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El desafio de preservar el suelo

En nuestro pais, el recurso suelo tiene relevancia estra-
tégica no solo por la extension de la superficie de suelos
aptos para el cultivo sino por su calidad intrinseca y la
importancia de nuestra produccion agropecuaria. El sue-
lo, como todos los recursos naturales, constituye un bien
social que hay que proteger. Por mandato constitucional
debemos bregar porque todos los habitantes gocen del
derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el de-
sarrollo humano y para que las actividades productivas
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer
las de las generaciones futuras; y, por lo tanto, debemos
preservarlo.

El suelo se define generalmente como la capa superior
de la corteza terrestre, formada por particulas minerales,
materia organica, agua, aire y organismos vivos. Consti-
tuye la interfaz entre el aire y el agua y alberga la mayor
parte de la biosfera. Como la formacion del suelo es un
proceso extremadamente lento, puede considerarse que
€s un recurso no renovable dado que si bien puede rever-
tirse su degradacion, es extremadamente lenta. Un uso
sustentable del suelo, significa que si éste se utiliza de-
ben estar garantizadas sus funciones potenciales: a) Pro-
duccién de biomasa (alimentos, forrajes, fibras, energias
renovables, masas forestales); b) Transformacion y depu-
racion (reactor fisico, reactor quimico, bio-reactor, filtrado
y depuracion); ¢) Funcion hidroldgica a escala de parcela
y de cuenca (infiltracion, almacenamiento y transferencia
de agua); d) Fijacién de gases con efecto invernadero
(secuestro de carbono atmosférico en forma de materia
organica del suelo); e) Habitat bioldgico (el suelo presen-
ta una gran biodiversidad: animales, bacterias, hongos,
actinomicetos) y f) Reserva genética (reserva de ADN en
los organismos del suelo).

El proceso de agriculturizacion, que ocurre simultanea-
mente con profundos y rapidos cambios en la tecnologia
y la estructura de produccion, ejerce presiones crecientes
sobre los recursos naturales y, en particular, el suelo. Este
proceso se caracteriza por estar basado en sistemas de
produccion propuestos como “altamente eficientes”, des-
de el punto de vista econémico, pero en su mayoria: 1) no
contemplan los pasivos ambientales, 2) promueven indi-
rectamente el monocultivo, 3) disminuyen la demanda de

mano de obra rural y 3) van acompariados de un avance
no planificado de la frontera agricola. La expansion de la
produccion agropecuaria y forestal hacia regiones ecolo-
gicamente cada vez mas fragiles y la aplicacion de itine-
rarios técnicos, a menudo demasiado estandarizados y
considerados de aplicabilidad universal, generan grandes
interrogantes sobre las posibles consecuencias en los
sistemas adyacentes (suelos, agua, aire y biodiversidad)
y la salud de la poblacion.

Debido a la intensificacion en la agricultura, se produce
un desbalance progresivo en el suelo de sus funciones
bioldgicas, quimicas y fisicas con disminucion de la di-
versidad y actividades de las comunidades microbianas.
Asimismo, al expandirse la frontera agropecuaria hacia
zonas marginales aridas y semiaridas existe el riesgo de
impulsar procesos de desertificacion. La erosion edlica
es un proceso de degradaciéon del suelo poco estudia-
do, no sdlo en la Argentina sino a nivel mundial. Aunque
un 75% de la superficie del pais presenta condiciones de
susceptibilidad a este proceso, poco se sabe acerca de
sus manifestaciones y sus magnitudes. En este sentido,
se observa que la totalidad del territorio alcanzado por el
desplazamiento de la frontera agricola dispone de ma-
pas de suelos solo a escalas de poco detalle (1:500.000
y 1:1.000.000). Por lo tanto, las tierras son puestas en
produccion contando soélo con escasa informacion acerca
de sus caracteristicas y respuestas a los cambios de uso.
La extraccion de nutrientes por las cosechas y las pérdi-
das que producen los procesos erosivos y de lixiviacion,
hace necesario planificar una reposicion estratégica para
lograr manejos sustentables.

En los proximos 30 afios los suelos de la Argentina se
veran seriamente afectados por la demanda mundial de
alimentos potenciada por el crecimiento de la poblacion
mundial y los cambios en el uso de la tierra. Nuestros
suelos, que actualmente estan en estado de degrada-
cion, se veran aun mas amenazados por: erosion hidrica
y edlica, disminucion de la materia organica, pérdida de la
biodiversidad, salinizacién y por ciclos de inundaciones y
sequias mas acentuadas. Estos cambios también afecta-
ran otros sistemas, la hidrosfera, la atmoésfera, la biésfera
Yy, por supuesto, a la humanidad.
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A partir de una serie de investigaciones
realizadas por el INTA, el Servicio Nacio-
nal de Sanidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASA) se desarroll6 un modelo mate-
matico de dosis-respuesta para evaluar
de forma obligatoria la calidad y eficiencia
de los lotes de vacunas bovinas que se
liberan al mercado.

Los investigadores concluyeron que el
modelo “Cobayo INTA” reemplaza a la
especie de destino para evaluar la poten-
cia de las vacunas, ya que presenta una
concordancia “casi perfecta” con el bovino
para clasificar y predecir la calidad inmu-
nogénica de las vacunas de Rinotraqueitis
Infecciosa Bovina, Rotavirus Bovino grupo
A y Parainfluenza bovina tipo 3.
(Actualidad en I+D p. 124)

Tierras para cultivos
forestales

Frente a la preocupacion por el impacto
del cambio climatico, el Protocolo de Kyo-
to (PK) contempla el Mecanismo de Desa-
rrollo Limpio (MDL), que incluye la foresta-
cién y reforestacion, en tierras degradadas
o de baja productividad natural que sean
calificadas como “elegibles”. Este estudio
determina la disponibilidad de tierras para
uso forestal en los partidos bonaerenses
de Guamini y Daireaux. Existen 739.193
ha elegibles que pueden ser forestadas.
De estas, 47.021 ha no compiten con el
uso agricola y podrian ser destinadas a la
actividad forestal para diversificar la pro-
duccioén. La informacién es de utilidad para
la planificacion a escala regional.
(Actualidad en I+D p. 138)

Un alivio
para el suelo

La FAO estima que en los proximos afos,
mas del 80 por ciento de las ganancias de
productividad tendran que provenir de la
intensificacion agricola. Sin embargo, las
practicas que se utilicen para alcanzar ese
objetivo deberan garantizar el uso respon-
sable de los recursos. Para ello, una posi-
ble solucién es aplicar siembra directa con
rotacion de cultivos, con un uso eficiente de
herbicidas y fertilizantes y con practicas in-
novadoras de agricultura de precision. Una
técnica que es adoptada en alrededor de
90 millones de hectareas a escala mundial
y que cubre el 70 por ciento de la produc-
cion agricola en la Argentina.

(Actualidad en I+D p. 118)

Cientos de productores, a lo largo y ancho
del pais, buscan diferenciarse e identifi-
carse como proveedores de alimentos y
productos de calidad certificada. EI INTA
acompana el desarrollo de estos proyec-
tos que buscan distinguir las producciones
caracterizadas por el lugar de proceden-
cia y el proceso que permitié elaborarlas.

Estos productos presentan caracteristicas
Unicas, resultado de la combinacion de
recursos naturales locales (suelo, relieve
y clima) con tradiciones culturales (cono-
cimientos especializados que se trasmiten
por generaciones) en una zona determi-
nada, que generan un vinculo entre el pro-
ducto, el territorio y su gente. Un recorrido
por experiencias que marcan la diferencia.
(Actualidad en I+D p. 129)

El especialista argentino en sociologia
agraria, Osvaldo Barsky, considera que
no es posible comprender el desarrollo
agropecuario desde una sola dimension,
por lo que la articulacion interdisciplinaria
seria una estrategia fundamental para la
construccion de politicas publicas.

Por esa razén, considera que el conoci-
miento histérico de los procesos es im-
portante porque “las ideas, cuando se cor-
porizan, se convierten en politicas y si los
diagndsticos no son correctos, se puede
terminar con politicas ineficaces”. Por ello
es importante contar con informacion, es-
tadisticas confiables y un mundo académi-
co sélido para garantizar un enfoque multi-
dimensional de las ciencias agropecuarias.
(Actualidad en I+D p. 134)

Cartografia forestal para
un buen manejo

La regién pampeana se presenta como la
de mayor superficie apta para especies fo-
restales del pais y aunque hay un nimero
considerable de forestaciones, la actividad
no esta consolidada y se practica de mane-
ra discontinua y dispersa.

Conocer la composicién, el estado y la
distribucion de los montes existentes per-
mitiria contribuir al planeamiento de su
manejo y ordenamiento. Este estudio tie-
ne como objetivo presentar una cartogra-
fia a escala de reconocimiento de las dis-
tintas clases de montes que constituyen el
patrimonio forestal del partido de Balcarce
y caracterizar la oferta de plantaciones
con destino industrial.

(Actualidad en I+D p. 149)




Fertilizacién nitrogenada
en forrajera

Las pasturas de agropiro alargado son
considerados cultivos con pobre produc-
cion de forraje, de escaso valor nutricional
para la produccion animal y que concen-
tran su crecimiento durante fin de prima-
vera hasta mediados del verano.

Este estudio evalud el efecto de la fertili-
zacion nitrogenada sobre la dinamica del
crecimiento y la acumulaciéon de forraje
para lo cual se determiné que mediante
una adecuada nutricidon mineral es posible
incrementar su forraje en ambas épocas.
La respuesta durante la primavera podria
utilizarse para incrementar la carga animal
y/o para obtener subproductos que mejo-
ren el negocio ganadero.

(Actualidad en I+D p. 162)

Impacto del trigo
en el suelo

En el monocultivo de trigo, el sistema de
labranza, la fertilizacién, el manejo de los
residuos y el agua edafica son aspectos
fundamentales para el aumento de su
productividad. Este trabajo tuvo como ob-
jetivo estudiar los cambios cuali y cuanti-
tativos en sistemas con 22 afios de pro-
duccidn sobre algunas propiedades de un
suelo de la region semiarida bonaerense.
Algunos de los resultados demostraron
que el monocultivo sin fertilizantes produ-
jo la mayor pérdida de las fracciones or-
ganicas y el pasaje de laboreo a siembra
directa mejord la condicion organica del
suelo solo cuando se realizé junto con la
aplicacion de fertilizantes.

(Actualidad en I+D p. 178)

Parasitos en caprinos
lecheros

Razas caprinas lecheras suelen tener infec-
ciones con nematodes gastrointestinales
(NGI) que representan graves problemas
sanitarios y son una limitante productiva.
Para estudiar la epidemiologia y los efec-
tos de los NGI se realizaron ensayos
sobre cabras en ordefio en predios bajo
riego en el Valle de Lerma (Salta). Se de-
terminé que Haemonchus contortus 'y Tri-
chostrongylus colubriformis son los nema-
todes mas perjudiciales para los caprinos.
También se comprobd que el periodo de
riesgo se presenta desde el inicio del ve-
rano hasta mediados de otofio y que el rie-
go ofrece condiciones favorables para la
supervivencia de las formas de vida libre.
(Actualidad en I+D p. 191)

Resistencia a la roya
marron

La roya marrén de la cafia de azlcar es
una enfermedad foliar causada por el hon-
go Puccinia melanocephala. Se trata de
una enfermedad de importancia en la ma-
yoria de las areas productivas y, por esa
razon, los programas de mejoramiento del
cultivo tienen como objetivo la busqueda
de fuentes de resistencia de la planta al
patégeno.

El objetivo de este trabajo fue comparar la
actividad peroxidasa basal de dos cultiva-
res con respuestas contrastantes, la evo-
lucién de la actividad peroxidasa después
de la inoculaciéon y su posible relacion con
la resistencia o la susceptibilidad de los
cultivares a la roya.

(Actualidad en I+D p. 169)

Analisi

digitales de arroz

s de imagenes

En los ultimos afios se incrementé la apli-
cacion de las técnicas de procesamiento
digital de imagenes (PDI) en la industria
de los alimentos. Por esa razoén, este tra-
bajo presenta un método para determinar
el volumen de una muestra de granos de
arroz basada en el procesamiento digital
de imagenes, caracterizada por su senci-
llez y minimos requerimientos.

En este caso se determina el volumen
del grano de arroz a partir de su largo y
ancho que son de utilidad no soélo en la
determinacién de la calidad, sino también
para el disefio de equipamiento para su
procesamiento, transporte, ordenamiento,
separacion y almacenamiento.
(Actualidad en I+D p. 185)

Plagas en
chontaduro (Bactris gasipaes)

El chontaduro es una especie vegetal de
gran importancia tanto por su valor ali-
menticio como por constituir una fuente
de ingresos en la cuenca amazonica, ya
que puede explotarse para diversos fines,
como la produccién de fruto y de palmito.
El cultivo fue atacado por una variada
entomofauna que produjo graves mer-
mas productivas tanto de frutos como de
palmito. Este trabajo registra la presencia
de insectos plaga que en términos eco-
némicos, son potencialmente perjudicia-
les para el cultivo como la Palmelampius
heinrichi, Metamasius hemipterus y Rhyn-
chophorus palmarum que, en la actuali-
dad, se intentan erradicar.

(Actualidad en I+D p. 198)

Atizonamiento
en orégano

El orégano (Origanum vulgare L.) es la es-
pecia mas cultivada en la Argentina y sus
variedades Criollo, Negrito y Mendocino
son las de mayor produccién. Sin embar-
go, las dos ultimas dejaron de cultivarse
porque experimentaron una pérdida de
rendimiento y calidad en el producto final
que pudo haber sido causada por la pre-
sencia de varios patdgenos en los cultivos
de la zona: Fusarium sp., Rhizoctonia sp.
y Septoria sp.

El objetivo de este trabajo fue determinar
el agente causal del tizon en los cultivos
de orégano, en el Valle de Traslasierra,
Cérdoba, para poder elaborar estrategias
efectivas de manejo de la enfermedad.
(Actualidad en I+D p. 176)
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Tierras de diatomeas
como insecticida

En la Argentina aproximadamente el seis
por ciento de la produccion de granos se
pierde en la etapa de post-cosecha, prin-
cipalmente, por dafios ocasionados por
insectos. Por ello, las tierras de diatomeas
(TDs) estan registradas para su control en
diversos paises como insecticida de bajo
riesgo para la salud humana y el ambien-
te. En este trabajo se analiz6 la capaci-
dad insecticida de las TDs provenientes
de yacimientos argentinos, mediante la
determinacion de sus parametros fisico-
quimicos y su comparacion con bioensa-
yos. Esta metodologia es de utilidad para
la evaluacién econdémica de potenciales
explotaciones de yacimientos de las TDs.
(Actualidad en I+D p. 207)
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La elegida
para conservar el suelo

Una decisiéon agrondmica que combina rotacion de cultivos, fertilizantes y
agricultura de precision para aumentar la produccién y preservar los recursos
naturales. Adoptada en forma masiva en la Argentina, es una de las claves
para evitar pérdidas del suelo por erosion.

Por Florencia Castilla

La elegida para conservar el suelo
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Tapar el sol con una mano. Eso es
pensar en incrementar la producti-
vidad agricola sin tener en cuenta la
presion que se genera sobre los re-
cursos naturales. Los procesos erosi-
vos que se producen por efecto de la
naturaleza y la intensificacion agricola
afectan una cuarta parte de las tierras
mundiales, lo que representa un reto
para la agricultura. Desde hace mas
de cuatro décadas, la siembra directa
responde a ese desafio.

“En la proxima década debemos pro-
ducir alimentos en 10 millones de hec-
tareas adicionales para poder abaste-
cer a la poblacion creciente. Si se tiene
en cuenta que las tierras fértiles estan
todas cultivadas y se tiene que avanzar
sobre areas con mayores riesgos de
degradacion, la fertilizacién y la siem-
bra directa son herramientas aptas
para atenuar los crecientes problemas
de contaminacién y deterioro de sue-
los, aguas y atmdsfera”, explica el di-
rector del Instituto de Suelos del INTA,
Miguel Angel Taboada.

Adaptada en mas del 70 por ciento
de la agricultura argentina, la siembra
directa (SD) es una técnica basada en
el cultivo de la tierra sin arado previo.
Asi, no se remueven los rastrojos de
los cultivos anteriores para asegurar
una cobertura permanente del suelo y
mejorar las condiciones fisicas, quimi-
cas y biolégicas del recurso.

Segun estimaciones de la Asociacion
Argentina de Productores en Siembra
Directa (Aapresid), en esa vertiginosa
carrera hacia otro tipo de agricultu-
ra se dejo atras el sistema de arado
milenario y se implemento esa técni-

La elegida para conservar el suelo

ca en alrededor de 90 millones de
hectareas a escala mundial, entre las
cuales 45 millones se encuentran en
Ameérica del Sur, la mitad en Argentina
y la otra mitad distribuida entre Brasil,
Paraguay y Uruguay.

Al evitar remover la tierra se garantiza
una menor oxidaciéon de la materia
organica y una mayor estabilidad de
los agregados del suelo; al conservar
su bioporosidad, los canales genera-
dos por las lombrices y las raices son
mas estables y permiten mayor ingre-
so de agua al perfil. Al mismo tiempo,
la densa cobertura de rastrojos presen-
te en la superficie protege al suelo del
impacto de las gotas de lluvia, reduce
el escurrimiento del agua y amplia el
tiempo de permanencia sobre los resi-
duos para una mejor infiltracion.

Consultada por la Revista RIA, la es-
pecialista en suelos del INTA Parana,
Carolina Sasal, asegura que “la SD
aparecié como respuesta técnica al
problema de degradacion de los sue-
los laboreados y erosionados de la
region pampeana y su amplia difusién
respondid, fundamentalmente, a razo-
nes econémicas como la reduccién en
el uso de combustibles fésiles y a su
simplicidad operativa”.

A pesar de que su aplicacion mejoro
las condiciones del suelo y permitio ex-
tender la frontera agricola sobre tierras
consideradas de baja aptitud agricola,
la solucién no se agota alli. El presi-
dente de la Asociacién Argentina de
Ciencias del Suelo, José Luis Paniga-
tti, considera que “no hay que pensar
que la siembra directa es la panacea,
ya que debe complementarse con un
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“LA SUSTENTABILIDAD
DE SISTEMAS BAJO SD
DEPENDE
DE LA SECUENCIA
DE CULTIVOS IMPLEMENTADA”
(CAROLINA SASAL).

adecuado plan de rotaciones de cul-
tivos, fertilizacion apropiada y darle
al suelo la mayor combinacion de ele-
mentos que permitan conservarlo, ya
que de otra manera no se recupera”.

Diversificar para conservar

Desde principios de la década del 90
hubo un avance sostenido de la pro-
duccion agricola nacional pero con
un marcado desbalance en la selec-
cién de cultivos: se produjo el des-
plazamiento de pasturas hacia zonas
marginales y se increment6 la super-
ficie destinada al cultivo de soja trans-
génica que, asociada a la SD, logré
trascender la region pampeana hacia
areas marginales con suelos limitados
para la agricultura tradicional.

Para los especialistas del INTA, la
tendencia al monocultivo no brinda los
beneficios ecoldgicos y agronémicos
que aportan las rotaciones, ya que “en
el monocultivo de soja, hay baja co-
bertura de residuos en superficie, se
reduce la cantidad de macroporos del
suelo y su estabilidad. Eso favorece la
formacion de una estructura laminar
que restringe el ingreso de agua al
suelo y, en consecuencia, se registran
pérdidas de agua por escurrimiento y
del suelo por erosion”, explica Sasal.

De acuerdo con el director del Centro
de Investigacion de Recursos Natura-
les del INTA, Roberto Casas, la falta
de cobertura anual del suelo con ese
cultivo se debe a que “la soja aporta
un rastrojo rico en nitrégeno que se
descompone rapidamente y deja al
suelo expuesto a la accion erosiva, lo
que es preocupante porque se pierde,
aproximadamente, un 0,1 por ciento
de materia organica por cada centime-
tro de suelo degradado”.

En esa linea, Taboada, quien tam-
bién es representante argentino en la
Alianza Mundial del Suelo (ver recua-
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dro: “Alianza...”), estima que el he-
cho de que la SD no sea adoptada de
la misma forma en otros paises podria
deberse a que su practica esta asocia-
da directamente con los efectos que
produce el monocultivo de soja. Por
eso, “es necesario diversificar los culti-
vos para poder defender este sistema,
que es capaz de preservar nuestros
suelos y que nos permite producir ali-
mentos econdmicos y sustentables
para una gran parte del mundo”, sefia-
la el especialista.

En este sentido, dado que los resul-
tados de la SD y el impacto ambiental
que se genera dependen de las se-
cuencias de cultivos que se implemen-
ten, la rotacion de cultivos es clave,
ya que mejora el balance de los nu-
trientes y la materia organica en los
suelos, el aprovechamiento del agua
y tiene un efecto inhibitorio sobre di-
versos patégenos (plagas, malezas y
enfermedades).

Para Casas, en la labranza conser-
vacionista “las pérdidas de suelo por
erosion son inferiores a 2 toneladas
por hectarea y por afio, muy por deba-
jo del maximo tolerable, que ronda las
10 toneladas por hectarea”. Ademas,
recomienda que la soja se alterne con
cultivos de gramineas (trigo, cebada,
centeno o maiz) porque tienen un
sistema radicular que genera mejor
calidad de la estructura del suelo en
superficie.

Agrosistemas resilientes

Manejo de la tierva
Rotaciones con
elevada biomasa
)
Siembra direcla
n|.-
Cultivos de cobertura

Pastoreo controlado

Al suelo lo que es del suelo

En la Argentina, los principales culti-
vos extraen unos 4 millones de tone-
ladas de nutrientes por afo y solo se
reponen 1,4 millones por fertilizacion.
Segun Taboada, ese balance negativo
afecta los rendimientos productivos ya
que “por cada tonelada de soja que
cosechamos extraemos siete kilos
de nutrientes vy, si el nitrdgeno no se
toma de la atmésfera o no lo produce
el suelo por mineralizacion, hay que
reponerlo con fertilizantes”.
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ALIANZA MUNDIAL POR EL SUELO

El programa fue creado por la FAO con el objetivo de generar ambitos de
discusion y planificacion de estrategias que permitan mejorar el estado
de conservacion de los suelos en el mundo y focalizar la accion en las
zonas donde hay mayores riesgos de degradacion que comprometan la
fertilidad de los suelos.

La primera reunion plenaria que se realizo en junio de este aiio, conto con
la presencia del director del Instituto de Suelos del INTA, Miguel Angel
Taboada, como representante del organismo en el Grupo Latino-América
y Caribe (Grulac) en un panel de 27 expertos que participan en la aproba-
cion de buenas normas de uso del recurso.

La asamblea prevé tratar, entre otros puntos, el reglamento, la confor-
macion de un grupo técnico intergubernamental sobre los suelos, con re-
presentantes del sector cientifico y los futuros planes de accion que se
centraran en los siguientes puntos:

“DIVERSIFICAR LOS CULTIVOS e Promocion del manejo sostenible del recurso para su proteccion, con-
servacion y productividad sostenible.

¢ Fomento de la inversion, la cooperacion técnica y las politicas sobre los

PERMITIRA PRESERVAR

NUESTROS SUELOS suelos.
Y PRODUCIR ALIMENTOS * Promocion de la investigacion y mejoramiento de la cantidad y la cali-
SUSTENTABLES dad de los datos e informacion edafologica: recoleccion de datos (genera-
PARA EL MUNDO” cion y su integracion con otras disciplinas.

¢ Armonizacion de los métodos, medidas y los indicadores para el manejo

(M IGUEL ANGEL TABOADA)' sostenible y la proteccion del recurso suelo.

Con rotaciones adecuadas y una
densa cobertura superficial de re-
siduos vegetales se logran mayores
rendimientos de los fertilizantes que
son favorecidos por la cantidad del
agua que circula por infiltracién, una
condicién que le devuelve al suelo sus
aptitudes naturales para filtrar y regu-
lar los ciclos y los nutrientes.

Para contrarrestar los efectos del
control mecanico de malezas en sis-
temas de labranza, la SD combina el
control quimico realizado con herbi-
cidas de translocacion no residuales
aplicados con tecnologia de precision
que, si se complementan con un ma-
nejo integrado de plagas, permite mi-
nimizar la presencia de compuestos
quimicos en la superficie del suelo.

A su vez, Sasal, explica a RIA que
estudios realizados en la estacion ex-
perimental del INTA Parana demues-
tran que “con secuencias de cultivos
que incluyan gramineas, donde la ma-
yor parte del afio el suelo esta cubierto
por cultivos con raices vivas, hay una
mejora en la amortiguacion del impac-
to de los rodados de los implementos
agricolas y en la conservaciéon de

La elegida para conservar el suelo
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la biodiversidad del suelo. También
hay menores pérdidas de agua por
escurrimiento y, consecuentemente,
se reduce la pérdida de nutrientes y
plaguicidas”.

En suelos donde hay pendientes
pronunciadas y un elevado escurri-
miento es necesario que “ademas de
implementar practicas para mejorar el
ingreso de agua al suelo, se comple-
mente la SD con practicas de sistema-
tizacion de tierras como la construc-
cion de terrazas y otras medidas para
conducir los excedentes hidricos”, in-
dica la investigadora.

SD para ganar mercados

La Organizacion para la Agricultura y
la Alimentacion de las Naciones Uni-
das (FAQO) estima que en los proximos
afios, mas del 80 por ciento de las ga-
nancias de productividad tendran que
provenir de la intensificacion agricola.
Sin embargo, las practicas que se uti-
licen para alcanzar ese objetivo debe-
réan garantizar el uso responsable de
los recursos, para lo cual la rotacién
de cultivos, el uso eficiente de herbi-

cidas y fertilizantes y las practicas in-
novadoras de agricultura de precision
serian una buena eleccion.

Para lograrlo, Casas, considera que
el accionar de las instituciones y las
politicas en la gestion de recursos
naturales es primordial y ejemplifica:
“En algunas zonas de la regién pam-
peana, la modalidad de contratos de
arrendamiento por varios afos exige
buena rotacion de cultivos, fertiliza-
cion y la realizacion de curvas de nivel
para un buen control de la erosion”.
Por lo tanto, los especialistas subra-
yan la necesidad de promover la apli-
cacioén de la SD, combinada con bue-
nas practicas agricolas, que permitan
estabilizar los sistemas de produc-
ciéon para ser mas competitivos sin
generar repercusiones negativas en
los agroecosistemas.

Mas informacioén:

Miguel Taboada
taboada.miguel@inta.gob.ar
Roberto Casas
casas.roberto@inta.gob.ar
Maria Carolina Sasal
sasal.carolina@inta.gob.ar

La elegida para conservar el suelo

“SE PIERDE UN 0,1
POR CIENTO DE MATERIA
ORGANICA POR CADA
CENTIMETRO DE
SUELO DEGRADADO”
(ROBERTO CASAS).
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COBAYO INTA

oedores,
bovinos

ymatematicas

Un modelo estadistico que desarroll6 y valid6 el INTA para estudiar la calidad
de las vacunas bovinas sera utilizado como control oficial por el SENASA.
Podria ser recomendado para su implementacion en el resto de América.

Por Felicitas Terreno

Un mundo globalizado, con fronteras
cada vez mas difusas y mayores inte-
racciones. El comercio de productos
bovinos se ve amplificado aunque en
ocasiones existen restricciones a la li-
bre circulacion del ganado en relacién
con el estatus sanitario de cada pais y
region. En este sentido, tener ganado
sano es primordial y hoy la Argentina
da un paso mas en su camino hacia
un territorio libre de enfermedades.

A partir de una serie de investigacio-
nes realizadas por el INTA, el Servicio
Nacional de Sanidad y Calidad Agroali-
mentaria (SENASA) fiscaliza de forma
obligatoria la calidad y eficiencia de
los lotes de vacunas que se liberan al
mercado.

Roedores, bovinos y matemadticas
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“Este control es inédito. Por ahora
se aplica obligatoriamente a dos virus,
el que genera la Rinotraqueitis Infec-
ciosa Bovina (IBR) y Rotavirus Bovi-
no grupo A (RVA), y durante este afio
se empleara para el virus de Parain-
fluenza bovina tipo 3 (PI-3). De aca en
adelante agregaremos mas antigenos
hasta llegar a controlar los seis agen-
tes incluidos en las vacunas (Corona-
virus, virus de la Diarrea viral bovina
y Respiratorio sincicial)’, destaca a la
Revista RIA la responsable del Labo-
ratorio de Virus Diarreicos del INTA
Castelar, Viviana Parrefio.

Lo especial de este modelo es que
utiliza un animal de laboratorio en
lugar de la especie de destino para

evaluar la potencia de las vacunas. Se-
gun explica la estadistica que condujo
el disefio de validacion del modelo y
el andlisis cuantitativo de los resulta-
dos, Laura Marangunich, “la dificultad
de contar con animales seronegativos
para la mayoria de estos agentes vira-
les y el elevado costo de las pruebas
de inmunogenicidad en el hospedador
natural plantearon la necesidad de
contar con modelos alternativos”.

Asi, los investigadores utilizaron co-
bayos (roedores originarios de Améri-
ca del Sur también llamados “conejillo
de Indias” — ver recuadro: “Cobayos
vs. ratones”) debido a que presentan
un alto grado de homogeneidad y, en
la mitad del tiempo que los bovinos,

Roedores, bovinos y matemadticas

“LA ARGENTINA YA ESTA
A LA VANGUARDIA DE ESTA
NUEVA METODOLOGIA
DE CONTROL DE VACUNAS”
(VIVIANA PARRENO).

“PRODUCEN RESULTADOS
CONFIABLES Y REPRODUCIBLES
QUE PERMITEN DESARROLLAR
PRUEBAS ESTANDARIZADAS”
(LAURA MARANGUNICH).

“producen resultados confiables y
reproducibles que permiten desa-
rrollar pruebas estandarizadas para
evaluar comparativamente la potencia
de cada lote de vacuna”, resalta Ma-
rangunich, quien formo parte del INTA
durante 32 afios y, ahora jubilada, co-
labora intensamente con el grupo de
investigacion y se encuentra compro-
metida en la mejora de las condiciones
sanitarias del pais.

Vacunas potentes

Los estudios se basan en un modelo
matematico de dosis-respuesta que
se encuentra relacionado con la con-
centracion de antigeno viral presente
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en la vacuna y el nivel de anticuerpos
inducido en los animales vacunados.
Luego de tres afios de estudio, conclu-
yeron que el modelo “Cobayo INTA”
presentd una concordancia “casi per-
fecta” con el del bovino para clasificar
y predecir la calidad inmunogénica de
las vacunas de IBR, RVAy PI-3. A su
vez, para las dos primeras también
logré determinar su grado de eficacia
para proteger parcialmente contra la
enfermedad en bovinos vacunados y
experimentalmente infectados.

Para Marangunich, este protocolo “es
suficiente para evaluar la calidad de
las vacunas polivalentes para todos
los antigenos virales que la compo-

SE UTILIZA UN ANIMAL
DE LABORATORIO EN LUGAR
DE LA ESPECIE DE DESTINO
PARA EVALUAR LA POTENCIA

DE LAS VACUNAS.

nen, independientemente de tratarse
de una vacuna génica, a virus inactiva-
do o vivo atenuado”.

Por su parte, el jefe del Servicio de
Virologia del SENASA, Eduardo Ma-
radei, comenta a esta publicacién que
desde su area recomendaron la utili-
zacion de la prueba de potencia pues-
to que observaron que se trataba de
un “modelo validado con respecto
al bovino” y que permitia “realizar los
controles de eficacia de manera senci-
lla 'y a bajo costo”.

Si bien actualmente son de valida-
cion obligatoria las vacunas contra
IBR y RVA y se encuentra en estudio
el PI-3, el organismo de sanidad que-

RESOLUCION OFICIAL

da a la espera de que el INTA finalice
la validacion para el resto de las en-
fermedades bovinas de importancia
(ver recuadro: “Virus controlados”).
“Lo interesante de esto es que el
INTA como instituto de investigacion
desarrolle métodos que el SENASA
después pueda incorporar. Si compro-
bamos que realmente cumplen con
los objetivos de control de cualquier
otro tipo de vacuna y son validables,
estamos dispuestos a analizarlos e in-
corporarlos como controles oficiales”,
sostiene el coordinador.

De hecho, el modelo “Cobayo INTA”
fue adoptado oficialmente como con-
trol de potencia de vacunas bovinas

En la resolucion 598/2012 del Boletin Oficial del 4 de diciembre de 2012
se especifican una serie de procedimientos que regulan la elaboracion,
importacion, exportacion, tenencia, distribucion y expendio de las vacu-
nas virales inactivadas no vesiculares para bovinos de uso veterinario.
Alli, el articulo 16 advierte que “las vacunas destinadas a prevenir las en-
fermedades virales no vesiculares de los bovinos ya sean monovalentes
o polivalentes, virales exclusivamente, o combinadas con antigenos bac-
terianos, deben cumplir las exigencias para el registro que se encuentran
incluidas en esta reglamentacion, las series sucesivas al registro seran
muestreadas y se aprobaran con el analisis de inocuidad, esterilidad, fisi-
co-quimico y potencia. El control oficial se realizara luego de recibidos los
controles internos con resultado satisfactorio”.

A su vez, la utilizacion del modelo “Cobayo INTA” también se encuentra
especificada partir del articulo 38 en el cual se anuncia que “los controles
de potencia se realizaran en cobayos”, cuyo ensayo se basa en la inmuni-
zacion de ese animal con dos dosis de vacuna en un intervalo de 21 dias.
A los 30, se tomara una muestra de suero para realizar los estudios co-
rrespondientes, que fueron desarrollados por el INTA y se detallan en el
anexo técnico de la resolucion.

Roedores, bovinos y matemadticas
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no vesiculares a partir de la resolu-
cion 598/2012 del Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia y Pesca de la Na-
cion publicado en el Boletin Oficial el
4 de diciembre de 2012 (ver recuadro:
“Resoluciodn oficial”).

Asi, a partir de este documento, se
establece que las vacunas que no
cumplan con los niveles minimos de
respuesta inmunitaria no podran li-
berarse al mercado, lo que obliga a
las empresas a mejorar sus procesos
de elaboracion y al pais optimizar sus
campanas de control y la calidad de
sus herramientas sanitarias.

En este sentido, Parrefio informa
que el INTA ofrece “cursos de capa-

citacion destinados a las empresas
para que pongan a punto sus técnicas
de control” y espera que en un futuro
préximo se puedan auditar todas las
vacunas que se lancen al mercado,
para lo cual seria necesario que el
Instituto de Virologia del INTA contara
con las herramientas para convertirse
en un laboratorio de referencia que
provea paneles de sueros, vacunas y
ensayos diagndsticos normatizados.
“Solicitamos un subsidio al Fondo Ar-
gentino Sectorial (FONARSEC) de la
Agencia Nacional de Promocién Cien-
tifica y Tecnolégica para adquirir el
equipamiento y contar con los recur-
sos para finalizar las validaciones para

-y

Roedores, bovinos y matematicas

el resto de las enfermedades y poder
darle al SENASA la capacidad de
control total sobre las vacunas vira-
les que se quieran comerciar”, explica
la investigadora.

Las enfermedades respiratorias, re-
productivas y neonatales a las que
hace alusion la normativa son endémi-
cas en la regién y tienen gran impacto
en la produccién ganadera del pais.

Por ejemplo, la rinotraqueitis (provo-
cada por el herpesvirus bovino 1) es
una enfermedad respiratoria, repro-
ductiva y eventualmente neuroldgica
que afecta al ganado doméstico y sil-
vestre. Sin embardo existe la posibili-
dad de implementar campafas de con-
trol que mejoren el estatus sanitario de
la region y aumenten la capacidad de
comercializacion de los productos pe-
cuarios. Y en esto la Argentina va un
paso adelante.

Guia CAMEVET

La metodologia se presentd ante la
Fundacion PROSAIA, una ONG que
busca garantizar la permanencia de
los productos argentinos en los mer-
cados mediante acciones que generen
una mayor competitividad del sector.
Luego, esa guia de recomendaciones
se elevo al Comité de las Américas de
Medicamentos Veterinarios (CAME-
VET) que depende de la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE) y
estd compuesto por alrededor de 30
paises de América para facilitar la
armonizacion de normas, registros y
controles de medicamentos veterina-
rios entre los paises miembros.

Segun comenta Parrefio, “la expo-
sicion de la investigadora Virginia
Barros, que asistio en representacion
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VIRUS CONTROLADOS

Entre las vacunas a controlar de aqui en adelante por el SENASA me-
diante el modelo “Cobayo INTA”, se incluyen aquellas que contengan
alguno de los siguientes antigenos virales:

* Herpes virus bovino tipo | (BoHV-1): se trata del agente causal de la
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR),una enfermedad que se carac-
teriza por sintomas clinicos en el arbol respiratorio superior (rinorrea
purulenta y conjuntivitis) y, ocasionalmente, en el genital (vulvovagi-

nitis pustular y balanopostitis).

e Herpes virus bovino tipo V (BoHV-5): es el agente causal de la me-
ningoencefalitis, una condicion de baja morbilidad y letalidad alta
que afecta principalmente al ganado vacuno de hasta ocho meses de
edad. Ocasiona temblores, bruxismo, postracion y muerte.

e Virus de la Diarrea Viral Bovina (VDVB): se trata de una infeccidn
del ganado que puede provocar abortos, infertilidad e inmunosupre-
sion. El bovino presenta Glceras en la boca y en el tubo digestivo y
diarreas hemorragicas.

e Rotavirus bovino grupo A (RVA): actualmente es el principal agen-
te patégeno productor de diarreas en terneros menores de tres sema-
nas de vida, en todo el mundo. La edad de maxima susceptibilidad se
registra entre los 2 y 19 dias de edad y se transmite principalmente
por la via fecal-oral.

e Virus Parainfluenza Bovina tipo 3 (PI-3): genera problemas respi-
ratorios y se caracteriza por fiebre, lagrimeo, descarga nasal, depre-
sion, dificultad respiratoria y tos. Cuenta con una alta morbilidad y
baja mortalidad.

e Virus respiratorio sincicial bovino (VRSB): es la causa de una neu-
monfa viral primariamente en ganado bajo los 6 meses de edad, en
terneros de un afo y ganado adulto.

¢ Coronavirus bovino (CoVB): esta asociado a tres sindromes clini-
cos diferentes: sindrome diarreico neonatal del ternero, disenteria
de Invierno e infecciones respiratorias en vacas, incluida la Fiebre de
Embarque.

Roedores, bovinos y matemadticas
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del SENASA, fue tan positiva que se
cred una comision especial de pai-
ses (compuesta por Estados Unidos,
Brasil, Chile y Colombia) para tratar
la guia sobre IBR. Hoy ese grupo de
trabajo es coordinado por la Argentina
ya que esta a la vanguardia de esta
nueva metodologia de control de va-
cunas”. Si el texto fuera aceptado, se
convertiria en una guia CAMEVET, o
sea, una guia de recomendaciones
aceptadas por la OIE.

“En 2012 participamos nuevamente
del foro y presentamos la guia para
PI-3 que sera evaluada por la misma
comision que estudia la de IBR y esto
es un plus porque nosotros queriamos
que este modelo funcionara en nues-
tro pais pero si se extiende mas alla,
mucho mejor”, afirma la coordinadora
técnica del area de Investigacién y De-
sarrollo de INCUINTA.

Sin embargo no es la Unica ocasion
en la que un desarrollo de la Argentina
se convierte en ejemplo de otros de la
region. El Centro de Virologia Animal
(Cevan) del CONICET desarrollé una
prueba de potencia indirecta a partir
de un kit ELISA para el control de la
vacuna anti-aftosa que fue validada
por SENASA y adoptada como técnica
oficial de control.

Para Maradei, “el modelo ‘Cobayo
INTA’ tiene un buen futuro porque
puede ser aplicado de manera sencilla
y eficaz’, a la vez que destaca el tra-
bajo conjunto del INTAy del SENASA,
ya que el primero desarrolla e investi-
ga nuevos modelos y el segundo los
aplica como controles oficiales. “Es un
camino que tenemos que intensificar
ya que da frutos y garantias para to-
das las explotaciones ganaderas del
pais”, asegura.

Asimismo, Parrefio, cree que este
desarrollo tecnolégico en el que tra-
bajaron ambas instituciones logré que
las vacunas argentinas tuvieran un
dato de potencia. “Esto fue un quie-
bre en la sanidad animal del pais y si
podemos lograr que también sea una
recomendacion para toda América,
entonces el modelo ‘Cobayo INTA ha-
bra llegado mas lejos que lo que ha-
biamos sofiado al desarrollarlo”.

Mas informacién:
Viviana Parrefio
vparreno@cnia.inta.gov.ar
Eduardo Maradei
aftosa@senasa.gov.ar
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IDENTIDAD CULTURAL

La c.onstrucci('m
colectiva de la calidad

El INTA acompana el desarrollo de proyectos que buscan diferenciar y agre-
gar valor en origen a los productos. Desde el chivito patagénico o el salame
de Colonia Caroya, pasando por el cordero mesopotamico, hasta el meldn de
Media Agua, un recorrido por experiencias que marcan la diferencia.

Por Cecilie Esperbent

Cientos de productores, a lo largo y
ancho del pais, se esfuerzan por di-
ferenciarse e identificarse como pro-
veedores de alimentos y productos de
calidad certificada. ElI INTA acompafa
el desarrollo de proyectos que buscan
distinguir producciones marcadas por
su lugar de procedencia y el proceso
que permite elaborarlas.

Son productos con caracteristicas
unicas, resultado de la combinacion
de recursos naturales locales (suelo,
relieve y clima) con tradiciones cultu-
rales (conocimientos especializados
que se trasmiten por generaciones) en

una zona determinada, que generan
un vinculo entre el producto, el territo-
rio y su gente.

En la Argentina, la Ley Nacional N°
25.380 (y su modificatoria, la Ley
25.966) define a la Indicacion Geo-
grafica (IG) como “la designacién que
identifica un producto como originario
del territorio de un pais, de una regién
o localidad, cuando determinada cali-
dad u otras caracteristicas del produc-
to son atribuibles fundamentalmente a
su origen geografico”. En cuanto a la
Denominacion de Origen (DO), es-
tablece que es el sello que sirve para
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“distinguir un producto originario de
una regioén, provincia, departamento,
distrito, localidad o area del territorio
nacional, cuyas cualidades o caracte-
risticas se deban exclusiva o esencial-
mente al medio geografico, comprendi-
dos los factores naturales y humanos”.

Para el especialista del INTA en sis-
temas de gestion de la calidad para la
valorizacion de productos agroalimen-
tarios, Marcelo Champredonde, la ar-
ticulacién entre actividades sociales y
productivas movilizadas a partir de la
valoracién de la identidad local y la
cultura, implicitas en la denominacién



“ESTAS CERTIFICACIONES
PUEDEN CONVERTIRSE EN
HERRAMIENTAS PARA LA
PROMOCION DEL
DESARROLLO TERRITORIAL”
(MARCELO CHAMPREDONDE).

de origen, genera una sinergia en las
actividades desarrolladas en la region
que refuerzan las interacciones entre
los espacios rurales y urbanos.

“Las DO pueden ser una herramien-
ta y sirven para la valorizacion de los
recursos locales, genéticos y materias
primas especificas, saberes, herra-
mientas e instalaciones particulares
del territorio. Ademas, permiten reco-
nocer el patrimonio y la (re)construc-
cion de la identidad territorial”, sefiala
Champredonde y agrega: “Aportan un
nuevo horizonte a la sostenibilidad del
sistema”.

El creciente interés por el uso e imple-
mentacion de este tipo de herramien-
tas se debe a las posibilidades que
ofrecen para promover y preservar las
especificidades territoriales expresa-
das en un producto y, sobre todo, que
el consumidor pueda diferenciarlos.

“Sin dudas, estas certificaciones pue-
den convertirse en herramientas para
la promocion del desarrollo territorial,
ayudan a proteger la imagen, afianzar
la identidad de los habitantes de un de-
terminado espacio geografico, a partir
de la reivindicacion de una cultura y el
rescate de saberes locales y ances-
trales, en algunos casos”, asegura el
técnico del INTA.

La construccién tanto de una indi-
cacion geografica como de una de-
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nominacion de origen, incentiva a los
productores por la obtencion de un re-
conocimiento social, por la promocién
de una actividad con calidad certifica-
day por la posibilidad de un incremen-
to de sus ingresos debido al agregado
de valor en origen que implican. Para
obtenerla, es necesario incorporar una
serie de recursos técnicos y de gestion
que abarcan desde un protocolo has-
ta la organizacion del territorio.

Nexo entre el saber hacer
y la cultura

Segun la especialista en indicaciones
geograficas del Programa de Gestion
de Calidad y Diferenciacién de Alimen-
tos (Procal) del Ministerio de Agricul-
tura de la Nacion, Elena Schiavone,
los alimentos con identidad territorial
se convierten en el vinculo mas fuerte
entre los espacios rurales y la socie-
dad en general, ya que “conectan a los
consumidores con un lugar o region,
con la gente que los produce, con un
pasado y con un futuro”.

Las IG son un signo distintivo, dentro
de la propiedad intelectual, que sirve
para diferenciar un producto frente a
otros similares de su mismo tipo, y
comunican el atributo derivado del ori-
gen geografico. “El nombre de un lu-
gar geografico sirve para identificar un
producto cuyas caracteristicas diferen-
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CALIDAD GARANTIZADA

La denominacion “Lana Camarones” fue otorgada en 2005 por el go-
bierno de Chubut a productores organizados en la Asociacion Civil
Abierta Lana Camarones, conformada por 11 establecimientos gana-
deros que producen mas de 120.000 kilos de lanas finas y superfi-
nas. Los productores certificaron sus lanas con esta DO, en una zona
delimitada y bajo normas de produccion protocolizadas. La incor-
poracion de tecnologias de proceso sustentable y manejo racional
permiti6é producir y a su vez preservar los recursos naturales.

Las zafras de lanas, se clasifican utilizando tecnologias de Gltima
generacién, como el Analizador Optico de Didmetro de Fibra (OFDA)
a partir del que se obtienen lotes diferenciados: Ultra Fina de 15,6
micras, 16,1 micras y 16,77 micras de diametro medio. Cada catego-
ria redine parametros minimos de calidad establecidos por el Proto-
colo de Produccion de la DO en cuanto a rinde al peine, largo de me-
cha, resistencia a la traccién, contenido de material vegetal, color,
brillo y fibras coloreadas o pigmentadas.

Los productos deben reunir requisitos minimos de calidad de medi-
cién objetiva, que son analizados y certificados por el Laboratorio
de Lanas del INTA en Rawson (Chubut), acreditado por la Internatio-

ciales se deben a factores naturales
y/o humanos y admite que una parte
del proceso no transcurra en el mismo
lugar. Un ejemplo claro es el salame
de Colonia Caroya, en la provincia de
Cérdoba. La materia prima se adquie-
re fuera de la zona geografica; su cali-
dad diferencial esta en la receta, en la
elaboracion caracteristica de esa loca-
lidad cordobesa”, explica Schiavone.

En cambio, las DO responden a ca-
racteristicas que se deben exclusiva-
mente al origen geografico. “Aqui, todo
el proceso, desde la materia prima
hasta el producto final, se elabora en
una misma zona geografica. Un buen
ejemplo es el chivito criollo del Norte
neuquino”, sostiene la especialista.

En el pais, ambas certificaciones
(IG y DO) estan reguladas por la Ley
25.380, que cubre todos los productos
agricolas y alimentarios. Garantizan al
consumidor que el producto es genui-
no, proviene de la zona de la cual lleva
el nombre y contiene las caracteristi-
cas vinculadas con el origen geografi-
co que fueron registradas.

En este sentido, la calidad vinculada
al origen (tipicidad, historia del produc-
to y su caracter distintivo asociado a
factores naturales o humanos, como el
suelo, el clima, los conocimientos lo-
cales o las tradiciones) tiene particular
relevancia para el desarrollo rural.

nal Wool Textile Organisation.

Una mirada regional

Desde 2007, la Organizacién para
la Agricultura y la Alimentacion de las
Naciones Unidas (FAO) y el Instituto
Interamericano de Cooperacién para
la Agricultura (IICA) se enfocan en pro-
mover la generacion y el intercambio
de informacién sobre los procesos de
calificacion de las indicaciones geogra-
ficas en los paises latinoamericanos.

Para el especialista en agronegocios
y agroindustria rural del IICA con sede
en la Argentina, Hernando Riveros,
“obtener esta certificacion denota ca-
lidad. Para ello, se valoran una serie
de caracteristicas definidas colectiva-
mente por los productores y relacio-
nadas con sus practicas tradicionales,
los recursos locales y el esfuerzo de la
organizacion local”.

Si bien esta distincién representa un
beneficio para los productores y los
consumidores, “la denominacién y el
sello deberian ser vistos como medios
que contribuyen al desarrollo local y no
s6lo como instrumentos que apoyan el
posicionamiento de los productos en
nichos de mercado”, destaca Riveros.

Segun el proyecto “Calidad de los
alimentos vinculada al origen y las
tradiciones en América Latina y el Ca-
ribe”, de la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAQ), en el que también
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“LA DENOMINACION Y EL SELLO
DEBERIAN SER VISTOS
COMO MEDIOS
QUE CONTRIBUYEN
AL DESARROLLO LOCAL”
(HERNANDO RIVEROS).
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EL MAS DULCE ES DE SAN JUAN

En la localidad de Media Agua (San Juan) mas de 100 agricultores fa-
miliares, por primera vez, se juntaron para definir las caracteristicas
particulares del melon que alli producen. La reconstruccion colectiva
se definio en base a las caracteristicas naturales y geograficas y de las
personas que los cultivan.

Con este dato como base, la agencia de extension Media Agua del
INTA junto con el municipio local, organizaciones de productores, la
Provincia de San Juan y el PROCAL acompaiian el proyecto de indica-
cion geografica como una herramienta para el impulso del desarrollo
territorial y el agregado de valor en origen.

Las condiciones de temperatura y tipo de suelo, sumado al saber cul-
tivar de la comunidad le imprimen al fruto caracteristicas Gnicas: un
melén grande, aromatico, muy dulce, de textura firme y muy jugoso.
Los melones son cultivados en zonas de antiguas lagunas, de tierras
franco arcillosas o limosas, en un clima desértico con grandes ampli-
tudes térmicas. Las plantas son regadas con agua de deshielo de la
cordillera de Los Andes.

Luego de mas de dos aiios de trabajo y de miiltiples talleres realiza-
dos con los productores de la region, el proyecto para la obtencion de
la identificacion geografica esta en plena marcha. Hasta el momento
cuentan con la definicion del nombre, de las caracteristicas fisico-qui-

LAs IGY DO
SON DOS VERSIONES
DE UN SELLO COLECTIVO
QUE CERTIFICA LA CALIDAD
PARTICULAR DERIVADA
DEL ORIGEN GEOGRAFICO
DEL PROCESO

DE ELABORACION.

cooper6 el [ICA, en América Latina
existen numerosos productos tradicio-
nales con fuerte identidad territorial. El
planteo incluye un proyecto de apoyo
a iniciativas piloto en la Argentina, Bra-
sil, Costa Rica, Chile, Ecuador y Peru
para fortalecer la implementacién de
esta herramienta de proteccion de los
alimentos con calidad especifica vin-
culada a su origen.

En esta linea, Riveros rescata y va-
lora el potencial de la aplicacion de las
IG: como facilitadoras de la diferencia-
cion de los productos, como el Café de
Colombia, los cafés centroamericanos
y el pallar de Ica; como promotoras del
desarrollo de productos de calidad en
territorios marginales, como el chivi-
to criollo del Norte de Neuquén; como
revalorizadoras del territorio mediante
el reconocimiento de organizaciones,
de practicas de cria, cultivo o transfor-
macion, del patrimonio cultural, el chi-
vito argentino y el guarana de Maués
(Brasil).

Rescatar lo autéctono

El chivito criollo del Norte neuquino
fue el primer alimento de la Argentina
con proteccion de origen. Le siguio

micas que lo diferencian de otros y el protocolo de produccion.

Lana Camarones, un proyecto que
puso en valor la produccion de lana
fina y superfina proveniente de la lo-
calidad de Camarones, Chubut (ver
recuadro: “Calidad garantizada™).

Ambos se destacan porque presen-
tan caracteristicas diferenciales com-
parados con otros similares hechos en
otras zonas geograficas.

En la actualidad, en la zona Norte de
la provincia de Neuquén, mas de 1.500
familias de pequefios productores se
dedican a la crianza extensiva de ca-
prinos. La aprobacién de la DO es la
etapa final de un minucioso trabajo
que realiza desde hace cinco afios el
Consejo Asesor de la DO integrado
por productores y comercializadores
de chivitos criollos, acompafados por
el INTA, el Ministerio de Desarrollo Te-
rritorial y los municipios de la zona.

Al respecto, el jefe de la agencia del
INTA en Chos Malal (Neuquén), Carlos
Reising, sostiene que “los producto-
res del norte neuquino asumen como
compromiso el seguimiento de estric-
tos protocolos de calidad y usos tradi-
cionales de esta produccion caprina”.

La cria extensiva de los animales en
los campos de cordillera, la diversidad
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de ambientes que presentan las mon-
tafas de la region, la disponibilidad
de abundantes manantiales, el clima
agreste y el desplazamiento regular
y ciclico entre las zonas de pastoreo,
brindan un escenario Unico que mo-
delo, junto con la atenta seleccion de
los crianceros, a la raza caprina criolla
neuquina, reconocida ahora a escala
nacional con la DO del “Chivito Criollo
del Norte Neuquino”.

En esta misma linea, el cordero me-
sopotamico también busca una certifi-
cacion de calidad que lo diferencie en
el mercado. Alli, mas de 6.000 produc-
tores del Sur de Corrientes y Norte de
Entre Rios, trabajan junto al INTA para
caracterizar la agroecologia de la
zona, de los sistemas productivos y de
sus carnes. Para apoyar esta iniciativa
se implementa un proyecto del Fondo
de Cooperacion Técnica del IICA de
caracter regional, en el que participa
también la EMBRAPA de Brasil.

De acuerdo con el jefe del INTA
Curuzu Cuatia (Corrientes), Luis Ri-
vero, las conclusiones de los ultimos
talleres realizados entre productores y
técnicos apuntan a “la indicacion geo-
grafica como una herramienta que los
ayudara en la rentabilidad, continui-
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dad, contar siempre con mercados,
mejora de los campos, mantener la
tradicion, promover el consumo, con-
tar con frigorificos, mejorar el poder de
negociaciéon en la comercializacion y
saber organizarse”.

El cordero tipico de esa region, es de
las razas Corriedale, Romney Marsh,
Ideal y sus cruzas. Es criado en siste-
mas extensivos a campo natural (con
pasto) y es comercializado de los 5 a 6
meses cuando alcanza un peso menor
a 25 kilogramos.

El valor del saber local

La construccion de estas certificacio-
nes de calidad permiti6 la articulacion
de los actores de un territorio detras
de una iniciativa participativa y con-
sensuada. Esta iniciativa integra ins-
tituciones politicas, educativas y de
desarrollo, al tiempo que fortalece la
identidad local.

“Para hablar de |G debemos poner
el foco en que se trata de un produc-
to que posee una calidad especifica
originada fundamentalmente por el
territorio del cual proviene, que se
identifica por los saberes locales”, se-
fiala Champredonde y ejemplifica: los

salames producidos en Colonia Ca-
roya pueden ser identificados porque
“tienen un conjunto de caracteristicas
sensoriales y de apariencia comunes,
que los identifica y los diferencia de
salames producidos en otras zonas”.

En 2008, como respuesta a la repu-
tacion y prestigio que adquirié el sa-
lame de Caroya en los mercados na-
cionales, el municipio y el INTA junto
con los elaboradores locales iniciaron
el proceso de construccion de una cer-
tificacion que valide la diferenciacion.
Luego se sumaron otras instituciones
como el INTI, la Universidad de Quil-
mes, el Centro Latinoamericano para
el Desarrollo Rural (RIMISP) y la FAO.
También colaboraron en este proce-
so el Procal y el Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INRA) de
Francia.

“El proceso de diferenciacion se ini-
ci6 con un diagndstico que permitid
identificar los principales factores te-
rritoriales que le confieren tipicidad al
producto”, explica el técnico del INTA
y agrega: “Se destacaron la presencia
de saberes empiricos reflejados en la
elaboracion del salame (conocimiento
de la receta, la eleccion del tipo y cali-
bre de la tripa y la seleccién de cortes
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“LOoS ALIMENTOS CON
IDENTIDAD TERRITORIAL
CONECTAN A LOS
CONSUMIDORES CON UN
LUGAR O REGION,
CON LA GENTE QUE LOS
PRODUCE, CON UN PASADO
Y CON UN FUTURO”
(ELENA SCHIAVONE).

y separacion de nervios de la carne de
cerdo y vacunos) y en el proceso de
maduracion (estimar la humedad su-
perficial del salame y la regulaciéon de
la humedad ambiente y la temperatura
del sétano)”.

Estos caracteres son los mas dificiles
de aprender, debido a que compren-
den desde las técnicas mas antiguas
de colocar brasas para secar o bolsas
mojadas para humedecer el ambiente
y la gestion de la ventilaciéon natural,
hasta la moderna implementacion de
climatizadores.

El rol del “consumidor conocedor”
no es menor: el saber degustar no se
limita a la apariencia y las caracteristi-
cas como sabor, consistencia, nivel de
humedad, sino también a la implemen-
tacion de practicas como el corte de
rodajas y la combinacion con alimen-
tos acompafiantes como el pan casero
y el vino local.

Mas informacion:

Marcelo Champredonde,
champredonde.marcelo@inta.gob.ar
Elena Schiavone,
eschiavone@hotmail.com

Hernando Riveros,
hernando.riveros@iica.int
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PoLiTICAS AGRARIAS

“La mirada integradora
de las ciencias es clave”

En una entrevista exclusiva con la Revista RIA, el especialista argentino en
sociologia agraria, Osvaldo Barsky, destaca la articulacion interdisciplinaria
como estrategia fundamental para la construccién de politicas pablicas.

Por Pablo Maria Sorondo

“En una institucion como el INTA, el
debate esté inscripto en las relaciones
entre las ciencias basicas y las aplica-
das. Hay que saber aprovechar este
momento para poner en marcha los de-
safios tecnolégicos mas importantes”.

¢ Qué tienen en comun el célebre
Carlos Gardel con la historia del de-
sarrollo de las politicas agropecuarias
en la Argentina? La respuesta es Os-
valdo Barsky, quien ademas de haber
escrito una de las mas destacadas
biografias del cantor junto a su hijo Ju-
lian, es autor de una larga serie de es-
tudios agrarios focalizados en el pais
y América Latina.

Investigador principal del CONICET
y actualmente miembro del area de
Educacion Superior de la Universidad
de Belgrano (donde dirige la maestria
de estudios sociales agrarios), Bar-
sky no se define como socidélogo por
mas que su titulo de posgrado sea en
sociologia rural. Es partidario de los
analisis interdisciplinarios y conside-
ra que no es posible comprender la
dinamica del desarrollo agropecuario
desde una sola dimensiéon. “La pro-

blemética agraria no se agota en una
recorrida de por si compleja a los ele-
mentos propios de la configuracion
agraria”, sostiene, debido a que “no se
pueden entender los procesos si uno
no ve su desarrollo histérico y como
se van construyendo en el tiempo”.

Vivié nueve afios en Ecuador y tra-
bajoé en Quito como director de inves-
tigaciones de FLACSO. Ademas, se
desempefié como coordinador acadé-
mico del Fondo de Mejoramiento de la
Calidad Educativa (FOMEC) y coor-
dinador del Area de Acreditacién de
Posgrados de la CONEAU. Es profe-
sor de posgrado en las universidades
nacionales de Lujan y La Platay en
FLACSO. Desde la editorial Teseo y el
Area de Estudios Agrarios de la Uni-
versidad de Belgrano, coordina una
coleccion sobre la historia del agro
pampeano, que lleva seis tomos pu-
blicados y otros cuatro se encuentran
ahora en edicion.

De acuerdo con Barsky, “es funda-
mental la integracion de las cien-
cias, incluso mas alla de lo estric-
tamente tecnoldgico, en procesos
reales alrededor de tematicas espe-

“CADA PAIS DEBE HACER
UN DISENO INSTITUCIONAL DE
SU CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
ACUERDO CON EL ESTADIO DE

DESARROLLO EN QUE
SE ENCUENTRA”.

cificas, con equipos verdaderamen-
te interdisciplinarios que sirvan de
base para generar politicas agrarias
adecuadas’.

¢ Cuales son los aportes de los estu-
dios sociales a las ciencias duras?

Un trabajo independiente desde las
ciencias sociales puede dar una vi-
sién integral de las problematicas y
trabajar mas finamente la interaccion
entre lo privado y lo publico, mos-
trando los senderos de como, objetiva-
mente, los procesos se empatan con
las necesidades de los productores
y los avances de la ciencia. También
permite ver como las politicas publicas
oscilan hacia uno u otro lado, a veces
dandole mas importancia a lo publico
con respecto a las instituciones pri-
vadas vy, otras, subestimando su rele-
vancia. Es algo ciclico y constituye un
problema, porque impide que la conti-
nuidad de esa articulacion la convierta
en algo virtuoso y de largo plazo.

Precisamente, en ese espacio de
encuentro de los organismos publicos

“ES FUNDAMENTAL
LA INTEGRACION DE LAS
CIENCIAS Y QUE SIRVAN
DE BASE PARA GENERAR

POLITICAS AGRARIAS

ADECUADAS”.

“La mirada integradora de las ciencias es clave”
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con otras instituciones se inscribe la
nocion de gobernanza.

Si, es un tema que se discute mucho
ahora en América Latina: el concepto
de gobernanza entendido como algo
mas que politicas de gobierno. Es la
idea del acuerdo de los actores que
tienen que ver con una problematica
particular, que permite disefar politi-
cas que contemplen los intereses de
ese conjunto y que gocen de consen-
s0. Y esto tiene una enorme importan-
cia, porque la realidad es dinamica.
No se trata de entender fotos sino la
pelicula, donde los actores se estan
moviendo constantemente de una si-
tuacién social a otra. Por lo tanto los
encasillamientos, los clichés y las “mu-
rallas chinas” que se ponen entre una
categoria y otra, por muchas décadas
hicieron muy dificil entender estos
procesos de diferenciacion social y
llevaron a visiones absolutamente es-
quematizadas de la estructura agraria
latinoamericana.

¢ Por ejemplo?

Si bien las visiones tradicionales
del agro argentino han sido cambia-
das, con un proceso de rupturay revi-
sion iniciado por Halperin Donghi, hay
ideas que persisten a lo largo del tiem-
po y aun determinan una vision colec-
tiva de qué es el agro. La gente en-
cuentra en ellas las mismas cosas que
ya tiene en su cabeza y entonces las
confirma: que siempre hubo terrate-
nientes ricos y malos y siempre hubo
arrendatarios pobres y buenos. Esas
nociones tienen un grado de verosimi-
litud, pero de ningin modo reflejan la
historia del agro argentino ni de lo que
es hoy. Para quienes no han seguido
la complejidad del agro, su diversidad,
los extraordinarios cambios técnicos,
qué significan los procesos de acumu-
lacion de capital en concreto, cuesta
mucho salir de los discursos rigidos.
Ese desconocimiento termina gene-
rando dificultades para la comprension
de los problemas agrarios. Por eso

NO ES POSIBLE
COMPRENDER LA DINAMICA
DEL DESARROLLO
AGROPECUARIO DESDE
UNA SOLA DIMENSION.

“La mirada integradora de las ciencias es clave”



“LA ARGENTINA PUEDE
DESARROLLAR POLITICAS
ESTRATEGICAS PARA
CONSOLIDAR LOS PROCESOS
DE AGREGADO DE VALOR
CON LOS PROCESOS
QUE PROMUEVEN LA
SOBERANIA ALIMENTARIA”.

cuando surgen conflictos aparecen las
estigmatizaciones y verdaderas dico-
tomias, fracturas de pensamiento.

¢ Por qué considera que el imagina-
rio colectivo puede llegar a impactar
en la comprension de los problemas
agrarios?

El conocimiento histérico de los pro-
cesos concretos tiene una enorme im-
portancia porque las ideas, cuando se
corporizan, se convierten en politicas.
Y si los diagndsticos no son correctos,
se puede terminar con politicas inefi-
caces. Hoy es imperioso tener buena
informacioén, estadisticas confiables,
profesionales que trabajen desde di-
versas areas y un mundo académico
solido. Esto implica un funcionamien-
to acorde de los organismos estatales,
en colaboracién con los privados que
puedan hacer sus aportes, porque las
visiones se complementan. Entonces,
la mirada integradora de las ciencias
sociales es clave.

¢, Coémo llegan las ciencias sociales a
interactuar con otras disciplinas cienti-
ficas mas modernas que se relacionan
con el sector, como las biotecnologias?

Esto es una discusién muy pertinen-
te para el INTA. Debe destinar un gran

esfuerzo a toda la adaptabilidad de la
tecnologia disponible, que se puede
hacer con rapidez y tiene un efecto
enorme. Cada pais debe hacer un di-
sefo institucional de su ciencia y tec-
nologia de acuerdo con el estadio de
desarrollo en que se encuentra. Cuan-
do se habla de valor agregado, ;de
qué se habla si no de la aplicabilidad
del desarrollo cientifico-tecnolégico?
Esto requiere poner los recursos ahi.

¢ Estas discusiones son utiles para
dirimir la asignacion de recursos presu-
puestarios en el campo de las ciencias?

Por supuesto. En un organismo como
el INTA, el debate esta inscripto en las
relaciones entre las ciencias basicas y
las aplicadas. El Instituto, mas alla de
avatares, ha mantenido una estructu-
ra y una légica de funcionamiento que
ha logrado superar diversos peligros.
Entonces hay que saber aprovechar
este momento para poner en marcha
los desafios tecnolégicos mas im-
portantes. Lo que se debe hacer es
definir, en la ldgica institucional, un
plan de desarrollo cientifico-tecnoldgi-
co para el agro argentino y, dentro de
eso, el INTA se hace responsable de
algunos desafios y con determinados
ejes. Esto es integralidad de disefio
de politica. Y la politica institucional en
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organismos como el INTA esta estric-
tamente vinculada a esta logica.

¢Son compatibles las estrategias
que buscan consolidar procesos de in-
dustrializacion y agregado de valor de
manera intensiva con otras propuestas
de desarrollo territorial que priorizan la
equidad por sobre lo competitivo?

En nuestro pais tenemos un privile-
gio increible, que es la posibilidad de
armonizar esas dos formas. La Argen-
tina puede desarrollar estratégicas
politicas para consolidar los procesos
de agregado de valor con los procesos
que promueven la soberania alimen-
taria, por ejemplo. En la medida en
que se genera mas riqueza, el agro,
en este contexto internacional, seria
uno de los grandes ganadores. Lo que
hay que hacer es impulsar a los pro-
ductores. Que siembren, produzcan y
que a partir de eso se generan politi-
cas y reglas transparentes.

Mas informacion:

Osvaldo Barsky
osvaldo.barsky@gmail.com

Es Magister en Sociologia Rural, consultor
de distintos organismos internacionales
(OEA, FAO, BID, Banco Mundial, FIDA,
Unesco, RIMISP), investigador principal del
CONICET y miembro del area de Estudios
Agrarios de la Universidad de Belgrano.

“La mirada integradora de las ciencias es clave”
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Pastillas

Mas informacién en http://ria.inta.gob.ar

Por primera vez en el pais se fabrican na-
noporos para el sensado de ADN y pro-
teinas que permiten una caracterizacion
precisa y rapida de este tipo de macro-
moléculas.

Investigadores del INTA y del CONICET
crearon, mediante dos técnicas diferentes
aplicadas sobre una oblea de silicio, un
pequeiio orificio de unos 15 nanémetros
(nm) de diametro para el traspaso de ADN
que permitira secuenciar macromolé-
culas biolégicas. Este tipo de desarrollo
nanotecnoldgico involucra distintas areas
de la ciencia y puede ser llevado adelante
gracias al trabajo interdisciplinario de dife-
rentes instituciones a las que se suman la
UTN, la UNL y la UBA.

El INTA Rafaela desarrollé una alternativa
para mejorar significativamente la eficien-
cia industrial de transformacién de la le-
che en productos lacteos. Para elaborar la
misma cantidad de queso bajo estandares
de protocolo similares, es posible mejorar
un 15 por ciento la eficiencia industrial
de la leche al incorporar a la genética
de las vacas Holando, las virtudes de las
Jersey. Con el producto de la cruza entre
ambas razas se puede obtener “‘un mejor
precio, debido a las bonificaciones que
aplican las empresas por el contenido de
sélidos utiles, en especial el de proteina”,
sefald el investigador del INTA Rafaela,
Eduardo Comeron.

El INTA cre6 un area de comunicacion
cientifica para acercar la ciencia a la so-
ciedad y asi mejorar su calidad de vida y
productividad mediante la difusion de las
ultimas investigaciones en materia agro-
pecuaria. Este acercamiento también se
establece a partir de otros productos
facilitados por las Tecnologias de Informa-
cién y Comunicacion (TIC) como seccio-
nes especiales dentro de los sitios web de
INTA Informa y Revista RIA.

Asimismo, desde la Gerencia de Comuni-
cacion e Imagen Institucional del INTA se
comenzaron a implementar campanas de
difusién de contenidos cientificos y téc-
nicos desde las cuentas de Facebook y
Twitter.

Investigadores del INTA evaluaron por pri-
mera vez en el pais la incidencia del gen
RYR1 que es una mutacion puntual en la
cadena de ADN de los cerdos causante
del sindrome de estrés porcino que ele-
va los indices de mortandad y provoca
una pérdida de la calidad de la carne.

El investigador del INTA Marcos Juérez,
Sebastian Marini, indicé que los datos ex-
traidos sobre porcinos hibridos nacionales
fueron comparados con los brasileros y se
determin6é que “aqui hay mucha inciden-
cia de este gen y esto se debe a que los
productores, cabafieros y empresas que
venden reproductores desconocen su pre-
sencia y los efectos negativos que se tras-
ladan a los frigorificos y a las géndolas”.

Investigadores del INTA Bariloche identifi-
caron que las plantas cultivadas en vive-
ros tardan un afo en desarrollar micorri-
zas de forma natural, luego de reducirse
el aporte de nutrientes por fertirrigacion
que se aplica en los invernaderos. El estu-
dio se realiz6 sobre plantulas de la espe-
cie forestal nativa Nothofagus nervosa
(comunmente llamada “rauli”) una de las
especies con mayor valor productivo.
La investigacién, en la que participan in-
vestigadores del CONICET y del Centro
Regional Universitario Bariloche (CRUB),
forma parte de estudios que tienen por
objetivo identificar las condiciones 6pti-
mas de cultivo del rauli para su posterior
implantacion y adaptacion en el campo.
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Tierras elegibles para cultivos forestales
segun el protocolo de Kyoto en dos
partidos de la provincia de Buenos Aires,
Argentina

LUPI, A.M."; ANGELINI, M."; FERRERE, P?

RESUMEN

Este articulo informa sobre la disponibilidad de tierras para proyectos forestales en el marco del Protocolo
de Kyoto (PK), en los partidos de Guamini y Daireaux, SO de la provincia de Buenos Aires, Argentina. La
informacion es de utilidad para la planificacion y el desarrollo de proyectos forestales en el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) incluido en PK. Para la cuantificacion se emplearon imagenes Landsat de los afios
1988, 1989 y 2008 y CBERS-2B del afio 2009, la base de datos e imagenes del Inventario Forestal Nacional
y los registros de relevamientos de forestaciones realizadas a campo. Se compararon las coberturas de uso
del suelo de las imagenes de los afos 1989 y 2008. La superficie cubierta con bosque se clasific6 como
areas no elegibles y la superficie restante como tierras elegibles que, a su vez, se diferenciaron en: 1) tierras
elegibles sin restricciones por la presencia de suelos Udipsament tipico y Hapludol éntico donde se obtienen
crecimientos forestales promisorios y son areas que no compiten con el uso agricola y, 2) tierras elegibles con
restricciones al uso forestal como consecuencia de la competencia por otros usos de la tierra o por limitacio-
nes edaficas. Los resultados indican que los partidos de Guamini y Daireaux poseen una superficie de tierras
elegibles de 47.021 ha. La superficie elegible con restricciones es de 314.737 ha en Daireaux y 424.456 ha
en Guamini. Las tierras no elegibles alcanzan una superficie de 8.573 ha.

Palabras clave: elegibilidad de tierras, mecanismo de desarrollo limpio (MDL), forestacion, Pampa arenosa.

ABSTRACT

This article reports the amount of land available that can be used only for forestry projects under the Kyoto
Protocol (KP), Daireaux and Guamini districts, Buenos Aires Province, Argentina. The information is valuable
to potential investors or public or private operators interested in promoting the development of forestry projects
in the Clean Development Mechanism (CDM) PK. We used Landsat 1988, 1989, 2008 and CBERS-2B 2009,
the database and images of national forest inventory, surveys of field tree plantations. We compared the cover-
age of land use on images of 1989 and 2008. Surfaces covered with forests were characterized as non-eligible
areas. The remaining area was classified as eligible land. Eligible lands are divided into two subclasses: 1)
Eligible land without restriction by the presence of soils Udipsament tipico y Hapludol éntico, where growth
forest are promising and are areas that do not compete with agricultural use, and 2) Eligible land with forest

'Instituto de Suelos, CIRN INTA Castelar. Las Cabaiias y De Los Reseros s/n, CP 1712, Villa Udaondo Castelar/Hurlingham Provincia de
Buenos Aires, Argentina. TEL/FAX +54 11 4621-1448/2096 +54 11 4481-1688. Correo electronico: amlupi@cnia.inta.gov.ar

2Unidad de Extension y Experimentacion Adaptativa INTA 9 de Julio EEA Pergamino INTA Av. Bmé. Mitre 857. 6500-Nueve de Julio.
Provincia de Buenos Aires, Argentina. Tel 02317-431840.
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use restrictions as a result of competition by other land uses or edaphic restrictions. The results indicate that
Daireaux and Guamini Districts have an elegible of 47,021 ha. The eligible areas with restrictions are 314.737
ha in Daireaux and 424.456 ha in Guamini. The non-eligible area is 8.573 ha.

Key words: land eligibility, clean development mechanism (CDM), afforestation, sand pampas Argentina.

INTRODUCCION

La creciente preocupacion por el impacto de las emisio-
nes antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI)
sobre la atmdsfera y el clima, ha llevado a la comunidad
mundial a abordar este problema ambiental desde diferen-
tes angulos y mecanismos.

El Protocolo de Kyoto (PK) contempla el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL), que permite a los paises indus-
trializados cumplir con sus metas de reduccién de emisio-
nes de GEI. Las actividades que se encuadren dentro de
los proyectos MDL deben tender a lograr un crecimiento
sostenible y contribuir al objetivo ultimo de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(Neeff y Henders, 2007). Para el primer periodo de cumpli-
miento del PK (2008-2012) las actividades forestales ele-
gibles bajo el MDL son forestacién y reforestacion, inclu-
yendo la realizacion de éstas en tierras degradadas, entre
otras situaciones (Arguello et al., 2007).

Los bosques son importantes captadores de CO, atmosfé-
rico y, en particular, las especies de rapido crecimiento (La-
clau, 2005). Las plantaciones forestales con especies exoti-
cas representan una forma de incrementar, en el corto plazo,
los sumideros de carbono en la tierra. De esta manera, la
captura de carbono toma un valor econémico y el MDL abre
una oportunidad para llevar adelante proyectos forestales en
los paises en desarrollo mediante la asistencia financiera de
los paises desarrollados, equivalente al valor de mercado de
los servicios de reduccién de emisiones que ofrecen dichos
proyectos (Chediak et al., 2003).

Uno de los principios mas restrictivos para proyectos de
forestacion/reforestacion bajo el MDL es la elegibilidad de
tierras. Esto significa que sélo pueden ser forestadas/re-
forestadas las llamadas tierras Kyoto, es decir, tierras que
antes del 31 de diciembre de 1989 no tenian cobertura
boscosa (Arguello et al., 2006). Las tierras que perdieron
sus bosques después de la fecha mencionada, o donde ha
crecido un bosque después de esa fecha, no podran ser
usadas para la actividad forestal bajo el MDL (Defosse y
Loguercio, 2000; Arguello et al., 2006).

La provincia de Buenos Aires, Argentina, tiene condi-
ciones y posibilidades para llevar adelante una cantidad
significativa de proyectos englobados en el MDL forestal
(FAO, 2004). La unidad geomorfoldgica de médanos conti-
nentales, que se encuentra en la subregién conocida como

Pampa Arenosa (INTA, 1989), podria ser una de las areas
destinadas a estos objetivos. La region cuenta con una su-
perficie de 5.500.000 ha (Zamolinski et al., 1994) y ambien-
tes caracterizados por poseer bajos indices de productividad
(Marini et al., 2007). Las principales limitantes de los suelos
son el bajo contenido de nutrientes y materia organica, el
riesgo de erosion son el bajo contenido de nutrientes y ma-
teria organica, el riesgo de erosién edlica si estan desprovis-
tos de cobertura, y la baja capacidad de retencion de agua
(INTA, 1992). El sistema de clasificacién americano aplicado
a la evaluacion de la capacidad de uso de las tierras USDA-
LCC (United State Department of Agriculture-Land Capabi-
lity Classification), indica que en estas areas los suelos pre-
sentan limitaciones muy fuertes para la agricultura (Clase VI
y clase VII), aunque con aptitud para el cultivo forestal en
coincidencia con lo indicado por Alconada et al. (2009).

De acuerdo a los relevamientos dasométricos realiza-
dos en diferentes rodales forestales (Ferrere et al., 2008;
Lupi et al., 2011), los sectores con médanos pueden ser
areas elegibles para emprender este tipo de proyectos lo
cual traeria aparejado una serie de beneficios, tales como:
aprovechar recursos sub-explotados aumentando la inten-
sidad de uso de la tierra, diversificar la produccion en sitios
que no compiten con otros usos, generar empleo, contribuir
a la conservacion de estos ambientes fragiles y recibir pa-
gos por la emision de Certificador de Reduccion de Emisio-
nes (CER) de gases de efecto invernadero.

En cuanto a la determinacion de la elegibilidad de tierras en
Argentina, existen dos antecedentes. El primero, es un pro-
yecto piloto en la provincia de Neuquén a partir de la Corpora-
cion Inter-estadual Pulmari, comunidades Mapuche (Currumil
y Salazar) y propietarios privados. El segundo, en la provincia
de Santiago del Estero, entre la Secretaria de Ambiente y De-
sarrollo Sustentable de Argentina, la Fundacion del Sur (FS),
el Grupo Ambiental para el Desarrollo (GADE), el Gobierno
de Santiago del Estero, el INTA, la Universidad Catolica de
Santiago del Estero, el Ministerio de Medio Ambiente y Terri-
torio y la Universidad de Tuscia de Italia. Cabe aclarar que en
estos proyectos las evaluaciones de elegibilidad se realizaron
a nivel de areas de implementacion, esto significa que la defi-
nicion se restringio a las areas del proyecto sin contar con una
dimension territorial de las potencialidades.

En un proyecto MDL desarrollado en Chile, sobre refo-
restacion en tierras degradadas y suelos con riesgos de
desertificacion de la region de Aysén; la evaluacion de la
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elegibilidad se plantea a escala regional y a escala predial.
La evaluacion a gran escala consistié en la creacion de una
base cartografica con la informacién extraida mediante te-
le-observacion (por ejemplo, imagenes de satélite). Luego
se elaboraron mapas de clasificacion de uso de las tierras
con imagenes satelitales multitemporales Landsat del afio
1984 y 2006. Finalmente, se compararon las clasificacio-
nes (1984 y 2006) multi-temporales con el fin de detectar la
evolucion de cobertura del suelo. Estas zonas estan repre-
sentadas en los mapas como tierras elegibles y muestra la
superficie disponible para el proyecto.

Si bien la determinacion de la elegibilidad a escala pre-
dial es obligatoria para la presentacion de proyectos, las
evaluaciones a escala regional constituyen una herramien-
ta importante para la toma de decisiones primarias o de
planificacion regional. La ausencia de estas evaluaciones
podria resultar una limitante en la elaboracion de proyectos
MDL al momento de orientar las politicas ambientales de
un pais y del sector forestal en particular. Una de las posi-
bles consecuencias seria el disefio de proyectos MDL en
areas donde sera dificil demostrar la adicionalidad, otro de
los requisitos del MDL forestal.

En este trabajo se plantea conocer la superficie potencial
de tierras disponibles para la implementacion de proyectos
MDL forestales, en dos partidos de la provincia de Bue-
nos Aires. De acuerdo a la informacién obtenida de la carta
de suelos del INTA, para la provincia de Buenos Aires, los
partidos de Guamini y Daireaux, concentran la mayor su-
perficie con suelos que integran la unidad geomorfoldgica
de los médanos continentales. Para ello se propuso cuan-
tificar y cartografiar la superficie de tierras elegibles de los
partidos de Daireaux y Guamini, en el sudoeste de Buenos
Aires, Argentina.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién y caracteristicas del area de trabajo

El area de estudio se localiza en la provincia de Buenos
Aires, Republica Argentina, dentro de la region pampeana
austral, una de las de mayor relevancia productiva del pais
en términos agricola e industrial. Los partidos de Guamini
y Daireaux se ubican el SO de la provincia (figura 1), entre
los paralelos 36° 7,4° S 'y 37° 5,0’ S y los meridianos 61°
15,7 Wy 63°4,2° W.

Los partidos de Guamini y Daireaux se encuentran den-
tro de la subregion denominada Pampa arenosa, carac-
terizada por su clima semiarido, una temperatura media
anual de 14 °C, un periodo libre de heladas inferior a 200
dias, precipitaciones medias del orden de los 500—700 mm
anuales y una evapotranspiracion potencial de 750 mm
anuales que arroja un balance hidrico clasificado como
subhumedo-seco (INTA, 1989).

Moscatelli (1991), Moscatelli e Ibafiez (1999) y Puentes
y Casas (2006), indicaron que la Pampa arenosa o sector
medanoso de arenas finas de la provincia de Buenos Ai-
res se localiza en la unidad geomorfolégica denominada

llanura continental. Estos suelos tienen un desarrollo inci-
piente, formados a partir de la accién del viento SO-NO que
transportd sedimentos arenosos desde la cordillera de los
Andes y que se depositaron formando diferentes sectores
dentro de la misma subregion. Los suelos predominantes
son los Haplustoles énticos (Soil Survey Staff, 1999). Se
trata de perfiles profundos, con horizontes poco diferencia-
dos que pasan gradualmente desde el horizonte superficial
A, medianamente provisto de materia organica a un ho-
rizonte transicional AC. Son suelos excesivamente drena-
dos, en general fértiles. Los Hapludoles énticos (Soil Sur-
vey Staff, 1999), de morfologia y caracteristicas generales
similares a los Haplustoles, se localizan en una situacion
mas humeda. En medias lomas y pendientes se encuen-
tran los Hapludoles tipicos, que son suelos profundos, bien
drenados, de reaccién neutra, con un horizonte B enrique-
cido de arcilla y mas estructurado. El horizonte A tiene un
porcentaje de materia organica mayor a los énticos y la
estructura y textura de todo el perfil son adecuadas para el
crecimiento radical.

En algunas planicies y bajos no anegables se encuen-
tran los Hapludoles thapto argicos (Soil Survey Staff,
1999), suelos desarrollados sobre dos materiales edlicos
superpuestos. En su parte inferior presentan un horizonte
B enriquecido en arcilla. En la parte superior se dispone un
horizonte A como el de los Hapludoles.

Se pueden encontrar sectores con presencia de cordo-
nes arenosos y algunos medanos vivos en los que, en las
posiciones cuspidales, se desarrollan los Udipsament tipi-
co (Soil Survey Staff, 1999).

Tomada la subregién en su conjunto, pueden enumerar-
se como factores limitantes de los suelos: 1) la excesiva
permeabilidad, susceptibilidad a la erosién edlica y bajos
contenidos de materia organica en los Hapludoles, Haplus-
toles y Udipsamentes y 2) la deficiencia de drenaje y pre-
sencia de alcalinidad y salinidad en areas deprimidas.

La red de drenaje de esta region esta poco definida y hay
pequefas cuencas arreicas en la que existen lagunas per-
manentes, con aureolas salinizadas. Se presentan leves
lineas de escurrimiento paralelas a los cordones medano-
sos que funcionan como vias de drenaje, aunque no es su-
ficiente para evacuar la region cuando las precipitaciones
superan el valor promedio (INTA, 1989).

Gomez et al. (1991), clasificaron la region en estudio en
la Zona lll sub-zona 8. En ésta zona, el sistema produc-
tivo predominante es el mixto, siendo el 62% ganadero-
agricola, el 20% agricola-ganadero y el 18% ganadero. La
ganaderia esta representada por la cria de vacunos en al-
gunos casos complementada con ovinos sobre pastizales
naturales. En Marini et al. (2007), se indica que en areas
medanosas, si presentan pasturas, éstas se componen
principalmente de pasto llorén (Eragrostis curvula) y, en los
sectores inundables, de agropiro (Agropirum elongatum) y
trébol (Melilotus spp). Ademas, mencionaron que esta re-
gion ha evolucionado hacia una mayor proporcion de agri-
cultura durante la ultima década.
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Elegibilidad de tierras para proyectos MDL forestales
segun PK.

Definir la elegibilidad de un area significa demostrar la au-
sencia de bosques en los ultimos 50 afios para proyectos
de forestacion o, desde el 31 de diciembre de 1989, para
proyectos de reforestacion (SAyDS-JICA-CIEFAP, 2010).

En algunas situaciones la prueba del estado de la vege-
tacion no es algo sencillo, debido a la limitada disponibili-
dad de datos histéricos sobre la cobertura del suelo. Por
esta razon, la junta ejecutiva aclaré que la prueba de la
falta de bosque en 1990 podria realizarse a partir de: a) fo-
tografias aéreas o imagenes de satélite; b) mapas y datos
disponibles sobre uso y cobertura del suelo; c) inventarios
de campo (permisos, planes de manejo, catastros u otros);
d) si éstas opciones no estan disponibles, es posible rea-
lizar un mapeo mediante una valoracion rural participativa
(Pearson, 2006).

De acuerdo a la definicion comunicada por la Argentina
a la Junta Ejecutiva del MDL se considera bosque a “una
superficie minima de tierra de 1 ha con una cobertura de
copas (o densidad de arboles equivalente) del 22,5% y con
arboles que pueden alcanzar una altura minima de 3 m en
la madurez in situ”.

Para la demostracion de la elegibilidad se recurrié al uso
de imagenes satelitales, a la revision bibliografica y la infor-
macion de suelos del Plan Mapa de Suelos de la Republica
Argentina, provincia de Buenos Aires (INTA, 1992).

Afin de excluir del analisis aquellas areas con forestacio-
nes durante los ultimos 20 afnos, se realizdé un relevamiento
de las formaciones boscosas a partir de imagenes sateli-
tales. Se trabajé con imagenes Landsat 5 de dos fechas:
31 de mayo de 1988 y 30 de noviembre de 2008 (Path/
Row 227/85 y 227/86) obtenidas a través del catalogo on-
line del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
(INPE, 2006). Como base cartografica y apoyo geodésico,
se utilizaron las imagenes Landsat 5 orto-rectificadas Path/
Row 227/85 del 17 de febrero de 1988 y 227/86 del 17 de
octubre de 1989, obtenidas del Global Land Cover Facilities
(GLCF, 2009) y base cartografica del Instituto Geografico
Nacional. Los pasos metodolégicos fueron los siguientes:

- Compilado y georreferenciacion de imagenes: se com-
pilaron las imagenes orto-rectificadas Path/Row 227/85
del 17 de febrero de 1988 y 227/86 del 17 de octubre
de 1989 para ser utilizadas como base de georreferen-
ciacion. También se compilaron las imagenes 227/85 y
227/86 del 31 de mayo de 1988 y 227/85 y 227/86 del 30
de noviembre de 2008 las cuales se georreferenciaron
a partir de las orto-rectificadas. En todos los casos las
bandas utilizadas fueron TM2, TM3, TM4 y TM5.

- ldentificaciéon de forestaciones: sobre la imagen se iden-
tificaron dos tipos de forestaciones: macizos y cortinas.
La identificacion se realizé mediante interpretacion visual
sobre una composicion color de bandaffiltro TM4/Rojo,
TM5/Verde y TM3/Azul. La banda TM2 fue utilizada al-
ternativamente para formar otras combinaciones (RGB
TM4, 3, 2) a fin de mejorar la interpretacion. La superficie
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minima de un monte identificable se establecié en una
hectarea, establecida en la definicién de bosques.

- Validacion de la cobertura de montes: la validacion del
mapa de sectores que presentaron forestaciones no es
posible realizarla de una forma directa, ya que no es
comprobable la existencia de una forestacién en el afio
1988, si fue talada. Sin embargo, si lo es para el afio 2008
mediante la utilizacion de imagenes satelitales de alta
resolucion que permite reemplazar el trabajo de campo
(Kloditz et al., 1998; Bicheron et al., 2008; Hirales-Cota et
al., 2010). Dado que no existen imagenes de alta resolu-
cion para el afio 1988 se procedio a validar la capacidad
del intérprete de identificar bosques en el area de estu-
dio mediante imagenes Landsat. Para ello, se tomaron
dos imagenes CBERS 2b HRC Path/Row 166A/141-3 y
166A/141-4 de fecha 13 de agosto de 2009 que abarcan
la region central del area en estudio. Estas imagenes son
pancromaticas con una resolucién espacial de 2,7 m, lo
que permite identificar, dependiendo del caso, hasta la
copa de los arboles. Sobre ellas se identificaron los bos-
ques (macizo y cortinas) presentes en toda su extension.
El resultado se compar6 con la interpretacion realizada
sobre las imagenes Landsat y se construy6 una tabla de
contingencia o matriz de error (tabla 1).

En la tabla 1 se observa que sobre un total de 633 bos-
ques detectados por ambos métodos (Landsat y CBERS),
432 casos (68,3%) se detectaron sobre Landsat y se con-
firmaron sobre las imagenes CBERS (exactitud global),
mientras que 155 (24,5%) fueron errores por omisién. En
otras palabras, significa que aproximadamente un cuarto
de los bosques existentes (26,4%) no fueron detectados en
el analisis realizado con Landsat, lo que se debe exclusiva-
mente a la resolucion espacial y el tamafio/densidad de los
bosques. Por otro lado, hubo 46 casos (7,3%) en los que
se identificaron bosques sobre Landsat que no existian en
CBERS (errores por omision). Esto significa que hay una
probabilidad del 90,4% de que exista un bosque identifi-
cado como tal, sobre una imagen Landsat. Asimismo, se
encontré que muchos de estos errores se debieron a con-
fusion con pequefias lagunas con vegetacion.

De esta forma se determind cual es el acierto del intér-
prete en detectar forestaciones sobre Landsat 5 para el
area de estudio. Dado que no es posible realizar el mis-
mo analisis sobre las imagenes Ladsat del afio 1988, pero
que las condiciones en las que se realiz6 la interpretacion
visual se mantienen (tipo de datos satelitarios y tipos de
bosques), se estima que el grado de acierto sera similar al
determinado anteriormente.

Clases y subclases de elegibilidad

Las tierras se clasificaron en clases y subclases segun
los suelos y el tipo de restricciones al uso forestal:

- Clase 1.- Elegibles sin restricciones: tierras sin bosques
y con suelos clasificados como Usdipsament tipico, Us-
tipsament tipico y Hapludol éntico asociado. Son areas
con formaciones medanosas que presentan escasa co-
bertura vegetal o, en muchos casos, estan desprovistos
de la misma. Pueden evidenciar procesos de erosion eo-
lica y en algunas situaciones ésta se encuentra contro-
lada debido a la siembra de pasturas. Estos sectores no
compiten con la agricultura por los bajos indices de pro-
ductividad (Puentes y Casas, 2006) pero son aptos para
la forestacion con Eucalyptus viminalis (Nakama et al.,
2000, Alconada et al., 2009) con crecimiento atractivos
desde el punto de vista bioldgico (Ferrere et al., 2008).

. Clase 2.- Elegibles con restricciones: tierras sin bosques
con suelos que no se clasifican como Usdipsament tipi-
co, Ustipsament tipico y Hapludol éntico asociado Pre-
sentan dos subclases relacionadas con las restricciones
a la implementacion de proyectos forestales MDL:

- Subclase 2.a.- Competencia por el uso del suelo: son
tierras aptas para agricultura, ganaderia y para la fo-
restacion con E. viminalis, pero se prioriza el tradicio-
nal uso mixto agro-ganadero.

- Subclase 2.b.- Limitantes edaficas: son tierras no ap-
tas para agricultura y moderada a marginalmente ap-
tas para la forestacion con E. viminalis por limitantes
edaficas (Nakama et al., 2000). Las limitantes pueden

Bosques identificados en imagenes CBERS
Positivos | Negativos | Total | Exactitud global (%) | Error por omision (%)

Bosques Positivos 432 46 478 68,2 -

identificados en
imagenes Landsat Negativos 155 0 155 - 24,5
Total 587 46 633

Bosques no detectados con Lansat (%) 26,4 -
Error por omision (%) - 7,3

Tabla 1. Matriz de error para la clasificaciéon global.




Agosto 2013, Argentina

Tierras no elegibles Tierras elegibles
(Con bosques) (Sin bosques)
Elegibles

sin restricciones

l

Elegibles
con restricciones

l

| g

Médanos estabilizados Uso de la

o semiestabilizados: tierra:
Udipsamnt Argiudol
Ustipsament Hapludol
Haplustol

v

Limitantes
edaficas

L v ¢

pH/salinidad/ Drenaje: Profundidad
sodicidad: Argialbol efectiva:
Duracuol Argiudol Argiudol
Hapludol Duracuol Hapludol
Natracualf Natracuol Haplustol
Natracuol Natrabol Paleudol
Natrudol Natrudol
Natracualf

Figura 2. Secuencia de clasificacion de tierras elegibles y no elegibles.

ser: drenaje (pobre a imperfecto), profundidad efectiva
(suelos someros con menos de 75 cm de profundidad),
sodicidad (pH > 8,0), salinidad (>4 dS cm™') y texturas
muy finas (mas finas que franco-arcillosas en los hori-
zontes o capas subsuperficiales).

. Clase 3.- No elegibles: tierras cubiertas con bosques. Es
importante destacar la posible existencia de areas no ele-
gibles no identificadas (rodales o cortinas de aproximada-
mente < 1 ha de superficie) en la imagen del afio 1989, que
fueron talados en una fecha posterior y, en consecuencia,
no serian identificables en la imagen de 2008. Esta situa-
cién no seria relevante respecto de la superficie de la zona.

En la figura 2 se muestra el proceso de discriminacion
aplicado a la seleccion de tierras en funcion de la elegibi-
lidad, tipo de suelo, uso de la tierra y limitantes edaficas.

En la cartografia digitalizada los partidos de Guamini y
Daireaux a escala 1:50.000 (INTA, 1992) se cotejo la pre-
sencia de bosques y estas areas se clasificaron como no
elegibles (independientemente de la serie de suelo). A
cada serie de suelo se le asigno una clase de elegibilidad
(con o sin restricciones) y el resultado se incorporé a las
Unidades Cartograficas (UC) del mapa de suelos.

A efectos de simplificar la representacion cartografica se
definio presentar las UC de tierras elegibles sin restriccio-
nes. Estas se formaron agrupando UC de suelo en funcién
de la proporcion relativa de Udipsament tipico, Ustipsa-
ment tipico y Hapludol éntico asociado. La proporcién res-
tante estd ocupada también por tierras elegibles, aunque
con restricciones.

RESULTADOS y DISCUSION
Diferenciacion de tierras elegibles

La comparacion de las imagenes satelitales del afio 1989
y 2008 permitieron establecer que una importante superfi-
cie de los partidos Guamini y Daireaux son elegibles para
proyectos MDL de reforestacion, ya que los bosques o la
forestacion no es el uso de la tierra mas frecuente. Histo-
rica y actualmente la mayor parte de la superficie de los
partidos analizados se encuentra bajo actividad ganadera-
agricola. Adicionalmente, la demostraciéon de la ausencia
de bosques parte de antecedentes donde se indica que
las pampas argentinas constituyen el ecosistema de pra-
deras mas importante del pais (Viglizzo et al., 2005). Por
otro lado, Hauman (1927) y la informacién del Inventario
Forestal Nacional de Bosques Nativos (SAyDS, 2005), de-
muestran que la subregién denominada Pampa arenosa no
presentd bosques como formacion vegetal natural original.

Elegibilidad Series de suelo. Unidades cartograficas

En la tabla 2 se presentan las series de suelo representa-
tivas de la clase y la subclase de elegibilidad, las unidades
taxondmicas de suelos de las series de suelos y su capa-
cidad de uso.

La capacidad de uso se indica en nimeros romanos del |
al VIl y un aumento implica un incremento de las limitaciones
que presentan los suelos para el desarrollo de los cultivos.
La subclase (con letras mindsculas) indica la limitacién. Por
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Clase/subclase de elegibilidad

Serie de suelo

Unidades taxonémicas

Capacidad de uso de las tierras
(Clase y suclase)

Clase 1

Elegible
sin restricciones

Del Valle, Veinticinco
de Mayo, La Guanaca,
Estancia San Bernardo

Udipsament tipico,
Ustipsament tipico,
Hapludol éntico

IVes-VI es-VIl ws

Clase 2a

Elegible con restricciones
por competencia
en el uso de la tierra

Laprida, Piedritas, Bolivar,
Las Martinetas, La Colina,
Laguna Puan,
Puan, La Tigra, Azul.

Argiudol tipico, Hapludol éntico,

Hapludol éntico, Hapludol tipico,

Haplustol tipico, Natrudol tipico,
Paleudol petro calcico.

Il 's-Il c- 1l ws

Clase 2b

Elegible con restricciones
por limitantes edaficas
(drenaje moderado
a imperfecto)

Napaleufu, Estancia Aldecoa,
Pillahuinco, La Escocia,
Henderson, La Albina,
Saladillo, Nueve de Julio,
Las Margaritas,
Estacion La Nevada,
Estacion Quilco,
General La Madrid.

Argialbol argiacuico,
Argiudol acuico,
Argiudol litico, Duracuol natrico,
Hapludol acuico,
Hapludol natrico,
Hapludol Thapto argico,
Hapludol Thapto nitrico,
Natracualf litico,
Natracuol tipico, Natralbol tipico,
Natrudol tipico.

llw- Illws-lvws-Vw-VIws-VIlws

Elegible con restricciones
por limitantes edaficas
(pH elevado y salinidad)

Salazar, Carlos Salas,
Coronel Bunge,
Mifiana, La Paulina,
Santa Rita, Drabble,

Duracuol natrico, Hapludol thapto
nitrico, Natracualf mdlico,
Natracualf tipico, Natracuol tipico,
Natrudol petrocalcico,

Vles- Viws- Vllws

Las Hermanas, Cruzada,
Pirovano

Udipsament Thapto mélico.

Elegible con restricciones
por limitantes edaficas
(Escasa profundidad efectiva)

La Delicia, Cascada, Guamini,
Rancho Grande, Epecuen,
Alta Vista, La Loma

Argiudol litico, Argiudol tipico,
Hapludol éntico, Hapludol litico,
Haplustol éntico,Haplustol litico,

Paleudol petrocalcico

Il 's-IVs - IVsc

Tabla 2. Serie de suelo por clase de elegibilidad de tierras.

ejemplo, la subclase “e” refiere la limitante por susceptibi-
lidad a la erosion. La subclase “w”, refiere la limitante al
exceso de agua (drenaje pobre, humedad excesiva, capa
de agua alta y anegabilidad). La subclase “s”, incluye sue-
los que presentan escasa profundidad, baja capacidad de
retencién de humedad, salinidad o alcalinidad y bajo nivel
de fertilidad dificil de corregir. La subclase “c”, indica limi-
tacion climatica.

Para la representacion cartografica se establecieron seis
unidades cartograficas de elegibilidad de tierras (UCET),
en funcién de la participacion de la unidad taxondémica
Udipsament tipico, Ustipsament tipico y Hapludol éntico
asociado en la UC de suelos (tabla 3).

La figura 3 es la representacion cartografica de las areas
elegibles y no elegibles para los partidos de Daireaux y
Guamini. El color rojo muestra las areas no elegibles por la
presencia de bosques. Los colores restantes representan
las unidades cartograficas con diferentes proporciones de
tierras elegibles sin restricciones para MDL (tabla 3), dentro
de la unidad cartografica.

En el mapa se aprecia que en ambos partidos hay una pre-
dominancia de la unidad cartografica denominada “A” (areas
de color blanco), lo que indica una mayor superficie de tierras
elegibles con restricciones. En el otro extremo se encuentran
las unidades cartografica “E” y “F” (areas de color verde), las
que representan sectores donde mas del 60% de la superfi-

cie son tierras elegibles sin restricciones y la porcion restante
esta ocupada por tierras elegibles con restricciones.

En el mapa también se observa que en el sector S-SE,
debajo del sistema de lagunas interconectadas denomina-
das “encadenadas” no se encuentran UC con tierras elegi-
bles sin restricciones debido a la ausencia de suelos clasi-
ficados como Udipsament tipico y Hapludol éntico.

La tabla 4 muestra la distribucion de superficie por par-
tido, clase y subclase de elegibilidad. El analisis de esta
tabla en conjunto con la cartografia permite observar que si
bien existe una gran potencialidad para implantar bosques
en los partidos de Daireaux y Guamini, la mayor parte de
los suelos presentan restricciones ya sea por el uso gana-
dero-agricola predominante de los suelos o por las limitan-
tes edaficas para el cultivo forestal.

El area potencial elegible (con y sin restricciones) es de
338.092 ha en el partido de Daireaux; con una superficie
neta sin restricciones de 23.355 ha. Por su parte, el partido
de Guamini, con 448.122 ha elegibles (con y sin restriccio-
nes), cuenta con 23.666 ha sin restricciones. En términos
relativos los valores de superficie potencial elegible signifi-
can que el 89% y el 93% de la superficie de los partidos de
Daireaux y Guamini respectivamente, son elegibles para
proyectos MDL. Cuando el anélisis se restringe a la super-
ficie libre de restricciones, la proporcion alcanza al 6% en
Daireaux y 5% en Guamini.
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Proporciéon de Udipsament tipico,
uc Ustipsament tipico y Hapludol éntico
en la UC de suelos

< 1% de tierras elegibles para MDL
1-20% de tierras elegibles para MDL
21-40% de tierras elegibles para MDL
41-60% de tierras elegibles para MDL
61-80% de tierras elegibles para MDL
> 81% de tierras elegibles para MDL

@ M m oo O W >

No elegibles

Tabla 3. Unidades cartograficas segun clases de elegibilidad de
tierras para MDL.

La subclase de tierras elegibles con restricciones es su-
perior en el partido de Guamini (109.000 ha), debido en
primera instancia a una mayor superficie de tierras con res-
tricciones por limitantes edaficas y luego por competencia
en el uso de la tierra.

Por otro lado, la superficie de tierras elegibles con restric-
ciones por competencia en el uso resulta similar en ambos
partidos, representando el 44% de la superficie total en es-
tudio. Esta subclase, con una extensiéon de 375.600 ha, se
corresponde con suelos de buena aptitud para la actividad
forestal, pero que se destinan histdrica y exclusivamente
a la actividad agro-ganadera (ver clase 2 a, tabla 2). Las
limitaciones a la expansion de la actividad forestal en estos
sectores se deben a la ausencia de una cultura forestal
en los productores agro-ganaderos que se conjuga con el
largo plazo de la actividad, la preferencia de los modelos
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A E
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G
H

37°0'0"S

Otras referencias

s
AP ;- Limite de

0z Departamentos

— g Rutas

PaNE \ Caminos

Lo <N ® Poblacién

S IEERNAN

o 10 5 0 10 20

- A e — e k.
62°30'0"W 62°0'0"W 61°300"W

Figura 3. Tierras elegibles para proyectos forestales en los partidos de Daireaux y Guamini.

Ref: A: <1% de tierras elegibles sin restricciones para MDL, B: 1-20% tierras elegibles sin restricciones para MDL, C: 21-40% tierras
elegibles sin restricciones para MDL, D: 41-60% tierras elegibles sin restricciones para MDL, E: 61-80% tierras elegibles sin restricciones
para MDL, F: 81-100% tierras elegibles sin restricciones para MDL, G: areas no elegibles. H: Cuerpos de agua.
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Partido Superficie (ha)
Daireaux

Tierras Elegibles sin restricciones 23.355
Tierras Elegibles con restricciones por competencia en el uso de la tierra 176.439
Tierras Elegibles con restricciones edaficas* 138.298
Lagunas y Miscelanea 35.229
Tierras No Elegibles 3.842
Total 377.163
Partido de Guamini

Tierras Elegibles sin restricciones 23.666
Tierras Elegibles con restricciones por competencia en el uso de la tierra 199.161
Tierras Elegibles con restricciones edaficas* 225.295
Lagunas y Miscelanea 26.880
Tierras No Elegibles 4.731
Total 479.733

Tabla 4. Superficie elegible para proyectos de forestacion y reforestacion.

productivos de corto plazo, la ausencia de una cadena fo-
restal organizada y el escaso desarrollo del sector forestal
a nivel local y regional.

En toda el area de estudio las tierras con restricciones
edaficas ocupan una importante superficie de tierras elegi-
bles (363.000 has - 42%), alcanzando valores similares a
las tierras con uso agro-ganadero. En este sentido, el parti-
do de Daireaux con 138.000 ha, cuenta con una superficie
inferior en relacion al de Guamini (225.000 ha).

Las posibilidades reales de expansion de la actividad fo-
restal en la region se concentraria en las tierras elegibles
sin restricciones y en las que presentan restricciones por
limitantes edaficas. En estas ultimas dificilmente se gene-
rard un avance importante de la actividad agropecuaria.
Para el desarrollo de la actividad forestal en areas con limi-
tantes edaficas se debera evaluar el grado de la misma, la
especie forestal que se adapte a estos ambientes (en base
a sus requerimientos y limitaciones) y se debera cuantificar
si se logran crecimientos satisfactorios y rentables segun
destinos de produccion. La superficie disponible alcanzaria
410.000 ha en ambos partidos (40% en Daireaux y 60% en
Guamini), y muestra el potencial importante en compara-
cién a otras regiones forestales del pais.

Las tierras no elegibles comprenden 8.573 ha en los dos
partidos entre las cuales 4.731 ha se encuentran en Gua-
mini y 3.842 ha en Daireaux. Esta superficie representa el
0,9% de la superficie total del partido de Guamini y el 1%
del partido de Daireaux, lo que deja en evidencia que la
actividad forestal no es el uso mas frecuente del suelo y la

condicion de elegibilidad de la tierra se ajustaria en los dos
partidos. Las tierras no elegibles son formaciones de bos-
ques que estan destinadas a cortinas o reparo del ganado
y que cumplen con la definicion de bosques. Las especies
que ocupan estos sitios son principalmente E. viminalis La-
bill., E. camaldulensis Dehnh., Populus spp. y otras espe-
cies exoticas como pinos, fresnos y platanos.

Como se observa en la cartografia, la distribucion frag-
mentada de las tierras elegibles sin restricciones permitiria
planificar proyectos forestales MDL que involucran a multi-
ples propietarios. Estos proyectos son apreciados porque
tienen un potencial alto de contribuir al desarrollo socioeco-
némico de zonas rurales (Salina y Hernandez, 2008).

En el informe de FAO (2004) sobre tendencias y pers-
pectivas del sector forestal argentino al afio 2020, se plan-
tea la potencialidad de regiones de la Argentina para la im-
plementacién de proyectos MDL forestales y se proponen
areas para el establecimiento de plantaciones forestales,
principalmente, en sectores sujetos a procesos de degra-
dacién (las cuales beneficiarian al medio ambiente local
mediante la fijacion de CO,, proteccion del suelo contra la
erosion hidrica y edlica, la regulacion del flujo de agua y
mejora en la fertilidad del suelo). La provincia de Buenos
Aires y la pampa arenosa, en particular, presenta areas con
similares limitaciones y con la ventaja de cumplir con la
condicion de elegibilidad de manera natural. Esto posicio-
naria a la region en una ventaja competitiva en relacion a
otras regiones del pais, sumando la posibilidad de insertar
la actividad forestal en un medio agroganadero.
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En base a la informacién generada en este trabajo en
conjunto con las herramientas de estimacion forestal (mo-
delos de crecimiento forestal) presentadas por Ferrere et
al. (2008) y las estimaciones sobre las potencialidades fi-
sicas de secuestro de CO, en el suelo (Lupi et al., 2008);
la regidn contaria con informacion preliminar y con herra-
mientas basicas para establecer escenarios de oferta y de-
manda de proyectos ambientales en el MDL forestal.

CONCLUSIONES

Los partidos de Guamini y Daireaux poseen un importan-
te potencial de tierras disponibles para la implementacion
de proyectos forestales MDL.

La superficie de tierras elegibles sin restricciones en los
dos partidos es de 47.021 ha que no compiten con otros
usos de la tierra y resulta una superficie de importancia
para el establecimiento de una cuenca forestal. La super-
ficie de tierras elegible con restricciones es de 314.737 ha
en Daireaux y 424.456 ha en Guamini. La informacion ge-
nerada es importante a los fines de planificacion de uso de
la tierra y para inversores que deseen formular proyectos
de desarrollo forestal con fines productivos y ambientales
en el marco del PK.

Las tierras no elegibles alcanzan una superficie de 8.573
ha en ambos partidos, demostrando que la actividad fores-
tal no es el uso mas frecuente del suelo.
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Caracterizacion de la oferta de recursos
forestales del partido de Balcarce,
provincia de Buenos Aires

MONACO, M."; LACLAU P?

RESUMEN

El sudeste de la provincia de Buenos Aires tiene un potencial forestal importante, aunque la actividad adn
no esta consolidada y se practica de manera discontinua, dispersa y con poco manejo. En este contexto se
ubican los montes del partido de Balcarce, que en el 2002 contaba con 1.100 ha de plantaciones, con un 75%
de especies de interés comercial. El conocimiento de la composicion, estado y distribucién de los montes
existentes permitiria contribuir al planeamiento de su manejo y ordenacion. Este trabajo tuvo dos objetivos:
el primero fue elaborar cartografia tematica, a escala de reconocimiento, de las distintas clases de montes
que constituyen el patrimonio forestal local. El segundo, fue caracterizar la oferta de plantaciones con des-
tino industrial en términos de superficie, composicion y estructura. Se confeccionaron mapas de los montes
presentes, clasificados como: macizo comercial, monte de reparo, cortina cortaviento, monte de proteccion y
monte de poblaciones. Se identificaron visualmente con imagenes satelitales Digital Globe® y se digitalizé su
localizacion con puntos o con vectores perimetrales. Como soporte cartografico se utilizaron capas del Atlas
Digital del partido de Balcarce. Las unidades se identificaron mediante técnicas de fotointerpretacion y con
informacion adicional georreferenciada se incorporaron poligonos de forestaciones recientes no identificables
en las imagenes. Para la supervision a campo se recorrieron rutas y caminos barriendo visualmente 5.400 ha
(1,3% del partido), reconociendo los montes comerciales por género botanico, desarrollo y densidad relativa.
El mapa forestal obtenido fue estructurado en un Sistema de Informacion Geografica donde se identificaron
5.711 unidades forestales distribuidas en las cinco categorias. La superficie de los poligonos digitalizados de
montes comerciales totalizé 3.017 ha de distintas subclases. Al relacionarse con otros mapas del partido, se
observaron patrones de distribucion de los montes, algunos asociados a cursos de agua, topografia, super-
ficie de lotes o proximidad a centros urbanos o a la red vial. Las diferencias entre las unidades supervisadas
y las digitalizadas no fueron significativas (p<0,05). La supervisién de campo permitid desagregar la clase
de macizos comerciales, en montes mixtos (29%, 254 ha) y puros (71%, 624 ha). Se destaca la utilidad del
analisis visual de imagenes del software Google Earth® para la clasificacion forestal con técnicas simples y
con un grado de precision aceptable para estudios regionales, y las fuentes de error de esta técnica. El uso
del software, de baja complejidad y acceso libre, facilita la diseminacion del mapa forestal para utilizacion
directa de distintos actores. Ademas, el estudio contribuye a conocer cualitativamente el patrimonio forestal
del partido de Balcarce, con una aproximacion de la superficie de montes comerciales, informacion de utilidad
para el disefio e implementacién de politicas publicas.

Palabras clave: clases de montes, analisis visual, mapa forestal, macizos comerciales.
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ABSTRACT

The forestry potential for the south-eastern region of Buenos Aires province is high, although the current
forest lands are still unbound and characterize as sparse, fragmented and lacking of management. This is the
context for plantations (commercial/ non commercial) of the Balcarce county, accounting for about 1.100 ha of
standing tree patches in 2002, 75% of commercial species. For land use planning and forest management it
is necessary to assess the composition, state and distribution of the present tree plantations. The objectives
of this study were to (1) elaborate thematic maps of the different types of forest stands of Balcarce to a recog-
nition scale and (2) characterize the commercial forest supply in terms of area, structure and composition. By
visual analysis of Digital Globe® satellite imagery, forest units (classified as commercial stand, forest shelter,
forest windbreak, protective forest and forest park) were identified and geographically positioned with dots or
vectors (polygons). Thematic layers of the Atlas Digital del Partido de Balcarce were used as a cartographic
support. The units were identified by means of interpretation techniques, using photographic features. Addi-
tional secondary information helped to include some recently afforested polygons (not identifiable in the ima-
ges). For field supervision strip transects along highways and roads were transited, covering 5,400 ha (1.3%
of the county), recognizing the botanic genus, developing stage and relative density of the tree stands of the
commercial class. The resulting forest map was structured as a Geographic Information System, accounting
for 5,711 forest units of the 5 categories. The area of the commercial forest polygons amounted 3,017 ha of di-
fferent sub-classes. Distinctive distribution patterns were observed when correlating the forest map with some
other map layers, some associated to water streams, topography, size of land parcels or proximity to roads or
urban centres. There were not found significant differences (p<0.05) between visually digitalized and obser-
ved units. The field supervision help to unbundle commercial forest class, info mixed (29%, 254 ha) and pure
(71%, 624 ha) stands. Finally, the noting utility of visual analysis of Google Earth® imagery for remote forest
surveys to provide accurate results to a regional scale with simple tools was emphasized. Also, error sources
of the method were cited. The above mentioned software, free-accessible and easy to handle, contributes
to the dissemination of the forest map for direct use by different stakeholders. The study also contributed to
(qualitatively) know the forest assets of the Balcarce county and to provide an estimation of the current area of
commercial forest, both achievements valuable for public policy design and implementation.

Key words: forest classes, visual analysis, forest map, commercial stands.

INTRODUCCION 100 km desde la ciudad de Quequén, se cuantificaron mas
de 6.000 ha de forestaciones de E. globulus (MAA 2011).
Durante el periodo 2005-2010, el promedio de superficie
plantada fue de 4,5 ha por productor forestal (DBF 2011a),
lo que arroja una idea de la dispersion y pequefia escala
productiva regional. En este contexto se ubica el partido
de Balcarce, que hasta el 2002 contaba con 1.100 ha de
montes implantados, de las cuales un 75% correspondia a

especies de interés comercial (principalmente eucaliptos)

La regién Pampeana se presenta como la de mayor su-
perficie apta para especies forestales del pais (4.135.000
ha, INTA 2002). La oferta industrial esta constituida princi-
palmente por maderas de los géneros Salix (51%), Eucalyp-
tus (25,2%), Populus (23,5%) y Pinus (0,3%) (Brandan et
al., 2010). Dentro de la region, el sudeste de la provincia
de Buenos Aires tiene un potencial interesante para el de-

sarrollo forestal (Moschini et al., 2000; MAA(2005). Aunque
hay un nimero considerable de forestaciones, la actividad
aun no se halla consolidada y se practica de manera dis-
continua, dispersa y con baja intensidad de manejo (Dillon
2000; Nakama et al., 2004).

Hasta fines de los afios 1980, se forestaba principalmente
con pinos. En la década siguiente, cuando numerosas cor-
tinas y montes de reparo de Eucalyptus globulus se corta-
ron con destino a exportacion desde el puerto de Quequén,
se implantaron plantaciones comerciales de esta especie,
incrementando significativamente el area plantada (Etche-
garay 2000; Dillon 2000). Recientemente, en un radio de

(CITAB-BPBA, 2005). Entre 2002 y 2010 se forestaron 328
ha en el partido, bajo el régimen nacional de promocién
forestal (DBF 2011b).

Aunque de tradicion fuertemente agricola, el partido de
Balcarce tiene un importante potencial para el desarrollo
de plantaciones comerciales, debido a sus condiciones
agroecoldégicas, a su ubicacion estratégica y a su articu-
lacién vial (Moschini et al., 2000; Culot 2000). La facilidad
de acceso por rutas hacia importantes centros de consumo
(Tandil, Mar del Plata, otras ciudades del interior) y puertos
internacionales (Quequén, Mar del Plata) permitirian acce-
der a mercados locales e internacionales con bajos costos
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de transporte terrestre. Actualmente en el partido hay mas
de 40 comercios e industrias relacionados con la madera
(DIG-MB 2010), dedicadas a carpinteria de obra y mue-
bles, a la venta de madera para la construccién y al acopio
de lefia para uso hogarefio y de pequenas industrias. En-
tre las industrias de elaboracion primaria y secundaria se
cuentan aserraderos, fabricas de parquet, de muebles y de
carpinteria rural.

Las plantaciones establecidas cumplen distintas funcio-
nes dentro de las unidades productivas, mas alla de cons-
tituir una reserva maderable. Para el ordenamiento de la
actividad en la zona, es preciso contar con informacién
sistematica que contribuya al disefio de politicas para de-
sarrollar su potencial forestal. En ese sentido, la informa-
cién estadistica y cartografica disponible sélo brinda una
aproximacion parcial al conocimiento de los recursos fo-
restales del partido, ya que no incluye a productores que
han forestado sin utilizar los beneficios promocionales o
que no participan del circuito industrial. Tampoco se dis-
pone de datos productivos sobre existencias y crecimiento
de las especies de valor comercial. ElI conocimiento de la
composicion, estado sanitario y la distribucion de las fo-
restaciones actuales, permitiria contribuir al planeamiento
de su manejo y la ordenacion con objetivos de produccion
sostenible.

Con el objetivo general de conocer la oferta de recursos
forestales plantados en el partido de Balcarce en este traba-
jo se propone: 1) Elaborar una cartografia tematica a escala
de reconocimiento, de las distintas clases de montes fores-
tales que constituyen el patrimonio forestal local, 2) Caracte-
rizar la oferta de montes implantados con destino industrial
en términos de superficie, composicion y estructura.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El partido de Balcarce se encuentra ubicado en el su-
deste de la provincia de Buenos Aires y forma parte del
distrito Austral de la provincia Fitogeografica Pampeana
(Cabrera 1976). Con una superficie total de 412.111 ha en
el sector central del sistema de Tandilia, se caracteriza por
la presencia de sierras y ondulaciones interserranas y pe-
demontanas, con afloramientos rocosos, pedemontes lo-
éssicos colinados y pendientes atenuadas que se integran
paulatinamente al paisaje plano pampeano (INTA-RIAP
2011). Los suelos dominantes son poco o medianamen-
te profundos, con presencia de un manto de carbonato de
calcio (tosca) a menos de 1,5 m de profundidad (Argiudoles
tipicos y petrocalcicos), entremezclados con suelos profun-
dos, fértiles y bien drenados, en los que la tosca no forma
un manto continuo (Argiudoles tipicos) (INTA-RIAP 2011).
En menor medida, en las zonas serranas se encuentran
suelos liticos poco profundos, con roca muy cerca de la
superficie, moderadamente bien drenados (Hapludoles li-
ticos e Inceptisoles). En los suelos del partido en general,
se presentan limitaciones de profundidad por presencia de
tosca o afloramientos rocosos y riesgos de erosion hidrica

por pendientes pronunciadas, sobre todo en las zonas mas
proximas a las sierras (INTA- RIAP 2011). El régimen hi-
drico es subhumedo-himedo, con una precipitacion media
anual de 900 mm, sin estacionalidad marcada, aunque la
temporada estival es mas lluviosa. En promedio presenta
90 dias de lluvias por afo, de tipo frontal, que suelen ser
muy intensas y erosivas, sobre todo en el verano. El balan-
ce hidrico es casi equilibrado, con un déficit estival que es
compensado por el excedente de invierno (Culot 2000). La
temperatura media anual ronda los 14 °C, con una maxima
media de 21 °C en enero y una minima de 7,5 °C en julio. El
periodo medio libre de heladas abarca desde principios de
octubre a mediados de mayo (162 dias). Los vientos pre-
dominantes circulan en direccion suroeste-nordeste, con
una velocidad media de 17 km.h"". Predominan los frentes
frios y secos, aunque también ingresan frentes calurosos y
humedos desde el nordeste (Culot 2000).

La vegetacion natural es la estepa de gramineas con me-
nos de un metro de altura, dos periodos de reposo (invernal
y estival) y floracion al inicio de la primavera (AEySR-INTA
2008). También se encuentran asociaciones saxicolas en
los afloramientos rocosos (AEySR-INTA 2008). A excep-
cion de lo que sucede en las laderas de sierras, que fue
alterado parcialmente por la ganaderia, este ecosistema ya
no existe en el partido, debido a las profundas modificacio-
nes por uso agropecuario y urbanizacion. El partido cuenta
con fuentes hidricas superficiales y subterraneas de buena
calidad para el riego y bebida animal (AEySR-INTA 2008).

Balcarce se constituye como zona de produccién mixta
agricola-ganadera, con predominancia de agricultura de
cereales, oleaginosas y papa donde también predomina la
actividad ganadera basada en la produccion de bovinos de
carne y de leche.

Mapa forestal. Analisis e interpretacion de imagenes

Para confeccionar los mapas de los diferentes tipos de
montes del partido, se identificaron unidades forestales
(éreas con arboles agrupados) a partir de las imagenes
satelitales Digital Globe®, disponibles para aplicaciones
online del software Google Earth® v. 6.1. Para ello se digi-
talizo su localizacion y forma con vectores (poligonos), uni-
camente en el caso de montes comerciales, o con marcas
(puntos) en el caso de las clases restantes. Alrededor de
60 imagenes capturadas entre mayo del afio 2000 y abril
de 2010 conforman el mosaico de cobertura del partido. La
capa digital correspondiente al limite del partido de Balcar-
ce y otras de utilidad para el analisis (generadas a partir
de informacion hidrografica, de vias de comunicacion, de
relieve terrestre y de referencias catastrales) fueron elabo-
radas para la edicién 2003 del Atlas Digital del Partido de
Balcarce (Tomas et al., 2005).

Para sistematizar la tarea de identificacion, se digitali-
zaron previamente 21 fajas de aproximadamente 4,5 km
de ancho con sentido norte-sur (figura 1). Dichas fajas se
barrieron ajustando las vistas a una escala aproximada de
1:3650 (altura 1,0 km). Las unidades forestales se identi-
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Figura 1. Delimitacion del partido de Balcarce y fajas digitalizadas para el barrido visual de las imagenes Google Earth®

ficaron mediante técnicas de fotointerpretacion (Gonzalez
Iturbe Ahumada 2004; Mohame 2005; Goosen 1968; Avery
1985; Sandoval y Trincado 2002). Los elementos fotografi-
cos utilizados para distinguir los montes forestales de otros
objetos fueron el tono, el color, las sombras proyectadas
(combinaciones de tono y forma), la textura y forma de
los objetos y su tamafio relativo (Gonzalez lturbe Ahumad
2004; Mohame 2005; Goosen 1968; Avery 1985; Sandoval
y Trincado 2002). La alta definicion de las imagenes, cuyo
tamafo de pixel varia entre 0,46 y 2,6 m segun el satéli-
te utilizado en la captura, sea Quick Bird, WorldView 1 o
WorldView 2 (DigitalGlobe 2011), facilité el reconocimiento.

Los sitios forestados presentan en las imagenes tona-
lidades oscuras, mientras que las superficies suaves y
abiertas, correspondientes a cultivos o pastizales, presen-
tan tonos claros. Asimismo, la textura de las copas, las
formas redondeadas de los arboles y las sombras proyec-
tadas, son elementos relevantes en la identificacion. Las
sombras proyectadas fueron particularmente importantes
cuando los tonos de algunas imagenes exhibieron bajos
contrastes, ya que tienen valores muy bajos (oscuros) ha-
cia los bordes de los montes o en los claros. Ademas, per-
miten inferir el tamafo y la forma, mediante la comparacién
de la sombra de los distintos objetos y la aproximacion a la
visién horizontal, a través de la cual, estamos acostumbra-
dos a ver a los arboles. Sin embargo, en muchos casos, las
sombras también ocultaron los bordes de los montes, difi-
cultando la determinacion de los limites, con la consecuen-
te sobre o subestimacion de las superficies forestadas. Di-

chos errores fueron considerados poco significativos para
los objetivos de este estudio a una escala regional.

Mediante comparaciones con otros objetos de la imagen,
se pudo inferir el tamafio relativo de los arboles para dife-
renciarlos de arbustos o matorrales. Por otro lado, a través
la forma de la masa forestal, se pudo separar rapidamente
a las cortinas de los montes de reparo y las plantaciones
comerciales. Si bien las observaciones poseen un impor-
tante grado de subjetividad, inherente al observador, la
definicion de criterios de clasificacion a priori, permite una
apreciacion mas objetiva.

Clasificacion de montes, localizacion y areas

Las areas forestadas fueron agrupadas en cinco clases
de montes: 1) macizo comercial, 2) monte de reparo, 3)
cortina cortaviento, 4) monte de proteccién y 5) monte de
poblaciones. Los criterios de clasificacion se establecieron
a partir de un primer paso comun, que fue la separacion de
la superficie cubierta por arboles de las que poseen otras
coberturas, navegando cada faja y digitalizando marcas
o poligonos de forestaciones. Independientemente de su
clase, las coberturas forestales en el area de estudio se ca-
racterizaron por presentar colores verdes, marrones, grises
y pardo-rojizos en las imagenes (siempre en tonalidades
generalmente oscuras y contrastantes con el entorno), tex-
turas gruesas (granulosa), densas, formas regulares rec-
tangulares o lineales y con sus elementos alineados o bien
irregulares (figura 2).

Caracterizacion de la oferta de recursos forestales del partido de Balcarce, provincia de Buenos Aires
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Figura 2. Ejemplos de aplicacion de elementos visuales para la

identificacion de las unidades forestales en las imagenes

il

Cada unidad forestal observada fue asignada a la clase
de monte forestal correspondiente (tabla 1). En la tabla 1 se
describen las caracteristicas visuales asociadas a cada ca-
tegoria, el uso asumido y sus principales funciones. A la vez,
las clases fueron desagregadas en tipos forestales, segun la
distribucion y continuidad de copas, la relacién ancho/largo,
la ubicacion fisiografica o los objetos asociados (tabla 2).

En el caso de los macizos comerciales, delimitados por
poligonos, se obtuvo la superficie de cada unidad. La pro-
yeccion utilizada para dicha tarea, fue la proyeccion Trans-
versa de Mercator. Como las imagenes del mosaico que
abarca el partido son de fechas disimiles, sélo se refleja

un estado aproximado de las existencias forestales entre
los afios 2000 y 2010 (fechas extremas de las imagenes).
Para la estimacion de superficie total forestada con maci-
zos comerciales, se incorporaron en las tablas de calculo
las plantaciones muy jévenes (que no pueden identificar-
se en las imagenes satelitales) con datos provistos por
la Direccion de Bosques y Forestacion de la Provincia de
Buenos Aires para el periodo 2007-2010 (DBF 2011b), de
planes presentados a los sistemas de promocién vigentes.
Por lo tanto, quedaron fuera de la superficie medida aque-
llas plantaciones que no utilizaron dichos sistemas, aunque
presumiblemente el area no incluida es reducida, y que no
constituye un error significativo. A partir de los datos adi-
cionales de esas plantaciones no visibles en las imagenes,
fue posible incorporar 88 ha de plantaciones mas de fores-
taciones no visualizadas.

Adicionalmente, en reconocimientos de campo, y sola-
mente para la categoria macizo comercial (de rodales de
Eucalyptus spp), se recorrieron rutas y caminos secunda-
rios, permitiendo agregar un mayor detalle para la clasifica-
cién de estas unidades en tipos forestales considerando su
género, su desarrollo y la densidad actual (tabla 3). Previo
a dicha clasificacion, se visitaron forestaciones con el ob-
jetivo de definir umbrales de las variables a observar. Las
forestaciones ralas se definieron como aquellas que poseen
menos de 400 pl/ha aproximadamente, mientras que las que
superaban esta densidad se definieron como densas. Las
plantaciones con distanciamiento uniforme entre plantas
fueron clasificadas como de distribucién regular y las que
presentaron zonas de discontinuidades o ausencia de ar-
boles como irregulares. Ademas se caracterizé el desarrollo
de las plantaciones a través de su altura dominante, clasifi-

Criterios de clasificacion visual (area, forma, presencia de construcciones) de las unidades forestales
identificadas. Se indican ademas el destino social o productivo y los servicios provistos

Clases Destino Funcion Area Forma Construcciones
En general
Macizo comercial Foresto- industrial Produccion forestal >=1 ha. compacta y Ausentes
regular
Proteccion de producciones En general
Monte de reparo Ganadero animales, provision de lefia, <1ha 9 Ausentes
compacta
postes
Cort!na Agricola- ganadero Proteccion de cultivos y <1ha* Varias veces mas Indistinto
cortaviento ornamental largo que ancho.
Habitat
Monte de Proteccion ProteCC|or.1 de sitios fragl!es Sin .
e : y susceptibles a la erosion. Variable Ausentes
proteccion ambiental Co ) umbral
Refugio vida silvestre
Proteccion y ornamentacion .
Monte _c!e Habitat de asentamientos urbanos y Sin Variable Presentes
poblaciéon umbral

rurales. Provision de lefia

Tabla 1. Criterios de interpretacion visual de imagenes para la clasificacion de las unidades forestales del partido de Balcarce segun

distintas variables y atributos

*Existen cortinas que tienen mas de una ha, aunque no superan las cuatro hileras de ancho
**Incluye formaciones arboéreas espontaneas en areas riparias 0 en zonas serranas
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Clase Variable Atributos Descripcion
Puro Un solo género arbéreo
Composicion
Mixto Méas de un género arboreo
Macizo comercial A escala 1:3.650 hay menos de 5%
Regular ) : -
de la unidad sin cobertura de copas
Distribucion de copas*
Irreqular A escala 1:3.650), hay mas de 5%
9 de la unidad sin cobertura de copas**
Puro Un solo género arbéreo
Monte de reparo Composicion
Mixto Méas de un género arboreo
Ancha Mas de dos hileras de arboles
Ancho de la cortina
Angosta Menos de dos hileras de arboles
Cortina cortaviento
Continua Separacion entre copas < 10 m
Continuidad de copas
Discontinua Separacion entre copas >= 10 m
Monte de proteccién Ubicacién y forma Arroyg/ laguna/ En suelos presumllt’)lemente frqglles y susceptibles
sierra a la erosion. Formas irregulares
Monte de poblacion Construcciones asociadas Casas/ . En zonas urbanas, perlurk_)anas, parajes,
galpones/ silos cascos de estancia, etc.

Tabla 2. Criterios de interpretacion visual de imagenes para la clasificacion de las unidades forestales del partido de Balcarce en distintas

categorias de montes en tipos forestales

*Distribucion horizontal de la proyeccién de las copas sobre el terreno

**La cobertura fue medida a través de una cuadricula

candose como monte alto (altura dominante mayor a 15 m),
monte medio (entre 8 y 15 m) y monte bajo (menor a 8 m).
Con estas apreciaciones utilizadas para el andlisis visual de
las imagenes, se realizaron luego los recorridos por rutas y
caminos secundarios, a fin de clasificar de manera cualitati-
va las plantaciones de la categoria macizo comercial. Para
evitar sesgos de apreciacion subjetiva, todas las observacio-
nes de terreno fueron realizadas por el mismo observador,
acompafado de un asistente para el registro de datos.

Verificacion de las unidades forestales

Para evaluar la calidad del mapa obtenido en laboratorio
y su nivel de precisién en la identificacion, las unidades
cartografiadas fueron supervisadas con observaciones de

campo. Con este propodsito se realizaron recorridos de ob-
servacion en el campo a partir de trazados realizados sobre
imagenes (franjas de 300 m de ancho hacia ambos lados
de las rutas), que se corresponden con la ruta provincial
55 y la nacional 226, que fueron elegidas porque cubren
distintas situaciones fisiograficas y de uso del suelo en su
recorrido por el partido, incluyendo una gran cantidad de
las unidades identificadas. El area barrida de esta manera
fue de aproximadamente 5.400 ha.

Mediante esta supervision se establecié la correspon-
dencia entre unidades esperadas (identificadas en trabajo
de laboratorio) y observadas (visibles en el terreno) para
todas las clases de montes. La confiabilidad de los resul-
tados fue evaluada a través de la prueba de bondad de
ajuste de Chi cuadrado (y?).

Tipo forestal Subtipo forestal
Asociacion Género Densidad Distribucion Desarrollo
Eucalyptus spp, Pinus spp, Regular y bajo Monte alto, >15 m de altura
Puro Denso . L
Otros distanciamiento entre plantas ]
Monte medio, 8-15 m de

| lar vio alt altura

Mixto Més de un género Ralo rreguiar yio atto
distanciamiento Monte bajo, <8 m de altura

Tabla 3. Variables de clasificaciéon de tipos forestales observados en el terreno para unidades de la clase de Monte comercial, identifica-

das por interpretacion visual de imagenes
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RESULTADOS
Mapa forestal

El mapa forestal obtenido, contiene todas las unidades fo-
restales identificadas por interpretacién visual del mosaico de
imagenes de Google Earth® disponible al mes de noviembre
de 2011. A su vez, éste fue estructurado en un sistema de in-
formacion geografica (SIG) que agrupa en distintas capas con
sus correspondientes atributos a las unidades de cada clase
forestal (figuras 3, 4, 5, 6 y 7). Dicha tarea se completé en
206 horas de trabajo de laboratorio, barriéndose visualmen-
te las 412.111 ha del partido. En total se identificaron 5.711
unidades forestales distribuidas en las cinco categorias (tabla
4). En el caso de la clase macizo comercial, los calculos de
superficie de poligonos digitalizados arrojaron algo mas de
3.000 ha de varias clases de montes (figura 8).

En relacién a mapas fisicos y politicos del partido, Tomas
et al. (2005), lograron establecer algunos patrones de dis-
tribucién de las unidades cartografiadas. Con excepcién de
los montes de proteccion (asociados mayormente a cursos
de agua) la densidad espacial de las unidades forestales
de las restantes clases resultd maxima en el cuadrante su-
roeste del partido y minima en el nordeste (figuras 4, 5, 6
y 7). En los sectores de relieve mas bajo predominaron los
montes de reparo, los montes de poblaciones y las cortinas
cortaviento por sobre los macizos comerciales. Los montes
de poblacion se relacionaron con la superficie y nimero de

lotes catastrales (figura 9), a razon de uno, y hasta tres, por
lote. En la periferia de centros urbanos, donde los lotes son
de menor extension, su densidad espacial fue mayor. Los
macizos comerciales estuvieron distribuidos algo mas uni-
formemente en el territorio (los de mayor extensién vincula-
dos al eje de la ruta nacional N.° 226 -figura 7-) y asociados
a grandes lotes catastrales (figura 9). También se observo
una mayor densidad de montes de proteccion en las mar-
genes de arroyos y en los faldeos serranos (figura 10).

En el recorrido de campo se identificaron 150 unidades
de un total de 165 localizadas sobre mapas de transectas
de muestreo (2,9% del total de unidades cartografiadas en
el partido), que cubrieron aproximadamente 5.400 ha (1,3%
de la superficie total). Todas las unidades identificadas en el
terreno se correspondieron con unidades identificadas en el
mapa de muestreo. Los resultados de la prueba de bondad
de ajuste Chi cuadrado para dicha supervision se muestran
en la tabla 5. El valor y2 calculado (1,9132) fue menor al %2
tabulado (9,4877), lo que indica que las diferencias no fue-
ron significativas para un nivel de confianza del 95%.

En los recorridos en terreno para la identificacion y ca-
racterizacion de la clase Macizos comerciales, se super-
visaron 144 unidades con una extension aproximada de
880 ha, que representan el 29,2% de la superficie carto-
grafiada para esta clase de monte. De ese area, el 29%
(255,4 ha) fue identificado como monte mixto, con asocia-
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Figura 3. Mapa forestal del partido de Balcarce. Clase: Monte de proteccion.
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Figura 4. Mapa forestal del partido de Balcarce. Clase: Monte de poblacion
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Figura 5. Mapa forestal del partido de Balcarce. Clase: Cortina cortaviento

Caracterizacion de la oferta de recursos forestales del partido de Balcarce, provincia de Buenos Aires
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MONACO, M."; PLACLAU?



IR | ARTICULOS

RIA /Vol. 39 N.°2

ciones de especies de Eucalyptus, Pinus, Populus, Salix,
o de Acacia melanoxylon. El porcentaje restante, del 71%
(624,2 ha) fue identificado como monte puro, de los géne-
ros Eucalyptus (92%), Pinus (7,3%) u otros (0,7%, Popu-
lus spp, Salix spp, Robinia pseudoacacia, Gleditsia spp,
etc.). La distribucién segun tipos de Macizos comerciales
se muestra en la tabla 6.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis visual de imagenes del software Google Ear-
th® permitié elaborar un mapa de clases forestales con
técnicas simples y con un grado de precision aceptable
para estudios regionales. En general, la calidad de image-
nes, su alta definicion y el fuerte contraste de las forma-
ciones arboreas en la matriz agroganadera, permitié iden-
tificar y delimitar facilmente las unidades forestales para
generar el SIG. Los elementos fotograficos considerados y
las posibilidades de aumento de escala de observacion fa-
cilitaron la identificacién de montes. Una fuente error fue la
disimilitud de fechas de captura de las imagenes que con-
forman el mosaico del partido, que variaron en términos de
afos. Este tipo de error podria ser importante en el caso
de forestaciones jovenes o de muy bajo desarrollo actual,
no discernibles en las imagenes utilizadas mas antiguas.
Sin embargo, con la incorporacién de datos de forestacio-
nes recientes, a partir de informacién de los sistemas de
promocion forestal (DBF 2011b), se mejord el registro de

1400
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600 f—

Superficie (ha)

400 —

200 —

irregular |
mixto
1228 |

regular irregular |
puro

762,3 |

regular

|=Total 230,9 795,9

Figura 8. Distribuciéon de la superficie total (3.017,1 ha) de Ma-
cizos comerciales en el partido de Balcarce segin composicién
(puro/mixto) y distribucion de copas (regular/ irregular)

la clase macizo comercial, tanto en nimero de unidades
como en superficie plantada.

El uso del software Google Earth®, de baja complejidad
y de acceso libre, permitira que los datos generados por
este estudio puedan transferirse facilmente para la utili-
zacion directa de distintos actores con objetivos de esti-
maciones de produccion, ordenamiento del uso del suelo
y planeamiento en general. Las capas generadas, “edita-

Clase Categoria Subtototal Total
Irregular 173
Puro
Regular 142
Macizo comercial 493
Irregular 132
Mixto
Regular 46
Puro 1.618
Monte de reparo 2.051
Mixto 433
Continua 523
Ancha
Discontinua 105
Cortina cortaviento 1.679
Continua 722
Angosta
Discontinua 329
Arroyo 236
Cerro 35
Monte de proteccién 357
Laguna 7
Sierra 79
Monte de poblacién Rural 1.131 1.131
Total unidades forestadas 5.711

Tabla 4. Numero de unidades forestales identificadas por clase y categorias observadas
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Figura 9. Asociacion de montes de poblacion y de macizos comerciales con lotes catastrales, en un sector del partido de Balcarce.
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dos en la utilizacion de imagenes Landsat, se utiliza comple-

Clase Observ Esp M mentariamente el software Google Earth® para aumentar la

Esp precision de sus resultados, particularmente en areas donde

- - las abundan unidades forestales pequenas y dispersas (MAA
Macizo comercial s 14 0,07 2011), como es el caso del partido de Balcarce.

Monte de reparo 35 37 on A través de la metodologia propuesta se logré identificar

Cort!na 60 71 17 y categorizar las existencias forestales del partido. Sin em-

cortaviento ’ bargo, para el caso de la categoria macizo comercial no es

Monte de posible asegurar, en términos reales, el caracter industrial

proteccion 9 9 0 de dichas plantaciones, ya que si bien pudo haber sido el

destino inicial de las mismas, hoy se encuentra condiciona-

Monte ,d,e 33 34 0,03 do por otras variables no medidas en este trabajo, como el

poblacion estado sanitario, el tamafio relativo del parche, la calidad

Total 150 165 x?=1,9132 de madera, etc.
X2 4l 005 9,4877 Por otra parte, la supervision realizada permitié evaluar

Tabla 5. Prueba Chi cuadrado para la validacion de las unidades
cartograficas. Los datos observados (OBS) se corresponden con
los supervisados en el campo y los esperados (ESP) con los iden-
tificados en imagenes en transectas de supervision

bles”, pueden ser reclasificadas segun se profundice en el
analisis y pueden compararse con otros mapas para otros
objetivos de estudio. En este trabajo, la comparaciéon con
mapas del Atlas Digital de Balcarce (Tomas et al., 2005)
permitié identificar algunos patrones de distribucion y den-
sidad de los montes y cortinas forestales. En el caso de
Balcarce pudo observarse el cambio en numero y densidad
espacial de formaciones arbdreas vinculado a la fisiografia
y a la division catastral del partido.

Comparativamente con otras metodologias que utilizan
como soporte imagenes de acceso gratuito y programas de
procesamiento de codigo abierto y gratuitos, en los mapas
elaborados mediante la utilizacion del software Google Earth®
y las imagenes que éste provee, es posible identificar con ma-
yor precision las unidades forestales y delimitar los poligonos,
obteniéndose resultados mas confiables en tiempos operati-
vos comparativamente mas cortos. Cabe sefalar al respecto,
que en procedimientos habituales de mapeo forestal basa-

parcialmente el método aplicado, aunque dada la exten-
sion del partido seria necesario aumentar el numero de
unidades supervisadas, como asi también lograr un ma-
yor acceso a los predios para evaluar calidad y crecimiento
de plantaciones, aspecto que fue limitante en este estudio
para contar con mayor informacion.

Este trabajo entonces contribuyé a conocer cualitativa-
mente el patrimonio forestal del partido de Balcarce, con
una aproximacion a su extension para el caso de los mon-
tes comerciales, y puede ser de utilidad para el disefio e
implementacion de politicas publicas locales de uso fo-
restal incluyendo la produccion maderable, la generacion
de servicios ambientales de valor para otras producciones
locales y para el mejoramiento del habitat en poblaciones
urbanas y rurales del partido.
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Distribucion de superficies de la clase Monte comercial, segun variables supervisadas

Alto Medio Bajo
Asociacion Género Total
Denso Ralo Denso Ralo Denso Ralo

Mixto Mas de uno 23,9 22,5 179,5 28,3 1,2 0 255,4
Eucalyptus sp 448 36,5 68,7 2,4 19 0 574,6

Puro Pinus sp 24,5 0 20,8 0 0 0 45,3

Otros 2 0 1,3 0 1 0 4,3
Total 498,4 59 270,3 30,7 21,2 0 879,6

Tabla 6. Distribucion de superficies de la clase monte comercial, segun variables supervisadas
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Dinamica del crecimiento de una pastura
de agropiro alargado de acuerdo con
la época de fertilizacion nitrogenada

FERNANDEZ GRECCO, R."

RESUMEN

Las pasturas de agropiro alargado Thinopyrum ponticum (Bark. y Dewey) en la Pampa Deprimida bonae-
rense, en términos generales, son considerados cultivos con pobre produccion de forraje, de escaso valor nu-
tricional para la produccién animal y que concentran su crecimiento durante fin de primavera hasta mediados
del verano. En la EEA INTA Balcarce se llevaron a cabo dos ensayos sobre una pastura de agropiro alargado
con el objetivo de evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la dinamica del crecimiento y la acu-
mulacion de forraje durante dos épocas del afio: otofo-invierno y primavera. Para ello, se aplicaron seis dosis
de nitrégeno (DN) NO hasta N250 con incrementos de 50 kgNha y se utilizé urea como fuente nitrogenada.
El periodo otofio invernal se extendid desde el 18/05 hasta el 3/09, mientras que en el periodo primaveral la
evaluacion se realizé entre el 28/08 y el 4/12. En ambos periodos la acumulacion de forraje mostré diferencias
(p<0,05) al agregado de N, siendo el valor maximo encontrado en el periodo primaveral de 6200 kg MSha™!
con tasas de crecimiento de 84 kg MSha'dia™, mientras que en el periodo otofio invernal se lograron 4600 kg
MSha' con tasas de crecimiento maximas de 43 kg MSha'dia™. Los resultados obtenidos demuestran que,
mediante una adecuada nutricién mineral en pasturas de agropiro alargado, es posible incrementar la acumu-
lacion de forraje en ambas épocas del afo.

Palabras clave: agropiro alargado, fertilizacion, nitrégeno, invierno, primavera.

ABSTRACT

Tall wheatgrass Thinopyrum ponticum (Bark and Dewey) pastures in the Pampa Buenos Aires, in general,
are considered crops that concentrate growth during late spring to midsummer, with poor forage production
and of low nutritional value for animal production. In the EEA INTA Balcarce two trials were conducted on a
pasture of tall wheatgrass in order to evaluate the effect of nitrogen fertilization on the dynamics of growth
and accumulation of forage during two seasons: autumn-winter and spring, using 6 doses of nitrogen (DN) NO
to N250, with increments of 50 kgNha' and using urea as nitrogen source. The winter period was extended
from 05/18 to 09/03, while in the spring evaluation the trial was conducted between 08/28 and 12/04. In both
periods forage accumulation showed significant differences (p <0.05) to the addition of N, being the maximum
value found during springtime, with 6200 kg DMha, with growth rates of 84 kg DMha'day ', while in the winter
period the maximum value achieved was 4600 kg DMha™" with maximum growth rates of 43 kg DMha'day".
The results obtained showed that wheatgrass pastures may increase the forage accumulation through proper
mineral nutrition in both seasons.

Key words: tall wheatgrass, fertilization, nitrogen, winter, spring.

'INTA, Estacional Experimental Agropecuaria Balcarce. Ruta 226 Km 73,5 (7620). Balcarce, Provincia de Buenos Aires.
Correo electrénico: titogrecco@balcarce.inta.gov.ar
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INTRODUCCION

En el centro-este de la provincia de Buenos Aires (Argen-
tina) se encuentra ubicada la Pampa Deprimida que ocupa
un area de 8,5-9 millones de hay esta la mayor parte de esta
superficie cubierta por pastizales (Ledn, 1975). Pasturas de
festuca alta (Festuca arundinacea) (Schreb.) y de agropiro
alargado (Thinopyrum ponticum) (Bark y Dewey) completan
el resto de los recursos forrajeros perennes utilizados por la
cria bovina, principal actividad que se desarrolla en la zona
mencionada (Vazquez et al., 2007; Rearte, 2010).

En los pastizales se han determinado cuatro comu-
nidades vegetales que se caracterizan por su diversidad
floristica y produccién de forraje (Ledn, 1975). Entre ellas
las comunidades de loma, media loma y bajo dulce tienen
una produccién anual de forraje que varia entre 4,5-6,8 tn
MSha afio”' (Sala et al., 1981), mientras que la comunidad
de bajo alcalino sélo alcanza 1,2-2,0 th MSha™ afio™, razén
por la cual se recomienda su reemplazo por pasturas de
agropiro alargado (Fernandez Grecco, 1999).

El agropiro alargado tiene un ciclo de crecimiento otofio
inverno primaveral que concentra su produccion en el pe-
riodo comprendido entre el inicio de octubre hasta fines de
enero, momento en el cual presenta las mayores tasas de
crecimiento con importantes pérdidas de calidad (Mazzan-
ti et al., 1992). Como consecuencia, €s una especie poco
valorada ya que, en general, presenta inflorescencias que
limitan el rebrote otonal, destinandose de manera exclusiva
a la actividad de cria bovina (Carrillo, 1997).

Los trabajos realizados en agropiro alargado sobre mor-
fofisiologia (Harkes, 2011) y sobre utilizacion en pastoreo
(Pascuet et al., 2002) concluyen que manteniendo el cultivo
en estado vegetativo se mejora la produccion y calidad de la
oferta de forraje, por lo que es posible destinar su utilizacion
para recria de vacunos. En condiciones naturales, es una
especie que presenta bajas tasas de crecimiento debido,
principalmente, a la baja disponibilidad de formas libres de
nitrégeno (Echeverria y Bergonzi, 1995; Garcia et al., 2002).

Se plantea como hipdtesis que mediante una adecuada
nutricion mineral, en los momentos en que naturalmente
existe una escasa disponibilidad de formas disponibles de
nitrégeno, se lograria incrementar la acumulacion de forraje.

El objetivo de este trabajo fue cuantificar y analizar la
dinamica del crecimiento de forraje de una pastura de
agropiro alargado en dos épocas del afo: otofio-invierno
y primavera, mediante diferentes niveles de fertilizacion ni-
trogenada.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se presenta una recopilaciéon de informa-
cién de ensayos independientes de fertilizacion nitrogena-
da (FN) que se realizaron en otofo-invierno y primavera
del afio 1998.

Los ensayos se ubicaron en el campo anexo numero 6
de la EEA INTA Balcarce (37° 45" latitud sur, 58° 18" longi-
tud oeste) en una pastura de agropiro alargado implantada
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Figura 1. Distribucién de las precipitaciones y la TBC en ambos periodos experimentales (TBC: temperatura base de crecimiento).
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en el afo 1982 sobre un suelo natracuol con 9,1 de pH
(suspension suelo:agua= 1:2.5), 79 gr kg™' de MO (Walkley,
1974), 15 mg kg de P (Bray y Kurtz, 1945) y, en los pri-
meros 40 cm de suelo, una concentracion de 8 mg kg™ de
NO- (Bremner, 1965).

En la figura 1 se presentan los valores de temperatura
base de crecimiento (TBC) y de precipitacion durante el pe-
riodo en que se desarrollaron ambos ensayos. La TBC se
calculé como la sumatoria de la temperatura media diaria
(TMD) menos 5 °C, debido a que las gramineas templadas
perennes crecen muy poco por debajo de dicha temperatu-
ra (TMD= 18 °C, en un mes la TBC= 390 °C).

Mediante un disefio en bloques completos al azar con
tres repeticiones, se evaluaron seis dosis de nitrégeno (DN,
kg Nha): NO, N50, N100, N150, N200 y N250, utilizando
urea (grado: 46-0-0) como fuente nitrogenada. Previo al
agregado de las DN, se realizé un corte de vegetacion a
2,5 cm para homogeneizar la altura y se agregaron 20 kg
de fosforo como super fosfato triple de Ca (grado: 0-46-0)
para evitar deficiencias.

La acumulacion de forraje (AF, kg MSha') se cuantificd
mediante cortes desfasados en el tiempo a 2,5 cm de altura
(Anslow y Green, 1967), sobre los 5 m? centrales de parce-
las de 7,5 m? (5 m x 1,5 m), utilizando una motosegadora.
El material cosechado en cada parcela fue pesado en fres-
co y se extrajo una muestra de aproximadamente 500 g.
Esta fue pesada y luego secada en estufa por aire forzado
a 70 °C hasta obtener un peso constante que refleje el por-
centaje de MS. La AF se obtuvo mediante el producto del
material cosechado en cada parcela y el porcentaje de MS.

En otofio-invierno la aplicacion de P y los diferentes ni-
veles de N se realizé el 18/05 y la respuesta a la FN se
determind los dias 8/07, 23/07, 1/08, 13/08, 26/08 y 3/09.

En primavera el agregado de ambos nutrientes fue el
28/08 y los cortes de vegetacion de realizaron: 1/10, 16/10,
25/10, 4/11, 21/11 y 4/12.

Las comparaciones entre tratamientos se realizaron me-
diante ANVA (PROC GLM) y las diferencias entre medias

mediante el test de Duncan (5%). A su vez, las tasas de
crecimiento fueron calculadas por regresion lineal (REG)
(SAS, 2008) entre la AF y el tiempo transcurrido entre inicio
y fin de cada experimento. En ambos ensayos se evalud
que la regresion fuese significativa al 0,05%.

Los registros meteoroldgicos de precipitacion y tempe-
ratura se obtuvieron de la EEA Balcarce [en linea] < http://
www.inta.gov.ar/balcarce/info/meteor.htm

RESULTADOS Y DISCUSION
Otoiio invierno

La FN incremento la AF en todas las fechas de muestreo
y se encontraron diferencias (p<0,05) entre las DN. Las di-
ferencias fueron extremas al final del periodo experimental
momento en que N250 alcanzé la maxima AF, sin que se
diferencie (p>0,05) de las DN N200 y N150. La menor AF
se encontré con NO la cual se diferencio (p<0,05) del resto
de las DN (tabla 1).

Las diferencias entre tratamientos ponen de manifiesto
la escasa disponibilidad de nitrdgeno en este tipo de suelo
durante la época fria del afio (Barbieri et al., 2006), ya que
entre los tratamientos N150 y NO se encontré una relacion
de 3,2:1 en la AF. En las forrajeras templadas (Gastal et
al., 1992; Chapman y Lemaire, 1993) la extension foliar,
considerada el principal componente del crecimiento, se
encuentra fuertemente afectada por el agregado de nitro-
geno, ya que difieren entre tres y cuatro veces entre niveles
extremos de FN y el testigo.

El agregado de N no sélo tiene impacto sobre la ex-
tension foliar, sino que también genera un incremento en
el numero de macollos (Mazzanti et al., 1994). En agro-
piro alargado, Di Salvo (2001), determin6é un incremento
(p<0,05) en la densidad de macollos por el agregado de
N150. Sin embargo, como consecuencia del efecto nega-
tivo por el sombreado generado por la mayor acumulacion
de forraje y por la inhibicion causada por el desarrollo de
estructuras reproductivas, existio una alta tasa de morta-
lidad de los mismos obteniéndose un cultivo con menor

Dosis de nitrogeno Acumulacion de MS Tasa de crecimiento Coeficiente de determinacion
(kg N ha™) (kg MS ha) (kg MS ha“'dia) (r?)

NO 1014,2d 13,78 0,811

N50 1912,3 ¢ 17,18 0,723
N100 2858,4 b 26,54 0,923
N150 3985,6 a 38,50 0,835
N200 4097,0 a 38,84 0,981
N250 4146,8 a 41,72 0,974

Tabla 1. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la acumulacion de forraje y las tasas de crecimiento al finalizar el periodo otofio

invernal (18/05 - 3/09).

Para cada dosis en sentido vertical, letras diferentes difieren significativamente (Duncan p<0,05). NO hasta N250 indica dosis de nitré-

geno aplicado por ha.
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ndamero pero de mayor tamafio (Simon y Lemaire, 1987;
Fernandez y Alonso, 2000).

En zonas templado-humedas como la Pampa Deprimida,
a medida que progresa la época fria disminuye la radiacién
y la temperatura generando un efecto depresivo sobre el
crecimiento de las cubiertas vegetales. El periodo fin del
otofio-invierno es la época donde se dan las condiciones
adversas mas severas para que ocurra la extension foliar
(Willianms y Biddiscombe, 1965; Thomas y Norris, 1981).

Considerando la vida media foliar de agropiro alargado
en un rango de 450-500 °Cd (Harkes, 2011), en la figura
2, se presenta para cada tratamiento la evolucién de la AF
dividida en tres periodos en funcién de la suma térmica al-
canzada (2°C = dias de cada periodo x temperatura media
diaria -5 °C).

El primer periodo se extendié por 50 dias y desde la aplica-
cion de las DN hasta el momento en que se realizé el primer
corte de vegetacion (8/07). La TBC promedio diaria fue de
3,96 °C con una acumulacion de 198 °C, suma térmica que se
consider6 adecuada para que el cultivo incorpore los nutrien-
tes agregados y exprese diferencias (p<0,05) en la AF. Esto,
como consecuencia de una mayor area fotosintética, causada
por una mayor longitud de lamina y un mayor nimero de ma-
collos (Gastal y Lemaire, 1988, Gastal, et al., 1992).

En ese periodo no se encontraron diferencias (p>0,05)
entre las DN N250, N200 y N150 y entre N100 y N50, pero
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todas las DN difirieron (p<0,05) con el testigo. Las TC cal-
culadas para NO y N150 fueron de 10,28 kg MSha'dia'y
de 30,12 kg MS ha'dia“' respectivamente, las cuales esta-
blecen un incremento porcentual préximo al 300%. Valores
menores de TC, pero con un incremento porcentual seme-
jante encontraron Cainoén et al. (2002), ya que el testigo cre-
cié a 2,1 kg MS ha''dia'y con N250 la TC fue de 4,9 kg
MSha'dia.

El segundo periodo se extendié por 35 dias (desde el
8/07 hasta el 13/08) con una suma térmica de 172 °C y
con una acumulacion en total de 370 °C. Durante este pe-
riodo se logré la minima AF, ya que la TBC no superé los
3,9 °C. Se establecio que diferentes estados de nutricion y
status hidrico afectan el crecimiento de especies forrajeras
templadas, mientras que la temperatura es el factor que lo
limita cuando se encuentra por debajo del umbral térmico
requerido (Lemaire y Salette, 1982).

En este periodo, las TC fueron de 5,8 kg MSha'dia' en
el testigo y de 14,2 kg MS ha'dia” en el tratamiento N150.
Estos valores coincidentes con trabajos realizados sobre
diferentes especies forrajeras templadas (Mazzanti et al.,
1992), como asi también en pastizales naturales y en pas-
turas mezcla de gramineas y leguminosas utilizadas en el
sudeste bonaerense (Agnusdei et al., 2001).

El tercer periodo se extendid por 20 dias (14/08 hasta el
3/09) en el cual se registré una suma térmica de 120 °C y
se acumularon en total 490 °C. En este periodo se regis-
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Figura 2. Evolucién de la acumulacién de forraje de agropiro alargado para cada dosis de nitrogeno (N) durante el periodo otofio-invernal.
Las flechas indican el fin de cada periodo expresado como TBC y dias transcurridos desde la aplicacion (TBC: Temperatura base de
crecimiento. NO, N50, N100, N150, N200 y N250 corresponden a dosis de nitrégeno 0, 50, 100, 150, 200 y 250, respectivamente).
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traron TBC a partir de las cuales comienza el activo creci-
miento de forraje, ya que en promedio superaron los 12,6
°C. Las tasas de crecimiento fueron de 9,6 kg MS ha-'dia”'y
de 42,08 kg MSha'dia'para NO y N150 respectivamente.

En la figura 2 se observa que en el tercer periodo la AF
se incrementa de manera significativa y que con DN 150 kg
N ha™ o superiores, se acumulé mas del 50% del total de
forraje obtenido en todo el periodo experimental.

El agropiro alargado es una especie templada que, en pro-
medio, sostiene tres hojas vivas por macollo y presenta un
intervalo filocrénico préximo a los 140-160 °C. Por lo tanto, el
inicio de la senescencia se alcanza al acumular alrededor de
500 °C (Harkes, 2011). Este valor es mayor que para Lolium
perenne y semejante a Festuca alta, ya que el inicio de la
senescencia lo alcanzan con temperaturas de 400 °C y 570
°C, respectivamente (Lemaire, 1988; Agnusdei et al., 1998).

La temperatura acumulada durante el ciclo de AF estuvo
dentro del rango mencionado, ya que en total se acumularon
490 °C la cual representa un ciclo de acumulacion de forraje.
Por ello, es posible afirmar que la AF se cuantifico sin que se
registraran pérdidas por senescencia (Harkes, 2011).

La TBC no se diferencioé de los registros histoéricos (5,6
°C) vy, si bien se considera limitante para el crecimiento de
forraje, el efecto de la aplicacidon de elevadas DN durante
el periodo invernal permitié encontrar diferencias (p<0,05)
en la AF. Las precipitaciones ocurridas durante el periodo
experimental fueron de 127 mm, valor préximo al promedio
histérico de 153 mm de los ultimos 20 afios

Primavera

En cada fecha de evaluacién se encontraron diferencias
(p<0,05) entre las distintas DN y la maxima AF se obtuvo
al finalizar el periodo experimental con N250. Esta no se
diferencié (p>0,05) de N200, pero si del resto de las DN.
La menor AF se obtuvo con NO vy difirié (p<0,05) del resto
de las DN (tabla 2).

La aplicacién de las DN se considero tardia para cuanti-
ficar la acumulacion de forraje de agropiro alargado en es-

tado vegetativo. Por esa razon, en la figura 3 se presentan
los resultados de la acumulacion total de forraje dividida en
tres periodos, en funcion de la suma térmica acumulada
desde la aplicacion de las diferentes DN (mismo criterio
utilizado en el periodo otofio invernal -TBC-).

El primer periodo se consider6 hasta el 1/10 (34 dias)
momento en que se realizo el primer corte y se acumularon
226 °C, (valor semejante a la evaluacién otofio invernal).
Alli, no se encontraron diferencias (p>0,05) en la AF entre
las N250, N200, N150 y N100 con una AF y TC promedio
de 2680 kg MSha'y 50,4 kg MSha'dia™', respectivamente.
La menor AF se obtuvo con NO con 1300 kg MSha y una
TC de 22,8 kg MSha''dia™.

El segundo periodo se considerod hasta el 24/10 (58 dias)
alcanzando una suma térmica de 494 °C, momento en el
cual de acuerdo con datos de Harkes (2011) se habria al-
canzado la vida media foliar de agropiro alargado y la pas-
tura se encontraba en estado vegetativo. Estos resultados
son coincidentes con Laplace (1995), quién trabajando con
una pastura de agropiro alargado encuentra que sélo un
10-15% de los macollos se encuentran en estado repro-
ductivo hacia fines del mes de octubre.

Los valores de AF en este segundo periodo logrados
con la DN mayor fueron 6450 kg MSha™ y una TC de 84,2
kg MSha'dia!, mientras que con NO se lograron 1520 kg
MSha con una TC de 22,6 kg MSha'dia™'. Estos resulta-
dos indican que, a pesar de que en esta época del afio se
dan condiciones adecuadas para la mineralizacién de la
MO, existe una deficiencia en las formas disponibles de
N en este tipo de suelos (Barbieri et al., 2006). La AF, en
términos porcentuales, en este periodo fue superior a la
época invernal lograndose una relacion de 4.2:1 kg MS ha
entre N150 y el testigo, respectivamente. Los valores de
temperatura y precipitacion no se diferenciaron del prome-
dio de los ultimos 20 afios, segun registros meteoroldgicos
obtenidos en www.inta.gov.ar/balcarce/info/meteor.htm.

El tercer periodo se extendio hasta el 4/12 (98 dias) y
una acumulacion térmica de 808 °C, considerando que la
pastura se encontraba en estado reproductivo. A su vez,
luego de la primera semana de noviembre el agropiro alar-

Dosis de nitrégeno Acumulacion de MS Tasa de crecimiento Coeficiente de determinacion
(kg N ha™) (kg MS ha) (kg MS ha“'dia) (r?)

NO 3400,2 e 34,76 0,882

N50 5602,4 d 57,14 0,762
N100 67224 c 68,36 0,888
N150 8552,6 b 86,52 0,786
N200 9844,8 a 100,02 0,892
N250 10256,2 a 104,08 0,942

Tabla 2. Efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la acumulacion de forraje y las tasas de crecimiento al finalizar el periodo primaveral

(28/08— 4/12).

Para cada dosis en sentido vertical, letras diferentes difieren significativamente (Duncan p<0,05). NO hasta N250 indica dosis de nitré-

geno aplicado por ha.
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Figura 2. Evolucion de la acumulacion de forraje de agropiro alargado para cada dosis de nitrégeno (N) durante el periodo primaveral.
Las flechas indican el fin de cada periodo expresado como TBC y dias transcurridos desde la aplicacion (TBC: Temperatura base de
crecimiento, NO, N50, N100, N150, N200 y N250 corresponden a dosis de nitrégeno 0, 50, 100, 150, 200 y 250, respectivamente. A partir

de los 494 °C se considera a la pastura en estado reproductivo).

gado presenta un 32% de macollos en estado reproductivo
y para fines del mismo mes el 100% se encuentran en ese
estado fenoldgico (Laplace, 1995). Aunque se presentan
los valores de AF, no se tienen en cuenta como un rebrote,
ya que la suma térmica excedi6é largamente la vida media
foliar de agropiro alargado. Por otro lado, la magnitud de la
respuesta es causada por la estructura mas erecta del cul-
tivo, como consecuencia del desarrollo del tallo verdadero
y, posiblemente, a una mayor eficiencia fotosintética de los
macollos en estado reproductivo, tal como ocurre con otras
especies forrajeras templadas (Woledge et al., 1976).

En consecuencia, se destaca que en este tercer periodo,
debido a la fecha tardia de aplicacion de las DN, la fertili-
zacién podria tener como principales destinos la produc-
cion de semillas (Fernandez Grecco y Castafio, 1998), la
confeccion de reservas forrajeras como heno (Ricci, 2007)
o bajo la forma de silaje (Viviani Rossi et al., 1997). De
acuerdo con resultados de Di Marco y Agnusdei (2010), si
se mantiene la pastura de agropiro alargado con estructura
cespitosa es posible lograr forraje de alto valor nutritivo.

CONCLUSION

En ambos periodos de evaluacion la FN incremento la AF,
lo cual sefala la marcada deficiencia de N en las condiciones
naturales en que crece esta pastura de agropiro alargado.

La respuesta obtenida durante la época otofio-invernal
se considera de suma importancia, ya que en términos
generales se considera a agropiro alargado una especie
que produce forraje a partir del mes de septiembre. Los
resultados obtenidos podrian ser utilizados para modifi-
car el modelo de cria tradicional de la Pampa Deprimida,
ya que con una adecuada nutricién mineral, si se dan
condiciones ambientales favorables, seria posible incor-
porar tempranamente la recria utilizando este recurso
forrajero.

La respuesta durante el periodo primaveral se considera
apropiada para ser utilizada a fin de incrementar la carga
animal y/o para obtener sub productos que mejoren el ne-
gocio ganadero.
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La actividad peroxidasa en cana de
azucar (Saccharum spp): evolucién
temporal de la reacciéon y su posible
rol en la resistencia a la roya marron
(Puccinia melanocephala, H&P Sydow)

MACHADO ASSEFH, C.R.**; COLLAVINO, N.G."; DAZ, M.% POCOVI, M.1."; MARIOTTI, J.?

RESUMEN

La roya marrén de la cafia de azucar, causada por Puccinia melanocephala, es una enfermedad foliar de
preocupacion en casi todos los paises donde se cultiva la cafia de azucar. Los programas de mejoramiento
del cultivo se encuentran en la busqueda de fuentes de resistencia de la planta al patégeno. Debido a que se
demostrd que las peroxidasas vegetales participan en la defensa contra los fitopatdgenos, el objetivo de este
trabajo fue comparar la actividad peroxidasa basal de dos cultivares con respuestas contrastantes a la roya,
la evolucién de la actividad peroxidasa en el tiempo después de la inoculacion con el patégeno y su posible
relacion con la resistencia o la susceptibilidad de los cultivares de cafia de azucar a la roya. La actividad de
la peroxidasa se midio a 24, 48, 72 y 120 horas después de la inoculacion. Dos cultivares de cafa de azucar
fueron utilizados, R570 (muy resistente) y NA86-2280 (altamente susceptible). La actividad de la peroxidasa
aumenté después de la inoculacion en ambos cultivares pero aumentd, con mayor velocidad, en R570 hasta
alcanzar un maximo a las 48 hs después de la inoculacion. La actividad mas alta se detecté en R570 durante
todo el experimento. Las diferencias en la actividad de la peroxidasa se encontraron entre cultivares y también
entre plantas inoculadas y plantas control. Se postula que tanto la actividad basal de la peroxidasa como su
incremento después de la inoculacion, podrian ser mecanismos complementarios que favorecen la resisten-
cia a la roya en la cafna de azucar.

Palabras clave: Saccharum sp., Puccinia melanocephala, actividad enzimatica.

ABSTRACT

Sugarcane brown rust, caused by Puccinia melanocephala, is a foliar disease of concern in almost all coun-
tries where sugarcane is grown. The sugarcane breeding programs are in the search for sources of plant
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resistance to this pathogen. Since it has been shown that plant peroxidases are involved in defence against
phytopathogens, the objective of this study was to compare basal peroxidase activity of two cultivars with con-
trasting responses to rust, the time course of the peroxidase activity after inoculation with the pathogen and its
possible relation to resistance or susceptibility of sugarcane cultivars to rust. Peroxidase activity was measu-
red at 24, 48, 72 and 120 hours after inoculation. Two sugarcane cultivars were used, R570 (highly resistant)
and NA86-2280 (highly susceptible). The peroxidase activity increased after inoculation in both cultivars, but
increased more rapidly in R570 reaching a maximum at 48 hours after inoculation. A higher activity was detec-
ted in R570 throughout the experiment. The differences in the peroxidase activity were found between cultivars
and also between inoculated plants and control plants. It is postulated that both basal peroxidase activity and
the rate of growth after inoculation, may be complementary mechanisms that promote resistance to rust in

sugarcane.

Key words: Saccharum sp., Puccinia melanocephala, enzymatic activity.

INTRODUCCION

La roya marrén de la cafia de azucar (antes llamada roya
comun), es causada por el hongo Puccinia melanocephala
H&P Sydow y se trata de una enfermedad foliar de impor-
tancia en la mayor parte de las areas productivas, ya que
produce pequefias manchas amarillentas en ambos lados
de las laminas foliares que, posteriormente, se tornan ama-
rronadas. En las variedades susceptibles, se desarrollan
pustulas esporulentas en el envés de las hojas atacadas
(Asnaghi et al., 2001). Las epidemias de esta enfermedad
causan importantes pérdidas econdémicas en las varieda-
des susceptibles (Rago, 2005). En la Argentina las pérdi-
das causadas por la enfermedad aun no se han evaluado,
aunque se reconoce que son importantes y crecientes, ya
que afectaron a muchas variedades en cultivo, algunas
de las cuales debieron ser discontinuadas del cultivo co-
mercial. En los ultimos afios varios programas de mejora
genética de la cafia de azucar han incorporado entre sus
objetivos la busqueda de la resistencia genética a la roya
marrén (Ramdoyal et al., 2000), ya que se acepta que el
modo mas eficaz de controlar enfermedades es el uso de
cultivares resistentes (Asnaghi et al., 2004).

La mayoria de las variedades cultivadas de cafia de azu-
car son hibridos interespecificos en los que intervienen, por
lo menos, dos especies del género Saccharum: S. offici-
narum L.y S. spontaneum L. La primera, contribuye con
aproximadamente el 80-85% del genoma, mientras que
el resto es aportado principalmente por S. Spontaneum vy,
eventualmente, otras especies (Piperidis y D’Hont, 2001).
A pesar de la conocida complejidad gendmica (poliplodia 'y
aneuploidia) de la cafia de azucar, la resistencia a la roya
marrén parece presentar en algunos casos una relativa-
mente alta heredabilidad. Aunque se ha descripto un gen
mayor de resistencia en el cultivar R570, se considera que
la resistencia presenta una herencia de tipo cuantitativa
con la posible participacién de varios genes de peque-
fo efecto (Daugrois et al., 1996; Ramdoyal et al., 2000;
Asnaghi et al., 2001). Se propusieron diferentes tipos de

escalas de evaluacion de dafios que se basan principal-
mente en la severidad de los sintomas y dafios observados
(Asnaghi et al., 2001; 2004). Se utilizan, cominmente, dos
procedimientos para evaluar la resistencia a roya de los
materiales fitotécnicos: 1) evaluaciones a campo en con-
diciones de alto grado de infeccion natural y 2) pruebas
basadas en la inoculacion artificial con esporas del hongo
en plantas completas o en hojas separadas. La eficiencia
de la seleccién de la resistencia a partir de estos procedi-
mientos depende de la eficacia de los métodos de evalua-
cion utilizados, los que son fuertemente influenciados por
el ambiente, los tiempos transcurridos hasta la aparicion
de los sintomas y la propia subjetividad relacionada con la
aplicacion de escalas visuales (Ramos Leal et al., 1989).
La identificacién de marcadores, tanto bioquimicos como
moleculares, puede resultar de valor en la caracterizacion
de las resistencias y en la identificacion precisa y objetiva
de los genotipos susceptibles en un programa de mejora-
miento genético que facilita la seleccion de los tipos resis-
tentes.

Las peroxidasas vegetales (EC 1.11.1.7), designadas
frecuentemente como peroxidasas clase lll, son enzimas
monomeéricas que, usualmente, se encuentran glicosila-
das (Luhova et al., 2003; Welinder et al., 1992) y son res-
ponsables de dos lineas cataliticas. En su ciclo regulan y
catalizan la reducciéon de peroxido de hidrégeno tomando
electrones de varias moléculas donantes que pueden ser
fenoles, precursores de lignina o metabolitos secundarios.
Se ha descripto un ciclo catalitico independiente que con-
duce a la formacion de varios compuestos radicales (Pas-
sardi et al., 2005). Debido a ambos ciclos cataliticos, las
peroxidasas vegetales (Prxs) pueden generar compuestos
de oxigeno reactivo o R.O.S. (Reactive Oxigen Species)
(Mlickova et al., 2004), polimerizar compuestos de la pa-
red celular y regular los niveles de perdxido de hidrogeno.
Las peroxidasas fueron implicadas también en una amplia
gama de procesos fisiolégicos tales como lignificacion, su-
berizacion, metabolismo de auxinas, ensamblado de pro-
teinas de la pared celular, tolerancia a sales, estrés oxida-
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tivo y defensa contra el ataque de patégenos (Tognolli et
al., 2002). Son un grupo muy estudiado de proteinas rela-
cionadas a la patogénesis o proteinas PR (pathogenesis
related proteins) que se inducen en los tejidos vegetales
después de la infeccién por patégenos (Van Loon et al.,
2006). La actividad de las peroxidasas o su expresion en
plantas superiores puede ser inducida por hongos (Sasaki
etal., 2004, 2007), bacterias (Young et al., 1995; Lavania et
al., 2006) y virus (Lagrimini y Rothstein, 1987; Hiraga et al.,
2000; Diaz-Vivancos et al., 2006). La actividad peroxidasa
puede incrementar en plantas infectadas por patégenos,
y la resistencia a enfermedades y la actividad peroxidasa
frecuentemente se encuentran correlacionadas (Johnson 'y
Cuningham, 1972; Delannoy et al., 2003; Mlickova et al.,
2004; Van Loon et al., 2006).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar y evaluar la
evolucién en el tiempo de la actividad peroxidasa en la cana
de azucar en respuesta a la inoculacion con roya marron en
dos cultivares contrastantes por su resistencia a la enferme-
dad y su posible relacién con la infeccion con roya marrén.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal y fiingico

Los cultivares R570 (altamente resistente a roya marrén)
y NA 86-2280 (altamente susceptible) fueron utilizados en
las diferentes etapas de esta investigacion. Las plantas de
ambas variedades fueron criadas durante 45 dias en una
camara de crecimiento (21-24 °C, 80% HR, 12-h alternadas
de luz y oscuridad). Para implementar la fase experimental
se seleccionaron unicamente plantas completamente sanas.

En noviembre de 2006 se recolectaron uredosporas a
partir de hojas jévenes infectadas en condiciones de campo
en la Chacra Experimental Santa Rosa en Salta, Argentina.
A efectos de la inoculacion del material vegetal se preparo
una suspension en agua destilada estéril con una concen-
tracion de 10* ml'uredosporas viables. A la suspension, se
le agregd unas gotas de detergente no-idnico (Tween 20)
para romper la tension superficial y, luego, se la aplico en
la superficie abaxial de las hojas utilizando un pincel. Las
plantas inoculadas con la suspension y las tratadas unica-
mente con agua (utilizadas como control) fueron manteni-
das en un ambiente saturado de humedad y en completa
oscuridad durante 24 h con la finalidad de promover la in-
feccion de los tejidos.

Diseio experimental y andlisis de datos

Se realizaron cuatro experimentos para comparar la
actividad peroxidasa en los materiales experimentales de
las dos variedades utilizadas, a las 24, 48, 72 y 120 ho-
ras después de la inoculacion (d.i.). Los ensayos consis-
tieron de arreglos factoriales con dos factores: “Cultivares”
y “Tratamientos de inoculacién”, utilizandose en todos los
casos cuatro réplicas. Las plantas se distribuyeron en la
camara de cria siguiendo un disefio completamente alea-
torio (DCA). Los datos fueron analizados con el programa

InfoStat Profesional (2007). También se efectud un analisis
factorial conjunto con la finalidad de integrar los resultados
obtenidos en los diferentes ensayos.

Extractos vegetales

Se extrajeron las peroxidasas totales a partir de las lami-
nas foliares. Se pesaron 0.5g de tejido fresco y se lo molié
hasta obtener un polvo fino utilizando nitrégeno liquido. El
polvo fue suspendido en 5 ml de una solucién reguladora
acido citrico 0.1M / fosfato de sodio 0.2 M, pH 5.2. Las
muestras fueron homogeneizadas por 5 min a 65 rpm en
un bafio con hielo. Los extractos se centrifugaron a 12.000
rpm durante 30 min a 4 °C. El sobrenadante fue filtrado uti-
lizando filtros de jeringa de nitrato de celulosa de 0.45 ym
de tamano de poro y almacenado hasta su evaluacion para
actividad peroxidasa dentro de las siguientes 24 horas.

Medicién de la actividad enzimatica

La actividad peroxidasa fue determinada “in-vitro” me-
diante el test de guayacol con modificaciones (Colowick
and Kaplan, 1957). La reaccion fue iniciada mediante el
agregado de peroxido de hidrogeno y se midié la absorban-
cia a 470 nm debido a la formacion de tetraguayacol (coefi-
ciente de extincion: 26.6 mM-'cm-") durante 10 minutos con
un espectrofotémetro GBC UV-Visible Cintra 101 (figura 1).

Con la finalidad de establecer las mejores condiciones
para la evaluacion de la actividad peroxidasa en cafa de
azucar, se realizaron previamente una serie de ensayos
para investigar los efectos del pH, temperatura, concen-
traciones de sustrato y enzima, y el tiempo de estabilidad
de los extractos. El efecto del pH fue probado a 3.2, 4.2,
5.2,6.2,7.2y 7.6, para lo cual se utilizé acido citrico 0.1M /
fosfato de sodio 0.2M como solucion reguladora. Las tem-
peraturas de prueba utilizadas fueron 0, 40,50, 60 y 70 °C.
Las siguientes concentraciones de guayacol fueron expe-
rimentadas: 5, 10, 40, 80 y 120 mM utilizando una concen-
tracion fija de perdxido de hidrogeno, mientras que las con-
centraciones de peroxido de hidrogeno utilizadas fueron:
0.5,1, 5,10, 15, 20, 25, 30 y 35 mM con una concentracion
fija de guayacol. Para determinar la estabilidad del extracto
enzimatico luego de su extraccion, su actividad fue medida
az2,4,6,8,10y 24 h de la extraccion de los tejidos frescos.

Actividad enzimatica en los ensayos cafia de azucar-
roya marrén

La actividad fue medida en un volumen de reaccién de
2.4 mL conteniendo: 2 mL de solucion reguladora acido
citrico 0.1 M /fosfato sédico 0.2 M pH 5.2, 0.2 mL de ex-
tracto enzimatico diluido, 0.1 mL de guayacol 40 mM. La
evaluacion fue realizada a 50 °C. La reaccién fue iniciada
mediante el agregado de 0.1 mL de peroéxido de hidrogeno
15 mM y la formacion de tetraguayacol fue registrada du-
rante 10 minutos. Una unidad de actividad enzimatica fue
definida como la cantidad de enzima que puede catalizar
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la produccién de 1 pmolde tetraguayacol, por minuto por
gramo de tejido fresco (U/g). Las curvas de progreso de la
reaccion y sus pendientes, que se utilizaron para calcular la
actividad peroxidasa, fueron obtenidas y procesadas con el
programa GraphPad Prism 4.00.

Concentracion de proteinas

La concentracion de proteinas fue determinada por el
método Micro Bradford (Krueger, 2002) utilizando suero de
albumina bovina como estandar.

RESULTADOS
Evolucion temporal de la actividad peroxidasa

La figura 1 muestra la evolucién de la actividad peroxi-
dasa medida en diferentes momentos con posterioridad a
la inoculacion. Con la finalidad de eliminar cualquier efecto
de un posible estrés sobre la actividad peroxidasa inducido
por el periodo de oscuridad completa durante las primeras
24 horas posteriores a la inoculacion, los datos crudos co-
rrespondientes a las plantas infectadas fueron corregidos
mediante la substraccién de la actividad peroxidasa prome-
dio de los testigos a las 48, 72 y 120 horas tal como sugiere
Moerschbacher et al. 1988.

En ambos cultivares la actividad peroxidasa se incre-
mento a las 48 h con el tratamiento de inoculacion y alcan-

z0, en el caso de R570, un valor maximo a las 72 h que
decliné posteriormente. En el cultivar susceptible, NA86-
2280, la actividad peroxidasa mostré6 un comportamiento
erratico que tuvo una depresién a las 72 h y alcanz6 su
valor maximo a las 120 h posteriores a la infeccién.

Se encontraron diferencias significativas en la actividad
peroxidasa en ambos cultivares al comparar plantas inocu-
ladas con sus controles sin inocular a las 48, 72 y 120 ho-
ras posteriores a la inoculacion. La mayor diferencia entre
las plantas inoculadas y los controles se manifesté a las 72
horas (diferencia de 1,58 U/g). Los resultados del analisis
ANOVA se presentan en la tabla 1, en sus versiones de
un analisis factorial con tres factores y dos analisis com-
plementarios de comparaciones ortogonales. Las ultimas,
fueron realizadas para establecer diferencias entre cultiva-
res y tratamientos de inoculacion en cada nivel de tiempo
transcurrido posterior a la inoculacion. El analisis conjunto
muestra diferencias significativas para cada uno de los tres
factores principales (entre variedades, tratamientos de ino-
culacién y tiempo transcurrido) en el promedio de los otros
factores evaluados, aunque no pudieron detectarse efec-
tos significativos de las interacciones. Los analisis comple-
mentarios basados en las comparaciones ortogonales, en
cambio, detectaron diferencias significativas entre las va-
riedades a las 72 horas posteriores a la inoculacion y entre
los tratamientos de inoculacion a las 48, 72 y 120 horas
después de la inoculacion.
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-= R 570 control
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)
2
© 4
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Figura 1. Evolucion de la actividad peroxidasa en extractos de hojas de los cultivares R 570 y NA 80-2280 en materiales inoculados y no
inoculados con P. melanocephala. (Datos corregidos por efecto de estrés luminico).
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La tabla 2 muestra las medias y la significacion de sus
diferencias para variedades, tratamientos de inoculacion,
tiempo transcurrido con posterioridad a la inoculacion y las
intersecciones entre los dos primeros y el ultimo. En el pro-
medio la variedad resistente, R570 presenté una mayor ac-
tividad peroxidasa cuando se compara con la susceptible
NA86-2280. Dicha diferencia asciende a 0,74 (U/g).

En cada nivel del tiempo transcurrido posterior a la ino-
culacion, la significacion estadistica de las diferencias so-
lamente pudo confirmarse a las 72 horas, aunque todavia
presenta significado bioldgico a las 24 y 48 horas (1,14;
0,85y 0,79 U/g, respectivamente). La naturaleza y la ex-
tensién de estos ensayos con un limitado nimero de répli-
cas no permitieron la deteccion de significaciones estadis-
ticas en estos casos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La actividad peroxidasa en los cultivares de cafia de azu-
car investigados, incrementa a partir de las 48 h posterio-

C.v. SS dF MS

res a la inoculacién y alcanzé un maximo a las 72 h en el
caso de la variedad resistente R570 y a las 120 h en el
caso de la variedad susceptible NA86-2280. El incremento
de la actividad peroxidasa a las 48 horas después de la
infeccion, puede deberse a la percepcion de la sefal de
infeccion ya que se inicio la respuesta de la planta.

Los resultados sugieren que ademas de la actividad
peroxidasa basal en las variedades, el incremento de su
actividad, después de la inoculaciéon, pueden ser meca-
nismos complementarios importantes que contribuyen a la
determinacion de la resistencia genética a la roya marrén
en la cafia de azucar. Campos et al. (2004), encontraron
que en los electroferogramas de extractos enzimaticos de
plantas de porotos (Phaseolus vulgaris L) inoculadas con
Colletotrichum lindemuthianum Briosi & Cavara, apare-
ce una banda diferente en los cultivares resistentes con
tratamientos de inoculacién cuando se comparan con los
materiales no inoculados, lo que sugiere la induccién de
isoformas de peroxidasas en respuesta a la infeccién. Por
otra parte, todas las plantas inoculadas presentaron activi-
dades incrementadas tanto de peroxidasas como de poli-
fenol oxidasas respecto de los controles, determinandose
mayores actividades enzimaticas en cultivares con mayor
niveles de resistencia a la enfermedad. Ramos Leal et al.
(1982), encontraron diferentes isoenzimas peroxidasas re-

Variedades (V) 6,54 1 6.54* lacionadas con dos lineas isogénicas que diferian en su
‘. o susceptibilidad a la roya de la hoja producida por Puccinia
Inoculacion () 21,97 ! 21.97 recondita Dietel and Holw. La diferencia de la actividad pe-
Horas d.i. (H) 23,12 3 7.71* roxidasa en los materiales resistentes y susceptibles estu-
i vo relacionada por la ocurrencia de diferentes isoenzimas
Int. Vxi 0.02 1 0.02 peroxidasas. Estos resultados muestran una similitud con
Int. VxH 1.51 3 0.51" la circunstancia referida de que el cultivar resistente R570
muestra una respuesta mas temprana a la infecciéon con
Int. IxH 5.62 3 1.90" Puccinia melanocephala en este trabajo.
Int. VxIxH 1.5 3 0.50" Ademas del incremento en la actividad de las peroxi-
Error 31.61 31 0,99 dasas, se demqstré que la ir.1duccfién dg 'Ia expresi’c')n qe
genes de peroxidasa, es decir, la induccion de la sintesis
Variedades d. de 8.06 4 2 01ns
Horas
24 h 2.18 1 2.18m
Horas
48 h 1.85 1 1.85m despuésde 24 h 48 h 72h 120 h Total
72h 3.94 1 3.94* inoculacion
Variedad
120 h 0.09 1 0.09" ariedades
Inoculacion d Na 86-2280 1.252 2.842 2.782 3.152 2.50°
de Horas 21.59 4 6.89 R 570 2.10° 363"  3.92°  3.322  324°
24 h 0.2 1 0.20 Tratamiento de inoculacion
48 h 13.76 1 13.76* Control 1.542 2.532 2.562 2.532 2.202
72 h 7.54 1 7.54* Inoculado 1.812 3.95° 4.14° 3.95° 3.55°
120 h 6.09 1 6.09* Total 1.672 3.23° 3.35° 3.24°

Tabla 1. Actividad peroxidasa en cana de azucar. Analisis triple
factorial de la varianza y comparaciones ortogonales entre varie-
dades y tratamientos de inoculacién en diferentes niveles de tiem-
pos después de la inoculacion.

Tabla 2. Actividad Peroxidasa en cafia de azucar. Medias en uni-
dades de actividad (U/g) y significacién de las diferencias entre va-
riedades y tratamientos de Inoculacién, a las diferentes horas d.i.
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de peroxidasas, tiene impacto en la resistencia a fitopa-
tégenos. Johrde y Scheweizer (2008), encontraron que la
sobre-expresion transitoria de un gen de peroxidasa esti-
mula significativamente la resistencia a la penetracion en
células de cebada (Hordeum vulgare) transformadas con-
tra Blumeria graminisf. sp. Hordei. Esto se ve reflejado por
un indice de susceptibilidad reducido que corresponde a
la tasa relativa de células que contienen haustorios GUS
(gen glucoronidasa), por lo que contribuiria a la resistencia
basal de la cebada a éste fitopatdgeno. Estos resultados
coinciden con lo que ya habia sido mostrado por Fink et al.
(1991), quienes encontraron que la lignificacion extracelu-
lar mediada por peroxidasas y polifenol oxidasas estaria
involucrada en los mecanismos tempranos de resistencia
del “no-hospedante” frente a la roya en avena. Las modifi-
caciones de la pared celular que conducen a un incremento
de la resistencia mecanica, pueden demorar el desarrollo
del hongo y permitio la formacién de mecanismos de de-
fensa por la planta. Puede sugerirse que la reaccion de la
actividad peroxidasa en la variedad resistente R570 tendria
una similitud con los mecanismos de “no-hospedante” in-
formada por estos autores.

Ademas de estos antecedentes, la relacion entre las pe-
roxidasas, los compuestos fendlicos y la “explosidon oxida-
tiva” parece ser de una complejidad aun mayor. Arencibia
et al. (2008, 2010), mostraron que la presencia en el me-
dio del cultivo de fenilpropanoles y perdxido de hidrogeno,
ambos sustratos de las peroxidasas, pueden inducir genes
relacionados con defensas de las plantas y, también, las
vias asociadas a la generacioén de la cascada oxidativa.

Debido a que las diferencias entre las actividades enzi-
maticas detectadas entre los cultivares de cafia de azucar
muestran estabilidad en los diferentes ensayos, puede in-
ferirse la ocurrencia de una diferencia constitutiva (“basal”)
en la actividad de la enzima. Es posible que las diferencias
puedan explicar, al menos en parte, las diferencias en la
resistencia a la roya marrén en estos cultivares. Los niveles
de actividad peroxidasa definidos en los genotipos podrian,
consecuentemente, ser uno de los mecanismos que contri-
buyen a la resistencia a la enfermedad en la cafa de azu-
car. Esto puede ser de importancia a la hora de identificar
tempranamente genotipos resistentes a la roya marrén aun
en ausencia de la enfermedad y sin necesidad de proceder
a inoculacion inducida.

Se propone que ambos mecanismos: la actividad peroxi-
dasa basal determinada en los genotipos y la velocidad
de la respuesta a la infeccion que incrementé la actividad
peroxidasa como respuesta de la planta, son mecanismos
complementarios que contribuyen a la resistencia de la
cana de azucar a la roya marron P. melanocephala.

La evaluacion y medicion de la actividad peroxidasa tam-
bién podria servir al propdsito de identificar determinantes
de resistencias especificas (en el supuesto de la ocurrencia
de razas fisioldgicas de la enfermedad) como asi marcado-
res genéticos y moleculares de resistencia a roya marrén, ya
que para esto es indispensable que la informacion de liga-
miento o asociacion entre el marcador molecular y el carac-

ter fenotipico tenga el maximo grado de confiabilidad. Me-
diante un procedimiento relativamente sencillo se podrian
identificar genotipos resistentes a roya, aun en ausencia del
patégeno (en el caso de la actividad peroxidasa basal), que
al asociarse a marcadores moleculares permitirian que el
procedimiento pueda ser aplicado ventajosamente en pro-
gramas de mejora genética de este cultivo.
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Presencia de Phomopsis sp., agente
causal del tizon del orégano (Origanum
vulgare) en Cordoba, Argentina

YOSSEN, V., CONLES, M."; CRAGNOLINI C."

El orégano (Origanum vulgare L.) ocupa el primer lugar
en la producciéon de especias en la Argentina. Se cultiva
principalmente en las provincias de Cérdoba, Mendoza,
San Juan y San Luis (COFECYT, 2009). El Valle de Tras-
lasierra, ubicado al oeste de Cérdoba, es la principal zona
de produccion y comercializaciéon de hierbas aromaticas
y medicinales. Las variedades Criollo, Negrito y Mendoci-
no son, histéricamente, las mas cultivadas. Sin embargo,
las dos ultimas estan paulatinamente dejando de utilizar-
se como consecuencia de haber perdido rendimiento y
calidad en el producto final (Suarez, 2005). En los afios
2009 y 2010, se encontraron varios patégenos en los cul-
tivos de la zona. Asi, se pudo evidenciar la presencia de
Fusarium spp., Rhizoctonia sp. y Septoria sp. Ademas,
se observaron sintomas de roya y de un atizonamiento
en el cual las plantas presentaban, al comienzo, man-
chas necroéticas pequefas e irregulares de 1-3 mm sobre
hojas, peciolos e inflorescencias. Sobre los tallos jove-
nes las lesiones eran superficiales y en los mas viejos
se observo agrietamiento del tejido cortical. En ambos
casos las manchas median entre 2 mm y 4 mm y eran
de color marrén oscuro. Posteriormente, las hojas e inflo-
rescencias se necrosaban y parte o toda la planta moria
(Arguello et al., 2012). En la Argentina se describieron
otros patégenos que pueden producir tizon, como Alter-
naria alternata (Jauch y Gally, 1985; Madia et al., 2008),
Stemphyllium sp. (Madia et al., 2008), Colletotrichum sp.
(Perell6 y Dal Bello, 1995) y Curvularia sp. (Sandoval et
al., 2002). Se plante6 como objetivo determinar el agente
causal del tizén en los cultivos de orégano, en el Valle de
Traslasierra, para poder elaborar estrategias efectivas de
manejo de la enfermedad.

Se recolectaron plantas de orégano con manchas necro-
ticas en las hojas, tallos y flores, en dos lotes de 2.500
m? cultivados con la variedad Negrito, en el departamento

San Javier (31° 56" S, 65° 12' O), provincia de Cordoba.
Ademas, se evalud la incidencia de la enfermedad como
porcentaje (%) de plantas con sintomas, en 20 plantas re-
colectadas en cada uno de los nueve surcos de cada lote.
Los tallos de las plantas recolectadas en el campo que te-
nian manchas de color castafio oscuro, fueron colocados
en una camara humeda en condiciones de laboratorio, bajo
iluminacion natural y durante cinco dias, para hacer una
observacion visual de los sintomas. Ademas, se realiza-
ron aislamientos en funciéon de las plantas con sintomas
de tizén. Los trozos de tejidos obtenidos de las manchas
necréticas de ramas y peciolos fueron agitados en agua
esterilizada con 1 mL de Tween 20%, en un agitador rota-
tivo a 4000 rpm, durante 15’y a 30 °C. El tratamiento fue
realizado para limpiar el material de las gotas de aceites
que posee y que llevan microorganismos que contaminan
los medios de cultivos. Posteriormente, los trozos fueron
desinfectados con un 70% de etanol, durante 1 minuto y
con una solucion de hipoclorito de sodio comercial (50 g/L
de Cl activo) al 10%. Luego, se sembraron en cajas de Pe-
tri con agar papa glucosado (APG), 2%, pH 5,5. Las cajas
se mantuvieron en condiciones de laboratorio con aproxi-
madamente 2312 °C bajo iluminacién natural, durante 10 a
15 dias, para permitir la formacion de picnidios. Posterior-
mente, con aguja histolégica esterilizada se tomaron cirros
de los picnidios y se los sembr6 sobre APG 2%, pH 5,5
para obtener cultivos puros. El hongo fue identificado sobre
la base de sus caracteristicas morfolégicas (Sutton, 1980).
Para realizar las pruebas de patogenicidad se utilizaron
conidios obtenidos de los picnidios de 10 dias, desarrolla-
dos en APG 2%, pH 5,5. Una suspension de 2x10° conidios
alfa/mL de agua esterilizada se pulverizd hasta punto de
goteo sobre las ramas de ocho plantulas de orégano de 60
dias, con cuatro ramas cada una, provenientes de cultivo
de meristemas del laboratorio de Biotecnologia de la Facul-
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tad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional
de Cordoba. Como control se utilizé un nimero igual de
plantulas. Previamente, se realizaron heridas en los tallos
con una aguja hipodérmica esterilizada. Las plantulas se
colocaron en una camara de crecimiento a 22+1,5 °C, con
12 horas de luz fluorescente y 12 horas de oscuridad. Los
controles se pulverizaron con agua esterilizada y se acon-
dicionaron igual que el material inoculado. La presencia
de la enfermedad se evalué por la sintomatologia en las
ramas, peciolos y hojas de las plantulas a los 15 dias de
inoculadas. El hongo fue aislado nuevamente de sectores
necrosados de las ramas desinfectados con etanol 70% y
con hipoclorito de sodio comercial (50 g/L de CI activo) al
10%, durante un minuto en cada solucién. Posteriormente,
fueron sembrados en APG 2%, pH 5,5. Otro ensayo con-
sistié en colocar sobre un cultivo del patégeno en APG 2
%, pH 5,5, trozos de 2 cm de ramas de plantas de oréga-
no sanas de la variedad Negrito, provenientes del cultivo
de meristemas. Para la desinfeccion del material se siguid
la misma metodologia descripta anteriormente. Luego, los
trozos se colocaron en las cajas de Petri sobre el cultivo del
hongo y fueron mantenidas en una camara de crecimiento
a22%1,5°C y con fotoperiodo de 12/12 horas luz/oscuridad
durante 5-10 dias. Aislamientos del patégeno, de siete dias
de desarrollados en APG 2% y pH 5,5, fueron remitidos al
Instituto de Microbiologia y Zoologia Agricola (IMYZA), per-
teneciente al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) de Castelar y al Instituto de Botanica Spegazzini, de
la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la Universi-
dad Nacional de La Plata, para la determinacién del agente
etiologico.

La incidencia de la enfermedad fue del 41% y 57% en
los dos lotes evaluados. El signo del patégeno, a los cinco
dias de colocados los trozos de ramas en cadmara humeda,
no se hizo visible. En los aislamientos realizados en cajas
de Petri aparecieron, a los 10 dias, picnidios prominentes
y con cirros. En los cultivos puros realizados a partir de los
cirros el hongo comenzo a crecer a los 2 dias. El micelio
blanco, al comienzo con areas concéntricas, tomd color
castafio grisaceo y en el reverso de la caja se observaron
zonas oscuras. La presencia de picnidios se observo a los
10 dias de la siembra cuando las colonias alcanzaron un
didametro de 4 cm a 8 cm. Los picnidios negros, globosos
y uniloculares de 130-200 ym de diametro se presentaron
solitarios o agregados, inmersos en una masa estroma-
tica. Entre los 3-4 dias de aparecidos se observaron los
exudados cremosos que solamente presentaron conidios
alfa unicelulares, hialinos, constrictos en el centro y con
una base roma de 2-2,5 x 5-8 um. A su vez, se observaron
células conididgenas largas, no doliformes o ampuliformes
como las que caracterizan al género Phoma spp. En las
pruebas de patogenicidad se observo en las plantitas, la
presencia de manchas castafio oscuro sobre las ramas.
Cuando se aislo nuevamente el hongo de los sectores de
ramitas enfermas crecio, en el medio del cultivo, micelio
blanco. Luego oscuro y, posteriormente, aparecieron los
picnidios del patégeno. En los trozos de tallos sembrados
sobre cultivos del hongo se observé abundante fructifica-
cion. Picnidios oscuros y globosos crecieron sobre el ma-

terial a los cinco dias de incubados. Las observaciones
realizadas en IMYZA-INTA y en el Instituto de Botanica
Spegazzini, determinaron que los aislamientos corres-
pondian al género Phomopsis sp. Debido a la poca bi-
bliografia existente para la determinacion de especies de
Phomopsis (la ultima de Punithalingam y Spooner, 2002)
y a la gran cantidad de especies determinadas hasta el
momento (970 especies), es necesario realizar una deter-
minacioén a nivel molecular (Barreto, D. y Arambarry, A.;
2011. Comunicacion personal).

Los resultados de este trabajo indican que Phomop-
sis sp. es el patdégeno que produce atizonamiento en las
plantas de orégano en el Valle de Traslasierra, provincia
de Cérdoba, Argentina. Al no haber encontrado en nuestro
pais y en el mundo antecedentes acerca de la presencia
de este patégeno sobre el cultivo de orégano, se debera
realizar un estudio taxonémico mas detallado para la deter-
minacion de la especie. Aislamientos de Phomopsis sp. se
encuentran en la coleccion del Laboratorio de Manejo Inte-
grado de Plagas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Nacional de Cordoba.
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El cultivo de trigo en la regiéon semiarida
bonaerense: impacto sobre algunas
propiedades quimicas del suelo

DUVAL, M."; GALANTINI, J.% IGLESIAS, J.%; KRUGER, H.*

RESUMEN

La intensificacion de la agricultura en la regiéon semiarida se caracterizé por una disminucion del area des-
tinada a pasturas, a favor de la superficie con monocultivo de trigo. En este contexto, la rotacién de cultivos,
la fertilizacion, el manejo de los residuos y el agua edafica son aspectos fundamentales para el aumento de
la productividad del trigo en esta region. Se planteé como objetivo cuantificar los cambios cuali y cuantitativos
en sistemas de produccién sobre algunas propiedades de un suelo de la regiéon semiarida bonaerense, luego
de 22 afios de produccion. El trabajo se realizé en la EEA del INTA Bordenave. Se estudiaron las siguientes
secuencias de cultivos: TT LC (monocultivo de trigo con labranza conservacionista (LC), 1983-2006); TT SD
(monocultivo de trigo con LC, 1983-1999, y con siembra directa (SD), 1999-2006) y TP (manejo tradicional,
un afo trigo y un afo alternativamente con pastoreo de los rastrojos, 1983-2006). En cada uno se evaluo el
carbono organico total (COT), el nitrdgeno total (Nt), el fosforo extraible (Pe) y el pH en agua. Se realizé un
fraccionamiento por tamafo de particula, en las que se determiné el CO y N. En general, los niveles de COT
mostraron un efecto significativo de la rotacion, fertilizacion y la labranza. En los tratamientos no fertilizados,
el manejo tradicional presento los niveles mas altos de COT y el monocultivo las mayores pérdidas. En las
parcelas fertilizadas, los niveles de COT fueron significativamente mas altos en SD, principalmente en los
primeros 5 cm del suelo, mientras que en los suelos con labranza no se observaron diferencias. En 0-20 cm
se observd mayor concentracion de COP en monocultivo que en manejo tradicional. El Nt fue significativa-
mente mas alto en el manejo tradicional respecto del monocultivo de trigo sin fertilizante. La SD fue el Unico
sistema que produjo diferencias significativas por efecto de la fertilizacion. A su vez, la fertilizacion produjo
una tendencia a la acumulacion del Pe frente a los no fertilizados en la profundidad (5-10 y 10-20), que fue-
ron significativos en los tratamientos con monocultivo. Para las condiciones edafo-climaticas de la region, la
inclusién de la SD como practica de manejo mejoré la condicion organica del suelo sélo cuando se combind
con el uso de fertilizantes.

Palabras claves: rotacion de cultivos, labranzas, fertilizacion.
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ABSTRACT

The intensification of the agriculture in the Semiarid Region was characterized by a decrease of the area
destined for pastures, in favour of the surface with monoculture of wheat. In this context, crop rotation, ferti-
lization, and the residue management and soil water are fundamental to increasing the productivity of wheat
in this region. The objective was to quantify the qualitative and quantitative changes in production systems on
some properties of a semiarid soil from Buenos Aires after 22 years of production. The study was conducted in
the EEA INTA Bordenave. We studied the following crop sequences: WW CT (wheat monoculture with conser-
vation tillage (CT), 1983-2006), WW NT (wheat monoculture with CT, 1983-1999, and no-till (NT), 1999-2006)
and WG (conventional management, wheat and grazing of natural grasses, alternatively one year each). Total
organic carbon (TOC), total nitrogen (Nf), extractable phosphorus (Pe) and pH in water were measured. Frac-
tionation was performed by particle size, which was determined the OC and N. In general, TOC levels showed
a significant effect of rotation, fertilization and tillage. In not fertilized treatments, conventional management
presented higher levels of TOC and monoculture the greatest losses. In fertilized plots, TOC levels were sig-
nificantly higher in NT accumulated mainly in the first 5 cm of soil, without differences in soil tillage. In 0-20 cm
showed higher concentrations of POC in monoculture than in conventional management. Nt was significantly
higher in conventional management respect of wheat monoculture without fertilizer. The NT was the only sys-
tem that produced significant differences by effect of fertilization. Fertilization was a tendency for accumulation
of Pe versus non-fertilized in depth (5-10 and 10-20 cm), remained significant in the monoculture treatment.
For the conditions of soil and climate of the region, including the NT as management practices improved soil

organic status only when combined with the use of fertilizers.

Key words: crop rotation, tillage, fertilization.

INTRODUCCION

La intensificacién de la agricultura en la region pam-
peana se caracterizé por una disminucion de la superficie
cubierta con praderas semipermanentes y un crecimiento
de las areas dedicadas a las secuencias agricolas anuales
donde prima el cultivo de soja y del doble cultivo trigo-soja.
Los suelos bajo labranza convencional presentan una pér-
dida neta, tanto de carbono organico total (COT) (Quiroga
et al., 1996) como de nutrientes con procesos de degrada-
cién variables (Bernardos et al., 2001).

Los sistemas de labranza minima, y en especial la SD,
con un uso creciente de fertilizantes se introdujeron como
practicas de manejo (PM) en la década de 1990 y se adop-
taron a un ritmo exponencial (MinAgri, 2011). Actualmente,
entre el 60 y el 80% de la superficie sembrada de los prin-
cipales cultivos pampeanos se realiza bajo SD.

La SD es una de las PM recomendadas para aumentar
el COT en los ecosistemas agricolas (Lal et al., 1998). Sin
embargo, en la regiébn pampeana se observaron aumentos
desde el 6 al 15% del COT dentro de los primeros 10 afios
de SD, que pueden ser mayores o menores en funcion de la
metodologia de célculo (Galantini e Iglesias, 2007).

La materia organica (MO) es un importante atributo de la
calidad del suelo, ya que de ella dependen muchas de sus
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas. La MO y sus
diferentes fracciones son componentes del suelo altamen-
te influenciados por las PM (Haynes, 2005). En particular,
las fracciones labiles son indicadores potencialmente sen-
sibles a los cambios por las PM o las condiciones ambien-
tales (Sharifi et al., 2008, Yoo y Wander, 2008).

Las diferentes practicas utilizadas en los sistemas de
produccion tienen un fuerte impacto sobre el balance de
carbono (C) en el suelo. La cantidad, momento y tipo de
labranzas afectan la accesibilidad de los microorganismos
a los residuos (Balesdent et al., 2000). La rotacion de cul-
tivos modifica la cantidad, el momento y la calidad de los
materiales que ingresan al suelo (Lorenz y Lal, 2005). A su
vez, la fertilizacion aumenta la produccion y exportaciéon de
nutrientes estimulando, al mismo tiempo, su ciclado (Ga-
lantini et al., 2000).

Conocer la dinamica de las variables edaficas que son
sensibles al manejo y que estan afectadas por distintas
rotaciones y sistemas de labranza (SL), contribuira al diag-
nostico y a la toma de decisiones respecto a qué practicas
implementar para el logro de una agricultura ambiental,
economica y productivamente sustentable.

En la region semiarida existen estudios del monocultivo
de trigo que remarcan los efectos positivos de la fertiliza-
cion y la inclusion de leguminosas sobre las propiedades fi-
sicas y quimicas del suelo (Miglierina et al., 2000, Minoldo,
2010), el reciclado y la exportacion de nutrientes (Galantini
et al.,, 2000, 2004). Sin embargo, existen pocos estudios
que analicen los efectos de largo plazo sobre las fracciones
organicas.

El objetivo del presente trabajo fue cuantificar los cam-
bios cuali y cuantitativos en sistemas de produccion sobre
algunas propiedades de un suelo de la region semiarida
bonaerense, luego de 22 afios de produccién con y sin la
aplicacion de fertilizante y distintas PM.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en un lote demostrativo de
sistemas de produccion en la EEA del INTA Bordenave (37°
4547,9” Sy 63° 05’ 56,8”0). La caracterizacion climatica y
edafica del sitio se encuentra en Galantini y Rosell, 2006.
Los sistemas de produccion estudiados comenzaron en
1983 sobre una pastura (REF) y consistieron en: TT LC,
monocultivo de trigo con labranza conservacionista (LC),
1983-2006; TT SD, monocultivo de trigo con LC, 1983-
1999, y con SD, 1999-2006 y TP, un afo trigo — un afo
alternativamente pastoreo de los rastrojos con bovinos. En
el texto, se consideran TT y TP como monocultivo y manejo
tradicional, respectivamente.

Los tratamientos se dividieron en no fertilizado (nf) y fer-
tilizado (f), aplicado al azar todos los afios en cantidad: 64
kg de Ny 16 kg de P en forma de urea y fosfato de amonio.

En TP se utilizé laboreo convencional (barbecho muy
corto, arado, rastra de discos y sistema de siembra plano),
mientras que en TT el laboreo fue conservacionista (bar-
becho largo, con cobertura de residuos, labranza vertical y
sistema de siembra en surco profundo). Se incluyen como
referencia los valores correspondientes al suelo sin cultivar
adyacente a los tratamientos, mantenido con la pastura ori-
ginal desde el inicio de la experiencia que fueron obtenidos
en un muestreo realizado en el afio 1991.

Como la profundidad de la capa calcarea es variable, se
eligieron tres sectores (bloques completos aleatorizados)
dentro de cada sistema con profundidad de tosca uniforme
(80 cm). En enero de 2006 se realizé6 un muestreo de sue-
los a las profundidades: 0-5, 5-10 y 10-20 cm. En cada uno
de los sistemas de produccién y dentro de cada bloque se
tomaron tres muestras compuestas (10 submuestras) de
dichas profundidades.

En las muestras de suelo secadas al aire y tamizadas
por 2 mm, se determinaron las siguientes propiedades qui-
micas:

COT, por el método de combustion seca (1500 °C, LECO
C Analyser).

- Nt, método de Kjeldhal (Bremner, 1996).
- Pe, método de Bray y Kurtz (1945).
- pH (relacion suelo:agua 1:2,5)

Se realizé un fraccionamiento por tamafo de particula
(Galantini, 2005) y se separé la MO particulada (MOP, >0,1
mm) de la MO asociada a la fracciéon mineral (MOM, <0,1
mm), en las que se determind CO y N.

Se estimo la produccion de residuos de cosecha a partir
de los rendimientos de grano (Galantini et al., 2005, Kriger,
comunicacion personal) mediante la utilizacion del indice
de cosecha (IC). Las entradas de C al suelo mediante los
residuos de los cultivos fueron estimados asumiendo una
concentracion C de 42,3% (Bolinder et al., 2007).

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos se uti-
liz6 ANOVA y el test DMS para la comparacion de medias

(p<0,05) a través del INFOSTAT Software estadistico ver-
sién 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION
Carbono organico

Los niveles de COT en 0-20 cm mostraron una marcada
disminucion por efecto de las practicas agricolas que fue-
ron del 33%, en promedio, para todos los tratamientos. Se
observo un efecto significativo y variable de la rotacién, de
la fertilizacién y de la labranza (tabla 2).

La cantidad de C aportado al suelo durante los 22 afios
de ensayo fue diferente entre los sistemas de produccion
tradicional y monocultivo, sin observarse variaciones por
el sistema de labranza SD y LC (tabla 1). En ambientes
similares, Shrestha et al. (2012), observaron los mismos
resultados, ya que la entrada de C al suelo por parte de los
residuos vario significativamente por la frecuencia de culti-
vos y poco por el sistema de labranza. Sin embargo, este
aporte no se reflejé en los niveles de COT, ya que en los
tratamientos no fertilizados, el COT fue significativamente
mas alto con manejo tradicional, como consecuencia del
menor periodo de barbecho y la menor cantidad de labran-
zas (1 afio cultivo — 1 pastoreo). A su vez, el pisoteo animal
y la falta de humedad adecuada para la descomposicion
de residuos favorecerian la conservacion del COT vy, bajo
SD, hay condiciones de humedad mas favorables que in-
crementan dicha descomposicion. Debido a rendimientos
ligeramente menores en este tratamiento y por el consumo
animal (Krliger, comunicacién personal), el aporte anual
de C por los residuos con el manejo tradicional fue menor
(73%). Eso pone en evidencia el efecto positivo de la re-
duccion de las labranzas sobre la reserva de COT.

No se encontraron diferencias en el monocultivo por el
sistema de labranza. Sin fertilizacion, disminuy6 el aporte
de C por parte de los residuos y se reflejo en los menores
niveles de COT en monocultivo, sea en LC como en SD
(tabla 1). Resultados similares fueron encontrados por Me-
lero et al. (2011), sobre vertisoles donde la rotacién trigo-
barbecho reflejo los menores niveles de COT en ambos
sistemas de labranza.

Al fertilizar, se observé un incremento del COT en 0-20 cm
en monocultivo, tanto en LC como en SD. En el monocultivo
fertilizado los valores fueron significativamente mayores en
SD como consecuencia de la mayor acumulacion superficial

Tratamiento Aportes de carbono (Mg ha)

TP-nf 1
TP+ 12
TT-nf 41
T+ 64

Tabla 1. Estimacion del carbono devuelto al suelo por residuos de
cosecha durante 1983-2006.
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(0-5 cm). Esta acumulacion superficial bajo SD también fue
reportada en otros sitios en la Argentina (Buschiazzo et al.,
1998) y otros paises (Blanco-Canqui y Lal, 2008; Sombrero
y de Benito, 2010). Generalmente, las diferencias super-
ficiales a favor de la SD desaparecen o se revierten si se
consideran profundidades de suelo mayores de 10 a 15 cm
(Quiroga et al., 1996; Jagadamma y Lal, 2010).

Al igual que en estudios previos, el efecto de la fertiliza-
cién en el manejo tradicional no fue significativo. En este
tratamiento, las caracteristicas de la capa arable y la que
esta por debajo de ella resultaron inapropiadas para el nor-
mal flujo del agua y ocasionaron pérdidas importantes por
evaporacion y escurrimiento superficial. Por ello, disminuyé
el rendimiento potencial del trigo y se anul6 la respuesta a
la aplicacion de fertilizantes (Andriulo et al., 1990).

Dado que las diferencias en la productividad de los cul-
tivos entre SD y LC no son generalmente pronunciados
(McConkey et al., 1996) se cree que el secuestro de C en
SD esta relacionado con un mayor nimero y estabilidad de
macroagregados (Tisdall y Oades, 1982), microagregados
(Six et al., 2000) y una mejor proteccion fisica del COT den-
tro de los mismos (Jastrow et al., 2007).

Los resultados muestran la necesidad de aplicar practicas
de manejo conjuntas (SD vy fertilizacion) para un manejo sus-
tentable del sistema. Las practicas de manejo que favorecen
la acumulacion de MO interactuan positivamente entre ellas,
de forma tal que la ganancia neta de MO sera mayor cuando
se aplican en forma combinada (Grant et al., 2001).

La concentracion de COP mostré diferencias significativas
por tratamiento, pero no por sistema de labranza ni fertiliza-
cion, a pesar de que en el monocultivo fertilizado con los dos
sistemas de labranza, los valores en superficie tendieron a
ser mayores que en los no fertilizados. Esta fraccion depende
de los aportes y salidas del sistema, por ello posiblemente
bajo el manejo tradicional los valores estuvieron asociados
a menores aportes de residuos por el pastoreo con vacunos.

Al analizar en todas profundidades el efecto de la ferti-
lizacién no se encontraron diferencias significativas. Esto
puede deberse a que las variaciones en el COP estén mas
influenciadas por el estado fisico del suelo y la disponibili-
dad de agua, factores que modifican la actividad microbiana
(descomposicion) y la productividad del cultivo (aportes).
Galantini y Rosell (2006), trabajaron sobre las mismas par-
celas y afirmaron que las caracteristicas climaticas previas
son importantes y hay que contemplarlas al momento de
evaluar las variaciones del COP por las diferentes practicas
de manejo. Se considerd a la pastura original como suelo de
referencia y esta fraccién organica fue la que sufrié mayores
pérdidas por el uso productivo, ya que se encontraron pérdi-
das superiores al 90% en todos los tratamientos.

El carbono organico asociado a la fracciéon mineral (COM)
tuvo un comportamiento similar al COT. Las perdidas por
efecto del uso agricola fueron del 60% y 53% para mono-
cultivo y manejo tradicional, respectivamente. En el mono-
cultivo sin fertilizar se observé la menor concentracion de
COM independientemente del sistema de labranza utiliza-
do. La aplicacion de fertilizante en monocultivo produjo un

TT TT TP
prof SD nf SD f LC nf LC f nf f Ref
COT %

0-5 1,06 ab 1,51c 1,01a 1,25b 1,19 ab 1,13 ab 2,00
5-10 0,84 a 1,11 bc 0,91 a 1,05b 1,20 c 1,16 bc 1,47
10-20 0,70 a 0,95¢ 0,83 b 0,91 bc 094 c 0,90 bc 1,26
0-20 0,82 a 1,13¢c 0,89 a 1,03 b 1,07 bc 1,02 b 1,50

COP %

0-5 0,30 ab 0,43 b 0,31 ab 0,40 b 0,21a 0,19 a 0,668
5-10 0,13 a 0,17 a 0,19 a 0,14 a 0,17 a 0,14 a 0,491
10-20 0,07 ab 0,10b 0,06 a 0,05a 0,07 ab 0,07 ab 0,421
0-20 0,14 ab 0,20 b 0,15 ab 0,16 ab 0,13 a 0,12 a 0,501

COM %

0-5 0,76 ab 1,08d 0,70 a 0,85 abc 0,98 cd 0,93 bcd 1,332
5-10 0,70 a 0,95 be 0,71a 0,91b 1,03 ¢ 1,02 bc 0,979
10-20 0,63 a 0,85 bc 0,78 b 0,85 bc 0,87 c 0,83 bc 0,839
0-20 0,69 a 0,94 b 0,73 a 0,88 b 0,96 b 0,93b 1,000

Tabla 2. Carbono organico total (COT), particulado (COP) y asociado a la fraccion mineral (COM) bajo secuencias de cultivos, labranzas

y fertilizacion.




IEETTE | ARTICULOS

RIA /Vol. 39 N.°2

aumento en el nivel de COM, debido a que: en SD hay una
mayor humificacion en todas las profundidades (aporte de
materia seca superficial en 0-5 cm y mayor aporte de rai-
ces en 5-20). En cambio, en LC el aporte de materia seca
se distribuye principalmente en los 10 a 15 cm superficiales
(profundidad de las labores). Posiblemente, por esa razén
ese aporte compensa la mayor actividad descomponedora
de las labranzas encontrandose diferencias significativas
respecto de SD solo en 0-5 cm.

Nitrégeno

El porcentaje de Nt del suelo mostré diferencias signi-
ficativas y variables debidas a la secuencia de cultivos, a
la fertilizacion y a la labranza (tabla 3). Los valores encon-
trados en la profundidad 0-20 cm para los tratamientos sin
fertilizar fueron mas altos en el manejo tradicional respecto
de monocultivo. Con la aplicaciéon de fertilizante solo, se
encontré un significativo aumento en monocultivo bajo SD.
Ademas, se observaron cambios en la distribucién del ni-
trogeno dentro de la profundidad 0-20 cm. En manejo tra-
dicional, la parcela fertilizada mostré menos N en los 5-10
cm que la no fertilizada, acomparfiando a los cambios que
se observaron en la MO, ya que ambos estan relacionados
y la mayor parte del Nt se encuentra en la MO.

En el monocultivo bajo LC se produjo un incremento sig-
nificativo del N en los 5-10 cm de la parcela fertilizada y no
en las otras profundidades estudiadas, donde las labran-
zas incorporan los residuos.

Cuando no se fertilizd no se encontraron diferencias sig-
nificativas en el monocultivo entre sistemas de labranza,
si bien se observo una tendencia a incrementarse en 0-5
cmen SD y 5-10 y 10-20 en LC. Muchos trabajos han re-
portado mayores contenidos totales de C y N en la capa
superficial en los monocultivos de trigo bajo SD (Tan y Lal,
2005; Melero et al., 2011).

El contenido de N-MOP sigui6 una tendencia semejante
a la comentada para el Nt, pero con menos diferencias.

Los valores encontrados en monocultivo bajo LC y ma-
nejo tradicional fueron semejantes, mientras que en SD
tendié a disminuir en la parcela no fertilizada y a aumentar
en la fertilizada.

Analizando las diferentes profundidades, se observé que
la mayor parte del N-MOP se encontr6 en 0-10 cm, con
cambios pequefios y, generalmente, no significativos entre
tratamientos.

Al igual que para Nt, el monocultivo de trigo bajo SD fer-
tilizado fue el tratamiento con diferencias significativas en
todas las profundidades.

Fosforo extractable

En 0-20 cm se encontraron diferencias significativas so6lo
en monocultivo bajo LC por la aplicacién de fertilizante, en
cambio, en SD si bien hay un ligero aumento del Pe, este
no fue significativo (tabla 4).

En los tratamientos fertilizados en la profundidad 5-10 y
10-20 cm, se observé una tendencia a una mayor concen-
tracion de Pe frente a los no fertilizados que fueron signi-
ficativos en el monocultivo. Mientras que en superficie no
se observaron diferencias. Debido a que P es relativamente
inmovil en el suelo, el material residual del fertilizante tiende
a acumularse cerca del punto de colocacion (Selles, 1993).

En SD se observ6 una mayor concentracion de Pe en 0-5
cm, dada la poca movilidad de este elemento. Este efecto
se deberia al bombeo del P, el cual se toma de las capas
profundas como fésforo inorganico (Pi) y es llevado a la su-
perficie y acumulado en los residuos de los cultivos como
fésforo organico (Po) que luego, por acciéon de los microor-
ganismos del suelo, se mineraliza a formas inorganicas que
son la principal fuente del Pe (Sufier et al., 2007). La SD
cambia el ambiente edafico y puede alterar los equilibrios y
la dinamica del P (Galantini et al., 2007). Mayores concen-
traciones de P en la superficie después de la implementa-
cién de la SD fueron atribuidas a las formas organicas labiles

TT TT TP
prof SD nf SD f LC nf LCf nf f
Nt %

0-5 0,098 ab 0,139 c 0,087 a 0,097 ab 0,106 b 0,102 ab
5-10 0,077 a 0,103 b 0,085 a 0,096 b 0,106 c 0,099 b
10-20 0,065 a 0,100 c 0,080 abc 0,071 ab 0,089 bc 0,084 abc
0-20 0,077 a 0,111 ¢ 0,083 a 0,083 a 0,098 b 0,092 b

N-MOP %

0-5 0,020 ab 0,030 b 0,022 ab 0,027 b 0,020 ab 0,012 a
5-10 0,010 a 0,021 b 0,018 ab 0,010 a 0,018 b 0,019 b
10-20 0,006 a 0,014 a 0,009 a 0,008 a 0,009 a 0,010 a
0-20 0,010 a 0,019c 0,015 abc 0,014 bc 0,014 abc 0,013 a

Tabla 3. Concentraciéon de N en el suelo bajo diferentes secuencias de cultivos, labranzas vy fertilizacion.
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TT TT TP
prof SD nf SD f LC nf | LCf nf f
Pe (ppm)
0-5 35,88 b 34,45b 21,81a 31,69 ab 27,29 ab 31,63 ab
5-10 13,84 ab 2218 ¢c 11,29 a 22,87c¢c 19,76 be 2552 ¢
10-20 6,31 ab 13,26 ¢ 4,75a 12,10 be 7,22 abc 12,54 be
0-20 15,58 ab 20,78 b 10,65 a 19,70 b 15,38 ab 20,54 b
Tabla 4. Fosforo extraible (Pe) ppm de suelo bajo diferentes secuencias de cultivos, labranzas y fertilizacion.
TT TT TP
prof SD nf SD f LC nf LCf nf f
0-5 6,6 b 6,2 a 6,5b 6,1a 6,3a 6,3a
5-10 6,7b 6,1a 6,4a 6,2a 6,3 a 6,3a
10-20 6,6 c 6,2a 6,5 bc 6,4b 6,5 bc 6,3 ab
0-20 6,6d 6,2a 6,4 bc 6,3 ab 6,4 bc 6,3b

Tabla 5. Valores de pH bajo diferentes secuencias de cultivos, labranzas y fertilizacién.

y moderadamente labiles de P (Selles et al., 1999). En el
manejo tradicional hay menor efecto del fertilizante debido a
que se aplicé cuando se realizé el cultivo de trigo (mitad de
afos de aplicacion) y la cantidad de residuos que quedan en
la superficie fue menor, por la menor cantidad de afios con
trigo (mitad) y por el pastoreo de los rastrojos.

pH

La acidez del suelo es frecuentemente modificada por
las practicas de manejo. El pH de los diferentes tratamien-
tos (tabla 5) en 0-20 cm vari6 entre 6,2 y 6,6. Si bien se
observaron oscilaciones, fueron pequefas e indicarian una
cierta estabilidad de los sistemas sin diferencias importan-
tes entre tratamientos.

Se encontrd una ligera disminucién, pero significativa,
del pH por la aplicacion de fertilizante en monocultivo bajo
SD. En general, el pH desciende en sistemas de SD como
resultado de aumentos en los contenidos de materia orga-
nica (Buschiazzo y Panigatti, 1996) o de la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados (Blevins et al., 1983).

En el monocultivo de trigo se observaron diferencias sig-
nificativas en los 0-20 cm del suelo bajo SD respecto de LC
no fertilizados. Al analizar las profundidades se encontro
valores significativamente mayores en los 5-10 cm de SD
que coincidieron con el aumento en el contenido de COT.

CONCLUSIONES

Después de 22 afos, el monocultivo de trigo sin fertili-
zante produjo la mayor pérdida de las fracciones organicas.

El pasaje de LC a SD mejoro la condicién organica del sue-
lo sélo cuando se realizé junto con aplicacion de fertilizante.

La implementacion continua de practicas de produccién
sostenibles (especialmente en combinacién de SD vy fertili-
zacion) puede mantener o aumentar los contenidos de MO
y nutrientes en el suelo y de facilitar la transformacion de
CO a depdsitos de C mas estables.
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Método para la determinacion

del volumen de una muestra de granos
de arroz mediante el procesamiento
digital de imagenes

CLEVA, M.S."; SAMPALLO, G.M."; GONZALEZ THOMAS, A.O."; ACOSTA, C.A."

RESUMEN

En este trabajo se presenta un método para determinar el volumen de una muestra de granos de arroz
basada en el procesamiento digital de imagenes, caracterizada por su sencillez y minimos requerimientos.
El registro de la imagen de la muestra se realiza con un escaner de escritorio. Se propone un modelo en el
que cada grano de la muestra se asimila a un elipsoide de ejes principales L (largo), A (ancho) y E (espesor).
Los valores L y A se determinan a partir de la elipse que mejor ajusta al area proyectada de cada grano en la
imagen. Se asume que el espesor es proporcional al ancho del grano (E = k.A). La constante de proporciona-
lidad k se determina igualando la expresién dada por el modelo para el volumen de una muestra de n granos
en funciéon de L, Ay k, con su volumen obtenido experimentalmente por el método de desplazamiento de
tolueno. Se realizaron determinaciones con muestras de cuatro variedades con distintas composiciones de
granos enteros y partidos. Los valores de k obtenidos para las distintas variedades y composiciones fueron
muy similares entre si, con un promedio de 0,63 y desviacion estandar de 0,01. Con el valor de k de cada
variedad y el promedio de todas las variedades, se determinaron los respectivos volumenes y se los contrasté
con el correspondiente obtenido por el método de desplazamiento de tolueno, donde la diferencia, en general,
fue inferior al 3%.

Palabras clave: cereales, morfologia, visién por computadora.

ABSTRACT

This paper presents a method to determine the volume of a sample of rice kernels based on digital image
processing, characterized by its simplicity and minimum requirements. Image registration of the sample is
done with a flatbed scanner. We propose a model in which each kernel of the sample is treated as an ellipsoid
with principal axis L (long), A (width) and E (thickness). The values L and A are determined from the ellipse
that best fits the projected area of each kernel in the image. It is assumed that the width is proportional to
the thickness of the grain (E = kA). The proportionality constant k is determined by equating the expression
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of sample volume of n kernels in terms of L, A and k with the actual volume experimentally obtained by the
method of displacement of toluene. Determinations were performed on samples of four varieties with different
compositions of entire and broken kernels. The k values obtained for the different varieties and compositions
were very similar: 0,63 + 0,01. With the value of k for each variety and averaging of all varieties, the volume
was determined and are contrasted with that obtained by the method of displacement of toluene, being the

difference, in general, less than 3%.

Key words: cereals, morphology, computer vision.

INTRODUCCION

En los ultimos afios se incrementd la aplicacion de las
técnicas de procesamiento digital de imagenes (PDI) en
diferentes areas como la medicina (Dhawan y col, 1986),
el medioambiente (Mucsi, 2001), la industria (Choi y Kim,
2005) y la seguridad (Valera y Velastin, 2005) entre otras.
Su implementacion fue favorecida por los avances en el
desarrollo de los algoritmos utilizados, como asi también
por la evolucién de los procesadores y de los sistemas de
adquisicion de imagenes acompafados de una reduccion
en el costo de los mismos.

En la industria de los alimentos, existe abundante biblio-
grafia relacionada con la aplicacion de las técnicas de PDI:
Gunasekaran (1996), expusieron como esta compuesto un
sistema de vision por computadora y cuales son los requisi-
tos para ser usado en el analisis de la calidad de alimentos.
Cheng-Jin Du y Da-Wen Sun (2004), presentaron un rele-
vamiento de los aportes del PDI relacionados con la eva-
luacién del color, forma, tamafo y textura, caracteristicas
relacionadas en forma directa con la calidad del producto.
Zheng y col (2006), presentaron una revision de las técni-
cas disponibles de PDI aplicadas a alimentos y relaciona-
das con su color, tamafio, forma y textura.

Los algoritmos de PDI aplicados al estudio de semi-
llas y granos, permiten obtener informacion del tamafio y
parametros de forma a partir de su imagen. Las determi-
naciones de estos valores son importantes no soélo en la
determinacién de la calidad, sino también para el disefio
de equipamiento para procesamiento, transporte, ordena-
miento, separacién y almacenamiento.

Para el arroz, Sakai et al. (1996), analizaron a través de
PDI, los efectos del proceso de pulido en la forma y tamafio
de diferentes variedades de arroz. Lloyd ef al. (2001), com-
pararon la determinacion del porcentaje de granos de arroz
enteros para dos variedades mediante dos equipos comer-
ciales de PDI e introdujeron el concepto de “peso por pixel”
a fin de determinar la fraccién en peso de granos partidos
o enteros. El peso por pixel se calculé como el cociente
entre el peso de la muestra y el numero total de pixeles de
las areas proyectadas de todos los granos presentes en la
muestra. Luego, el peso (y su posterior fraccion en peso)
de los granos enteros o partidos se determiné al multiplicar
los pixeles de la suma de las areas proyectadas de los gra-
nos partidos o enteros por el peso por pixel.

Van Dalen (2004), determiné la distribucion de las longi-
tudes de los granos de arroz de una muestra a partir de la
aplicacion de algoritmos de PDI a la imagen digital de los
mismos. Sansomboonsuk y Afzulpurkar (2006), propusie-
ron un algoritmo para evaluar imagenes de granos de arroz
que estan en contacto entre si para obtener informacion
relacionada con la morfologia del grano. Estos autores em-
plean los datos obtenidos para clasificar los granos usando
I6gica difusa y los resultados se compararon con la clasi-
ficacion hecha visualmente por peritos en granos llegando
a un 90% de coincidencia. Razavi et al. (2008), obtuvieron
los valores de longitud, ancho, area proyectada y descrip-
tores de forma, a partir de la imagen digital de un conjunto
de semillas de pistacho.

La determinacion del volumen de una muestra de cerea-
les se puede realizar indirectamente empleando modelos
geomeétricos cuyo resultado depende de las medidas efec-
tuadas con un calibre. Jain y Bal (1997), midieron con un
calibre las longitudes de los ejes de semillas de mijo y con
un modelo geométrico de la semilla determinaron su volu-
men. Olajide e Igbeka (2003), midieron el ancho, largo y
espesor de granos de mani con un calibre y con estos valo-
res calcularon el volumen y lo compararon con el obtenido
por el método de Arquimedes.

Varnamkhasti et al. (2007), emplearon un calibre para
medir las dimensiones del grano de arroz y presentaron un
modelo para la determinacion del volumen, que es valida-
do por comparaciéon con el método de desplazamiento de
tolueno (Mohsenin, 1986). El método de desplazamiento
de tolueno se basa en el principio de Arquimedes y utili-
za un picnémetro con tolueno para las determinaciones de
volumen. Se emplea tolueno en vez de agua por tener una
tension superficial que impide ser absorbido por el grano
de arroz.

Firathgil-Durmus et al. (2010), propusieron una serie de
modelos geométricos para calcular el volumen de diferen-
tes semillas y los compararon con el obtenido por despla-
zamiento de tolueno.

La determinacion del volumen junto con la masa de la
muestra también permitiria conocer su densidad real. En
general para el caso de semillas, se emplea una magni-
tud conocida como peso hectolitrico que se define como el
peso en kilogramos de un recipiente lleno de granos con
un volumen de 100 litros. El peso hectolitrico es una bue-
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na estimacion, tanto de la calidad fisica del grano como
de la calidad molinera (Garnero, 2012). Para el caso del
arroz, su valor se encuentra alrededor de 600 kg/m? (Ospi-
na Machado, 2002). Sin embargo, esta magnitud, también
llamada densidad aparente, no es una buena medida de
la densidad del grano de arroz, ya que de acuerdo a este
valor el grano deberia flotar en el agua y no lo hace. Eso
prueba que su densidad es mayor a la del agua (Ospina
Machado, 2002). La dificultad para el calculo de la densi-
dad real de una muestra podria ser debido a la dificultad
para determinar el volumen de una muestra de granos de
manera no destructiva y sobre un gran niumero de granos.

Vistos los trabajos anteriores donde la muestra analizada
se destruye y con el concepto de la densidad aparente que
surge del peso hectolitrico, se propone en este trabajo un
método para la determinacion del volumen de una muestra
de granos de arroz de manera no destructiva empleando
PDI. ElI mismo, utiliza un modelo geométrico sencillo del
grano que permite calcular su volumen a partir de la de-
terminacion del largo y ancho por PDI. De esta manera, se
evita la compleja manipulacion y la pérdida de tiempo pro-
pias del empleo de dispositivos manuales para determinar
longitudes.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del modelo

La observacion de un grano de arroz (figura 1a) permite
asimilar su forma de manera aproximada a un elipsoide de

c d

Figura 1. a) Grano de arroz. b) Modelo tridimensional del grano de
arroz. c) Area proyectada del grano de arroz sobre una superficie
plana. d) Elipse que mejor ajusta al area proyectada.

ejes principales de longitud L (largo), A (ancho) y E (espe-

sor) (figura 1b), cuyo volumen tiene su expresion:
4z L 4 ?
y="LZzZ
3 22

N |ty

Al ser colocado sobre una superficie plana, el grano de
arroz tiende a ubicarse de manera que el plano formado
por los ejes que representan la longitud y el ancho (ejes L
y A) queda paralelo a la superficie de apoyo y su espesor
(eje E) es perpendicular a este plano (figura 1c). Por lo tan-
to, la imagen de una muestra de granos obtenida por un
escaner registra las areas proyectadas de los granos que
permite determinar Ay L de cada uno de ellos, pero no E.

Con la imagen de una muestra y su resolucién como fac-
tor de escala, se obtiene, para cada grano, la elipse que
mejor ajusta al area proyectada del mismo, y de esta elipse
los valores de L y de A (figura 1d).

El espesor E, no se puede determinar con PDI a par-
tir de la imagen. Seria necesario emplear una imagen adi-
cional en un plano perpendicular al anterior. Para muestras
que contienen muchos granos, resulta poco practico y muy
complicado de implementar. Se propone modelar el espesor
desconocido del grano enésimo, E_, mediante el empleo:

@
E =kA,

En este caso, k es un parametro de ajuste de la mues-
tra, a determinar. Se elige que el espesor sea proporcional
al ancho y no al largo, debido a que las fracturas en los
granos partidos afectan mayoritariamente al largo y no al
ancho. Si la muestra contiene N granos, su volumen V_
obtenido por PDI, que resulta de reemplazar (2) en (1) esta
dado por:

r & @)
VPDI = g kz Ln Anz

n=1

Para la determinacion de la constante k, se obtiene expe-
rimentalmente el volumen Vexp de la muestra de granos de
arroz por el método de desplazamiento de tolueno. Al hacer
V, ., =V, ¥ despejar k se obtiene:

exp

(4)
e 6V

N
Ty L A

n=1

Determinado el valor de k para una variedad, al emplear
(4), es posible que a partir de la imagen de una muestra
cualquiera de granos de la misma variedad, se determine
su volumen.

Afin de validar el modelo propuesto, se requiere analizar
la dependencia de la constante k en funcién de la variedad
y de la composicion de la muestra. El modelo se aplico,
para tal fin, a muestras de granos de arroz extraidas de
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paquetes comerciales correspondientes a las variedades
Doble Carolina (pulido e integral), Koshiihikari y Fortuna (fi-
gura 2). Se prepararon para cada variedad cinco muestras,
una de granos enteros, una de granos partidos y tres de
mezcla de enteros y partidos. De estas ultimas, se reserva-
ron dos muestras de cada variedad para evaluar el método.

Figura 2. Grano de arroz (a) doble carolina, (b) doble carolina in-
tegral (c) koshihikari (d) fortuna.

Las muestras fueron de aproximadamente 10 g para gra-
nos enteros y mezcla de enteros y partidos (alrededor de
400 granos, dependiendo de la variedad) y de aproximada-
mente 2 g para granos partidos. La masa de las muestras
se determind con una balanza digital Denver Instrument
modelo MXX 612 con una precision de 0.01 g. Las image-
nes se obtuvieron con un escaner de mesa Benq modelo
Mirascan con una resolucion de 300 dpi. Los granos se
distribuyeron sobre la bandeja de modo que no estuvieran
en contacto entre si, como sefialan Courtois et al. (2010) y
Yadav y Jindal (2001). El procesamiento de las imagenes
para la obtencién de los parametros que emplea el modelo,
se realiz6 con el programa de distribucion gratuita ImageJ
® version 1.47a (figura 3).

Image)

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
mifelfa]{clP-PAEIRNVNLEY | Palcl AL

§ Arroz Gallo Doble Carolina Muestra 1 10,03 gramos-1bmp (25%)
2530x3130 pixels; RGB; 30MB

0x3130 pixels; 8-bit (inverting LUT); 7.6MB

AN AN SNV gty

{ ‘.l"\\'\'.‘.h"‘. N
A ASYARNF AN A RZR XY I XN Y,
IR R R NN AN NN VIS X
POV NN 0y g
tees "l'(‘\ .‘.”O||"
savty, R YR LA R R A TR R X

Figura 3. Interface del programa ImageJ ®.

Figura 4. a) Imagen original de una porcién de la muestra, b) Ima-
gen binarizada, c) Elipse que mejor ajusta, d) Superposicion de las
imagenes b) y c).

Las imagenes de la figura 4 son resultados de la apli-
cacion del programa ImageJ ® sobre las muestras anali-
zadas. La figura 4a ilustra una porcioén de la imagen de
una muestra. La imagen se binariza (figura 4b), y se pro-
cesa con una de las funciones predefinidas del programa
ImagedJ que permite obtener para cada grano la elipse que
mejor ajusta (figura 4c). Este consiste en sustituir el area
del grano de arroz por una elipse que cumple las mismas
propiedades geométricas que la del area del grano. El pro-
grama también permite obtener, para cada elipse, las lon-
gitudes de sus ejes mayor L y menor A. En la figura 4d se
presenta la superposicion del area proyectada con la elipse
que mejor ajusta, tanto para granos enteros como partidos.
Se observa que el eje mayor de la elipse es coincidente
con el largo del grano, del mismo modo que el eje menor
lo es con el ancho, condicion que se cumple tanto para
granos enteros como partidos.

Para la determinacion de k para cada variedad, se em-
plean la muestra de granos enteros, la de partidos y una
de enteros y partidos. Una vez determinado k para cada
variedad, se obtiene a partir de (3) el volumen por PDI para
las dos muestras de enteros y partidos de esa variedad re-
servadas para la evaluacion, se contrasta su volumen con
el obtenido por el método de desplazamiento de tolueno y
se calcula la desviacion relativa porcentual (DRP). Al con-

Doble | .DoPle
Muestra Carolina Carolina |Koshihikari| Fortuna
Integral
Enteros 0,63 0,63 0,63 0,64
Partidos 0,62 0,61 0,62 0,65
Mezcla 0,61 0,62 0,63 0,64
Promedio
+DS 0,62+0,01]0,62+0,01| 0,63+0,01 |0,64 £0,01

Tabla 1. valor de la constante k para las muestras analizadas.
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\") \) DRP vV _ . DRP
Variedad Mltlesttra exp var medio
es mm3 mm3 % mm3 %
1 6840 6797 0,6 6907 1,0
Doble Carolina
2 6870 6912 0,6 7023 2,2
1 6970 6881 1,3 6992 0,3
Doble Carolina Integral
2 6860 6899 0,6 7009 2,2
1 6880 6861 0,3 6861 0,3
Koshihikari
2 6860 6891 0,4 6891 0,4
1 14179 14008 1,2 13789 2,8
Fortuna
2 14342 14224 0,8 14001 2,4

Tabla 2. Comparacion de los voliumenes obtenidos. Los valores sombreados se corresponden con las DRP maximas.

siderar como referencia al valor del volumen obtenido por
el método del tolueno, la DRP se calcula con la expresion:

V.. -V ®
DRP=—2__ 100

exp

Donde V es el volumen V_ calculado con el valor k  de
la variedad o V__.. calculado con el k

di medio”

El modelo propuesto para la determinacién del volumen
a partir de PDI se compara luego con el presentado por
Varnamkhasti et al. (2007), en el cual la determinacion del
volumen de una muestra de n granos se obtiene con la

siguiente expresion:

N ©®)
VTozal = 0’ 252 |:(%j Ln (An + En )2i|

n=1

Donde los valores de L , A, y E_ son obtenidos con el em-
pleo de un calibre y representan el largo, ancho y espesor
del grano enésimo.

RESULTADOS

Los valores de la constante k obtenidos para los cuatro
tipos analizados, se presentan en la tabla 1.

Se observa que los valores de k son muy similares para
las diferentes variedades y constituciones de las muestras,
con valor promedio 0,63 y dispersion 0,01. Afin de ponderar
la influencia del valor de k en la determinacién del volumen
empleando PDI, en la tabla 2 se presentan, para las dos
muestras de evaluacion (test) de cada variedad, los valores
del volumen experimental Vexp (obtenido por desplazamiento
de tolueno); el volumen V _(empleando el valor de k corres-
pondiente a cada variedad [k ] en la ecuacion [5]); el valor
V. i (Obtenido empleando el k promedio [k . 1de las varie-

dades analizadas en la ecuacion [5]) y las DRP.

A fin de comparar el modelo con el propuesto por Varna-
mkhasti et al. (2007), reemplazamos el valor de k__ . halla-
do en la expresion (6): si consideramos

medio

E =k, 4,=0634

n — "“medio “ "
Reemplazando (7) en (6) resulta

®
v,

Total

= 0,35iLn.A”2

n=1
Y reemplazando (7) en (3) resulta

N (9)
Vipy =0,33) L, A

n=l1

Al comparar (8) y (9) observamos que los coeficientes
que acompafian a las sumatorias son similares para ambos
modelos. El volumen obtenido al emplear (8) es un 6,1%
mayor que el obtenido por el modelo propuesto.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se desarrollé6 un método para la determinacién del volu-
men de una muestra de granos de arroz pulidos que em-
plea un escaner de escritorio y minimos requerimientos
computacionales.

Para las variedades analizadas, el modelo arroja resulta-
dos satisfactorios para muestras de granos enteros, parti-
dos o0 mezclas de ambos.

El analisis de los resultados presentados en la tabla 2
permiten apreciar que el método propuesto y el modelo
empleado son robustos, ya que las DRP en la medida del
volumen determinado por PDI comparadas con la determi-
nacion por el método de desplazamiento de tolueno, son
menores al 1,3% cuando se emplea el k _, e inferiores al
2,8% cuando se emplea el k

medio”

El resultado obtenido con el método propuesto es con-
sistente con el empleado por Varnamkhasti et al. (2007).
El método desarrollado permite determinar de manera indi-
recta, a partir de la imagen, el volumen individual de cada
grano en forma automatica, rapida y objetiva. Evita las di-
ficultosas y tediosas determinaciones de las dimensiones
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morfoldgicas de los granos en forma individual emplean-
do un calibre, como asi también el empleo de sustancias
quimicas que pueden resultar perjudiciales para la salud
(tolueno) y con consiguiente pérdida de la muestra. Estas
caracteristicas permiten procesar de manera segura un
mayor numero de muestras en menor tiempo sin requerir
de una persona experta para realizar las determinaciones.
El método empleado no es destructivo y permite llevar un
registro en imagenes de las muestras analizadas, las que
pueden ser procesadas por diferentes usuarios para vali-
dar la informacion contenida en ellas.

Como aspecto a resolver esta la condicion de que en
la imagen los granos no estén en contacto entre si. Esta
cuestion se encuentra en estudio para resolverla de mane-
ra mecanica o a partir de un software.

A fin de generalizar el modelo propuesto en este trabajo
se deberia extender su aplicacion a otras variedades de arroz.
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Epidemiologia de los nematodes
castrointestinales en caprinos lecheros en

los valles templados del NOA, Argentina

SUAREZ, V.H.: FONDRAZ, M.?; VINABAL, A.E."; MARTINEZ, G.M."; SALATIN, A.O."

RESUMEN

Con el fin de estudiar la epidemiologia y los efectos de los nematodes gastrointestinales (NGI) sobre cabras
en ordefio en predios bajo riego en el Valle de Lerma (Salta), se monitoreo6 la infestacion parasitaria en 41
cabras naturalmente infestadas por NGI, desde el 4 de octubre de 2010 hasta el 26 de mayo de 2011. Se
evaluaron dos grupos de cabras en ordefio: PJ (n=17) paridas en junio y PS (n=24) paridas en septiembre.
Solo se desparasitaron de urgencia aquellos animales que superaran los 3000 de hpg o y que presentaran
signos de parasitosis. El rinde lacteo individual se midié en abril de 2010 en un grupo de cabras en ordefie.
Los controles lecheros se realizaron antes y después de un tratamiento con dos grupos de 14 cabras cada
uno: uno tratado con moxidectina (MXD: 200 mcg/kg) y otro sin desparasitar. Mensualmente se realizaron
conteos de huevos (hpg) y diferenciacion de géneros de nematodes, ademas de la técnica de Baermann para
recuperar larvas de vermes pulmonares. Se enviaron mensualmente pares de cabritos “tracers” con el propo-
sito de evaluar la disponibilidad de larvas en el pasto por medio de la recuperacion de nematodes luego de
su sacrificio, lo mismo sucede con otros caprinos muertos eventualmente en el rebafio. Las diferencias entre
la produccién de leche y los conteos de huevos se compararon por minimos cuadrados. Al inicio, los hpg de
las cabras del grupo PJ fueron significativamente (P< 0,04) mas bajos que los de las del PS hasta principios
del verano, cuando se equipararon. Luego, los hpg de toda la majada bajaron para incrementarse significati-
vamente (P<0,05) hacia el otofio. En los coprocultivos se observé un predominio de Haemonchus (73,5%) en
primavera y de Haemonchus (55,5%) y Trichostrongylus (40,5%) hacia el otofio, en todos los coprocultivos
se recuperd en bajo porcentaje Teladorsagia (< 7%). La disponibilidad de vermes en las pasturas fue signifi-
cativamente (P<0,002) mayor de fines de diciembre a abril (periodo de lluvias: PL) que de mayo a inicios de
diciembre (periodo seco: PS). Durante el PL, se recuperaron el 96,1% de los vermes mientras que en el PS
solo el 3,9%, con una prevalencia anual de Haemonchus del 31% y de Trichostrongylus del 63%. Se observo
un incremento significativo (P<0,02) del 15% en la produccién de leche en respuesta al tratamiento con MXD
(200 mcg/kg SC), cuya eficacia en reducir los hpg fue del 82,8%. Preliminarmente se puede concluir que Hae-
monchus contortus y Trichostrongylus colubriformis son los nematodes mas perjudiciales para los caprinos en
los valles templados del NOA. Ademas, se puede determinar que el periodo de riesgo se presenta desde el
inicio del verano hasta mediados de otofio y que el riego ofrece condiciones favorables para la supervivencia
de los vermes durante el periodo seco.

Palabras clave: cabra lechera, nematodes gastrointestinales, epidemiologia, noroeste argentino.
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ABSTRACT

Forty one dairy goats were studied during milking from 4-Oct-2010 until 26-May-2011, to evaluate the epi-
demiology and the effect of gastrointestinal nematodes (GIN) on naturally infested goat milked on artificially
irrigated systems on Lerma Valley (Salta). Two groups of goats were monitored: PJ (n=17) kidding in June
and PS (n=24) kidding in September. Only goats with high egg counts (>3000) or GIN infection signs were
salvage treated. Milk yield was evaluated during april-2010 on two groups of 14 milked goats each one. One
group was treated with moxidectin (MXD: 200 mcg/kg) and the other untreated. Test-day milk yield of individual
goat was recorded before and 10 days after treatment. Faecal nematode egg counts (FEC), cultures for larval
differentiation and Baermann technique were done monthly. In addition for evaluate pasture larvae availability,
successive groups of worm free tracer kids were grazed with goats and then slaughtered for worm counts.
Other death goats of the farm that were necropsied for worm counts. Least squares means analysis of vari-
ance was conducted with a mixed model. At the start goat FEC of PJ were significantly (P<0,04) lower than
those of PS until early summer. Then FEC of both groups equally and gradually decrease until late summer,
when showed a significant (P<0,05) increase towards autumn. From faecal cultures Haemonchus (73,5%)
predominates during spring and Haemonchus (65,5%) and Trichostrongylus (40,5%) towards autumn; always
Teladorsagia (< 7%) was present with low percentages. Larvae availability on pastures recovered from tracer
kids were significantly (P<0,002) higher from late December to April (rain period: RP) than from May to early
December (dry period: DP). During the rain RP, 96,1% of the worms was recovered, whereas from the DP
3,9% was recuperated and the annual prevalence of Haemonchus and Trichostrongylus was respectively of
31% and 63%. Treated goats with moxidectin (200 mcg/kg, SC) showed a significant (P<0,02) increase of
15% on milk yield; moxidectin had an efficacy of 82,8%. Preliminary conclusions showed that Haemonchus
contortus and Trichostrongylus colubriformis were the most pathogen nematodes for goats in the temperate
valleys of the Northwest of Argentina; the risk period goes from early summer to middle autumn and artificially

irrigation brings favourable conditions for nematode survival during the dry period.

Key words: dairy goat, gastrointestinal nematodes, epidemiology, northwest of Argentina.

INTRODUCCION

La explotacion lechera de caprinos en el noroeste argen-
tino (NOA) difiere bastante de acuerdo al tipo de explota-
cion de que se trate. La mayor parte de la cria de cabras
para leche en el NOA es destinada a la elaboracion de
quesos, en sistemas extensivos de baja productividad y
destinados al autoconsumo o mercadeo local. También se
registran en menor proporcién pequefos productores de
leche y quesos de cabras que han adoptado algo de tecno-
logia e insumos bajo cierto grado de intensificacion (pastu-
ras y verdeos), con destino al consumidor local o al turis-
mo. También, hay algunos emprendimientos relativamente
nuevos de leche y queso de cabra, bajo regimenes de cria
intensificados, con adopcion de tecnologia y destinados a
la venta de productos gourmet que, en algunos casos, tie-
nen el fin de diversificar y complementar actividades como
el tabaco o la vid.

Estos nuevos emprendimientos basados, generalmente,
en razas lecheras como la Saanen, Anglo Nubian tienen
problematicas no resueltas en lo que hace a su produccion
primaria como, por ejemplo, graves problemas sanitarios
que afectan la competitividad de estos sistemas, sobre
todo en aquellos situados en los valles templados de altura
donde las infestaciones con nematodes gastrointestinales

(NGI) son una limitante productiva importantisima (Aguirre
et al., 2002).

A nivel mundial se conoce la importancia econémica de
los nematodes gastrointestinales en la produccion de los
pequefios rumiantes y, en especial, en caprinos debido a
las mortandades o pérdidas en competitividad que causan y
que atentan contra la sustentabilidad de los sistemas (Over
et al., 1992). En nuestro pais a pesar de que la informa-
cidn es escasa, hay estudios en sistemas reales en La Rio-
ja y San Luis que demuestran una pérdida de 4 a 6 kg de
peso vivo en cabras infestadas naturalmente con respecto
a aquellas tratadas mensualmente. Ademas registraron un
incremento de la produccion de carne de cabritos, (Dayenoff
et al., 1996; Rossanigo y Frigerio, 2000). En éstos trabajos
Haemonchus fue reconocido al igual que en el noreste de
Cordoba (Anziani et al., 2010) como el género mas nocivo.

En el NOA también existe poca informacion sobre la epi-
demiologia y control de la gastroenteritis verminosa (GEV).
Sélo estan disponibles descripciones en la region de valles
templados (Aguirre et al., 2002) que indican que la GEV
impacta fuertemente en la salud de los caprinos causan-
do importante mortandades, especialmente, debido a las
infestaciones con Haemonchus contortus. También hay
comunicaciones que describen la presencia de resistencia
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antihelmintica en algunas explotaciones caprinas (Aguirre et
al., 2000; Suarez, comunicacion personal). Ademas de los
trabajos citados, no hay suficientes datos sobre la epidemio-
logia de la enfermedad como para elaborar estrategias de
control en los diversos sistemas productivos y ambientes del
NOA asi como en los valles templados en areas bajo riego.
En cuanto al efecto de los NGI sobre la produccién en ge-
neral y sobre la de leche en particular en cabras en ordefio,
los antecedentes a nivel internacional son escasos (Hoste y
Chartier, 1998; Rinaldi et al., 2007). En la Argentina en cuan-
to a rumiantes menores en ordefo, so6lo hay antecedentes
en ovejas en La Pampa (Suarez et al., 2009) y en caprinos
sélo en San Luis, hay observaciones que describen el efecto
de los parasitos sobre la produccién lechera de cabras crio-
llas en ordefio (Rossanigo et al., 1999).

Este vacio de informacion, sobre todo en lo referente
a la epidemiologia de los NGI, justifica su estudio como
también la investigacion de la incidencia econémica y de
estrategias de control sustentables en los diferentes siste-
mas productivos y ambientes de Salta y Jujuy como son los
valles y quebradas aridas, los valles templados de altura y
la regién del chaco saltefio.

Debido a esto, el objetivo del presente ensayo fue estu-
diar la epidemiologia y los efectos de los nematodes gas-
trointestinales en cabras en ordefio en predios bajo riego
en el Valle de Lerma (Salta), region comprendida en valles
templados de altura.

MATERIALES Y METODOS

Datos generales

El estudio se llevo a cabo en la Unidad Tambo Caprino de
la Estacion Experimental Agropecuaria, Salta, ubicada en el
Valle de Lerma a una altitud de 1050 msnm. El Valle de Ler-
ma tiene un régimen de lluvias estivales que se interrumpe
con un periodo seco que se prolonga de abril a noviembre.
Las precipitaciones tienen un promedio anual de 800 mm y
la temperatura media es de 17 °C (maximo: 36; minimo: -6)
con una humedad relativa ambiente entre 20 y 80%.

La majada en estudio estuvo compuesta mayormente por
cabras de raza Saanen. El manejo forrajero fue en parte pas-
toril o a corral. En septiembre la dieta se basé en heno, poroto
y grano racionado a corral. Luego, de octubre al 9 de diciem-
bre, las cabras pastorearon alfalfa bajo riego y, del 9 al 20
diciembre, en encierro con una dieta de concentrados y silo
de sorgo. Posteriormente, hasta principios de febrero pasto-
rearon sorgo y luego, nuevamente, alfalfa hasta abril, cuando
entraron a una avena bajo riego hasta el final del ensayo. Al
momento del parto las cabras fueron descalostradas y deste-
tadas y se inicié su ordefie al cuarto dia posparto. El ordefie
fue mecanico al tarro, una vez al dia con un suplemento de
300 g de maiz. Un lote de cabras pari6 en junio y otro en sep-
tiembre de 2010 y todas se secaron a fines de marzo de 2011.

Diseio experimental

A partir de 41 cabras en ordefio naturalmente infestadas
por NGI, se monitored la infestacion parasitaria desde el 4

de octubre de 2010 hasta el 26 de mayo de 2011. Con tal
fin, se formaron dos grupos de cabras: n=17, paridas en
junio (PJ) y n=24, paridas en septiembre (PS). El ensayo
comenzo a los 104 y 18 dias posparto, en promedio, res-
pectivamente para el PJ y el PS.

Solo se trataron con antihelminticos de urgencia aquellos
animales que superaran los 3000 de hpg o y que presen-
taran sintomatologia clinica de gastroenteritis verminosa.
Siguiendo este criterio algunas cabras fueron tratadas en
forma subcutanea, respectivamente con levamisol (LVM) a
razon de 10 mg/kg (27/12/10, n=8 y 15/3/11, n=4) y moxi-
dectina (MXD) a razén de 200 mcg/kg (5/5/11, n=9).

Métodos parasitolégicos

Mensualmente se realizaron conteos de huevos (hpg)
y diferenciacion de géneros de nematodes, ademas de la
técnica de Baermann para recuperar larvas de vermes pul-
monares (Suarez, 1997). También, cada mes, se realizo el
diagnostico de presencia de huevos de Fasciola hepatica
mediante el método de sedimentacion-flotacion (Alzieu y
Mage, 1991) modificado por Vifiabal y Aguirre (1992),

Se recuperaron nematodes adultos e inmaduros de cabri-
tos “rastreadores” seguin técnica descripta por Suarez (1997),
con el propodsito de evaluar la disponibilidad de larvas en el
pasto a las que estuvieron expuestas las cabras del tambo
de octubre de 2010 a enero de 2012. Se enviaron, sucesi-
vamente, dos cabritos de 5 a 6 meses a pastorear con el re-
bafio de cabras en ordefie durante 45 dias. Luego de ese
periodo se retiraron para ser sacrificados luego de 12 dias
en estabulacion. Estos cabritos rastreadores fueron criados
en un régimen de estabulacion, para entrar a pastoreo con
hpg cero, asegurando esto mediante desparasitacion previa
con levamisol por via subcutanea (10 mg/kg de peso vivo).
También se recuperaron nematodes de caprinos afectados y
muertos por gastroenteritis verminosa, de abril a mayo 2011.

Evaluacion productiva

El rinde lacteo individual se midi6 en abril de 2010 en un
grupo de cabras en ordefie en el ultimo tercio de la lactan-
cia. Los controles lecheros se realizaron antes y después
de un tratamiento realizado el 16 de abril con un grupo tra-
tado con MXD por via subcutanea a razén de 200 mcg/kg
(n=14) de cabras que superaban los 1500 de hpg el 7 de
abril y otro de cabras en ordefio sin desparasitar (n=14)
que no superaban esa cifra a esa fecha. El control lechero
se realizé mediante lactometros, que son medidores por-
centuales de leche (medidor MKV para Cabras Waikato)
originarios de Nueva Zelanda.

Analisis de los datos

En cada dosificacion general del rebafio se evaluo la eficacia
de los antihelminticos usados mediante la prueba de reduccion
del conteo de huevos (PRCH) descripta como de evaluacion
previa y posterior del grupo tratado sin la formacion de grupo
control, descripta por Kochapakdee et al. (1995).
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Las diferencias entre la produccion de leche y los con-
teos de huevos se compararon por minimos cuadrados
mediante el programa INFO STAT. Los datos (x) de hpg se
analizaron previa transformacién a logaritmo natural (x'=

In (x+1)). Los recuentos de vermes se compararon por el
método de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

Al inicio, los hpg de las cabras del grupo PJ fueron sig-
nificativamente (P< 0,04) mas bajos que los de las del PS.
Luego, hacia mediados de diciembre y después del pastoreo

de alfalfa los hpg del PJ, se elevaron equiparandose a los
del PS (figura 1). En este momento, debido a que el 18%
de las cabras (PJ n= 2; PS n=6) superaron los 3000 hpg se
decidio tratar solo a estas cabras con LVM. Este lote tratado
redujo el promedio de hpg de 4930 a 683. Luego, los hpg de
toda la majada bajaron durante el pastoreo del sorgo (figura
1). Finalmente, luego de entrar en la alfalfa hacia mediados
de verano, los hpg se elevaron significativamente (P<0,05)
hacia el otofio al compararlos con los hpg de mediados de
verano (figura 1). El 15 de marzo debido a sus altos hpg
(promedio: 5695) se trataron cuatro cabras de urgencia con
LVM (PJ n=2; PS n=2), lo cual redujo sus hpg en un 77,2%.
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Figura 1. Promedio de los hpg de los grupos de cabras en ordefio PJ (paridas en junio) y PS y (paridas en septiembre) y de aquellas
cabras tratadas de urgencia con LVM (21-dic y 15-mar) y MXD (5-may).

Categoria y_edad (meses) Cabrillona Cabrito Cabrillona Cabra adulta Cabrillona
de los caprinos muertos (22 m) (9 m) (22 m) (20 m)
Fecha de muerte 10-abr 12-abr 17-abr 29-abr 11-may
Estado fisiologico prefiada vacia prefiada prefiada
Tratamiento con levamisol no no 11-abr no no
Haemonchus contortus 15400 4260 20 1070 1900
Teladorsagia circumcincta 200 60 0 990 180
Trichostrongylus axei 0 60 30 360 2100
Trichostrongylus colubriformis 20200 49080 21900 35380 24780
Trichostrongylus spp 600 2000 700 1700 4320
Trichuris spp 10 50 10 0 10
Total de nematodes 36410 55510 22660 39500 33290

Tabla 1. Nematodes recuperados de los caprinos muertos por gastroenteritis verminosa.
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Figura 2. Promedio de los nematodes recuperados de los dos cabritos rastreadores sacrificados luego de pastorear durante 45 dias con
las cabras en ordefio desde octubre 2010 a fines de enero 2012. Aven.me.: avena y melilotus.

Grupo Grupo

Grupos tratado control
hpg pre tratamiento 2196 624
hpg pos tratamiento 400 2327
Leche pre tratamiento (ml), 10-abr. 1230 1450
Leche pos tratamiento (ml), 27-abr 1460 1506
Diferencia pre y pos tratamiento (ml) 230 56

Incremento 15%, P<0,02

Tabla 2. Promedio de los conteos de huevos de nematodes (hpg)
y de la produccion de leche de las cabras en ordefio antes y des-
pués del tratamiento en el ultimo tercio de la lactancia del grupo
tratado con moxidectina el 16 de abril 2010 y del control.

A principios de mayo, nuevamente, debié tratarse de urgen-
cia el 21,9% de la majada con MXD (PJ n= 1; PS n=8); el
hpg se redujo de 5632 a 460.

La diferenciacion de los géneros de nematodes a partir
de los huevos eliminados al medio sefiala una prevalencia
de Haemonchus'y Trichostrongylus. Se observo, en prome-
dio, un predominio de Haemonchus (73,5%) en primavera
y de Haemonchus (55,5%) y Trichostrongylus (40,5%) ha-
cia el otofio; en todos los coprocultivos se recuperd en bajo
porcentaje Teladorsagia (< 7%).

No se recuperaron vermes pulmonares ni Fasciola he-
patica.

Del 10 de abril al 11 de mayo mueren otros caprinos fuera
del ensayo, que presentaron signos clinicos de gastroen-

teritis verminosa con mucha diarrea (un cabrito, tres cabri-
llonas de 20-22 meses de edad y una cabra adulta) y que
pastoreaban desde febrero la alfalfa junto con las cabras
del ensayo. Una cabrillona a pesar de haber sido tratados
con LVM mostr6 una alta carga de Trichostrongylus. La ta-
bla 1 muestra los vermes recuperados de las necropsias y
detalles de estos casos.

Los nematodes predominantes recuperados de los cabri-
tos rastreadores se grafican en la figura 2. La disponibilidad
de vermes en las pasturas fue significativamente (P<0,002)
mayor de fines de diciembre a abril. Durante ese primer pe-
riodo, el de lluvias, se recuperaron el 96,1% de los vermes
mientras que de mayo a noviembre sdlo el 3,9%.

En cuanto al porcentaje del total recuperado de vermes
predominantes, Trichostrongylus colubriformis, Haemon-
chus contortus y Teladorsagia circumcincta participaron
respectivamente con el 66,5%, 29,0% y 4,5%.

Se observo un incremento significativo (P<0,02) del 15%
en la produccion de leche en respuesta al tratamiento con
MXD (200 mcg/kg SC), cuya eficacia en reducir los hpg fue
del 82,8% (tabla 2). Los coprocultivos pre y pos tratamien-
to indicaron una eficacia del 32,2% contra Trichostrongylus
y del 99,9% contra Haemonchus.

DISCUSION

Los conteos de huevos al inicio del trabajo muestran una
meseta con algunos valores altos al final del periodo seco
y un incremento notorio hacia el otofio. Al inicio del ensayo
los valores del hpg son mas elevados en las cabras del PS
que se encontraban fisiolégicamente a 15 dias de haber
parido y en el primer tercio del ordefio. En esta etapa, en
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los lanares existe un fendmeno denominado pico posparto
del hpg debido a la relajacion de la inmunidad. Este pico
del hpg de los lanares esta descripto en muchas partes del
mundo (Connan, 1976; Armour, 1980), asi como en nuestro
pais (Suarez y Busetti, 1995; Suarez, 2007). Sin embargo,
en caprinos esta elevacion del hpg posparto esta escasa-
mente descripta (Mandonnet et al., 2005). En este ensayo
se observd un mayor nivel de hpg en el grupo PS, a pesar
de no tener registros de hpg previos al parto ya que las
observaciones comenzaron luego de las pariciones. Pro-
bablemente, una explicacién podria hacer referencia a que
los hpg mas elevados serian producto de un pico posparto
en las PS en relacién a las cabras del PJ que habian pa-
rido en junio. Por otro lado, las cargas de nematodes que
habrian originado los conteos de huevos al comienzo del
ensayo serian preexistentes a un periodo de estabulacién
de mas de 40 dias previo al inicio de las observaciones.
En San Luis, Rossanigo y Frigerio (2000), observaron una
elevacion del hpg de cabras en ordefio coincidiendo con
las épocas de paricion de primavera-verano (noviembre-
diciembre) y de fin de otofio (mayo-julio).

La contaminacion de los potreros estimada por los ca-
britos rastreadores muestra, claramente, que el niumero
disponible de larvas infestantes en los pastos es muy bajo
durante el periodo seco (mayo-noviembre). Probablemen-
te, lo recogido por los rastreadores, a pesar de la falta de
lluvias en este periodo, es producto del desarrollo de las
formas de vida libre, favorecido por el riego de la alfalfa en
primavera como de la avena desde mediados de otofio.
Contrariamente, durante el periodo de lluvias el desarrollo
y migracioén hacia el pasto de las formas de vida libre esta-
ria favorecido, aumentando su disponibilidad en los pastos
junto con el incremento de las cargas parasitarias y el ries-
go de enfermedad. Es notable que la entrada del rebafio
en ordefio al sorgo coincidié con el descenso de los niveles
de hpg. Esta caida puede explicarse por la entrada del re-
bafo a un potrero no pastoreado previamente, es decir, no
contaminado y seguro que mantuvo por un tiempo a las ca-
bras con una escasisima disponibilidad de larvas. Estudios
desarrollados en la region pampeana demuestran que los
verdeos son seguros al inicio de su pastoreo debido a que
el laboreo de la tierra y el periodo de crecimiento previo
al pastoreo reducen a cifras muy bajas el nivel de larvas
infestantes (Suarez y Busetti, 1995).

Coincidiendo con el pastoreo directo de la alfalfa en febre-
ro, se observo una elevacion de los hpgs, el incremento de la
oferta de larvas en los potreros y la necesidad del tratamien-
to de urgencia de varias cabras hacia el otofio, momento en
que también se observé un brote clinico de gastroenteritis
verminosa y muertes en otros lotes de animales.

Los vermes recuperados tanto de los rastreadores como
de los animales muertos que padecieron GEV, muestran
un predominio en el niumero de Trichostrongylus colubri-
formis hacia el otofio sobre Haemonchus contortus. Este
predominio no coincide con observaciones previas de ca-
sos de mortandades donde Haemonchus contortus fue
considerado como determinante en casos de muertes ca-
prinas (Aguirre et al., 2002). En el mismo sentido, observa-

ciones realizadas paralelamente en otros dos tambos de
la region muestran a Haemonchus como género predomi-
nante (Suarez, dato no publicados). Probablemente, en el
caso del rebano en estudio, la eficacia del antihelmintico
(moxidectina) usado previamente, repetidas veces, redujo
el nimero poblacional de Haemonchus por su alta eficacia
(99%) en relacién a Trichostrongylus frente al cual su efica-
cia fue muy pobre (32,2%).

Aunque fue observado como respuesta puntual frente a
un solo tratamiento, se registré una incremento del 15% en
las cabras tratadas que tenian al momento del tratamiento
elevados conteos de huevos con respecto a las no tratadas.
Incremento que podria inferirse ain mayor atendiendo a la
eficacia de la moxidectina, la cual redujo totalmente las car-
gas de Haemonchus pero que solo tuvo un efecto del 32,2%
contra Trichostrongylus. Datos de Europa bajo infestaciones
naturales sefialan un impacto productivo sobre el rinde lac-
teo a lo largo de la lactancia de las cabras que oscila entre
7.4y 18,5% (Rinaldi et al., 2007). También en Francia se
comprobd que el efecto parasito es mayor en aquellas ca-
bras que mas producen o que tienen su primera lactancia
(Hoste y Chartier, 1993; Chartier et al., 2000). En cuanto a
nuestro pais, en San Luis, hay observaciones realizadas por
Rossanigo et al. (1999) durante 99 dias en sistemas reales
de productores minifundistas que ordefiaban para la fabri-
cacion artesanal de quesillos o para el autoconsumo y de-
terminaron que las cabras tratadas libres de efecto parasito
produjeron 69 g/dia de leche mas que las cabras parasita-
das (383 gr/dia versus 314 gr/dia). Recientemente, fue re-
portado en Salta (Aguirre et al., 2000) un caso de mortandad
por nematodiasis y disminucion de la producciéon de leche
en cabras lecheras, a tal extremo que el propietario opté por
suspender los ordefios y secar los animales.

CONCLUSIONES

Se puede concluir que Haemonchus contortus, por su
patogenicidad, y Trichostrongylus colubriformis, por su
abundancia, son los nematodes que mas perjuicios eco-
némicos causan a los caprinos en los valles templados del
NOA. Ademas, se puede agregar que el periodo de riesgo
se presenta desde el inicio del verano hasta mediados de
otofio y que el riego ofrece condiciones favorables para la
supervivencia los vermes durante la estacion seca, aunque
su disponibilidad sea reducida. Estas conclusiones prelimi-
nares alientan a profundizar aspectos de la epidemiologia
de la nematodes necesarios para proponer sistemas de
control en el futuro, asi como estudiar los efectos sobre la
produccioén caprina a lo largo de toda una lactancia.
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Reconocimiento de insectos
potencialmente perjudiciales en Bactris
gasipaes H.B.K. (Arecaceae) en el
corregimiento El Tapon, municipio

de Tado-Chocd, Colombia

RUIZ B.A."; MARTINEZ, M."; MEDINA, H.H."

RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo la identificacion de insectos potencialmente perjudiciales en
Bactris gasipaes H.B.K. (Chontaduro) en la etapa de produccion. El estudio se realizé entre los meses de
enero-febrero y agosto-septiembre de 2009 en dos fincas denominadas F1 y F2. En ambas fincas se usaron
cinco técnicas de captura de insectos. Los resultados obtenidos permitieron la identificacion de insectos pla-
gas pertenecientes a la familia Curculionidae (Palmelampius heinrichi, Metamasius hemipterus y Rhyncho-
phorus palmarum), por excelencia considerados insectos plagas de importancia comercial para el cultivo del
chontaduro y una especie de la familia Coreidae (Leptoglossus sp.) de la que se tiene muy poca informacion
respecto de su accion en el cultivo. Sin embargo, algunos autores reportaron que puede causar hasta el 100%
de pérdidas de frutos de chontaduro. Hasta la fecha existe escasa documentacion sobre los procedimientos
que facilitan su control y/o erradicacion en plantaciones comerciales de palmeras.

Palabras claves: coreidae, cultivo, Curculionidae, insectos plagas, técnicas de captura de insectos.

ABSTRACT

The present investigation had as objective the identification of potentially harmful insects in Bactris gasipaes
H.B.K. (Peach) in the stage of production. This study was carried out between the months of january-february
and august-september 2009 in two farms called F1 and F2 where were used 5 techniques for capturing insects
on both farms in order to achieve the purpose. The result achieved was the identification of insects belonging
to the family Curculionidae (Palmelampius heinrichi, Metamasius hemipterus y Rhynchophorus palmarum)
excellence that are called insect pests of commercial interest for the cultivation of peach, and a species of the
family Coreidae (Leptoglossus sp.) which, there is very little information in front of their actions in the cultive,
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but some authors have stated that the insect can cause up to 100 % of losses of fruit peasch. To date there is
incipient documentation on specific mechanismes that facilitate their control and/or eradication in plantations of

palms with socio-economic purposes.

Key words: coreidae, cultive, Curculionidae, identification, insect pests, techniques for catching insects.

INTRODUCCION

Chontaduro, pejibaye, cachipay, gasipaes, chichaguai,
pijiguay, pupunha o pijuayo (Bactris gasipaes H.B.K.) (Par-
do et al., 1997) es una palmera neotropical cultivada tradi-
cionalmente en toda la cuenca amazénica, hasta el norte
de América Central (Vasquez et al., 2000). Ademas, es un
importante componente agricola en algunas comunidades
negras colombianas y en una extensa regién del pacifico
(Pardo et al., 1997).

Bactris gasipaes es una especie vegetal de gran impor-
tancia socioecondmica, tanto por su valor alimenticio como
por constituir una fuente adicional de ingresos para los
habitantes de esta region, ya que puede explotarse para
diversos fines como la produccion de fruto y de palmito
(Pena et al., 2002).

Un estudio reciente sobre la produccion de Chontaduro
realizado en el afio 2008 muestra que en el municipio de
Tado se encontraban establecidas 425 ha cultivadas con
esta especie, con un rendimiento productivo de 7 ton/ha
y que se exporta a las principales ciudades del pais como
Pereira, Cali, Medellin, Manizales y Bogota, tal como
ocurre en la actualidad (Umata Tadd, 2008).

Como otras especies vegetales de los ecosistemas pro-
ductivos existentes en el corregimiento el Tapdn (municipio
de Tado, Colombia), el cultivo del Chontaduro fue atacado
por una variada entomofauna lo que determind mermas
productivas importantes tanto de frutos como de palmito.

Entre los insectos potencialmente perjudiciales en el cul-
tivo de Bactris gasipaes en Costa Rica, Mora et al. (1982),
mencionaron especies de la familia Curculionidae como el
Metamasius hemipterus L., y Rhynchophorus palmarun L.,
y de la familia Scarabaidae como el Strategus aloeus L.

Morales y Chinchilla (1991), indicaron que en muchas
ocasiones el desconocimiento de los insectos que afectan
directamente en el Bactris gasipaes, imposibilita la apli-
cacion de técnicas agroecoldgicas que permitan un control
satisfactorio o a su erradicacion.

Mexzon et al. (1994), indicaron que Rhynchophorus pal-
marum L., tiene un importante impacto econdémico en los
cultivos de palma aceitera y cocotero en América Tropical.

Couturier et al. (1996), identificaron la presencia de di-
versos ordenes de artrépodos que actuan como plagas po-
tenciales en el cultivo de Bactris gasipaes: Coleoptera, He-

miptera, Homoptera, Diptera, entre otros. Mexzén (1999),
informo de la presencia de algunos insectos plagas perju-
diciales en la zona caribefia de Costa Rica sefialando los
de mayor importancia econdmica causados en chontaduro
sin espina, los escarabajos de la familia Crysomelidae (De-
motispa pos. Pallida Dally) y Curculionidae (M. hemipterus
y R. palmarum).

Couturier et al. (1991), citado por Arroyo et al. (2004),
corroboraron que el Bactris gasipaes sembrado en mono-
cultivo sufrié el sindrome de “caida de los frutos” debido,
entre otros factores, a un chinche perteneciente a la familia
Coreidae (Leptoglossus suslonchoides Allen) en el Amazo-
nas central (Brasil).

Cysne et al. 2013, establecieron que los escarabajos
son las principales plagas de las palmas por el dafio que
le ocasionan, tanto directo como indirecto, hasta causarle
la muerte.

El objetivo del presente trabajo fue identificar insectos
que constituyen plagas potenciales en el cultivo de Bac-
tris gasipaes, en el corregimiento el Tapon (municipio de
Tado-Chocd), reconocido como uno de los productores
mas relevantes de chontaduro a nivel departamental, con
la finalidad de validar supuestos y establecer los métodos
para su control y eventual erradicacion.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

Los insectos fueron colectados en el corregimiento El
Tapon entre los meses de enero-febrero y agosto-sep-
tiembre de 2009 en dos fincas agroproductivas situadas
a 05°16" 22” N - 076° 32" 24” W para la Finca1 (F1) y a
05°16" 19" N - 076° 31" 35” W para la Finca 2 (F2). El co-
rregimiento, limita al Norte con los corregimientos de Cor-
cobado e Ibordo; al Sur, con los corregimientos de Campo
Alegre y Manungarra y la Cabecera Municipal; al Este,
con los corregimientos de La Esperanza y Corcobado; y al
Oeste, con Ibordd y la Cabecera Municipal (figura 1) (EOT
Tado, 2000-2009).

Generalidades del municipio de Tadoé

Tadod posee una extension de 1748 km? y sus suelos,
principalmente, son destinados a actividades como la agri-
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cultura y la mineria mecanizada y artesanal. La cabecera
municipal, esta localizada a 65 km de Quibdd en la margen
izquierda del rio San Juan, en la peninsula conformada por
el rio Mungarra (La Platina). Geograficamente esta ubicada

alos 5° 16° Ny 76° 13° W del meridiano de Greenwich.
La temperatura oscila entre los 28 °C con precipitaciones
anuales entre los 6800 y 7600 mm. La humedad relativa
fluctua entre el 70-85% (EOT Tado, 2000-2009).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.
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Orden Familias Nombre vulgar Nombre cientifico Técnica de captura de insecto
Barrenador del fruto Palme_la_mpfus Trampas de intercepcion de vuelo
heinrichi y Carpotrampas
. Metamasius Red entomoldgica, Trampa pitfall
Coleoptera Curculionidae Taladradores del tallo hemiptera y Trampas con cebo
Picudo de la palma Rynchophorus Trampas Pitfall, Carpotrampas
palmarum y Trampas con cebo
Heteroptera Coreidae Chinche Leptoglossus sp. Carpotrampa

Tabla 1. Relacion abundancia de insectos capturados en las fincas F1- F2 y abundancia de insectos potencialmente dafiinos en el cultivo

de Bactris gasipaes.

El muestreo en campo se realizé con la metodologia de-
sarrollada por Lobo et al. (1988), modificada para la cap-
tura de escarabajos y la utilizacién de algunas técnicas de
captura de insectos propuestos por Peck y Davies (1980)
y Marquez (2005), en el cultivo de Bactris gasipaes. Las
Fincas seleccionadas pertenecen a la Asociacion de Pro-
ductores Agricolas del Alto San Juan “ASOPAS”. La F1 cu-
bre un area de 3500m? con el cultivo de Bactris gasipaes
a un distanciamiento de siembra de 4m x 5m, en la cual
se produce chontaduro desde hace 9 afos con un rendi-
miento productivo de 1161 ton/afio. El numero de plantas
muestreadas fueron de 175 sin contar los hijuelos. La F2
presentd un area de 7200m? establecida con Bactris ga-
sipaes a 4m x 5m de distancia de siembra entre plantas
con un rendimiento productivo de 279 ton/afo. En total se
registraron 360 plantas sin contar los hijuelos.

Dentro de las fincas F1 y F2 se aplicaron cinco métodos
de captura de insectos: a) trampas pitfall; b) trampas de in-
tercepcion de vuelo; c) red entomoldgica; d) carpotrampas
y e) trampas con cebo. En las trampas pitfall, se utilizaron
como atrayentes de insectos: miel, higado en descomposi-
cion, gallinaza y porquinaza. Las trampas se distribuyeron
en las fincas en forma paralela, con un distanciamiento de
10m x 10m entre ellas para cubrir, de esta manera, el total
de las areas muestreadas teniendo en cuenta un error de
borde de 5m sobre la margen del sitio referenciado.

Para la finca F1 se establecieron 34 trampas (15 tram-
pas con cebo, 15 trampas pitfall, 1 trampa de intercepcion
de vuelo, 1 red entomoldgica y 2 carpotrampas) y para la
F2 se establecieron 71 trampas (32 trampas con cebo, 32
trampas pitfall, 1 trampa de intercepcion de vuelo, 1 red
entomoldgica y 5 carpotrampas) cubriendo totalmente el
area establecida con el chontaduro.

Para la recoleccion de insectos, las trampas fueron revi-
sadas con una periodicidad de tres veces a la semana. Una
vez colectados los insectos se depositaron en frascos de
vidrio transparente de boca ancha, que contenian una so-
lucion a base de agua mas alcohol al 70% con el fin de con-
servar los insectos colectados. Ademas, fueron rotulados

con los siguientes datos de campo: lugar de captura, fecha,
tipo de cebo, niumero de orden de la trampa y el colector.

Posteriormente fueron identificados en el laboratorio de
Limnologia de la Universidad Tecnolodgica del Chocé “Die-
go Luis Cordoba”. Para la identificacion de los insectos, se
utilizaron las claves taxonémicas desarrolladas por Coro-
nado y Marquez (1972) y la colaboracién de experto (Co-
municacién personal con Jhon César Neita Moreno, PhD
(c) Ciencias Naturales).

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la identificacion
taxonoémica de los insectos capturados en ambas fincas,
reconocidos en términos econdémicos como plagas poten-
ciales y perjudiciales para el cultivo de Bactris gasipaes,
estos son similares a los obtenidos en sus respectivas in-
vestigaciones por Mexzon (1999), Couturier et al. (1996),
O’Brien and Kovarik (2000), Arroyo et al. (2004), Orduz y
Rangel (2002) entre otros, segun se describe en la tabla 1.

A nivel estadistico, no se mostré diferencia significativa
(p>0,909) en la abundancia de insectos capturados en los
sitios donde se realiz6 el muestreo (figura 2), no obstante
se capturaron 381 insectos (F1=146; F1=235) de los cuales,
las especies mas frecuentes en ambas fincas fueron el P,
heinrichi con 117 individuos, seguido del M. hemipterus con
116 individuos, R. palmarum con 110 individuos y, por ultimo,
el Leptoglossus sp., con 38 individuos respectivamente.

A nivel de la abundancia relativa de los insectos captura-
dos en el muestreo, se determind que la especie mas pre-
ponderante fue el P. heinrichi con el 30,71%, seguida del
M. hemipterus con el 30,45%, R. palmarum con el 28,87%
y, por ultimo, el Leptoglossus sp., con el 9,97% de los in-
sectos muestreados (tabla 1).

De lo anterior, se concluye que la presencia de insectos
plagas puede afectar hasta en un 100% del Bactris gasipaes
en la etapa productiva, en plantaciones sembradas sin nin-
gun manejo agroecoldgico o tratamiento fitosanitario.
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Figura 2. Abundancia de insectos hallados en el cultivo de Bactris gasipaes.

DISCUSION
Rhynchophorus palmarum (Coleoptera: Curculionidae)

El insecto R. palmarum (figura 3) fue capturado y poste-
riormente reconocido en las fincas muestreadas (F1y F2).
En la actualidad, se le atribuye la pérdida de produccion
de biomasa de chontaduro en el corregimiento el Tapon.
Pérez y Lannacone (2006), afirmaron que los machos y
hembras adultos del R. palamarum se alimentan de la hoja
espada y las larvas producen galerias en el interior del tallo
en forma descendente, perforando la parte media. Al des-
prenderse la hoja espada y a medida que avanza el dafio
en la planta provoca su muerte. Informan ademas que la

Figura 3. R. palmarum capturado en el area de estudio.

presencia de éste en la planta, se puede reconocer por el
envejecimiento de las hojas superiores. Adicionalmente, se
argumenta que el dafio ocasionado por el insecto en los
tocones es indirecto y es ocasionado por la larva que se
manifiesta a partir de los dos dias después de la cosecha.
Es en ese momento donde éstos representan una fuente
de atraccion para los adultos que se alimentan y oviponen
en dichos tocones.

Arroyo et al. (2004), indicaron que el insecto es catalo-
gado como taladrador del tallo y al incursionar en la palme-
ra, favorece la presencia del nematodo Bursaphelenchus
cocophilus (Cobb), causante de la enfermedad conocida
como anillo rojo que afecta algunas palmas en la region
tropical, aunque, no han sido reportadas aun en chonta-
duro. Leyva (1993), declaré que este insecto también es
el transmisor del nematodo Radhinaphelenchus cocophilus
(Cobb), que dafa a las palmeras. Couturier et al. (1996),
reportaron que esa plaga, es la mas peligrosa en plan-
taciones que son dedicadas, netamente, a la produccion
de palmito, lo que difiere de lo reportado por Arroyo et al.
(2004) que lo catalogan como un insecto plaga de interés
secundario por su accionar en el cultivo de chontaduro
para palmito.

Pardo et al. 2006, en el estudio sobre complejos entomo-
l6gicos en el cultivo de Chontaduro descubre que la aso-
ciacion Alurnus-Rhynchophorini (la primera especie no fue
capturada en el area de estudio) es letal y rapida para la
muerte de la palma. Se presenta cuando las excavaciones
y los detritus acumulados en el meristemo son colonizados
por “gualpas” o “casangas” (Rhynchophorus palmarum L.,
Dynamis borassi Fabr.). Estas también pueden penetrar el

Reconocimiento de insectos potencialmente perjudiciales en Bactris gasipaes H.B.K. (Arecaceae) en el corregimiento {(...)
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estipe por heridas dejadas por marotas, labores de poda y
limpieza.

Metamasius hemipterus (Coleoptera: Curculionidae)

Al igual que en el caso anterior, esta plaga produce da-
fos en las palmas de chontaduro en etapa productiva (figu-
ra 4). La captura de estos insectos fue realizada en el mo-

Figura 4. M. hemipterus capturado en el area de estudio.

mento del muestreo mediante la utilizacion de las trampas
pitfall, trampas con cebo y la red entomoldgica. Couturier et
al. (1996) y Arroyo et al. (2004), indicaron que este insecto
produce dafios en el cultivo sin ninguna importancia eco-
némica como tal, en comparacién a otros insectos plagas
identificados en la investigacion. Mezxon (1999), argumen-
té que el R. palmarum 'y el M. hemipterus no constituyen
un problema importante en palmito porque las espinas
protegen a la palma de este ataque, contrariamente a lo
informado por Alpizar (2001) citado por Mora et al. (2008),
que indicaron que el escarabajo M. hemipterus, en algunas
plantaciones de palmito de chontaduro, puede afectar has-
ta un 100% de las palmas.

Alpizar et al. (1996), citado por Alpizar et al. (2002), ob-
servaron perjuicios notables en algunas plantaciones que
llegaron a exterminar cepas con larvas, pupas y adultos de
ambas especies asociadas con los dafios.

Couturier et al. (1996) y Jiménez et al. (2012), revelaron
que el insecto morfolégicamente es un picudo muy peque-
filo, comun en las plantaciones de palmas, cafa de azucar
y platano, que nunca alcanza altas densidades poblacio-
nales peligrosas para las palmeras cultivadas. El insecto
adulto roe la epidermis de diferentes partes de la planta y
las larvas se desarrollan, principalmente, en la base de la
vaina de las hojas, en galerias poco profundas que ocasio-
nan su necrosamiento. Orduz y Rangel (2002), reportaron
que el mayor dafio generado por este insecto se debe a
que construye galerias en la base del raquis de la inflores-
cencia, accion que la debilita y provoca la caida de ésta o
de los racimos (figura 5).

Figura 5. Dafios ocasionados por el insecto Metamasius he-
mipterus en el racimo del Bactris gasipaes causando su necro-
samiento.

Palmelampius heinrichi (Coleoptera: Curculionidae)

El Palmelampius heinrichi (figura 6) es potencialmente
peligroso en la etapa productiva del Bactris gasipaes. En
el momento del muestreo se pudo detectar que este in-
secto fue el causante hasta del 85% de las pérdidas de
frutos producidos por la palma. O'Brien y Kovarik (2000) y
Pefa et al. (1996), ya habian informado similares resulta-
dos. Este ultimo, menciond que el insecto en cuestion es

Figura 6. Insecto P. heinrichi capturado en el area de estudio.
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muy pequefio (tamafio comprendido entre 2,50 y 3,60 mm),
presenta cuticula negra y brillante, marcada por puntos y
recubierta de setas finas que emergen de cada punié. Por
ser tan diminuto, tiene la facilidad de propagarse de tal ma-
nera que en el area muestreada se encontraron altas fre-
cuencias con respecto a otros insectos plagas identificados
y ademas fueron los responsables de los mayores dafios
generados en la plantacion investigada (figura 7).

Figura 7. Dafios causados por el insecto Palmelampius heinrichi
en los racimos del Bactris gasipaes en el corregimiento del Tapon.
Caida de los botones florales del racimo.

Jiménez et al. (1994), citado por Pefia et al. (2002), re-
portaron que la hembra del insecto ovipone sobre botones
florales femeninos y frutos tiernos recién formados prefe-
rentemente sobre la bractea que recubre la parte basal del
botén floral del fruto tierno. Los huevos son pequefios, de
forma alargada no mayor de 0,65 mm de largo, por lo cual,
son dificiles de observar a simple vista.

Cuando el ataque del insecto ocurre en frutos desarrolla-
dos, éstos pueden llegar a su maduracion, sin embargo, la
calidad se desmerita por los dafios producidos por el insec-
to adulto en la epidermis o por las galerias y residuos de
las larvas en la pulpa de la que se alimenta. La pulpa, como
consecuencia de este dafo, se torna negra en las areas
donde se produjeron las lesiones y esto afecta la calidad
del fruto y su posterior comercializacion. La presencia del
insecto se reconoce después de que la larva ha producido
el dafo directo a los frutos y en este momento no se jus-
tifica ya intentar una medida de control de la plaga (Pefa
et al., 2002).

P. heinrichi, al igual que los insectos anteriormente ana-
lizados, requieren de mayor atencion en el momento en
que se manifiestan en un cultivo de Bactris gasipaes, pues-
to que su accionar ya sea individual o conjunto, pueden
destruir paulatinamente las cosechas de ese producto ali-
menticio tan importante para la region pacifica colombiana.
Sophie et al. (2013), reportaron que el P. heinrichi ha des-
truido por completo grandes plantaciones de B. gasipae en
varias regiones de Colombia.

Leptoglossus sp (Heteroptera: Coreidae)

Leptoglossus sp. (figura 8), fue colectado en el momento de
realizar el muestreo en las fincas seleccionadas pero, hasta
el momento, existe incipiente informacion relacionada y ac-
tualizada sobre su verdadero accionar en el cultivo. Couturier
et al. (1991), indicaron que el Leptoglossus lonchoides Allen
(Heteroptera, Coreidae) fue el causante de la caida de los fru-
tos en Bactris gasipaes en la Amazonia central, manifestan-
dose en plantaciones cultivadas con esta palmera, exhibién-
dose importantes pérdidas de frutos jovenes que afectaban
significativamente la productividad (figura 9). El mismo autor
reportd, ademas, que no habia ninguna duda sobre la impor-
tancia de este insecto en la reduccion de la productividad de
frutos en plantaciones de origen tropical.

Orduz y Rangel (2002), indicaron que para el caso del
insecto Leptoglossus sp., existe poca documentacion re-
lacionada con procedimientos de control y erradicacion del
mismo, lo que imposibilita la aplicacion de medidas caute-
lares con fines de proteccion del cultivo de Bactris gasipaes
frente al ataque de esta especie.

Figura 8. Individuo de Leptoglossus sp. capturado en el area de
estudio.

Figura 9. Fruto afectado por picadura del Leptoglossus sp., colec-
tado en el area muestreada.
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Los insectos colectados y referidos en este trabajo fue-
ron responsables de pérdidas siginificativas de produccion,
llegando a afectar hasta el 100% de frutos en las areas
investigadas.

CONCLUSIONES

Se registra la presencia de varios insectos plagas que,
en términos econoémicos, son potencialmente perjudiciales
para el cultivo de Bactris gasipaes. Estos pertenecen a la
familia Curculionidae y los mas importantes son Palmelam-
pius heinrichi, Metamasius hemipterus y Rhynchophorus
palmarum. En la actualidad, se conocen algunas estrate-
gias para la erradicacion de algunas de estas especies
en particular, aunque no del conjunto interactuante en las
plantaciones comerciales.

Se identifica una especie perteneciente a la familia Co-
reidae, identificada como Leptoglossus sp., sobre la que
hay poca informacion respecto de posibles mecanismos de
control y/o erradicacion.
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Evaluacion de la actividad insecticida
de tierras de diatomeas de yacimientos
argentinos

FUSE, C.B."; VILLAVERDE, M.L."; PADIN, S.B.2: DE GIUSTO, M.3; JUAREZ, M.P."

RESUMEN

El uso de tierras de diatomeas (TDs) como insecticida de bajo riesgo para la salud humana y el ambiente
esta registrado en numerosos paises para la proteccion de granos almacenados. Se evalud la capacidad in-
secticida de TDs obtenidas de yacimientos argentinos mediante bioensayos con coledpteros plaga de granos
almacenados. Los resultados de estos ensayos se compararon con parametros fisicoquimicos de las TDs
(densidad aparente compactada, reduccion del peso hectolitrico, adherencia al grano y pH), propuestos por
Korunic (1997), como parametros predictivos para la evaluacion de la eficacia insecticida. Los resultados
obtenidos por ambos métodos fueron concordantes y variaron en funcion del yacimiento y de la especie de in-
secto en estudio. La metodologia descripta es un procedimiento sencillo y eficaz para efectuar una evaluacion
preliminar de la capacidad insecticida del material proveniente de diferentes canteras de tierra de diatomeas.
Este estudio contribuira a la evaluacion econémica de potenciales explotaciones de diversos yacimientos de
TDs en territorio argentino.

Palabras clave: tierras de diatomeas, control natural, insectos plaga de granos almacenados.

ABSTRACT

The use of diatomaceous earth (DE) as insecticide of low health risk to humans and the environment is cu-
rrently registered in many countries for use in stored grain protection. The insecticide efficacy of DE obtained
from local deposits was evaluated in bioassays using stored product coleopteran pests. These information
was compared to selected DE physicochemical parameters (tapped density, test weight reduction, grain ad-
herence, and pH) already proposed as predictive parameters to evaluate insecticide efficacy (Korunic, 1997).
The results obtained by both methods agreed, and depended on the DE deposit and the species under study.
The methodology here described is simple and effective to achieve a preliminary evaluation of the insecticide
efficacy of these different diatomite deposits. This study will contribute to estimate the economic viability of the
potential utilization of different DE fields in Argentina.

Key words: diatomaceous earth, natural pest control, stored product insect pests.
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INTRODUCCION

La produccion de cereales y oleaginosas constituye uno de
los principales soportes de la economia nacional. El almace-
namiento de granos surge como consecuencia de la aleato-
riedad y estacionalidad de la produccion agricola. El consumo
directo e industrializacion dependen de la preservacion de su
calidad durante el transporte y almacenamiento. En la Argen-
tina aproximadamente el 6% de la produccion se pierde en
la etapa de post-cosecha, debido a fallas en el transporte, el
secado y, principalmente, por dafio de insectos (Descamps et
al., 2004; Cassini, et al., 2005). La merma se debe, en gene-
ral, a la reduccion del peso, calidad, valor comercial y poder
germinativo de las semillas que condicionan la disponibilidad
de alimentos y sus volumenes exportables. Los insectos pla-
ga de los granos almacenados ocasionan dafos directos por
el consumo y contaminacion del producto, e indirectos, tales
como el calentamiento del grano, desarrollo de hongos y mi-
cotoxinas (Lord, 2005; Dal Bello et al., 2011). Los mayores
perjuicios econdémicos son provocados por especies pertene-
cientes al orden Coledptera, entre ellos Tribolium castaneum
Herbst. (Tenebrionidae), Sitophilus sp (Curculionidae), Rhy-
zopertha dominica Fabr. (Bostrichidae), Oryzaephilus suri-
namensis Linn. (Cucuijidae) y Acanthoscelides obtectus Say
(Bruchidae), entre otros (Fields, 1992; Padin et al., 2002).

La agricultura sustentable requiere de nuevas alternativas
de control que permitan reducir o eliminar la aplicaciéon de
insecticidas tradicionales basados en el uso de fumigantes y
productos quimicos persistentes con alto impacto ambiental.
Las tendencias actuales en el manejo integrado de plagas
(MIP) se orientan hacia la preservacion del ambiente junto
al uso de métodos de bajo impacto y pesticidas naturales
de escasa toxicidad, entre los que se encuentran las tierras
de diatomeas (Korunic 1997, 1998; Arthur, 2000; Lord, 2001;
Dal Bello et al., 2006). Los primeros casos documentados
sobre el empleo de polvos inertes para el control de insectos
datan de alrededor del afio 2000 A.C. y se refieren al con-
trol de plagas con tierra de diatomeas (TD) en China (Allen,
1972). Las TDs son de origen sedimentario y estan formadas
por los restos fésiles de algas unicelulares de origen lacus-
tre o marino. Estos sedimentos contienen principalmente las
paredes celulares de las diatomeas (frdstulos), compuestas
por silice amorfa. Segun la clasificacion de la Organizacion
Mundial de la Salud, la TD amorfa pertenece a la Clase IlI
(WHO, 2009), considerada no téxica para mamiferos (Quar-
les, 1992) y su uso en alimentos almacenados esta autori-
zado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos de América (USA Federal Register, 1981), asi como
por la Administracion de Drogas y Alimentos de USA (FDA)
y organismos de control de la Union Europea, entre otras.
La FDA no fija un limite de residuo en cuanto a su utilizacion
para el control de insectos en granos almacenados (USA
Federal Register, 1961).

La producciéon mundial de TD durante el afio 2011 fue de
1.800.000 Tm, de las cuales 50.000 Tm corresponden a la
Argentina (United State Geological Survey Minerals Year-
book, 2011). De acuerdo a sus propiedades y calidad, las
TDs tienen multiples usos, se emplean para filtrar y clari-
ficar alimentos y bebidas, en compuestos desodorizantes,

en moldes dentales, como antiaglomerante en alimentos
para animales, entre otros. Las TDs de menor calidad se
usan como sanitario higiénico para gatos. El empleo de
TD en el control fisico de insectos plaga posee alto valor
agregado y estan registradas como insecticida en diferen-
tes paises, principalmente, para la proteccion de granos
almacenados, para uso doméstico y en cultivos protegidos
(Golob, 1997; Korunic, 1998; Athanassiou et al., 2007). A
diferencia de los insecticidas quimicos, la TD es un produc-
to de baja toxicidad, tiene alto poder residual y se puede
utilizar en la produccion organica (Resolucién N.° 423/92
de la Ex - Secretaria de Agricultura Ganaderia y Pesca de
la Nacion). El mecanismo de accion insecticida de la TD
es por abrasion y adsorcion de los lipidos cuticulares del
insecto que produce la muerte por desecacion (Korunic,
1998, Subramanyam and Roesli, 2000). Los lipidos que
recubren la superficie de los insectos no solo regulan el
balance de agua evitando la desecacién que resulta letal
(Hadley, 1994; Gibbs, 1998), también tienen una participa-
cion relevante en la absorcion de sustancias quimicas e
insecticidas, en la penetracién de microorganismos y parti-
cipan en procesos de comunicaciéon quimica como feromo-
nas de contacto (Juarez, 1994; Juarez y Calderén Fernan-
dez, 2007; Pedrini et al., 2007; Blomquist, 2010). De este
modo, aun la utilizaciéon de dosis subletales de TD puede
afectar el ciclo de vida y/o la supervivencia de los insectos,
en especial en presencia de otros agentes de control. En
referencia a los coledpteros plaga de granos almacenados,
Korunic y colaboradores (Korunic y Fields, 2006; Athanas-
siou y Korunic, 2007) y Akbar et al. (2004), demostraron
que la susceptibilidad de los insectos a la TD es variable,
dependiendo de la especie y estadio de desarrollo. Dife-
rentes autores han reportado una elevada susceptibilidad
a TD en adultos de Sitophilus spp, valores intermedios en
R. dominica, en tanto que T. castaneum en estado adulto
seria la especie mas tolerante (Korunic, 1998; Fields and
Korunic, 2000; Mewis and Ulrichs, 2001; Lord, 2007; Ar-
naud et al., 2005; Athanassiou et al. 2007). Dall Bello et
al., (2006), demostraron que la combinacion de TD con el
hongo entomopatdégeno Beauveria bassiana incrementa
significativamente el efecto bioinsecticida sobre adultos de
Acanthoscelides obtectus 'y Sitophilus oryzae.

La actividad insecticida dependeria de caracteristicas
fisicoquimicas de la TD, como el contenido de SiO,, el
tamano de particula, la capacidad de adsorcion de lipidos
y la presencia de impurezas (arcillas), entre otras, y estos
parametros varian con el origen de la muestra (Korunic,
1998). La evaluacion de estos parametros resulta costosa
y requiere equipamiento especializado y la técnica mas
difundida es la utilizacion de bioensayos para evaluar la
mortalidad. El desarrollo de bioensayos requiere de una
abundante provision de insectos, condiciones controladas,
con un costo que puede ser considerable. Korunic (1997),
evaluo la relacion entre diferentes propiedades o carac-
teristicas de la TD y su capacidad insecticida y determiné
que la distribucion del tamafio y forma de las particulas,
asi como el origen de la muestra (lacustre o marino), no se
correlacionan con la eficacia insecticida de la misma. Sin
embargo, la eficacia insecticida de las TDs se correlaciona
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con la capacidad de reducir el peso hectolitrico del grano,
la tendencia de las particulas a adherirse a la superficie del
grano y el pH. Estos ensayos simples, rapidos y de bajo
costo, fueron propuestos por Korunic (1997) como método
alternativo para predecir la capacidad insecticida de las TDs.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la capacidad in-
secticida de TDs provenientes de diferentes yacimientos
locales comparando los resultados obtenidos en bioen-
sayos con la determinacion de algunos parametros fisi-
coquimicos. La estimacién de la capacidad insecticida de
yacimientos de TDs locales, aportara informacion de utili-
dad para su potencial explotacion.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de tierra de diatomeas fueron obtenidas
de diferentes yacimientos ubicados en las provincias de
Rio Negro (RN) y San Juan (SJ). Las muestras de Rio Ne-
gro corresponden a yacimientos de Ingeniero Jaccobacci
ubicados a 41° 18" de Latitud y 69° 35°de Longitud (La Jo-
sefina, RN 1y RN 2). La TD de San Juan es un producto
comercial (Agrominera Mercomen Group S.A.) mientras
que TD Permaguard® es una tierra de diatomeas amplia-
mente utilizada, de origen lacustre (USA) y empleada en
nuestro pais como insecticida natural.

Bioensayos

Para los bioensayos se utilizaron ejemplares adultos no
sexados de T. castaneum, R. dominica y S. oryzae, prove-
nientes del insectario de la Catedra de Terapéutica Vege-
tal, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP. Los
mismos fueron mantenidos en frascos de vidrio de 500 mL
cubiertos con una red de tela fina, dentro de una camara
climatizada a 27 £+ 2°C y 70 + 5% de H.R, con fotoperiodo
de 12 hs / 12 hs luz: oscuridad. El alimento de los insectos
fue grano de trigo entero para S. oryzae y R. dominica,
en tanto que T. castaneum se mantuvo en una mezcla de
harina de trigo (85%), levadura de cerveza (5%), germen
de trigo (5%) y leche descremada en polvo (5%) (Padin et
al., 1995).

Los bioensayos se realizaron en frascos de vidrio de 250
mL con tapa perforada, se colocaron 20 g de trigo mez-
clado con la TD en la proporcién a ensayar, luego se incor-
poraron 20 insectos de cada especie por frasco (cinco ré-
plicas por tratamiento); los frascos se mantuvieron a 27 + 2
°C y 40 % de H.R. La mortalidad se evalué a los 7 y 14 dias
post-tratamiento. Las aplicaciones se efectuaron mediante
la técnica de espolvoreo sobre granos de trigo entero a dos
diferentes concentraciones (700 y 1500 ppm). Cada mues-
tra fue agitada en forma manual durante un minuto. Para
la correccion de los resultados de mortalidad obtenidos se
empled la formula de Schneider — Orelli, derivada de la for-
mula de Abbott (Costa et al., 1974):

% mortalidad corregido:

(_% mortalidad en tratados - % mortalidad en testigo ) *100

100 - % mortalidad en testigo

Determinaciones fisicoquimicas

Las muestras de TDs se redujeron a bloques de 2 cm?
que, posteriormente, fueron molidas y tamizadas con un
tamiz ASTM N.° 325 (American Society for Testing and Ma-
terials, USA, abertura de 45 ym). Con el material obtenido
se realizaron las siguientes determinaciones, segun meto-
do- logia propuesta por Korunic (1997): densidad aparente
compactada, valor pH, reduccioén del peso hectolitrico y ad-
herencia al grano de trigo.

La densidad aparente sin compactar (DA s/C), se deter-
min6 al agregar lentamente TD hasta un volumen de 40
cmien un vaso graduado de 50 cm?, evitando movimientos
bruscos que pudiesen compactarla. Se calculé la densidad
aparente sin compactar mediante la relacién entre el peso
de TD utilizada y el volumen ocupado. La densidad aparente
compactada (DAC) se determin6 en condiciones similares,
en este caso la muestra fue compactada mediante golpeteo
sobre una superficie semirrigida, hasta volumen constante.
Las densidades aparentes sin compactar y compactada se
evaluaron sobre material seco, sin humedad higroscépica.
El pH se midié en una suspensiéon de 2 g de TD en 18 mL
de agua bidestilada, luego de un periodo de agitacion de 15
segundos. El peso hectolitrico evalua el peso de un deter-
minado volumen de granos (Kg/HI) y da un indicio del modo
en que se acomodan los granos y el espacio libre que de-
jan entre si. Se determind segun normas establecidas y se
empled una balanza de Schopper (Resolucion N.° 1075/94,
Ex-Secretaria de Agricultura y Pesca de la Nacion). Se es-
tablecié por separado el peso hectolitrico de trigo y de trigo
con 50 ppm de TD (0,025 g de TD / 500 g de trigo) a fin de
establecer la variacién en el peso hectolitrico causada por la
TD. Para realizar el calculo del porcentaje de adherencia se
tamizo trigo mediante una zaranda ASTM N.° 10 (con malla
de 2 mm de abertura) para eliminar las impurezas. Luego,
en un recipiente de 1 L con tapa, se mezclaron 250 g de trigo
limpio con 1000 ppm de cada una de las TD (0.25gde TD /
250 g de trigo) y se agité en forma manual durante un minuto
para distribuir uniformemente la TD. Posteriormente, 100 g
de cada mezcla fueron tamizados enérgicamente, durante
un minuto empleando un tamiz N.° 10, con tapa y base. Se
dejo decantar durante un minuto, se pesé el material pre-
sente en la base de la zaranda y se calcul6 el porcentaje de
TD adherido al grano.

RESULTADOS
Bioensayos

Los bioensayos con TDs obtenidas de tres yacimientos
locales (LJ, RN 1y RN 2) y dos TDs comerciales (San Juan
y Permaguard®), se realizaron mediante la comparacién de
dos concentraciones de TD (700 y 1500 ppm) y se evalué
la mortalidad a los 7 y 14 dias de exposicion (tablas 1y 2).

Para T. castaneum, con la dosis de 700 ppm no se de-
tectaron diferencias significativas entre las TDs ensayadas,
con valores de mortalidad que no superaron el 14% (Per-
maguard®) a los 7 dias. Luego de 14 dias de exposicién a
las diferentes muestras de TDs, los valores de mortalidad
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TD T. castaneum R. dominica S. oryzae
7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 7 dias 14 dias
Permaguard ® 14,00+4,00aA 82,00+3,74aB 93,62+426aA 97,78+222aA 8334+4,76aA 100,00+0,00aB
La Josefina 4,00+245aA 3400+245bB 8511+6,38aA 93,33+x4,44aA 8572+875aA 100,00+0,00aA
RN. 1 490+2,00aA 490+2,00cA 4043+261bA 57,78+222bB 4286+10,24bA 60,00+1229bA
RN. 2 10,61+4,76 aA 1265+4,93cA 1489+3,36cA 28,89+444cB 3095+446bA 85,71+7,83aB
San Juan 1,63+ 1,63aA 3,26 £2,00cA 893+365cA 19,99+6,48cA 3571+£10,38bA 71,43+9,04aB

Tabla 1. Porcentaje de mortalidad (media + EEM) de las especies Tribolium castaneum, Rhyzopertha dominica y Sitophilus oryzae a los
7 y 14 dias de exposicion a granos de trigo tratados con 700 ppm de tierras de diatomeas.

Valores seguidos por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente entre si. Prueba de Tukey (P < 0,05).
Diferentes letras mayusculas en cada fila indican diferencias significativas en la mortalidad producida por la TD a los 7 y a los 14 dias de

exposicion.
TD T. castaneum R. dominica S. oryzae
7 dias 14 dias 7 dias 14 dias 7 dias 14 dias
Permaguard ® 58,00+ 11,13aA 100,00+0,00aB 91,49+6,20aA 9556+4,44aA 8572+446aA 100,00+0,00aA
La Josefina 16,00 £ 6,00bA 98,00+2,00aB 78,72+3,36aA 8889+351aA 8810+3,77aA 100,00+0,00aA
RN. 1 3,67 £3,67bA 6,94 +339bA 29,79+722bA 4222+817bA 66,67+4,45aA 8286+535bB
RN. 2 531+£3,63bA 16,33+£3,82bA 10,64+425bA 17,78+8,31bA 76,19+8,42aA 97,14+286aA
San Juan 6,94 +3,39b A 857+2,92bA 17,02+6,20bA 31,11 +544bA 83,34+292aA 100,00+0,00aB

Tabla 2. Porcentaje de mortalidad (media + EEM) de las especies Tribolium castaneum, Rhyzopertha dominicay Sitophilus oryzae a los

7 y 14 dias de exposicién a granos de trigo tratados con 1500 ppm de tierras de diatomeas.

Valores seguidos por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente entre si. Prueba de Tukey (P < 0,05).
Valores seguidos por letras mayusculas comparan la mortalidad producida por la TD a los 7 y a los 14 dias de exposicion.

fueron significativamente diferentes para Permaguard®
(82%) y LJ (34,00%), mientras que los resultados obteni-
dos con las muestras restantes no variaron significativa-
mente en funcion del tiempo (tabla 1).

Ala dosis mas alta (1500 ppm), a los 7 dias se obtuvo 58%
de mortalidad con Permaguard®, en tanto que con las TDs
locales los porcentajes de mortalidad fueron muy bajos. Sin
embargo, el porcentaje de mortalidad obtenido con LJ alcan-
z6 el 98% a los 14 dias, similar al resultado obtenido con Per-
maguard® (100%) y la eficacia de las restantes TDs no vari6
significativamente con mayor tiempo de exposicion (tabla 2).
Los valores de mortalidad para R. Dominica superaron el 85%
alos 7 dias, tanto con LJ como con Permaguard® (700 ppm),
sin diferencias significativas entre ambas TDs ni en funcion
del tiempo. Estos valores fueron significativamente diferentes
para las otras TDs en ambos periodos de ensayo. Valores
intermedios de mortalidad se obtuvieron para RN 1, con dife-
rencias significativas a los 7 y 14 dias (tabla 1).

A mayor dosis no se observaron diferencias significativas
en la mortalidad entre LJ y Permaguard®; ambas significati-
vamente diferentes del resto de las TDs, tanto a los 7 como

a los 14 dias. No se observaron diferencias significativas en
la mortalidad de R. dominica en funcion del tiempo de ex-
posicién, con ninguna de las TDs ensayadas (tabla 2). En
cuanto a la especie mas susceptible, S. oryzae, a los 7 dias
se obtuvieron valores de mortalidad superiores al 80% a la
dosis mas baja, tanto con Permaguard® como con LJ, que
alcanzaron el 100% a los 14 dias. A los 7 dias, se obtuvie-
ron resultados significativamente diferentes con las otras
TDs, que a su vez mostraron incrementos significativos en
la mortalidad a los 14 dias (excepto RN 1), sin diferencias
significativas con Permaguard® y LJ a los 14 dias (tabla 1).
A la dosis mas alta, no se observan diferencias significati-
vas a los 7 dias. A mayor tiempo de exposicion, se alcanzan
valores aproximados al 100%, excepto para RN 1 (tabla 2).

Determinaciones fisicoquimicas

Los parametros fisico-quimicos analizados en las TDs
provenientes de yacimientos locales y su comparacion con
dos TDs comerciales (San Juan y Permaguard®) se mues-
tran en la tabla 3, junto con los valores de referencia suge-
ridos por Korunic (1997).
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La densidad aparente compactada de LJ fue de 270 g/L,
y la de Permaguard® de 286 g/L. En el resto de las TDs, los
valores superaron ampliamente los del valor de referencia
(=300) y variaron entre 370 y 1005 g/L. El pH de las mues-
tras de LJ, RN 1y Permaguard® fue menor o igual a 8,5, en
tanto que las muestras de RN 2 y SJ, fueron las de mayor
pH. Con respecto a la disminucion del peso hectolitrico,
todas las TDs analizadas mostraron valores relativamente
bajos (< 2,0 Kg/hL). En la determinacion de la adherencia,
se obtuvieron valores similares para LJ y Permaguard®
(88,3% vy 88,1% respectivamente), con valores inferiores
para las restantes TDs (73,4 - 83,6%). En cuanto a las ca-
racteristicas de los yacimientos, sélo se tuvo acceso a la
cantera La Josefina, en la que los depdsitos se desarrollan
de manera mantiforme en una franja de 80 km en direccion
N-S y 40 km E-O, con espesores variables que supera-
ron, en algunos sectores, los dos metros. Generalmente
presenta intercalaciones de delgados estratos de ceniza
volcanica. Los mantos con mayor contenido de frastulos de
diatomeas corresponden a los que se hallan debajo de las
coladas basalticas que coronan las mesetas en la zona (De
Giusto, comunicacién personal).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis de la mortalidad (tablas 1y 2) evidencia que la
TD Permaguard® y la extraida del yacimiento LJ, poseen
una actividad semejante sobre las tres especies estudia-
das, excepto a 700 ppm de LJ en T. castaneum. La baja
eficacia de las TDs restantes no se modifica con la concen-
tracion y es importante destacar que estas TDs contenian
abundante cantidad de arcilla (De Giusto, comunicacion
personal). Las muestras de TD locales no fueron purifi-
cadas, a diferencia de Permaguard®, que es un producto
comercial. En los ensayos con R. dominica, los mayores
porcentajes de mortalidad se obtuvieron con Permaguard®
y LJ, con resultados similares a 700 y 1500 ppm que son
valores significativamente diferentes de los obtenidos con
las restantes TDs. Solo RN 1 presentd actividad insectici-
da intermedia, que tampoco varié con la concentracion. En

cuanto a S. oryzae, la especie mas susceptible, todas las
TDs fueron efectivas a 700 ppm, excepto RN 1. En concor-
dancia con los resultados de otros autores (Aldryhim, 1990;
Mewis & Ulrichs, 2001; Korunic & Fields, 2006), R. domini-
ca, S. oryzae y T. castaneum muestran diferente suscepti-
bilidad a la TD. T. castaneum es la especie mas tolerante,
R. dominica presenta valores intermedios de susceptibili-
dad, en tanto que S. oryzae es la especie mas susceptible.

En cuanto al empleo de parametros fisico-quimicos
para la prediccion de la capacidad insecticida de las TDs,
Korunic (1997), destaco la utilidad de ciertos parametros
tales como la densidad aparente compactada, el pH, el
efecto sobre el peso hectolitrico y la adherencia al gra-
no de trigo como parametros predictivos mas relevantes.
Tanto Permaguard®, una TD comercial ampliamente uti-
lizada en nuestro pais, como las muestras obtenidas del
yacimiento LJ mostraron valores de DAC y pH, cercanos
a los propuestos por Korunic (1997). En cuanto a la ad-
herencia al grano de trigo, todas las tierras de diatomeas
ensayadas mostraron valores aceptables. Sin embargo,
los valores de la disminucion del peso hectolitrico fueron
inferiores a 2,5 kg/HI para todas las TDs analizadas. El
peso hectolitrico es considerado un atributo de calidad en
los cereales, valores altos del mismo se relacionan con
granos de trigo que rinden mayores porcentajes de hari-
na. Asimismo, los granos “chuzos” que no alcanzaron un
desarrollo normal (ya sea por enfermedades, sequias u
otras adversidades) tienen bajos valores, es por ello que
los estandares de comercializacion castigan a los cerea-
les con valores bajos de peso hectolitrico, rebajando su
precio o rechazando la mercaderia. Las muestras del ya-
cimiento LJ tendrian un potencial insecticida semejante al
de Permaguard®, de calidad intermedia, en tanto que las
restantes tierras de diatomeas ensayadas tendrian una
capacidad inferior.

Este es el primer trabajo que evalua la capacidad insec-
ticida de tierras de diatomeas obtenidas de yacimientos lo-
cales. La prediccion del potencial insecticida en base a pa-
rametros fisico-quimicos resulta sencilla, rapida y de bajo

Tierras de diatomeas

Determinaciones
fisico-quimicas

E Permaguard ® | La Josefina RN. 1 RN. 2 San Juan Valores_ e

referencia (1)

Densidad aparente 286 270 370 550 1005 < 300
Compactada (g/l)

pH 8 8,4 8,5 8,7 8,8 <85
Disminucién Peso
Hectolitrico (kg/hl) 22 2 18 16 15 > 25

Adherenc_la al grano 88.1 88,3 83,6 80,4 734 > 70
de trigo(%)

Tabla 3. Parametros fisicoquimicos de tierras de diatomeas locales.
n=2

'En la tltima columna se muestran los valores de referencia de estos parametros (Korunic, 1997).
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costo y permitiria determinar las etapas de purificacion ne-
cesarias. Estas estimaciones mostraron concordancia con
los resultados de las pruebas bioldgicas.

La explotacion de yacimientos locales de TD se benefi-
ciaria con un importante valor agregado incorporando la uti-
lizacion de este producto para el control de insectos. Por
ello, se propone una evaluacion preliminar determinando
los parametros fisicoquimicos, y su posterior verificacion de
eficacia de la TD purificada mediante bioensayos. Dada la
gran variabilidad en susceptibilidad reportada para diferen-
tes poblaciones de T. castaneum, la seleccion éptima de la
TD o mezcla de TD a utilizar, deberia efectuarse empleando
ejemplares de la poblacién a controlar. Asimismo, es pro-
bable que la combinacion de una TD con alta capacidad de
absorcién/adsorcioén, junto con otra por ejemplo, de menor
tamario de particula, resulte en una mayor eficacia insectici-
da. El avance en estas investigaciones contribuira a reducir
el empleo de insecticidas quimicos, lo que es de especial
importancia en el mercado de productos organicos.
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