 28,8 de 26,0 6521 bede 55,9 be
6- C 95/28 123.4 35,8 bed 30,3 1092,7 ab 7493
7- C 95/46 151.7 344 cd 253 1186,2 a 64.4 ab
B- C 95/68 170,8 35,9 bed 16,0 BE1,7 heda 58,4 be
9- C 95/88 17,9 36,6 bed 24,0 8496 bede 86,3 ab
10- LF 65 X HOROVITZ/2 1846 44,8 ab 213 755,8 ahcda 58,4 be
11- LF 65 X HOROVITZ/4 173.7 324 cd 24,0 870.8 abcde 61.6 ab
12- LASKO X HOROVITZIM11 1412 39,0 be 12,6 380.4 bede 54,4 be
13- TCP LP 114 1858 30,4 cd 200 4350 bede 68,0 be
14- TCP LP 117 1450 338 cd 206 560,8 bhedea 54,7 be
15- GENU-UNRC 16,2 471a 18,0 718,58 abede 84,1 ab
18- TIZNE-UNRG 167.5 35,2 bed 24,0 1049.2 abe 5,4 bo

CASTRO, N."; RUFACH, H."; CAPELLINO, F."; DOMINGUEZ, R.2 ; PACCAPELO, H.?
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17- YAGAN-INTA 1829 26,1 de 18,6 1145,3 ab 427 cd
Pramedio 1615 353 229 2513 600,55 61,79
Promedio general 7759

Desvio estandar 249 5.0 4.8 2524 8.0
Litras chedinlas on f ervsima coluenn wdican diemencras smndcalnes DS (el (05)

Tabla 5. Rendimiento de grano y componentes en Triticales y Tricepiros en Santa Rosa (La Pampa) durante el ciclo 2008.

evaluados. En el peso hectolitrico solo la linea 6 tuvo una
ventaja estadistica en los tres afos.

El rendimiento de grano en la campafa 2008 muestra que
las lineas 7, 1, Yagan-UNRGC, 6, Tizné-UNRC, 2, 3, 11, 4, 10
y Genu-UNRC presentaron superioridad estadistica. Los tri-
ticales superaron en un 58% el rendimiento de los tricepiros.
Las escasas precipitaciones influyeron en el cultivo desde
el momento de la siembra afectando el crecimiento y, aun
cuando las lluvias de octubre fueron importantes, no alcanzé
a compensar el déficit de los meses previos (tabla 5).

Para el ciclo 2009 el rendimiento promedio de grano de triti-
cale sélo fue un 4% mayor que el de tricepiro. Se destacaron la
linea 4 de triticale y 10 y 11 de tricepiros. Al igual que el afio an-
terior, el déficit hidrico afecto el desarrollo del cultivo (tabla 6).

La tabla 7 muestra para la campafa 2010 que en el ren-
dimiento de grano las lineas 3, 2, 4, 5, 7, 9 y 11 superaron
estadisticamente al resto. El rendimiento promedio de triti-
cale fue un 36% mayor al promedio de tricepiro. Las condi-
ciones hidricas fueron muy buenas permitiendo un

crecimiento 6ptimo del cultivo y también durante el desarrollo
de los granos y llenado de los mismos, lo cual permitié ma-
nifestar un elevado potencial productivo en los participantes.

Los valores de rendimiento de grano de ftriticale y tricepiro
en este estudio muestran un amplio rango de variacion acorde
a las precipitaciones ocurridas durante el ciclo de cultivo. Los
valores publicados en la localidad de Rio Cuarto (Cérdoba)
para el rendimiento de grano en lineas de mejoramiento de
triticale, entre las que se encontraban las incorporadas en el
presente estudio, fueron similares a las determinadas en
Santa Rosa (Grassi et al., 2003,2004; Cardozo et al., 2005;
Denaro et al., 2010). En Cérdoba se mencionan rendimientos
de grano en lineas seleccionadas por aptitud granifera infe-
riores a las obtenidas en este estudio para afios de buena dis-
ponibilidad hidrica (Ramacciotti et al., 2010).

Analisis de componentes principales

En la tabla 8 se muestra el aporte de las variables analizadas
para las dos primeras componentes principales. La Componente
Principal 1 (CP1) estaria definida por Grano (kg ha'), Peso Hec-

Nimero de Nuamero de Rendimiento Grano Peso

Genotipo Espigas por  Granos por Peso 1000 (kg ha™) hectolitrico
m’ espiga  9ranos (g) (kg hL™)

1- C 94/404 1370 12,7 hij 22,8 410,0 ghij 62,1 cdaf
2- CO4/510 178.3 25,0 bedet 15,3 711.5 delgh 4,1 bede
3-C 94/528 2250 31,5 abcd 14.6 915,0 cdef 64 7 bed
4- C 95/140 2150 34 B abe 171 11496 6 abe 65,9 be
5-C 95/8 1250 27.0 bedafn 14,6 4766 fghi] 60,5 defg
G- C 95/28 186,7 17.7 fighi 23,86 805,0 cdefg 719a
7-C 95/46 185.0 340 abe 15,5 973,3 cde 65,5 bo
8- C 95/68 10,0 20,1 efgh 21,8 478,58 Ighi 58,2 fgh
9. C 95/88 1550 34,8 abe 16,5 B46,5 cdelg 85,7 b
10- LF B5 X HOROVITZ/2 161,7 22,0 defgh 235 1015,0 abed 58,1 foh
11- LF 65 X HOROVITZ/4 2150 T 1a 20,7 16566 a 65,2 be
12- LASKO X HOROVITZ/ 140,0 16,2 §j 13,8 150,0 i 56,0 h
13-TCPLP 114 1400 2002 ij 14,1 130,04 80,0 eigh
14-TCP LP 117 126,7 16,2 ghij 15,5 3200 hij 57,1 gh
15- GENU-UNRC 155.0 20,6 defgh 16,3 526,56 efghij 66.0 b
16- TIZNE-UNRC 100,0 28.0 abcde 224 653,3 dafgh 63,5 cda
17- YAGAN-INTA 105.0 533 | 158.2 175,00 56,0 h
Promedio 162,1 238 206 B30,5 5546 82,9
Promedio general 6675
Desvio astandar 492 11,2 5.2 466,3 4.5

Leiras dishinias en la misma columna indican diferencias significativas DMS {p=0,05)

Tabla 6. Rendimiento de grano y componentes en triticales y tricepiros en Santa Rosa (La Pampa) durante el ciclo 2009.
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Nimero de  Namero de Rendimiento Grano Peso

Genotipo Espigas por Granos por FPeso 1000 (kg ha™) hectolitrico

e aspiga granos (g) (kg hL™)
1- C 94/404 316.6 39,8 cde 394 3813,1 bedelg 71.4 bedef
2- Co4/510 276,7 351 de 36,1 48805 abc 75.5 ah
3-C 94/528 3433 48,0 abed 44,4 5563,9 a 73.8 abe
4- C 95/140 310,0 45,3 abed 383 4780,5 abod 748 ab
5-C 85/8 2933 54,2a 40,6 46277 abede 73,6 abe
6- C 95/28 302.3 38,6 de 387 4477,8 abodel 78 8a
7-C 95/46 330,0 44 8 abed 31,3 4581 6 ahodef 67,0 fghi
E- C 95/88 3216 96 de 334 38238 bedelgh E9,5 cdelgh
4- C a5/a8 301.6 f1.2 abe 6.2 42361 abedef 68,5 defgh
10- LF 65 X HOROVITZ/2 2550 34.5 de 38,2 2538,8 gh 70,3 cdefg
11- LF 65 X HOROVITZ/4 250,0 41,6 bede 39.5 4091,7 abodefy 69,9 cdelgh
12- LASKO X HOROVITZ/11 415,0 d2he 311 an26,3 fah 66,0 ghi
13- TCP LP 114 355.0 322e 335 24986 h 88,4 delghi
14-TCP LP 117 285,0 40,0 cde 39,3 32125 defgh 69,2 defghi
15- GENU-UNRGC 2200 42,2 bede 34 3286,1 defgh 72,3 bed
16- TIZNE-UNRC 2316 34.7 de 3ra 3169,4 eigh 61,8 defghi
17- YAGAN-INTA 375.0 39.3 cde 334 3179,1 efgh 73,8 ab
Promedio 42041 0736
Promedio general nv.a 41.3 358 36388 70,3
Desvio estandar 79.5 7.8 4.4 11785 3.9

Latras distinfas an la misma coliimna indican diferancias significativas DMS (o= 0,05)

Tabla 7. Rendimiento de grano y componentes en triticales y tricepiros en Santa Rosa (La Pampa) durante 2010.

Variable CP1 CcP2
Grano (kg ha") -0,94 0,05
MS (kg ha) 0,17 0,73
Espigas m® -0,11 0,76
Granos espiga -0,80 -0,30
Peso 1000 (g) -0,80 0,03
PH (kg hL") -0.89 0,23

Tabla 8. Correlaciones de los autovectores con las variables
originales de lineas experimentales de triticales y tricepiros en
Santa Rosa (La Pampa) de 2008 a 2010.

tolitrico, Granos por espiga, y Peso 1000 granos en forma ne-
gativa. La Componente Principal 2 (CP2) en forma positiva por
Espigas m? y Materia Seca (kg ha') en forma negativa.

En la figura 2 se muestra el biplot correspondiente al ana-
lisis de componentes principales. El plano conformado por
las dos primeras componentes principales explica un 73%
de la variabilidad total. Se considera un porcentaje adecuado
como para representar confiablemente las relaciones entre
los casos y las variables analizadas (Arroyo et al., 2005).

Respecto a la ubicacion de los genotipos en el biplot se
observa que la linea 5 de triticale se asocia a la variable Ma-
teria Seca (kg ha') mientras que las lineas 2 (triticale) y 11
(tricepiro) lo hacen a Rendimiento de Grano (kg ha™) y las
lineas 6 y 4 a Peso Hectolitrico (kg hL").

Las lineas 7 y 1 aportarian buen rendimiento de forraje y
grano simultaneamente y por ello serian candidatas a se-
leccionarse. En la figura se ubican entre ambas variables

de produccién.
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Figura 2. Biplot para los dos primeros componentes principales
de triticales y tricepiros en Santa Rosa (La Pampa) durante los
ciclos de cultivo 2008-2010.
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CONCLUSIONES

Para los materiales evaluados se evidencié una mayor
estabilidad en los rendimientos de forraje que en la produc-
cion de granos. La mejora genética habria sido mas efectiva
en triticales. No obstante, se han detectado lineas de trice-
piro con rendimientos similares a triticales.

La seleccion destinada a un aprovechamiento forrajero
de los triticales y tricepiros, pudo haber limitado en una pri-
mera instancia su potencial granifero. Sin embargo, la ten-
dencia actual a la estabulacion de los animales bovinos
hace necesario formular objetivos de mejoramiento que
contemplen la eleccion de materiales graniferos.
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Caracterizaciéon taxondémica y analisis
de la variabilidad del agente causal
del cancro del tallo de la soja

en Buenos Aires (2005/2007)

GRIJALBA, P. E."; RIDAO, A. DEL C.2; GUILLIN, E.?

RESUMEN

El complejo Diaporthe/Phomopsis es un importante grupo de hongos patégenos de la soja. Dentro del mismo,
Diaporthe phaseolorum var. caulivora es uno de los agentes causales del cancro del tallo. Veintitrés aislamien-
tos de este hongo, provenientes de diferentes zonas geograficas de la provincia de Buenos Aires, fueron ca-
racterizados morfolégica y genéticamente. Los criterios morfologicos fueron tipo y color de micelio; formacion
del teleomorfo y/o del anamorfo. La identificaciéon molecular fue llevada a cabo utilizando una técnica de res-
triccion de fragmentos de amplificacion (PCR-RFLP) de la region ITS de ADN ribosomal. Adicionalmente, los
productos de amplificacion fueron secuenciados y comparados con la informacion de bancos de datos. Los
aislamientos presentaron caracteristicas morfolégicas y patogénicas propias de la variedad, y los patrones de
restriccién con la enzima Alu | fueron concordantes con la identificacion morfoldgica y con la informacién de
secuencias disponibles. Las reconstrucciones filogenéticas apoyan la idea de que D. meridionalis y D. caulivora
son entidades bioldgicamente aisladas. Los resultados obtenidos confirmaron la utilidad del uso del método
de PCR-RFLP para la identificacion precisa y rapida de D. caulivora. Por sus caracteristicas, este método
puede ser implementado para analisis de rutina en laboratorios de pequefa y mediana escala.

Palabras clave: Glycine max, Diaporthe phaseolorum var. caulivora, PCR-RFLP, ITS.

ABSTRACT

Diaporthe/Phomopsis is an important group of soybean pathogens. Diaporthe phaseolorum var. caulivora is
one of the causal agents of stem canker. Twenty three isolates from different regions from the Province of Bue-
nos Aires were morphologically and genetically characterized and assigned to different taxa within the Diapor-
the/Phomopsis complex; diagnostic morphological traits were: mycelium type and color, teleomorph/anamorph
occurrence. Molecular characterization was carried out using RFLP analyses of PCR-amplified DNA (PCR-
RFLP) for the Internal Transcribed Spacer (ITS) of the ribosomal DNA (rDNA) region. PCR products were ad-
ditionally sequenced and compared with information available. All isolates were morphologically assigned to
D. phaseolorum var. caulivora; PCR-RFLP patterns with restriction enzyme Alu | were coincident with morpho-
logical identification and sequence information. Phylogenetic reconstructions supported the idea that D. cauli-
vora and D. meridionalis constitute biologically isolated entities. Our results validated the use of a single enzyme
PCR-RFLP method for fast and accurate identification of D. caulivora. This technique resulted appropriated for
routine analysis in small/medium throughput laboratories.

Keywords: Glycine max, Diaporthe phaseolorum var. caulivora, PCR-RFLP, ITS.
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INTRODUCCION

El complejo Diaporthe/Phomopsis (D/P) constituye un im-
portante grupo de hongos patégenos del cultivo de soja
(Glycine max (L.) Merr.) (Morgan Jones, 1989). Comprenden
al mismo, Diaporthe phaseolorum (Cooke & Ellis) Sacc., ana-
morfo Phomopsis phaseoli (Desmaz.) Sacc.; D. phaseolorum
var. meridionalis (Dpm) Fernandez and Hanlin, y D. phaseo-
lorum var. caulivora (Dpc), K.L: Athow and R.M. Caldwell, ci-
tados como agentes causales del cancro del tallo de la soja
(CTS) (Fernandez y Hanlin, 1996; Hartman et al., 1999).

En la Argentina, la enfermedad alcanzo caracteristicas epi-
démicas durante la campafia 1996/97 (Ploper, et al.,1997;
Grijalba y Marino, 2001). En ese momento el agente causal
fue identificado como D. phaseolorum var. meridionalis.
Como consecuencia de la incorporacion de genes de resis-
tencia al patégeno, en los cultivares de soja la prevalencia e
intensidad del CTS disminuy6 (Ploper, 2004). Sin embargo,
la enfermedad reaparecié nuevamente con caracteristicas
epidémicas a partir de la campafa 2005. A diferencia del
brote anterior, esta vez el agente causal prevalente del CTS
fue Dpc, y la zona donde se concentrd la epifitia fue el area
sur de la region sojera de la Argentina (Grijalba y Guillin,
2005 y 2007; Pioli et al., 2005; Ridao y Lago, 2007; Lago,
2010). Dpc fue citado por primera vez en Argentina en 2001
(Pioli et al., 2001); desde entonces el patégeno se ha exten-
dido a diferentes areas del pais, principalmente dentro la pro-
vincia de Buenos Aires (Grijalba y Guillin, 2005; Ridao et al.,
2005; Lago et al., 2007). Durante el ciclo agricola 2006/07
en el centro y sudeste bonaerense, la prevalencia fue del
94% y la incidencia observada varié entre 0,5 y 55,5% (Lago,
2010). Como se menciona mas arriba, el control de Dpm ha
sido efectivamente logrado a partir de la introduccion de
genes de resistencia en los principales cultivares argentinos
de soja. Por el contrario, no se han detectado hasta el mo-
mento genotipos resistentes a Dpc en el acervo genético de
la soja como especie biolégica (Glycine max y Glycine soja).
Se torna entonces extremadamente importante desde el
punto de vista epidemioldgico y del manejo del cultivo deter-
minar con claridad cual es el patdgeno prevalente en la ac-
tualidad y a futuro. La deteccion de uno u otro agente
patégeno determinara diferentes estrategias a seguir en dis-
tintos aspectos de la produccion de variedades vy las tareas
de control de enfermedades en el cultivo de la soja.

La determinacion de estos hongos es dificultosa, pues
son altamente variables en su morfologia y patogenicidad.
Tanto Dpc como Dpm producen sintomas parecidos, lo cual
impide su identificacién en el campo. En consecuencia, para
determinar la variedad del hongo, debe recurrirse al aisla-
miento y posterior estudio de las caracteristicas morfolégi-
cas en laboratorio (Morgan Jones, 1989). Sin embargo,
Yorinori (1991) y Vechiato, et al. (2003) han demostrado que
el diagnostico basado en caracteristicas tales como la pig-
mentacion de la colonia en medio de cultivo, la presencia y
el tipo de picnidios debe ser considerado como preliminar.
Fernandez y Hanlin (1996) también criticaron la identifica-
cion morfologica indicando que las variaciones genéticas
muchas veces no son tenidas en cuenta, por eso comple-
mentaron sus trabajos con métodos moleculares. Un pro-

blema adicional que presenta la identificacion morfométrica
es que el analisis requiere de un periodo de cultivo in vitro
de aproximadamente un mes para obtener el total de las
estructuras reproductivas caracteristicas de cada taxén.
Este periodo resulta muchas veces demasiado largo para
satisfacer las necesidades del productor que debe tomar
decisiones en un tiempo mucho menor. Tomando esto en
cuenta, Zhang et al. (1997) desarrollaron técnicas molecu-
lares tradicionales (PCR-RFLP) y de PCR en tiempo real
para caracterizar e identificar aislamientos del complejo D/P
en soja (Zhang et al., 1997; 1999).

El objetivo del presente trabajo ha sido explorar la perte-
nencia taxonémica y la variabilidad genética de los aisla-
mientos causantes del CTS en la provincia de Buenos Aires
(Republica Argentina) durante tres campafias agricolas
(2005-2007). Se encaré ademas la determinacion taxono-
mica de los agentes causales del CTS utilizando PCR-RFLP
a los efectos de compararla con la identificacion tradicional,
validarla y ponerla a disposiciéon como una herramienta agil
y sencilla para el diagnéstico rapido de esta patologia.

MATERIALES y METODOS

Procedencia, obtencion y conservacion de los
aislamientos

Veintitrés aislamientos de Dpc fueron obtenidos de plan-
tas con sintomas tipicos de cancro de lotes comerciales de
soja cultivados en la provincia de Buenos Aires. A partir del
margen de las lesiones, se cortaron trocitos de la médula
de 2-3 mm de largo y se desinfectaron mediante inmersién
en hipoclorito de sodio al 2% durante 1 minuto. Posterior-
mente, se sembraron en cajas de Petri conteniendo agar
papa dextrosado al 2% acidificado con 0,2% de acido lac-
tico, pH 4.5 (APDA). Se sembraron ademas: 1 cepa patron
de Dpc, 3 cepas de Dpm 'y 3 de Phomopsis longicolla (Pl)
provenientes de la colecciéon de hongos de la Catedra de
Fitopatologia de la Universidad de Buenos Aires (tabla 1).

Determinacion morfolégica

Para la caracterizacion morfoldgica, los aislamientos se
sembraron en el centro de cajas de Petri que contenian
APD y APD con el agregado de un trocito de tallo de soja
estéril de 4-5 cm de largo (Yorinori, 1996). Las cajas se in-
cubaron durante 15 dias a 25 + 2 °C, en oscuridad y, pos-
teriormente, en camara climatica con ciclos de 12/12 h de
luz ultravioleta cercana (NUV)/oscuridad a la temperatura
indicada anteriormente durante 30-40 dias aproximada-
mente. La determinacién taxondmica se realizo teniendo en
cuenta la presencia y el tipo de estroma, la coloracion y el
tipo del micelio, la presencia o ausencia de picnidios, el tipo
de conidios (alfa y/o beta), la presencia y el agrupamiento
del teleomorfo y la longitud y ancho de ascos y ascosporas.

Prueba de patogenicidad

La prueba de patogenicidad se efectué para los aisla-
mientos de Dpc. La inoculacion se realizé mediante el mé-
todo del escarbadiente (Young, 1943; Yorinori, 1991) sobre
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10 plantas de soja en estado vegetativo V1 (Fehr y Cavi-
ness, 1977) del cultivar DM 3700 RR con antecedentes de
susceptibilidad al patégeno (Grijalba y Guillin, 2007). La
evaluacién de la reaccion se realizé 14 dias después de la
inoculacion. El hongo se reaislo de la periferia de las lesio-
nes después de 30 dias de la inoculacion mediante el pro-
cedimiento antes descripto y fue comparado con las
caracteristicas morfologicas de las colonias originales. Se
cumplié asi con los postulados de Koch.

Determinacion molecular

Extraccion de ADN. EI ADN del micelio de los aislamien-
tos se extrajo a partir de colonias de 36 h de crecimiento en
APD a 25 °C (Zhang et al., 1999), utilizando un kit comercial
(Wizard genomic, Promega Inc.), segun protocolo e instruc-
ciones del proveedor.

Amplificacion por PCR de la region ITS

La regién del ADNr nuclear (figura 1) se amplificé usando
los iniciadores ITS4 (5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") e
ITS5 (5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3") (White et
al., 1990). Las reacciones de amplificacion fueron realiza-
das con un termociclador Perkin-Elmer (Perkin-Elmer
Cetus, Emeryville, CA) de acuerdo con el protocolo de
Zhang et al. (1997). Las condiciones de reaccion fueron las
siguientes: 50 mM KCI; 2.5 mM MgCI2; 10 mM Tris-HCI a
pH 8.3; 0.2 mM de cada dTTP, dATP, dGTP y dCTP; 50
pmol de cada iniciador; 2.5 unidades de Taq polymerasa
(Gibco BRL Corp., Grand Island, MD) y 25 ng de ADN ge-
némico en un volumen final de 50 pl. El perfil de la reaccion
fue: 1 ciclo a 96 °C durante 3 min y 30 ciclos a 94 °C durante
1 min, 55 °C durante 1 min, y 72 °C durante 2 min. Cada
experimento incluy6 una reaccion sin ADN (control nega-
tivo) para monitorear la contaminacion potencial por ADN
exogeno; la amplificacion de cada aislamiento se repitio al
menos dos veces. Los productos de amplificacion se verifi-
caron mediante electroforesis en un gel de agarosa al 1%
p/v en TBE 0.5x (0.045 M Trizma base, 0.045 M acido bo-
rico, 0.001 M EDTA, pH 8.0) y se visualizaron en un transi-
luminador con fluorescencia UV después de la tincion con
bromuro de etidio. Las imagenes de los geles se documen-
taron usando un procesador de imagenes (Gel Documen-
tation System — ImageStore 5000, UVP, UK) y se
almacenaron como archivos TIFF.

-‘TSSE
ITS1 ITS2
I
5.88
SSU RDNA . LSU RDNA

ITS4

Figura 1. Region del ADN ribosomal y cebadores (ITS4 e ITS5)
utilizados en la determinacion taxonémica y en la evaluacion de
la diversidad genética para el complejo Diaporthe/Phomopsis.
Las secuencias de los cebadores se indican en el texto. LSU: Su-
bunidad grande del gen del ADNr (Large subunit rDNA gene);
SSU: Subunidad pequena del gen del ADNr (small subunit rDNA
gene). ITS1 e ITS2: espaciadores transcriptos internos (Internal
Transcribed Spacers 1y 2).

Los productos de PCR de la region ITS del ADNr fueron
digeridos con 5 diferentes enzimas de restriccion (Alul, Msel,
Hhal, Rsal y ScrFl, Zhang et al., 1997 y 1999), de acuerdo
a las recomendaciones del proveedor (New England Bio-
labs, Beverly, MA). Se usaron 7 pl de los productos de PCR
(aproximadamente 200 a 500 ng de ADN), 1.5 ul de buffer
(10x), 6.5 pl de H204y y dos unidades de enzima en cada
caso (15 pl volumen final). La digestién se incubd a 37 °C
durante 2 a 4 h. El producto de la digestion enzimatica fue
separado en geles de agarosa al 3% (Gibco BRL Corp.) a
3.5 V/cm durante 45 — 60 minutos. Los geles fueron tefiidos
con bromuro de etidio y visualizados en un transiluminador
UV. Se us6 un marcador de peso molecular de doble cadena
de 100 bp (Life Technologies). Nuevamente, las imagenes
de los geles se documentaron usando un procesador de
imagenes (Gel Documentation System — ImageStore 5000,
UVP, UK) y se almacenaron como archivos TIFF.

Analisis de variabilidad

El remanente de los productos de amplificacion (Aprox.
43 pl) se purificd con el “QlAquick PCR Purification Kit (50)”
(Qiagen Inc., Chatsworth, CA). El ADN purificado fue se-
cuenciado en la Unidad de Gendmica del CICVyA (INTA
Castelar). A los efectos de minimizar errores de secuencia-
cién, se obtuvieron tanto las cadenas 5 = 3’como las 3"
5°. Las secuencias consenso fueron ensambladas utili-
zando el programa GeneTool Life 1.0 (Layon, 2000). Las se-
cuencias obtenidas fueron depositadas en la base de datos
del GeneBank; los numeros de acceso correspondientes
estan listados en la tabla 1.

Analisis filogenético

Los datos obtenidos para Dpc, Dpm y Pl fueron analizados
utilizando el algoritmo de “Neigbhour-net” (NN; Bryant y Moul-
ton, 2004) a los efectos de computar graficos de particion ba-
sados en las distancias no corregidas (p) entre todos los
pares de secuencias; el nivel de soporte de las ramas (bo-
otstrap) para el NN se realizé a partir de 5000 pseudorrépli-
cas. NN es un método de construccion de redes filogenéticas
exploratorias, derivado del algoritmo de Neighbor-Joining
(NJ) de Saitou y Nei (1987). Esta metodologia utiliza como
entrada una matriz de distancia obtenida a partir de una ma-
triz de caracteres (en este caso, un alineamiento multiple de
secuencias) y provee una apreciacion sobre el nivel de con-
flicto (incongruencia) en el set de datos. Es importante sefia-
lar que NN no propone como resultado una hipétesis
filogenética explicita, sino mas bien una primera vision del
nivel de estructuracion del set de datos, al tiempo que ofrece
una reconstruccion de los agrupamientos que no involucra
supuestos previos. El analisis de NN fue realizado utilizando
el programa SplitsTrees 4.0 (Huson et al., 2006).

A fin de complementar el analisis de NN y obtener una
hipotesis explicita se realizo la reconstruccion del arbol fi-
logenético mas probable utilizando el método de Maxima
Verosimilitud (MV), considerando el modelo de evolucion
molecular de Tiempo General Reversible, y una tasa de
substitucion que varia entre sitios con una distribucién
Gamma con sitios invariantes a lo largo de la secuencia. El
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modelo de evoluciéon molecular mas probable fue evaluado
utilizando el programa Mega 5.0 (Tamura et al., 2007). El
analisis de consistencia interna (bootstrap) para el arbol
MV se basé en el analisis de 1000 pseudorréplicas. Este
analisis se llevo a cabo utilizando el programa Mega 5.0.

El analisis de variabilidad incorporé ademas de las secuen-
cias generadas en el laboratorio del Instituto de Genética
Ewald A. Favret (IGEAF) todas las secuencias de la region
del ADNr de D. phaseolorum. var. caulivora y D. phaseolo-
rum. var. meridionalis disponibles en GeneBank al mes de
abril de 2011 provenientes de diferentes origenes geografi-
cos. Se calcularon ademas las distancias genéticas no co-
rregidas (p) entre cada uno de los grupos de haplotipos
analizados (Mega 5.0). A los efectos de corroborar la corres-

pondencia entre los agrupamientos obtenidos y el andlisis de
PCR-RFLP (pertenencia taxonémica) para las secuencias del
GeneBank, éstas fueron analizadas in silico utilizando con el
programa NEBCutter (http://tools.neb.com/NEBcutter2/).

RESULTADOS
Determinacion taxonémica por morfologia

De acuerdo con las caracteristicas morfoldgicas en APD
y APD con el agregado de tallitos de soja, todos los aisla-
mientos fueron identificados como Dpc, Dpm y Pl segun lo
descripto por Fernandez y Hanlin (1996) y Pioli et al. (2003),
segun figura en la tabla 1.

Denominacién Origen Nomero Gala  Numera de accaso Origen aislamienta (1-)
(Figura 1) al GENBANK o Envio de plantas (2-)
Dpe-05-1 Mar dal Plata i1 HME25T52 Ing. Pascualini 2
Dpec -05-2 Mar del Plata 7 HME25T53 Ing.. Pascualini 2
Dpc -05-3 San A de Argco 8 HME25754 Ing. Dufourg 1
Dpez <06E-1 Ramalla 4 HMEZS 755 P. Grijalba 1
Dpc -07-1 Gral Rad. 1 HME257 56 P. Grijalba 1
Dpe -07-2 Fergamino 2 HMBZS757 P. Grijalba 1
Dpc -07-3 Treng. Laug 4 HME25T58 Productor 2
Dpe -07-4 Quadquen 8 HMBE25759 Ing. Carmana 2
Dpe -07-5 Gral Piran 10 HME2ETED P. Grijalba 1
Dpc -07-6 Quequen 11 HMEZ5761 P Grijalba 1
Dpez -0F-7 Aeeul 12 HME257E2 Ing. Carmaona 2
Dz =0 -H 3. Manuel 13 San Manuel F. Grijalba 1
P S0 14 e P. Grijalba 1
Dpe -07-10 Balcarce 15 HMB2Z5 782 P, Grijalba 1
Dpe -07-11 Macochea 16 MNecochea P. Grijalba 1
Pl S0 17 e Ing Grijalba 1
Dpc -07-13 Tandil 18 HMEZESTES P. Grijalba 1
Dp -07-14 Macochaa 19 HMEZ5 7HE P Grijalba 1
Dpc -07-15 Mecochea 20 HMEZSTET P. Grijalba 1
Dpe -07-16 Tandil 21 HME25TE8 P.Grijalba 1
Dpe 0717 5. Manuel 22 HMGE25T6S P.Grijalba 1
Dpc -07-18 Urdamplleta 25 HMB2Z5770 Productor 2
Dpc -07-19 Guamini 28 HME2577 1 Ing. Gally 2
Dpe -07-20 Loberia 29 HMB25772 Ing Carmaona 2
Dpc =07-21 San A de Areco 30 HME25773 P.Grijalba 1
Dpc -Patrdn LsA 5 - Ing. Tazzini 1
Cpm-1 Paraguay 23 HQ130438 Ing. Roamign 1
Diprny -2 Vdo. Tuero 24 HQ130439 Ing. Grijalba 1
Dpm -3 Pergamino 25 HO130440 Ing Grijalba 1
Pl-4-11 gD 27 HQ130441 Ing. Barreto 1

Tabla 1. Aislamientos: Denominacién, procedencia, nimero de acceso al GeneBank y fragmentos de restriccion (PCR-RFLP, Alu |)
de la regién del ADNr (ITS1, 5.8S e ITS2) de Diaporthe phaseolorum var. caulivora (Dpc), D. phaseolorum var. meridionalis (Dpm),

Phomopsis longicolla (PI).

Caracterizacion taxonémica y analisis de la variabilidad del agente causal del cancro del tallo de la soja en Buenos Aires (2005/2007)
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Determinacion taxonémica con marcadores moleculares

Los productos de amplificacién obtenidos presentaron un
tamafio aproximado de 600 bp. De las enzimas utilizadas
en el analisis de restriccion de los productos de PCR de la
region ITS, soélo Alu | (figura 2) arrojé patrones univocos,
distintivos y consistentes con la identificacion taxonémica
tradicional, de caracteres morfoldgicos. Este resultado con-
cuerda con lo comunicado por Zhang et al. (1997). Dpc pre-
sent6 dos bandas diagndsticas, mientras que para Dpm se
registré una unica banda (no existen sitios de restriccion
para esta enzima). Los aislamientos de P. longicolla presen-
taron también un patron diferencial de dos bandas diagnos-
ticas. Las otras enzimas no permitieron diferenciar los tres
taxones bajo analisis de manera univoca, cuando se las uti-
lizo de manera individual (datos no mostrados).

Figura 2. Patrones de restriccion para la region del ITS del ADNr
de Dpc, Dpm y Pl utilizando la enzima Alu |. Panel inferior, de izq
a der: calles 13y 16, PI. Calles 1 — 12, 14, 15, 17 — 20, Dpc.
Panel superior, de izq a der: calles 1 — 3, 7, 9 — 11, Dpc; calles 4
— 6, Dpm; calle 8: PI.

—10.01

DPM Haplotipo 1

DPM Haplotipo 2

Pruebas de patogenicidad

Todos los aislamientos de Dpc dieron resultado positivo,
manifestado por el desarrollo de un cancro visible y/u oscu-
recimiento interno de la médula en al menos una de las diez
plantas inoculadas.

Analisis de variabilidad

La distancia intragrupo fue de 0,003+0,002 para el cluster
de Dpmy de 0,001£0,001, para Dpc. La distancia entre cla-
dos (Dpm 'y Dpc) resulté de 0,042+0,013, es decir, de un
orden de magnitud mayor que la distancia intragrupo. Las
diferencias dentro de los grupos vienen dadas principal-
mente por inserciones o deleciones (in/dels) o bien sustitu-
ciones (transiciones o transversiones) puntuales dentro de
los grupos. Las diferencias entre grupos resultan de in/dels
de mayor tamafio y son los que generan polimorfismos de
corte para las enzimas de restriccion.

El analisis de Neighbor-Net para la region del ADNr mues-
tra una alto nivel de soporte para la formacién de grupos
entre Dpmy Dpc, (figura 3, valor de bootstrap 100% en las
ramas que separan los grupos). A su vez, todos los aisla-
mientos de Dpc pueden agruparse en seis haplotipos dife-
rentes) cuatro de los cuales (AF00212, USA; AF000563,
USAy HM625767, Necochea; HM625773, San Antonio de
Areco,) constituyen haplotipos Unicos, que se diferencian
de los dos grupos principales. Los dos grupos principales
de haplotipos incluyen, a su vez, aislamientos de diferentes
origenes geograficos. Lo mismo se verifica para los dos gru-
pos de haplotipos detectados en Dpm.

Andlisis filogenético

De manera coincidente, la reconstruccion filogenética por
el método de maxima verosimilitud agrupo en diferentes cla-
dos a todas las secuencias de aislamientos determinados
como de Dpc y Dpm, tanto a partir de la observacion mor-

DFC Haplotipo 1
AF000563_D_caulivola_720
20_HMB25767_Mecochea_5

AF000212_D_phaseolorum_caulivora_95-vs-43

DPC Haplotipo 2

30_HM625773_San_Antonio_de_Areco_2

HQ130441_Phomopsis_longicolla

100

Figura 3. Red de haplotipos obtenida a partir del analisis de Neighbor-net (SplitsTree4) de la matriz de distancia obtenida desde el ali-
neamiento de secuencias de la regién del ADNr; se observa que el agrupamiento de los distintos haplotipos se corresponde con la de-
terminacion taxonémica de las muestras. Se aprecia un soporte de bootstrap de 100% (sobre los ejes) para la separacion entre los tres
taxa principales. La longitud relativa de cada eje es funcién de la cantidad de cambio acumulado entre cada agrupamiento. El “LFIT”
(nivel de concordancia entre el grafico y la matriz de distancia) es de 100%, indicando que todos los conflictos del set de datos (ejes pa-
ralelos de igual longitud) estan realmente representados en el grafico. Imagen propia, elaborada para la presente edicion.
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folégica, como del analisis molecular in vitro e in silico (fi-
gura 4). El valor de soporte (bootstrap) para los agrupa-
mientos vuelve a ser cercano a 100 también para la

97

49

0,01

20

20

56

89

98

reconstrucciéon por MV. La reconstruccion filogenética por
MV también reconoce dos subgrupos de haplotipos dentro
de Dpcy Dpm.

EF594042 D. phaseolorum caulivera 5L01
EF594041 0. phaseclorum caulivoro Sa258
EF584043 D. phaseolorum caulivora SL06-8
EUG22854 [, phasealorum coulivera CH 40/06
1 HMB25758 Rodriguez
10 HMB25761 Piran
11 HMB25761 Quequen 2
12 HMB25762 Azul
14 HME25763 Necoches 1
17 HMB25764 Necochea 3
18 HME25765 Tandil 1
19 HMB25766 Necochea 4
2 HMB25757 Pergaming
21 HMB25768 Tandil 2
22 HMB2576% San Manuel 2
26 HMB25770 Urdampileta
28 HMB25771 Guarrini
30 HMB25773 San Antonio de Areco 2
B HMEZ5752 Mar del Plata
7 HMG25753 Mar del Plata 2
3 HME25754 Arecal
3 HME25759 Quequen 1
AFD00212 O, phoseolorum coulivorg
AFQQOSET D. caulivora 713
EF594040 D. phaseclorum coulivore 30266
AFQO00563 D caulivorg 720
20 HME25767 Necochea 5
FI357156 0. phoseolorum coulivora Phom-1 Rila DHE MAPA
AJ312360 Diaporthe caulivora sirain 21-99
AYS57857 D, phaseolorum caulivara
HMB25755 Ramalo
HMB25772 Loberia
EF594039 0. phasealorum couwlivara ATCC 28484
F1357158 Dinporthe caulivora strain 101,97 USA
FI357157 Digporthe coulivera strain 34/04 USA
5 ITSUSA AFO0OSEY

AFQO0S6E5 D. meridionalis Pmspl
AFO00564 0. meridionalis 90-48
AFDODSEE O, meridionalis slc-2
AFQ0L1015 D, meridionalis slc-2

96

HO120438 LaChispaDPM
FI785432 D. espalathi 5TAM 187
FI357155 0. phaseolorum meridienalis Phom-11 10/05
FI357154 D. phaseolorum meridionalis CHE
FI357153 0. phoseclorum meridionalis Phom-Fguedes
HO130438 ParaguayDPM
EF594044 D, phoseclorum meridionalis ATCC 200238
HO130440 Pergamino

HO133441 Phomopsis longicola

Figura 4. Reconstruccion filogenética inferida por el método de maxima verosimilitud. Se muestra el arbol con el mayor indice de pro-
babilidad (log likelihood, -946,8307). El arbol esta dibujado a escala, con la longitud de los brazos medidas en nimeros de sustitucio-
nes por sitio. Pueden observarse dos clados (Dpc y Dpm) con soporte de bootstrap de 97% y 98%, respectivamente. La determinacion
taxonomica a partir del analisis de restriccion (in vitro e in silico, derecha) resultd consistente para todos los haplotipos, e independiente
de la formacién de subgrupos dentro de los clados principales. También pueden verse los tamafios de banda exactos para cada grupo.
Outgroup (raiz) Phomopsis longicolla. Imagen propia, elaborada para la presente edicion.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis de restriccion de los productos de amplifica-
cion (PCR-RFLP) ha sido utilizado para identificar distintas
especies de hongos, y también para diferenciar subgrupos
dentro de especies (Zhang et al., 1997; Chen et al., 1996;
Goodwin, et al., 1989). En el presente trabajo, se corrobor6
que la utilizacién de la amplificacion de la region ITS, se-
guida por la restriccion con una Unica enzima (Alul) resulté
absolutamente consistente con la identificaciéon morfolégica
para cada uno de los agentes causales del cancro del tallo
de la soja.

Como se menciond anteriormente, la identificacion espe-
cifica de taxones del complejo Diaporthe/Phomopsis pre-
senta dificultades; los métodos tradicionales resultan
complicados, de mucha duracién, y arrojan resultados en
ocasiones confusos. La determinacion molecular (extrac-
cién de ADN, amplificacion, restriccion con Alu | 'y visuali-
zacién en geles de agarosa bajo luz UV) puede ser
completada en un lapso aproximado de 48 horas. Con un
ciclador térmico convencional pueden analizarse hasta 96
muestras a la vez. Una vez puesta a punto la metodologia,
el tiempo promedio de analisis para un lote de muestras es
de dos a tres dias, en comparacion con los 30 a 40 dias ne-
cesarios para la caracterizacion morfolégica. Adicional-
mente, y a diferencia de lo que ocurre con la determinacion
tradicional donde los caracteres diagndsticos tienen cierto
grado de superposicion en el rango de sus estados (Fer-
nandez y Hanlin, 1996; Yorinori, 1991), los resultados del
test de PCR-RFLP son absolutamente univocos para las di-
ferentes variedades del agente causal de cancro de la soja
analizadas, e irrespectivo del haplotipo en cuestion, tal
como lo comprueba el analisis in silico.

Desde el punto de vista netamente instrumental, el presente
trabajo muestra que la amplificacion de la region ITS seguida
por la restriccion con una Unica enzima (Alul) constituye una
herramienta univoca simple, rapida y econémica que puede
ser utilizada rutinariamente para la diferenciacion e identifica-
cién de las variantes del complejo Diaporthe/Phomopsis en
laboratorios de diagndstico fitopatoldgico en Argentina. Esta
metodologia sera de gran utilidad para determinar la situacién
epidemioldgica del cancro de la soja en la Argentina y, por
consiguiente, cuales deberan ser las tareas en las que se de-
bera poner énfasis a corto, mediano y largo plazo en términos
de mejoramiento y manejo del cultivo.

En la actualidad existen numerosas tecnologias que se
comparan favorablemente con las técnicas tradicionales de
PCR (PCR en tiempo real, PCR digital, microarreglos, etc).
Sin embargo, la inversion inicial en equipamiento dificulta
en gran medida la implementacion de estas aproximaciones
en laboratorios de diagndstico individuales. Las caracteris-
ticas de la aproximacién de PCR-RFLP hacen que este tipo
de metodologias sean relativamente sencillas de incorporar
por parte de laboratorios individuales, o bien grupos de la-
boratorios o asociaciones de productores en diferentes pun-
tos de la region sojera argentina. El diagnéstico del

complejo Diaporthe/Phomopsis en soja representa, en este
sentido, un ejemplo de la potencialidad del analisis molecu-
lar tanto en fitopatologia como en otras areas del quehacer
agronoémico.

Los métodos de reconstruccion de relaciones filogenéti-
cas utilizados (NN, MV) muestran un altisimo nivel de so-
porte para la separacion de Dpm 'y Dpc. En igual sentido,
existe una diferencia muy importante (un orden de magni-
tud) en los coeficientes de distancia inter e intragrupo para
ambos agrupamientos. Estos resultados parecen sumarse
al hecho de que dentro del germoplasma de soja se han en-
contrado genes de resistencia para Dpm pero no para Dpc;
la teoria “gen x gen” (Flor, 1971) propone que para cada
gen de virulencia en el patégeno existe un gen de resisten-
cia en el hospedante. Si Dpm 'y Dpc fueran entidades de la
misma especie, los genes mayores de resistencia a Dpm
deberian tener algun efecto en el comportamiento de los
genotipos de soja frente a al menos algunos aislamientos
de Dpc. Esta situacion no se verifica en absoluto en el ger-
moplasma comercial de soja hasta ahora analizado, y lo ob-
servado en todos los lotes de produccion en la Argentina
(Lago, 2010, Grijalba, 2011).

En conjunto, estos datos apoyan la idea de que Diapor-
the meridionalis y Diaporthe caulivora son entidades bio-
I6gicamente aisladas y, por lo tanto, debieran considerarse
especies separadas tanto a nivel taxonédmico como en su
nomenclatura. En este momento nuestro laboratorio esta
llevando adelante estudios complementarios para corro-
borar y asignar valores de significacion estadistica a esta
hipotesis.
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En el articulo de Valladares et al., Moscas minadoras del girasol y sus enemigos naturales, RIA 37 (2): se han presentado errores en
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- La figura 3 representa dafio de Calycomyza platyptera (al igual que la fig. 4).

- En la figura 6 se observa dafio de Liriomyza huidobrensis en una hoja de Tropaeolum majus.






