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Una actividad mas sustentable

El 70 por ciento de la superficie agricola y el 30 por
ciento de la superficie terrestre del mundo estan des-
tinados a la producciéon ganadera. De hecho, esta ac-
tividad ocupa el 26 por ciento de la superficie terrestre
libre de glaciares del planeta, mientras que el area
destinada a la produccion de forrajes representa el 33
por ciento del total de tierra cultivable.

Es evidente que, a escala internacional, el sector
pecuario reviste una importancia social y politica al-
tamente significativa: genera empleo para 1.300 mi-
llones de personas y medios de subsistencia para mil
millones de personas en situacion de pobreza en todo
el mundo.

En un contexto global caracterizado por tendencias
gue anticipan un marcado aumento poblacional, dife-
rentes especialistas también coinciden en que, para
el afo 2050, la produccién mundial de carne se incre-
mentara en mas del doble. Asi, las previsiones indican
que ese sector pasara de las 229 millones de tonela-
das en 1999/01 a 465 millones de toneladas hacia la
mitad del siglo XXI.

De acuerdo con estos prondsticos, estan desarrollan-
dose diversas investigaciones con el objetivo de mini-
mizar el impacto ambiental por unidad de produccion
ganadera, correspondiente con el aumento esperado,
para evitar que el nivel de los dafios actuales se incre-
mente. De esta manera, el sector pecuario atraviesa
una compleja transformacion técnica y geografica.

Se observa un crecimiento acelerado en la produc-
cién de porcinos y aves de corral (por lo general, en
unidades industriales) y la desaceleracion de la pro-
duccion de bovinos, ovinos y caprinos que tradicional-
mente se criaban de forma extensiva. Hoy, alrededor
del 80 por ciento del crecimiento del sector pecuario se
da en sistemas industriales. Debido a estos cambios,
el ganado compite directamente por las escasas tie-
rras, el agua y otros recursos naturales.

A su vez, el incremento de la poblacién mundial tam-
bién es un factor critico con respecto a la problematica
de la generacion y tratamiento de los residuos agrope-
cuarios y agroindustriales.

El sector ganadero se contrajo en superficie a ex-
pensas de una mayor intensificacion. Si bien esta si-
tuacion genera nuevas oportunidades economicas, al
mismo tiempo incrementa las posibilidades de impacto

ambiental cuando los excedentes de la produccién no
son tratados adecuadamente.

La produccion porcina nacional ha comenzado a te-
ner un vuelco cualitativo: aunque no se observa un
aumento sustancial del numero de productores, pero
si se registran cambios en la forma de producir carne.
Esto significa que las producciones de pequefia escala
comienzan a incorporar mayor tecnologia y a aumen-
tar el nUmero de madres productivas, lo cual alienta el
paso de sistemas al aire libre a sistemas mixtos.

Este escenario obliga a intensificar las acciones de
concientizacion de los distintos actores sociales, de-
sarrollo de procesos, monitoreos y controles para mi-
nimizar el riesgo ambiental que significa el vertido de
efluentes dentro o fuera del sistema en forma de soli-
dos o semi-fluidos o bien manipulados como liquidos
que se almacenan en excavaciones precarias (lagu-
nas abiertas), sin aislacién con el suelo.

Los productores son conscientes del dafo que el
inadecuado manejo de los efluentes puede provocar
en el ambiente, aun descargando dentro de su mismo
predio. Se observa poca iniciativa para modificar esta
practica, ya sea por los costos asociados a la imple-
mentacién de una nueva tecnologia, como por contro-
les escasos del cumplimiento de las normativas vigen-
tes (vinculadas a los limites permitidos de descarga de
efluentes al medio fisico) que hace que esta situacion
persista a lo largo del tiempo.

Los efectos de los desechos ganaderos mas comu-
nes sobre el ambiente son la degradacion del suelo
que incrementan los contenidos en nitrégeno que pue-
den presentar fendmenos de toxicidad como asi tam-
bién el fosforo y el potasio. Otro fendmeno que produ-
ce el exceso de estos nutrientes es un desequilibrio
con otros macro y micro elementos.

Los sistemas de produccién intensivos demandan
necesariamente de un manejo integral de los purines
generados, los cuales requieren un conjunto de accio-
nes y procedimientos que se encausan para disponer
de la mejor forma los desechos generados en la explo-
tacién porcina con el fin de mitigar un impacto ambien-
tal negativo.

El trabajo del INTA apunta a mejorar la sustentabili-
dad econdmica y ambiental de la produccién de carne,
optimizando el manejo y la utilizacion de los efluentes
generados.
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En todo el mundo, 300 millones de hecta-
reas de tierras productivas estan deterio-
radas en forma irreversible y, de las 1.700
hectareas restantes, el 60 por ciento pre-
senta procesos degradatarios avanzados.
En este escenario surge la necesidad de
replantear la actual I6gica productiva mer-
cantilista y cortoplacista.

La agroecologia, los sistemas silvopasto-
riles y la cria bovina intensiva representan
alternativas viables con equilibrio entre la
productividad y el cuidado de la naturale-
za, con énfasis en la conservacion del sue-
lo. La experiencia de numerosos sistemas
productivos integrados, en distintos puntos
del pais, demuestra que posible ser sus-
tentable y rentable al mismo tiempo.
(Actualidad en I+D p. 226)

Conservacién

de mandarinas

Los frutos citricos de maduracién tem-
prana son sometidos a un desverdizado
y tiempo de atemperado antes de su pro-
cesado. Los efectos de la aplicacion de
etileno y la conservacion refrigerada sobre
su calidad estan documentados. No se co-
noce la influencia de las condiciones del
descanso seguidas de una conservacion
refrigerada en la calidad de estos frutos.
Los investigadores evaluaron mandarinas
en distintas condiciones de temperatura,
humedad relativa y contenido de diéxido
de carbono (CO,); como asi también dis-
tintas concentraciones de CO, en un alma-
cenamiento refrigerado.

(Actualidad en I+D p. 244)

Efluentes pecuarios:
valor que no se desecha

El crecimiento productivo de distintas cade-
nas agropecuarias en la ultima década, ocu-
rrié en forma intensificada y concentrada, lo
que trajo aparejado una mayor generacion
de residuos y efluentes que, de no tratarse
y manejarse adecuadamente, pueden ge-
nerar un grave impacto ambiental. Hoy, los
sistemas pecuarios sustentables buscan ser
mas eficientes en el uso de los recursos y
aprovechar los residuos para convertirlos en
insumos estratégicos.

La contaminacion que generan estos efluen-
tes deteriora el ambiente e implica una fuga
de energia y de nutrientes que podrian ser
aprovechados como recursos para enmien-
das organicas y como energia alternativa.
(Actualidad en I+D p. 220)

Las TIC son herramientas con el potencial
para igualar posibilidades entre los produc-
tores, en tanto amplian el acceso inmedia-
to a fuentes de informacion y facilitan el
intercambio remoto de datos.

La apropiacion social de las TIC y su na-
turalizacién en la cultura aceleraron su
arribo a los procesos agropecuarios. A la
vez, precipitaron la creacién de un espacio
unico e introdujeron cambios en el sujeto,
la configuracion de un mundo virtual (que
condiciona e interactuia con los hechos de
la vida cotidiana) y la posibilidad de hacer
mas urbana la ruralidad. El INTA impulsa
una investigacion sin antecedentes para
determinar el vinculo entre los jovenes, la
ruralidad y las nuevas tecnologias.
(Actualidad en I+D p. 232)

“Hubo diez afios de una politica sostenida
que se dirigio a valorizar la ciencia y eso
hizo que hoy esté instalada en el discurso
del Estado”, sefialé el presidente del Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas (CONICET), Roberto
Salvarezza.

En una entrevista exclusiva con la Revista
RIA, el doctor en bioquimica y especiali-
zado en nanotecnologia, afirmé que el
desarrollo tecnolégico del pais garantiza
el agregado de valor en la produccion y
que es necesario impulsar el trabajo inter-
disciplinario. A su vez, se refiri6 a los Pro-
yectos de Desarrollo Tecnolégico y Social
(PDTS), una apuesta para innovar en los
territorios.

(Actualidad en I+D p. 238)

Maiz

bajo riego

En la provincia Argentina de San Luis, el
cultivo de maiz es relevante tanto en se-
cano como bajo riego. El objetivo de los
investigadores del INTA y de la Universi-
dad Nacional de Cuyo fue determinar el
rendimiento en grano y la eficiencia en el
uso del agua con distintos niveles de riego
con agua salina y fertilizacion con nitrége-
no y fosforo. Se evalué el rendimiento con
dos niveles de riego y secano; y diferentes
niveles de fertilizacion combinando nitr6-
geno y fésforo. No se encontré respuesta
a la fertilizacion pero se encontré que se
estabilizé el rendimiento regando con agua
salina, especialmente en un afo seco.
(Actualidad en 1+D p. 252)




Especies y procedencias
de Cedrela

Se estudié el comportamiento de distin-
tas procedencias de Cedrela fissilis, C.
balansae, C. saltensis y el hibrido natural
entre estas dos ultimas, comparado con
testigos comerciales en tres ensayos de
campo en sitios ecoldgicamente contras-
tantes del NOA. Los resultados resaltan
la importancia de considerar el origen de
las semillas al momento de realizar un
emprendimiento forestal con estas espe-
cies dado que la precipitacion y la TMA del
nuevo destino inciden en el establecimien-
to del cultivo. El material genético que so-
brevivié es muy valioso como base para
continuar el programa de domesticacion
con fines productivos y de conservacion.
(Actualidad en I+D p. 260)

Secado de uvas

en parrales

La escasez relativa de mano de obra y su
alto costo determina la busqueda de tec-
nologias que aumenten su productividad
y estrategias para disminuir costos. El sis-
tema tradicional de produccién de pasas
de uva consta de: cosecha, tendido, vol-
teo y levantado. Estas etapas pueden re-
ducirse a corte de cargadores y cosecha
de pasas con la aplicacion del sistema de
secado en planta. Sin embargo, la aplica-
cion de este sistema puede provocar una
disminucién en la vida util del cultivo. Los
objetivos de este estudio fueron evaluar
el impacto de esta practica sobre jornales
gastados en cosecha y consecuencias en
la productividad del cultivo.

(Actualidad en I+D p. 276)

Propiedades
de polen apicola

El polen recolectado por las abejas es un
producto apicola usado en la dieta huma-
na por su alto valor nutricional y por ser un
alimento balanceado. De acuerdo con esta
investigacion, el polen proveniente de las
principales regiones meliferas de la provin-
cia del Chubut constituye un producto api-
cola de alto valor nutricional y una fuente
potencial de antioxidantes naturales cuya
incorporacion en la dieta humana repre-
sentaria un beneficio para la salud. Dada la
diversidad y complejidad del polen apicola,
seran necesarias futuras investigaciones
para evaluar estos componentes bioacti-
vos segun el origen botanico.

(Actualidad en I+D p. 296)

Sistemas ganderos
intensivos

Los problemas ambientales que enfren-
tan los sistemas intensivos de engorde de
bovinos se relacionan con el metabolismo
animal y la degradacion de estiércol, sien-
do el propésito de este trabajo estudiar el
origen de emisiones de compuestos cau-
santes del olor y gases de efecto inverna-
dero ademas de factores que controlan su
produccion. Los resultados de produccion
de gases fueron similares en laboratorio y
campo, ya que en ambas situaciones se
observo digestién -anaerdbica y aerdbica,
dependiendo de las condiciones prevalen-
tes en el momento. Ello sugiere la posibili-
dad de controlar las emisiones dependien-
do del vector ambiental preponderante.
(Actualidad en I+D p. 269)

Pulgén verde
en trigo

El &fido Schizaphis graminum (Rond.) es
una plaga clave en cultivos de cereales
como el trigo en la Argentina. El objetivo
de este trabajo fue analizar la respuesta
bio-demografica del afido sobre cultiva-
res de trigo. Los ensayos se realizaron
en camara climatizada y se obtuvieron
parametros bioldgicos y poblacionales
a través de la construccion de tablas
de vida. Hubo resistencia en seis de los
ocho cultivares ensayados, debido a que
las cohortes del afido criadas sobre ellos
mostraron tasas de incremento poblacio-
nal significativamente mas bajas que las
que se observaron en un cultivar consi-
derado susceptible.

(Actualidad en I+D p. 281)

Sustentabilidad
econdémica

Aqui se integran los conocimientos con
un enfoque de sistemas de produccion;
se incorporan en el andlisis los resul-
tados fisicos y econdmicos, el impacto
tecnoldgico, la dimension del riesgo y la
sustentabilidad econémica de los siste-
mas. Al analizar el riesgo, solamente los
modelos mejorados de Corrientes mejora-
rian la sustentabilidad econémica, ya que
aumenta la media del resultado operativo
manteniéndose el coeficiente de variacién
en el orden del 25% al 30%. Para la pro-
vincia de Entre Rios habria que analizar
otro conjunto de tecnologias, tal vez con
menos insumos.

(Actualidad en I+D p. 303)

Fertilizacién nitrogenada
en Festuca

La festuca alta es la graminea forrajera
perenne mas sembrada y de la que se
produce mas semilla fiscalizada en Ar-
gentina. Sin embargo, las recomenda-
ciones de fertilizacién con nitrégeno no
se basan en diagndsticos objetivos, lo
cual provoca pérdidas de rentabilidad e
incrementa los riesgos ambientales. Para
abordar el tema, los investigadores eva-
luaron los efectos de la dosis de nitrogeno
(N) y la forma de aplicacion sobre el ren-
dimiento y la calidad de semilla. Asi con-
cluyeron que, si se mantiene la relaciéon
histérica entre el precio de la semilla y el
costo del nitrégeno, la fertilizacion con N
es una practica rentable.

(Actualidad en I+D p. 290)

Forrajes y el impacto
de los gorgojos

Obtener poblaciones de alfalfa que po-
sean un sistema radicular ramificado o con
alto numero de raices laterales podrian
atenuar los dafos causados por las larvas
de gorgojos. El INTA Manfredi desarrollé
varias poblaciones experimentales de di-
ferente grado de reposo invernal y descu-
brié que el complejo de gorgojos ocasiond
dafos altos en todos los materiales, sin
haberse detectado diferencias entre ellos.
En ese contexto, las SIMAs 545 y 614
ocuparon respectivamente el segundo y el
tercer lugar en el ranking de severidad de
dafio, muy cerca de ProINTA Super Mo-
narca, la mas afectada por la plaga.
(Actualidad en I+D p. 312)
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“En un sistema cerrado, nada se
crea, nada se destruye y todo se
transforma”, reza parte de la ley de
conservacion de la materia, escrita
por el quimico francés Antoine de La-
voisier a mediados del siglo XVIII. Se
trata de una idea que hoy parece ser-
vir de base para los sistemas pecua-
rios sustentables que buscan ser mas
eficientes en el uso de los recursos

y aprovechar los residuos para con-
vertirlos en insumos estratégicos.

En los ultimos afos y en todo el pais,
la cadena porcina registré un aumen-
to del 6,45 por ciento en cantidad de
animales faenados entre 2010 y 2011,
mientras que la lechera incrementé
su produccion de 5,6 millones a 10,3

millones de litros anuales, al tiempo
que el consumo de carne avicola se
duplicé en una década: pasé de 343
millones en 2001 a 700 en 2011.

El crecimiento de estas produccio-
nes ocurrié en forma intensificada y
concentrada, lo que trajo aparejado
una mayor generacion de residuos
y efluentes que, de no tratarse y ma-
nejarse adecuadamente, pueden ge-
nerar un grave impacto ambiental.

“Como sociedad hay una tendencia a
priorizar los objetivos productivos y no
tanto lo sustentable, asumiendo que
eso podia ser procesado por la natu-
raleza. Si no incorporamos en el siste-
ma productivo los residuos que alli se
generan, habra un proceso directo de

Valor que no se desecha

contaminacion al ambiente y a la salud
humana”, sefiala el coordinador del
programa nacional de Recursos Natu-
rales, Gestion Ambiental y Ecorregio-
nes del INTA, Néstor Maceira.

Los residuos generados durante la
produccién porcina estan compuestos
por una parte solida (formada por el
estiércol y restos de alimentos) y otra
liquida (compuesta por orina, agua de
los bebederos, de lluvia y de lavado),
ambas son consideradas efluentes
contaminantes por su contenido de
nutrientes, metales pesados, antibioti-
COs y microorganismos patégenos.

De acuerdo con el investigador del

INTA Marcos Juarez, Dario Paniche-
Ili, “un sistema de produccién porcino
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en confinamiento genera alrededor de
20 a 25 litros de efluentes diarios por
animal. Si se tratara de un criadero
con 100 madres que tienen en prome-
dio mensual alrededor de mil animales
en el criadero, se generarian unos 20
mil litros de efluentes diarios”.

La contaminacién que generan
estos efluentes no sélo deteriora el
ambiente, sino que implica una fuga
de energia y nutrientes que podrian
ser aprovechados como recursos para
aplicar enmiendas organicas al suelo
o generar biocombustibles como ener-
gia alternativa.

Para el investigador del INTA Manfre-
di, Nicolas Sosa, hablar de sustenta-
bilidad ambiental implica que “todo lo

que sale del suelo, vuelva al suelo. Si
se manejan adecuadamente los resi-
duos pecuarios, se genera un ciclo
cerrado de nutrientes que permite
devolver el nitrogeno, el fosforo y el
potasio que los cultivos extraen”.

De acuerdo con estimaciones rea-
lizadas por la consultora nacional en
ingenieria ambiental, AmbientAgro,
establecimientos con 300 madres, mil
lechones en recria y dos mil capones
en sitios de engorde, generan alrede-
dor de 24.302 kilogramos de nitrége-
no al afio y 9.220 de fésforo, lo que
permite fertilizar hasta 138 hectareas
de maiz implantado con la cantidad
de nitrégeno recuperada y ahorrar
30.110 ddlares anuales.

Valor que no se desecha

LOS EFLUENTES
DETERIORAN EL AMBIENTE
E IMPLICAN UNA FUGA
DE ENERGIA Y NUTRIENTES
QUE PODRIAN
SER APROVECHADOS
COMO RECURSOS.
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El gerente de la consultora, Roberto
Maisonnave, explica que esos valo-
res son los potenciales maximos cal-
culados segun la composicién quimica
de las excretas frescas de cerdos y
advierte que los valores de concentra-
cion de nitrogeno y fésforo disminuyen
con el paso del tiempo.

“Mediante un correcto disefio de
sistemas de captacion, conduccion,
tratamiento y almacenamiento de las
excretas, se puede obtener un sub-
producto amigable con el ambiente
que conserve sus cualidades producti-
vas en los valores maximos posibles”,
sefiala Maisonnave.

Conocer el manejo para
no contaminar

Hasta la década del 90, la mayoria de
las producciones porcinas nacionales

eran sistemas a campo, con lo cual los
desechos eran absorbidos o utilizados
como abono organico sin representar
un problema para las explotaciones.

“La aplicacion de enmiendas orga-
nicas al suelo es una practica antigua
pero sucede que cuando se aplican
dosis excesivas de residuos organicos
hay un desconocimiento de la com-
posicion y eso puede repercutir en la
eficiencia del uso de nutrientes que
contienen”, explica Sosa.

Para la Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacion (FAO, por sus siglas en in-
glés), los principales contaminantes
de los efluentes son el nitrégeno (N),
el fésforo (P) y los metales pesados.
Volcados en cantidades excesivas en
el suelo, forman costras superficiales
que reducen su permeabilidad al aire
y al agua, como asi también acumulan

sales que tienen efectos negativos en
la estructura y la calidad del suelo.

En los ultimos afios hubo un proceso
de transformacion de los sistemas de
pequefa y mediana escala productiva
(aquellos que cuentan con 10 a 200
madres) que confinaron parte o todos
sus animales.

De acuerdo con el area Porcinos del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de la Nacion, se estima que el
32 por ciento de los sistemas a pro-
duccion porcina se realizan en confi-
namiento, el 22 por ciento a campo y
un 46 por ciento en mixtos.

En estos casos, la tecnificacion
y el aumento del stock en areas
confinadas incrementa el volumen
de residuos, o que hace necesario
elaborar un plan de gestion y bio-
transformacion de los efluentes de la
produccion.

UN EMPRENDIMIENTO RENTABLE Y SUSTENTABLE

Como resultado de un proyecto de la Asociacién de Coo-
perativas Argentinas que nuclea a 50 mil productores de
la region pampeana, se cred el criadero porcino “Yan-
quetruz” que trasforma los efluentes en biogas, genera
alimento balanceado y produce unos tres mil kilos por
madre al aho.

El criadero se constituy, a escala nacional e internacio-
nal, en una planta modelo de generacion de energia en
base a efluentes de un sistema de produccion intensivo
de cerdos —entre 20 y 35 metros ciibicos gas/ton sustra-
to—y cultivos energéticos.

En la actualidad, la poblacion es de 1.300 cerdas madres
y 18.500 cerdos y el total de la energia generada a par-
tir del purin se utiliza para autoabastecer el estableci-
miento completo. Una vez terminadas todas las etapas
del proyecto, ademas de purin de cerdos, se procesara
en los biodigestores silaje de maiz y/o sorgo y el total de
energia generada sera suficiente para autoabastecer su
demanda de electricidad y entregar el resto al Sistema
Integrado Nacional.

En un futuro cercano, se prevé que el criadero albergue
5.200 cerdas madres y una poblacién total del orden de
74 mil animales para abastecer el frigorifico Alimentos
Magros S.A., que también pertenece al movimiento coo-
perativo, ubicado en Justiniano Posse, Cérdoba.

“EL DESTINO FINAL
MAS ECONOMICO PARA
REPONER NUTRIENTES

ES LA APLICACION
DE ENMIENDAS
ORGANICAS AL SUELO”
(N. Sosa).

Valor que no se desecha
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En el caso especifico de los cerdos,
sélo el 33 por ciento de los gramos de
proteina consumida es utilizada para la
formacion de tejido (carne) en el animal,
el resto se elimina en forma de subpro-
ductos como macro nutrientes que pue-
den aprovecharse como compostaje.

“El destino final mas econémico para
reponer nutrientes es su aplicacion al
suelo. De esa forma, los productores
reducirian notablemente el costo de
las aplicaciones de fertilizantes mi-
nerales”, estima Sosa.

Sin embargo, el especialista advierte
que es importante realizar un adecua-
do tratamiento de los efluentes ya
que “en la aplicacién agricola pueden
presentarse problemas ambientales
como el lavado de nitrato, la volatiliza-
cién del amoniaco, emision de malos
olores y acumulacion de metales pe-
sados en el suelo”.

El manejo tradicional de efluentes
contempla un sistema de lagunas
(anaerdbica y facultativas), cuya fina-
lidad es la estabilizacion del material y
la reduccién de su carga organica. Los
establecimientos que utilizan tecnolo-
gia de punta, incorporan la utilizaciéon
de un tamiz estatico para separar los
residuos soélidos y los liquidos del
sistema para almacenarlos en piletas
y aplicarlos posteriormente al campo.

De acuerdo con Panichelli, “si se re-
duce la carga bacteriana de los sélidos,
los productores pueden agregarle va-
lor y obtener un biofertilizante na-
tural que tiene un costo econémico y
que permite recuperar la inversion que
implica adecuarse a estas tecnologias”.

Los efluentes contienen nutrien-
tes en concentraciones variables que
dependen del sistema de manejo, de
las categorias de animales y la alimen-

Valor que no se desecha
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tacion, entre otros factores. Por esa ra-
zon, es fundamental caracterizar su
composiciéon, como también los volu-
menes que se generan.

Al mismo tiempo, antes de aplicar es-
tos fertilizantes al suelo es necesario
realizar un plan de manejo de nutrien-
tes que contemple el analisis de sue-
lo, del efluente y las necesidades del
cultivo para incorporar las dosis justas.

Valor que no se desecha

RIA / Vol. 40 / N.2 3

Una oportunidad para sacar
provecho

Hacia el ano 2050 se prevé una dis-
minucion de las reservas petroleras
y un aumento de la necesidad de
fuentes de energia alternativas. En
este contexto, el manejo de los resi-
duos es una oportunidad para minimi-
zar el impacto ambiental y, a la vez,
aprovechar su contenido energético
para producir biogas.

Al respecto, la investigadora del INTA
Rafaela, Karina Garcia, considera que
“quizas hoy no se aprovechan total-
mente los efluentes generados en los
tambos para producir bioenergia debi-
do a que el costo actual de la energia
hace que no sea rentable instalar esa
tecnologia en los establecimientos de
escalas tipicas en nuestro pais”. Sin
embargo, afirma que esa situacion
puede variar en un futuro cercano,
“‘ya sea por la tendencia a la intensi-
ficacién en la lecheria o por el costo
de la energia, que obligan a fomentar
su manejo y a valorar a los residuos
como recursos estratégicos”.

De acuerdo con la especialista, un
inadecuado manejo de los efluentes
y residuos no sélo produce una pér-
dida de energia sino que, ademas,
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genera gases de efecto invernade-
ro producto de la fermentacion de la
materia organica que contienen. “Con
un manejo adecuado, parte de esos
gases podrian ser recuperados, ma-
nejados y filtrados para generar un
biocombustible y utilizarlo directa-
mente como gas, o bien transformarlo
en energia eléctrica”, explica Garcia.

Ese biogas es captado y tratado
para disminuir sus impurezas. Para
usarlo como gas, se le extrae el aci-
do sulfhidrico, y para generar energia
eléctrica, se puede aumentar el por-
centaje de metano, si se le quitara el
dioxido de carbono y el vapor de agua
para hacerlo eficiente.

El criadero Yanquetruz (ver recua-
dro: “Un emprendimiento...”), en
la provincia de San Luis, es el resul-
tado de un proyecto desarrollado por
la Asociacion de Cooperativas Argen-
tinas (ACA) que nuclea a mas de 50
mil productores de las provincias de
Buenos Aires, Santa Fe, Cérdoba, En-
tre Rios y La Pampa.

Se trata de una planta modelo de
generacion de energia en base a
efluentes de un sistema de produc-
cion intensivo de cerdos y cultivos
energéticos.

Cuenta con 1.300 madres y 18.500
cerdos que generan efluentes para
producir biogas, electricidad (8.000
megavatios de energia anuales) y
energia térmica para calefaccionar el
criadero. Al mismo tiempo, Yanquetruz
produce biofertilizante para distri-
buirlo en 2.200 hectareas al afio con
nitrégeno y 1.800 con potasio y fosfo-
ro, respectivamente.

El objetivo, es hacer de la gestién
ambiental una cuestion transversal al
circuito productivo. “Cuando los re-
siduos son mirados con inteligencia
dejan de tener esa categoria y em-
piezan a ser un recurso distinto para
no ser mas un problema”, asegura
Panichelli.

El primer paso es dejar de pensar
en los efluentes como residuos que
carecen de valor suficiente para re-
tenerlos. Lo que sigue, es empezar a
trabajar en su manejo para convertir-
lo en un insumo estratégico, en un
ciclo donde nada se pierde y todo se
transforma.

Mas informacion:
Nicolas Sosa
Dario Panichelli

Valor que no se desecha

“LA INTENSIFICACION
EN LA LECHERIA OBLIGA
A VALORAR
A LOS RESIDUOS
COMO RECURSOS
ESTRATEGICOS”

(K. GARCIA).
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En todo el mundo, 300 millones de
hectareas de tierras productivas estan
deterioradas en forma irreversible v,
de las 1.700 hectareas restantes, el 60
por ciento presenta procesos degrada-
tarios avanzados. En este escenario
surge la necesidad de replantear la
actual logica productiva mercantilista y
cortoplacista.

Para muchos especialistas, el actual
sistema productivo presenta signos
de agotamiento marcados por su gran

| dependencia de insumos quimicos, la
%) .~'1‘, escasez de rotaciones, arrendamien-

Produccion integrada, el desafio del nuevo siglo
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tos de corta duracion y la ausencia de
monitoreos. Pero no todo esta perdido:
mediante la adopcién de un manejo
agroecolégico, que permite integrar
diversas actividades productivas y
complementarias, se puede cambiar
el rumbo agropecuario.

Mitos sobre la agroecologia, abundan.
Uno de ellos sostiene que es imposible
ser productivo y, al mismo tiempo, sus-
tentable. Asi lo asegura Rodolfo Tula,
extensionista del INTA Benito Juarez,
en Buenos Aires, quien destaca la im-
portancia de encontrar el “justo equili-

brio” entre la productividad y el cuidado
de la naturaleza.

Los resultados obtenidos en el esta-
blecimiento La Aurora, en Benito Jua-
rez, lo confirman. Tras 14 afios de un
manejo agroecolégico en un sis-
tema mixto de ciclo completo se dis-
minuyé el uso de productos sintéticos
y energia, se aumento la fertilidad de
los suelos, se fijé carbono y nitrégeno,
e incrementd la biodiversidad y la pro-
ductividad de carne y granos.

“Quiero dejarle a mis nietos un cam-
po sano y transmitirles el respeto por

la naturaleza”, asegura Juan Kiehr,
productor con descendencia danesa y
propietario de La Aurora, que se reco-
noce “entusiasmado y convencido de
que la preservacion del suelo es el
mejor camino”.

Asesorado por el INTAy Eduardo Cer-
da, un especialista privado, fortalecié
la rotacion en las 605 hectareas que
componen al establecimiento mediante
la asociacion de cultivos invernales y
estivales con leguminosas. Este mane-
jo, a su vez, aumento la fijacion de ni-
trégeno y carbono, lo que permitio el

Produccion integrada, el desafio del nuevo siglo




aporte de rastrojos para mejorar el con-
tenido de materia organica del suelo.

Para Kiehr la receta es simple: “Siem-
bro trigo y trébol rojo durante dos o
tres afios, luego roto con sorgo y, mas
tarde, vuelvo con el trigo y pasturas.
De vez en cuando cultivo avena y ce-
bada que me proveen de granos para
mi campo”. A fin de compensar la falta
de fésforo y el balance de nutrientes,
incorpora expeller de trigo a la alimen-
tacion de sus mas de 600 animales, lo
que elimina el uso de fertilizantes y
de energias no renovables.

“Una produccion agroecolégica
entiende de tiempos bioldgicos y los
fortalece para producir sanamente y, al
mismo tiempo, busca la rentabilidad.
Pensamos en un sistema equilibra-
do y estable ante la variabilidad natu-
ral de los eventos climaticos, plagas y
enfermedades”, explica Tula.

Integrados y diversos, nuevos
modelos productivos

A fin de apartarse del modelo de
intensificacion y especializaciéon pro-
ductiva dominante, cada vez mas
productores desarrollan activida-
des agricolas y ganaderas en una
misma explotaciéon. De este modo,
integran producciones que se com-

plementan y obtienen amplios be-
neficios sociales, ambientales y
economicos.

En este sentido, la Organizacion
para la Agricultura y la Alimentacion
de las Naciones Unidas (FAO, por sus
siglas en inglés) insta a las poblaciones
a “iniciar cambios estructurales en el
estilo de desarrollo, que permitan que
las poblaciones vivan dentro de la ca-
pacidad de carga de los ecosistemas” y
enfatiza en la necesidad de un desa-
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rrollo sostenible de los recursos natu-
rales en solidaridad hacia las actuales y
futuras generaciones.

En linea con esta idea, surge la agro-
ecologia. Una disciplina cientifica
basada en la aplicaciéon de los princi-
pios de la ecologia al disefio, desarrollo
y gestion de sistemas agricolas soste-
nibles que promueve la conservacion
de los recursos naturales elementa-
les para la obtencién de alimentos: sue-
lo, agua y biodiversidad.

LA AGROECOLOGIA EN LOS TERRITORIOS

Con el objetivo de analizar los conflictos generados por los mo-
delos de desarrollo industrial en base a economias formales, el
INTA creé la REDAE. Se trata de una Red de Agroecologia que ar-
ticula la generacion de conocimientos dentro y fuera del organis-
mo, con el consecuente aporte a la innovacion en los territorios.

Son numerosos los logros del INTA en términos de investigacion
y extension en materia agroecolégica. Entre ellos, diversos casos
exitosos de sistemas de produccion extensiva e intensiva, con
médulos demostrativos de disefio propio y en accidn participati-
va en campos de productores. Este trabajo interdisciplinario ge-
nera herramientas que tienen al ser humano como el centro del
sistema y permiten disenar agroecosistemas sostenibles y sus-
tentables que aportan al desarrollo integral de las comunidades.

Produccidn integrada, el desafio del nuevo siglo
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Para Natalia Carrasco, especialista
del INTA Barrow, la agroecologia busca
“generar un manejo ecolégico de los
recursos naturales con el foco tanto
en el eje productivo como en el social y
ambiental, para generar una alternativa
al actual modelo de manejo industrial”.

“Este enfoque prioriza la optimiza-
cion de los procesos ecosistémicos
tales como el reciclado de nutrientes y
el control bioldgico para garantizar la
preservacion del ecosistema y su pro-
ductividad a largo plazo, lo que ase-
gura la calidad de vida de la familia
productora y de las futuras genera-
ciones”, afirma.

Y agrega que “el enfoque agroeco-
légico estimula practicas que buscan
disminuir la dependencia de in-
sumos externos, asegurar la gene-
racion de alimentos sanos, lo que
favorece la permanencia de los pro-
ductores familiares”.

Que el arbol no tape al ganado

Alternativas de diversificacion pro-
ductiva sobran. Una opcién viable es
la implementacion de un sistema sil-
vopastoril, que combina forestacion y
ganaderia y que, segun estudios del
INTA, permite cuadruplicar los rendi-
mientos, entre otras numerosas venta-
jas para el productor y el ambiente.

De acuerdo con Pablo Laclau, téc-
nico del INTA Balcarce, combinar ar-

boles, ganado y forrajeras “redunda
en beneficios para el productor” que
puede cuadruplicar el rendimiento y
pasar de obtener entre 50 y 100 ki-
logramos de carne por hectarea por
afio a unos 200 a 400, segun ensayos
en campos naturales de sierras del
sudeste provincial. A este incremento
ganadero hay que sumarle las ganan-
cias de la venta de la madera, cuya
produccién puede arrojar de 100 a 300
metros cubicos de madera rolliza por
hectarea en un ciclo de 20 afios.

Entre las ventajas del sistema sil-
vopastoril, el especialista pondera la
“‘combinacion espacial” en la que los
animales aprovechan la produccién de
pasto y los efectos de los arboles a tra-
vés del sombreado y la proteccién mi-
croclimatica. Ademas, los arboles cre-
cen mas libres por ser plantados a baja
densidad y el pasto aprovecha la som-
bra para que surjan especies forrajeras
de mayor calidad y mas palatables.

En cuanto a la produccion forestal,
Laclau subraya la calidad de la ma-
dera obtenida al informar que “una
condicion necesaria de manejo fores-
tal en los sistemas silvopastoriles son
las podas frecuentes ya que evitan el
sombreado excesivo y mejoran la for-
ma del tronco. Esto produce una pro-
porcion importante de madera libre de
nudos, de mejor calidad y precio”.

Puntualmente, la estancia EI Puma
de la localidad Arbol Blanco, a 90 kilé-

EN EL MUNDO HAY 300
MILLONES DE HECTAREAS
DE TIERRAS PRODUCTIVAS
DETERIORADAS EN FORMA

IRREVERSIBLE.
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EN LA ARGENTINA,
60 MILLONES DE
HECTAREAS ESTAN
AFECTADAS
POR PROCESOS
DE EROSION HIDRICA
Y EOLICA.

metros de Quimili, Santiago del Estero,
posee nueve mil vacas de cria de raza
Angus y Braford y una densidad de
plantacion de 200 arboles por hectarea.
Su administrador y productor, Tomas
Dragell, asegura que “con el sistema
silvopastoril producimos hasta un 30
por ciento mas”’. Desde hace ocho
afios y con el asesoramiento del INTA,
trabaja en esta modalidad y se muestra
“convencido de sus resultados positi-
vos tanto en ganaderia, forestacién y
pasturas”.

Sistemas mixtos:
volver a los origenes

Conocido como Cria Bovina Intensiva
(CBI), el sistema mixto agricolo-ga-
nadero permite integrar la produccion
agricola y la intensificacion con gana-
deria pastoril y, asi, aumentar la carga
animal por hectarea, obtener mayor
cantidad de carne de buena calidad,
mejorar las propiedades fisico-quimi-
cas del suelo y multiplicar los rindes de
soja y maiz.

“Es volver a los origenes”, asegura
el especialista en CBI, Martin Correa
Luna, jefe del INTA Venado Tuerto.
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Desde ya varios afios, explica, los mo-
nocultivos “expulsaron” a las vacas de
la zona nucleo maicera-sojera, junto
con su valiosa capacidad de mantener
al equilibrio de nutrientes y fertilidad en
cada lote.

De acuerdo con el especialista santa-
fecino, el desafio es “expresar el po-
tencial productivo de los rodeos de
cria en ambientes netamente agrico-
las, con base en la rotacién del suelo,
e incluir a la agricultura en un 80 por
ciento y pasturas para ganaderia en un
20 por ciento”.

Para esto, recomienda “sumar pas-
turas base alfalfa a los rastrojos que
dejan el maiz y la soja. Esto permite
mantener una carga de cinco vacas
por hectarea sobre pasturas durante
primavera-verano y mas de una cabeza
sobre los rastrojos de cosecha gruesa
en otofo-invierno”.

Esta intensificacion otorga un mejor
balance nutricional en los lotes. “Mien-
tras las plantas toman del suelo calcio,
fésforo, potasio y sodio, entre los mi-
nerales mas destacados, el ganado, al
alimentarse y recorrer el lote, devuelve
una buena parte de lo que extrajo”, in-

Produccidn integrada, el desafio del nuevo siglo
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dica Correa Luna, quien también acla-
ra que en los lugares por donde pasé
el animal se observa un mejor creci-
miento del forraje.

Entre los campos CBI, se destaca
el establecimiento mixto El Casco, de
Chanar Ladeado, en el sur de Santa
Fe. Su propietario, Raul Blua, logré au-
mentar y mantener los rindes en maiz y
soja, ademas de llegar a seis cabezas
por hectarea. “Este esquema aporta
estabilidad al sistema. En afios secos
se mantiene la produccion y la rentabi-
lidad, ademas de bajar los riesgos de
la produccion por la diversificacion de
actividades”, explica.

Suelo: eso que tenemos
y no valoramos

Auln no se comprende que la vida so-
bre la tierra depende, en gran medida,
de las diferentes funciones cumplidas
por la delgada capa de suelos: provi-
sién de alimentos, uso sustentable del
agua, conservacion de la biodiversidad
y control del clima global. Asi lo advier-
te Roberto Casas, director del Centro
para la Promocién de la Conservacion
del Suelo y del Agua (PROSA).

Produccidn integrada, el desafio del nuevo siglo

Segun asegura, “el avance del mo-
nocultivo, en reemplazo de las rota-
ciones tradicionales, tiene un impacto
desfavorable sobre las funciones
del suelo y la sustentabilidad del
agroecosistema” y destaca que “en la
Argentina solo se repone, aproximada-
mente, la tercera parte del total de los
nutrientes extraidos por los granos”.

Segun datos del Centro de Investiga-
cién de Recursos Naturales del INTA
(CIRN), un 20 por ciento del territorio
argentino esta afectado por procesos
de erosion hidrica y edlica, que repre-
sentan unas 60 millones de hectareas.
Asimismo, las regiones aridas y semiari-
das del pais, que cubren el 75 por cien-
to de la Argentina, poseen ecosistemas
fragiles proclives a la desertificacion.

Para aumentar la produccién nacio-
nal y prevenir el deterioro de la salud
del suelo, desde el CIRN recomiendan
controlar los procesos erosivos, repo-
ner los nutrientes extraidos y mantener
un elevado flujo de carbono a través de
las rotaciones.

Mas informacion:
Martin Correa Luna — jefe del INTA Venado
Tuerto, Santa Fe.

LA DIVERSIFICACION
PRODUCTIVA REDUNDA
EN BENEFICIOS SOCIALES,
AMBIENTALES
Y ECONOMICOS.




RIA / Vol. 40 / N.2 3

INFORMACION Y COMUNICACION EN EL SIGLO XXI

Jovenes,

ruralidad

y nuevas
tecnologias en

la era digital

En la Argentina, el 95 por ciento de los adolescen-
tes sostiene que las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién transforman su comunidad, sin
distinguir entre el campo y la ciudad. Para el INTA,
son fundamentales para pensar el trabajo de las
generaciones futuras en el sector.

Por Daniela Novelli

Cuando Graham Bell logré la pri-
mera comunicacion telefénica, en
1876, marcod el inicio de la cultura
mediatica basada en la oralidad. En
la Nochebuena de 1906, se realiz6 la
primera emision de radio. Hablar, oir,
discar, decir: eran las acciones que le
dieron ritmo a las relaciones interper-
sonales y a la vida cotidiana. Hasta
que irrumpio la imagen.

En 1927, la BBC efectud las prime-
ras emisiones televisivas en Inglate-
rra y, a partir de ese momento, estalla-
ron las pantallas. Puesto en el centro
de la escena familiar, el televisor ocu-
paba el salén de la casa y su progra-
macion congregaba hasta los vecinos.
Tres décadas después, algunas ideas
preludiaban la posibilidad de generar
una red planetaria de computadoras.

Después de varios afios de experi-
mentacion, en 1991 se cred la World
Wide Web (mas conocida por su sigla

WWW), un medio que permitia el in-
tercambio global de datos mediante
maquinas conectadas a la red. Con
una propuesta que transformaba la
légica tradicional, Internet recuperaba
los lenguajes del ver y el decir, al tiem-
po que hacia una nueva sintesis.

Tras el lanzamiento del iPhone en
2007, Internet pasé6 de ser fijo a mé-
vil y, junto con los nuevos sistemas
operativos, hizo prosperar la invencion
de las aplicaciones web, programas
utilizados para optimizar procesos.
Como resultado de esa evolucion
histérica, la informacién se consolidd
como un bien preciado y termind por
coronar la emergencia de la Sociedad
del Conocimiento.

Las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion (TIC) son herramien-
tas que potencialmente permiten igua-
lar posibilidades entre los productores,
en tanto amplian el acceso inmediato
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a fuentes de informacion y facilitan el
intercambio remoto de datos. Esto agi-
liza la toma de decisiones y, al mismo
tiempo, podria mejorar la competiti-
vidad de los pequefios productores.

Ademas, las TIC establecen un puen-
te generacional entre los adultos y los
jovenes, socializados en la era digital.
De acuerdo con un estudio del INTA
(ver recuadro: “Un estudio...”), el 95
por ciento de los adolescentes sos-
tiene que las TIC llegaron para mo-
dificar su comunidad, mientras el 99
por ciento que desea trabajar en el sec-
tor utiliza algun dispositivo tecnoldgico.

“Como futuros decisores del agro, es
fundamental comenzar a pensar con-
tenidos y nuevas vias para acceder a
la informacion”, asegura el responsa-
ble del area Nuevas Tecnologias de
la Direccion Nacional de Sistemas de
Informacion, Comunicacion y Calidad
del INTA, Alejandro Crisafulli.

Internet le plante6 a los sujetos un
nuevo lenguaje (multimedia y basado
en la escritura y la lectura) y otra logica,
ya no secuencial sino mas bien de si-
multaneidad. La computadora de escri-
torio se afinco en los hogares y la conec-
tividad consumo la ruptura de tiempo y
espacio, acentuada por el advenimiento
de las tecnologias inalambricas.

“La creacion de Internet determind la
consolidacion de un Unico ecosiste-
ma cultural mediatico, envolvente y
global, que comprende a todos aque-
llos sujetos que mantienen un vinculo
con los diversos medios de comunica-
cion”, afirma el doctor en comunicacion
social y miembro de la Academia Na-
cional de Educacion, Roberto Igarza.

En esa linea, explica que los medios
y las TIC le permiten al individuo re-
lacionarse con el sistema cultural,
lo cual desmitifica la divisién entre un
espacio urbano y otro rural. “Las bre-

“MAS ALLA DE QUE
UN ADULTO PUEDA
APRENDER A UTILIZARLAS,
EL JOVEN YA VISUALIZA EN
LAS TIC UN DISPOSITIVO
CAPAZ DE AYUDARLO
EN SU TRABAJO Y SU VIDA”
(S. BRICCHI).
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“COMO FUTUROS
DECISORES DEL AGRO,
ES FUNDAMENTAL
COMENZAR A PENSAR
CONTENIDOS Y NUEVAS
VIAS PARA ACCEDER A LA
INFORMACION”

(A. CRISAFULLI).

chas que existen estan vinculadas
con la forma en que los sujetos se
apropian de las tecnologias y con su
nivel socioeconémico, pero no con los
lugares donde habitan”, apunta.

Asi, la apropiacion social de las
TIC y su naturalizacién en la cultura
aceleraron su arribo a los procesos
agropecuarios. A la vez, precipitaron
la creaciéon de un espacio Unico e in-
trodujeron cambios en el sujeto, la
configuracién de un mundo virtual (que
condiciona e interactua con los hechos
de la vida cotidiana) y la posibilidad de
hacer mas urbana la ruralidad.

La metamorfosis

“Desde la década del 60, el uso de
magquinarias de mayor potencia, bio-
tecnologias y semillas transgénicas
provocé un cambio en la actividad
productiva y en el estilo de vida de
los productores”, afirma el doctor en
humanidades e investigador de la Uni-
versidad Nacional de Rosario y Coni-
cet, Marcos Urcola.

En el marco de una investigacion, el
especialista busco explorar la apropia-
cion de las TIC por parte de algunos
productores de Bigand, un pueblo ubi-
cado a 70 km de Rosario, en Santa Fe.
Al principio, su trabajo intenté conocer
el impacto de las tecnologias produc-
tivas mas modernas, pero, en el trans-
curso, comenzo a vislumbrarse la im-
portancia del uso de las TIC.

“Asi como las innovaciones en ma-
quinaria y genética transforman las
relaciones sociales de produccion, la
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incorporacion de las TIC ha aumenta-
do las posibilidades de dividir el traba-
jo agricola en todas sus dimensiones
hasta establecerse como los soportes
del cambio socioproductivo en el sec-
tor rural pampeano”, describe Urcola
en su hipétesis.

En esa linea, asegura que estas
tecnologias trajeron aparejados di-
ferentes cambios en la esfera pro-
ductiva, administrativa y comercial.
La primera alude a la capacidad que
tienen las herramientas para facilitar la
interaccion entre los actores y, de esta
forma, otorgarle mayor eficiencia y
velocidad a los procesos productivos.

“El celular le permitié al productor
resolver muchos inconvenientes de
la vida rural diaria en menos tiempo
y de manera mas simple, potenciar
las relaciones interpersonales y estar
en permanente contacto con algunos
actores fundamentales en la produc-
cién”, indica.

Por su parte, la segunda esfera
comprende el intercambio de infor-
macién mediante correo electronico
o del mismo teléfono. “En el caso de
los grandes productores, esta tarea es
realizada por equipos especializados
de ingenieros, contadores e informati-
cos, mientras que, entre los pequefios
productores, suele ser delegada a los
jovenes de la familia”, explica.

Con relacion a la tercera, el académi-
co dijo que la mayoria de los producto-
res recibia la cotizacion de los granos
mediante mensajes de texto o la con-
sultaba en los sitios especializados en
agronegocios. “Antes debian dirigirse
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a la cooperativa o mirar el diario para
conseguir esa informaciéon. Hoy la
pueden disponer de una forma mucho
mas sencilla”, sefala Urcola.

Segun un estudio de Target Group
Index (TGI), 5 de cada 10 personas
elige la Web para informarse, es
decir, el 56 por ciento de la poblacion
consultada (10.000 casos). Esto la po-
siciona como una fuente primordial
de informacién por sobre los diarios y
la de mayor expansion en la ultima dé-
cada, debido a que estaba en el ultimo
lugar en el afio 2000.

La definicién de lo rural opuesto a
lo urbano responde a una ldgica di-
cotdmica que parece haber quedado
extinta. “Aunque cada territorio tiene
sus particularidades, las TIC permi-
ten crear un unico espacio, en el
que las fronteras entre el campo y
la ciudad pierden nitidez, debido al
uso tecnolégico y a las practicas digi-
tales que impulsan nuevas formas de
sociabilizacién”, afirma la especialista
en comunicacion del INTA Rosario,
Soledad Bricchi.

Esta mirada basada en la integra-
cién coincide con un momento de re-
vision del campo de la sociologia rural
latinoamericana. En un ensayo escri-
to por Luis Llambi y Edelmira Pérez
(2006), los autores proponen “supe-
rar la dicotomia de una ciencia social
abocada a lo ‘lo rural’ versus otra con-
centrada en ‘las ciudades’ y sustituir-
la por un enfoque territorial”.

“Esta tendencia de lo tecnoldgico
atrae a los jovenes y le da otro estatus
a lo agropecuario, al alejarlo de esa

UN ESTUDIO SIN ANTECEDENTES

“Desde el INTA se investiga algo que no se abordé antes: el
vinculo entre los jovenes, la ruralidad y las nuevas tecnolo-
gias”, dice la especialista en comunicacion de INTA Rosario,
Soledad Bricchi. El estudio apunta a comprender cémo los
jovenes, socializados en la época digital, adoptan las TIC en
el ambito rural.

“El principal objetivo es conocer las distintas realidades que
viven los jovenes del sector agropecuario y los usos y prac-
ticas devenidos de la apropiacion de las TIC para elaborar
proyecciones que permitan disefar lineas de accion transfor-
madoras”, observa.

Con el apoyo de la Universidad Nacional de La Plata y de la
asociacion Fundacion Ruta 4o, la investigacion comenzé en
2012 y se extendié durante 2013. “Este (ltimo relevamiento
incluyé a 717 adolescentes de todas las macrorregiones del
pais (NOA, NEA, Centro, Cuyo y Patagonia) que asisten a es-
cuelas rurales y agrotécnicas”, detalla.

Entre los principales resultados, el 54 por ciento de la pobla-
cién proyecta trabajar en el agro, mientras el 99 por ciento de
esos jovenes utiliza algan dispositivo tecnolégico. Asimismo,
el 57 por ciento vive en la ciudad, aunque considera trabajar
en el campoy el 48 por ciento de los que residen en una zona

rural planea desempenarse en el sector agropecuario.

No obstante, se prevé que este estudio continde hasta 2015,
con el desafio de ampliar la muestra de poblacion en virtud
de obtener datos que sean representativos del pais. La rurali-
dad y las TIC (identificada como una tematica estratégica por
la CEPAL, la FAO y el lICA) constituye un area de vacancia que
requiere ser abordada para definir el contexto social actual.

idea de ‘austeridad y sacrificio’ asocia-
da con ‘el que esta en el campo es un
bruto™”, observa Urcola, al tiempo que
explica que “los hijos de productores
encuentran mas interesante el nuevo
modelo agricola por sus posibilida-
des econdmicas y por el vinculo que
pueden establecer con las ‘tecnolo-
gias de punta’ y con la Sociedad del
Conocimiento”.

Igarza también sostiene que las TIC
le impregnan a la ruralidad cierto
“estatus urbano”, en tanto éste im-
plique una forma de relacionarse con
el sistema mediatico similar a la que
se registra en los espacios urbanos.
“Este tipo de vinculo se caracteriza por
dos fenédmenos principales: el noma-
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dismo tecnolégico y la mediatiza-
cion de las relaciones”, indica.

En cuanto al primero, sefala que la
conjuncion entre los avances inalam-
bricos (derivados de Internet movil) y
la convergencia digital permiti6 que
el sujeto se desplace y lleve consi-
go las tecnologias. Por su parte, el
hecho de que estas herramientas pa-
rezcan “naturales” en la vida cotidiana
acelera su proceso de apropiacion y
arraigo en la experiencia diaria (me-
diatizacion).

“Si hubo un salto de paradigma, se
produjo cuando se encontraron Inter-
net y los dispositivos moviles”, sefiala
Igarza y agrega que “esta situacion
profundiza la dislocacién entre lugar
y espacio, acentua la desterritorializa-
cién de los consumos y de los vinculos
e instaura nuevas formas de gene-
rar, compartir y difundir contenidos”.

Desde el punto de vista del sujeto,
“se esta produciendo un fenémeno al
que Clay Shirky denomina el ‘exce-
dente cognitivo’, una idea que des-
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taca el valor de las mediatizaciones
y la creciente cesion de operaciones
cognitivas por parte del sujeto hacia
las tecnologias”, analiza.

De acuerdo con un estudio de la con-
sultora Cisco, se estima que en 2015
habra 25 mil millones de disposi-
tivos conectados a escala global,
mientras esa cifra se duplicara a 50 mil
millones para el 2020, lo cual supera-
ria a la poblacion mundial. A medida
que el tiempo avanza, las TIC dismi-
nuyen su tamafo y su costo y con-
centran cada vez mas funciones.

“Este ultimo factor se conoce como
convergencia digital y alude a la in-
terconexion de diferentes herramien-
tas, plataformas y medios”, describe
la investigacion realizada por el INTA
Rosario. Entre las distintas TIC, el infor-
me destaca que las tecnologias mas
utilizadas son los smartphones, la net-
book del programa Conectar Igual-
dad y la computadora de escritorio.

Asi, “el acceso a las TIC incide en el
cambio a futuro, ya que hoy es impo-

Jovenes, ruralidad y nuevas tecnologias en la era digital



Diciembre 2014, Argentina

sible estar ajeno a esta situacion de
avance tecnoldgico”, asegura la an-
tropdloga rural de la Universidad Na-
cional de La Plata, Silvia Attademo.
En esa linea, remarca la importancia
de que “todos los productores, aun los
mas relegados, pudieran aprovechar-
las para insertarse de una nueva for-
ma en el territorio”.

Jovenes, la clave para el futuro

Si bien la edad no significa un obs-
taculo para acercarse a las TIC, los
jovenes crecidos a partir de la década
del 90 son mas permeables ante los
cambios. “Mas alla de que un adul-
to pueda aprender a utilizarlas, el jo-
ven ya visualiza un dispositivo capaz
de ayudarlo en su trabajo y su vida”,
apunta Bricchi.

Incluso podria pensarse que, debido
a su paulatina expansion, estas tec-
nologias favorecerian el arraigo de
los jovenes en los territorios rura-
les. En esa linea, la especialista ex-
plica que “las TIC permiten establecer
un contacto mas inmediato, interac-
tuar, trabajar con otros en simultaneo
y hasta estudiar a distancia, lo cual
evitaria que muchos jovenes abando-
nen sus casas”.

Al respecto, lgarza agrega que “las
nuevas tecnologias son suscep-
tibles de cambiar el estado actual
de las brechas culturales, técnicas y
vinculadas con la adquisicion de com-
petencias profesionales, debido a que
facilitan el acceso al conocimiento,
promueven su circulacion e impulsan
ciclos de capacitacién y educacion
virtuales”.

Por su parte, Crisafulli sehala que,
desde el INTA, se priorizan dos lineas
de accién: por un lado, el disefio de
cursos de formacion y, por otro, el
desarrollo de aplicaciones méviles.

Con relacion a los cursos, que se dic-
taran mediante el Programa de Edu-
cacion a Distancia, el primero esta di-
rigido a concientizar sobre el buen uso
de las redes sociales (especialmente
el manejo de la identidad digital) y el
segundo, a incentivar el uso de herra-
mientas como Google Docs, Dropbox

(para almacenamiento de datos en la
nube) y Evernote, un anotador digital,
entre otras.

En cuanto a las aplicaciones, “son
pequefos programas que permiten
mejorar, facilitar o hacer una tarea ruti-
naria de forma mas rapida y eficiente”,
observa Crisafulli, quien ademas anti-
cipa que “a futuro, el desafio es armar
una biblioteca de aplicaciones mé-
viles, en la que se concentren todos
los desarrollos del instituto”.

Segun comentd, en general, los sis-
temas disefiados “apuntan a trans-
mitir informacion hacia el publico, ya
que constituye un insumo basico para
cualquier industria”. En esa linea, “si
un productor dispone de los datos per-
tinentes en el momento justo, la toma
de decisiones resulta mas sencilla y
muy diferente respecto de hacerla en
la incertidumbre absoluta”.

Las TIC equiparan las posibilida-
des entre los productores, en tanto
amplian el acceso a informacion es-
tratégica para los procesos del agro.
“De cara al futuro”, concluye Bricchi,
‘el INTA debera pensar en nuevas
formas de comunicacién, porque
los jovenes no esperaran a las institu-
ciones y ellos ya se perfilan como los
préximos decisores del sector”.
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“La menma es un
lIlSllmO mas para
avanzar en el
desarrollo del pais™

En una entrevista exclusiva, el presidente del CONICET, Roberto Salvarezza, se
refiere a un profundo cambio cultural en el trabajo cientifico para resolver las
problematicas del territorio, potenciar el desarrollo del pais e impulsar proyec-

tos interdisciplinarios.

Por Daniela Novelli

“Uno crea o potencia un sistema
cientifico para apoyar el desarrollo de
toda la sociedad”.

Los Proyectos de Desarrollo Tec-
nolégico y Social (PDTS) son una
apuesta de las instituciones de Cien-
cia y Técnica para generar innovacion
orientada a resolver las problematicas
de los territorios. Ademas de motorizar
la transferencia de conocimiento, este
tipo de proyectos introduce una nue-
va forma de evaluacién que desafia el
método bibliométrico tradicional.

“Hubo diez afios de una politica sos-
tenida que se dirigio a valorizar la cien-
cia y eso hizo que hoy esté instalada
en el discurso del Estado”, sefiala, en
exclusiva a la Revista RIA, el presiden-
te del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas (CONI-
CET), Roberto Salvarezza, al tiempo
que resalta que “todos los cientificos
estamos en la busqueda de una Ar-
gentina mejor”.

Asi, afirma que el desarrollo tecno-
I6gico garantiza el agregado de valor

en la produccién y que es clave para
que “el pais transforme su histérico rol
secundario y pasivo”. De acuerdo con
Salvarezza, es necesario impulsar el
trabajo interdisciplinario y en equipo,
“ya que cuanto mas compleja sea la
pregunta para resolver, mas seran los
actores y los conocimientos necesa-
rios para abordarla”.

¢Considera que la ciencia de hoy
es distinta a la de afios anteriores?

Lo importante es que hubo diez afios
de una politica de inversiones sos-
tenida, que se dirigid a valorizar la
ciencia. Hoy dia, esta instalada en el
discurso del Estado y todos los cien-
tificos estamos en la busqueda de
una Argentina mejor. En otra época,
el tema era “andate rapido, porque no
te vamos a pagar el sueldo” y la gente
se iba.

Pero ese tipo de definiciones estan
vinculadas con el tipo de pais que uno
quiere. Si uno quiere un pais que pre-
fiere vivir de los servicios financieros y
de la explotacion intensiva de los re-

cursos y que genere una produccién
sin innovacion, el sistema cientifico no
importa.

Ahora bien, cuando un pais define
que quiere fabricar sus radares, gene-
rar baterias de litio para no venderlo
como materia prima o disefar tecno-
logias sustentables con el ambiente,
necesita hacer ciencia, promover la
innovacioén, los convenios de trans-
ferencia, la federalizaciéon del conoci-
miento, todo. Entonces, la definiciéon
pasa por elegir qué pais queremos
y el 2015 sera clave para eso.

&Y qué pais quiere usted?

Entré en el CONICET en el afio 1977
y estudié durante el proceso militar.
Después de haber trabajado 30 afos
en el sistema cientifico, conoci va-
rios modelos de politicas. Al margen
de que podamos discutir aspectos
puntuales, este modelo de pais es in-
clusivo y mas atractivo que el de los
90: apuesta a generar tecnologias y
agregado de valor para la produccién
primaria y busca darle a la Argentina

“La ciencia es un insumo mds para avanzar en el desarrollo del pais”
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otro horizonte, diferente a su histori-
co rol secundario y pasivo.

¢Considera que estamos es un
momento adecuado para generar
proyectos tecnolégicos con una mi-
rada social?

En la ultima década, el presupuesto
del CONICET se duplicé y la mayo-
ria de las instituciones de Ciencia y
Técnica del pais recibieron mas sub-
sidios. Este esfuerzo del Estado esta
vinculado con una necesidad: todos
los paises consideran al conoci-
miento como un insumo mas. Se
habla de la Sociedad del Conocimien-
to y ya no tanto de la del Capital, con
lo cual uno crea o potencia un sistema
cientifico para apoyar el desarrollo de
toda la sociedad.

Este Estado definié que la ciencia
es un insumo mas para avanzar en
el desarrollo del pais y, por ende, es
parte de nuestra obligacién responder
a sus demandas. No obstante, tam-
bién dejamos un espacio para satisfa-
cer la curiosidad de los investigadores.

¢ Qué son los Proyectos de Desa-
rrollo Tecnologico y Social?

En el marco de las acciones de trans-
ferencia, los Proyectos de Desarrollo
Tecnoloégico y Social (PDTS) suelen
involucrar a varios actores y siempre
cuentan con la figura de un aceptor,
es decir, de una empresa o institucion
que demanda un proyecto de gestion
de conocimiento y que lo financia para
obtener un desarrollo tecnoldgico.

Ademas de la transferencia, este tipo
de iniciativas permitié introducir otra
optica en el sistema de evaluacion
del CONICET. Los investigadores que
participan pueden elegir como ser
evaluados de acuerdo con dos alter-
nativas: el método clasico, basado en
la cantidad de papers producidos en
su trayectoria académica, o mediante
informes que den cuenta del pro-
greso del proyecto.

En este ultimo caso, tanto el direc-
tor como el investigador y el aceptor
deben elaborar reportes que indiquen
lo realizado y el estado general de las
actividades. El objetivo apunta a que

“LOS INVESTIGADORES
QUE PARTICIPAN
PUEDEN ELEGIR cOMO
SER EVALUADOS”.

“La ciencia es un insumo mds para avanzar en el desarrollo del pais”



“AUNQUE LA INTENCION
SEA PROMOVER LA
GESTION DE PROYECTOS
DE TRANSFERENCIA,
NADIE CORTA
LA POSIBILIDAD DE
TRABAJAR CON LIBERTAD”.

los investigadores puedan trabajar
mas tranquilos y sin estar pendientes
de la cantidad de articulos que nece-
sitan publicar.

¢(Es una alternativa de eva-
luacién que suelen preferir los
investigadores?

Estan mirando. Esta forma de trabajo
comenzo el afo pasado y hoy cuenta
con la participacion de 500 investiga-
dores del sistema cientifico. En parti-
cular, el CONICET registré cerca de 40
proyectos en los que intervienen 150
“tecnolégos”.

No obstante, lo importante es que,
en la medida que un investigador lo
necesite, existe una forma alternativa
de evaluacion que facilita la tarea de
aquellos cientificos dedicados a la
producciéon de tecnologias. Esto lo
pensamos porque sabiamos de las di-
ficultades que tenian algunos para tra-
bajar en proyectos tecnoldgicos, debido
a que no podian publicar esos informes.

¢Los 150 tecnolégos eligieron ser
evaluados de esa manera?

No, porgue si bien un tecndélogo pue-
de ser aquel que publica papers sobre
tecnologia, nosotros, desde el sistema
cientifico, quisimos darle proteccion
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a aquellos que llevan a cabo proyec-
tos de transferencia. Eso significa
que los proyectos deben tener una
contraparte, que los reciba y los utili-
ce. Pero no siempre ocurre. Una parte
de la comunidad cientifica investiga o
produce tecnologias por su interés a
escala internacional o por la propia in-
quietud del investigador y no tienen un
demandante.

Aunque la busqueda sea proteger la
gestion de proyectos de transferencia,
nadie corta la posibilidad de trabajar
con libertad. Muchos investigadores
pueden hacer ambas cosas si lo qui-
sieran: trabajar en un proyecto de de-
sarrollo tecnoldgico o publicar y conti-
nuar con sus becarios. Lo importante
es que tengan cobertura, en el caso
de que no pudieran llevar adelante
ambas actividades.

Hablamos de transferencia, de
proyectos, de trabajo articulado.
¢Estariamos hablando de hacer
ciencia en equipo? ;Cémo seria
eso?

Hoy la ciencia se financia con pro-
yectos, es decir, con propuestas que
permitan resolver un problema o res-
ponder una pregunta. En este sentido,
tratamos de impulsar el trabajo in-
terdisciplinario y en equipo, ya que

“La ciencia es un insumo mds para avanzar en el desarrollo del pais”
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cuanto mas compleja sea la pregunta
para resolver, mas seran los actores y
los conocimientos de otras areas ne-
cesarios para abordarla.

Los PDTS son iniciativas complejas,
porque hay que llegar a un producto
que, en general, requiere de ingenie-
ros electrénicos, fisicos, quimicos,
biélogos. Son integradores de cono-
cimientos, por lo cual se trabaja en
equipo o no se trabaja.

En esa linea, hubo un profundo cam-
bio cultural en el esquema de traba-
jo cientifico. Quedo atras la imagen
del investigador encerrado con sus
becarios en un laboratorio, propia de
la visién de los afios 70 u 80 y comen-
zb a aparecer una concepcion mas
moderna que alento el trabajo en equi-
po. No obstante, hay una parte de la
comunidad cientifica que afiora tener
su espacio, su oficina o su laboratorio.
Pero es un cambio cultural y como tal
tiene avances, retrocesos y fricciones.

“TOoDOS LOS CIENTIFICOS
ESTAMOS EN LA
BUSQUEDA DE UNA
ARGENTINA MEJOR”.

EL CONICET Hoy

* 31 es el puesto de la Argentina entre los paises productores
de conocimiento cientifico.

® 50 esta en el ranking mundial de paises innovadores, debido a
la calidad de sus universidades.

* 4.800 instituciones de Ciencia y Técnica hay en el mundo.

® 79 es el lugar que ocupa el CONICET en la produccion
cientifica a escala global.

® 50 por ciento de la produccién cientifica nacional surge
de esa institucién.

® 16 veces aumentd su presupuesto entre 2003 y 2014.
* 4 mil millones de pesos ejecuta en la actualidad.

* Mas de 20 paises mantienen convenios de cooperacion
con el CONICET.

e 8.500 investigadores trabajan alli.

® 2,500 profesionales y técnicos de apoyo participan de la
produccién de conocimiento.

® 9.500 son los estudiantes de doctorado y postdoctorado
becados por el CONICET.

® 1,200 becarios alcanzan su doctorado cada ano.

e 14 Centros Cientificos y Tecnolégicos (CCT), 2 Centros
Multidisciplinarios y 8 Centros de Investigaciones y Transferen-
cia (CIT) en todo el pais.

® 225 institutos y centros de investigacion conforman la red ins-
titucional federal para resolver las problematicas locales.

“La ciencia es un insumo mas para avanzar en el desarrollo del pais”




“HuBo 10 ANOS DE UNA
POLITICA SOSTENIDA
QUE SE DIRIGIO
A VALORIZAR LA CIENCIA
Y ESO HIZO QUE HOY ESTE
INSTALADA EN EL
DISCURSO DEL ESTADO”.

Sin embargo, la ciencia nacié a
partir de compartir el conocimiento.

Nadie es independiente del cono-
cimiento que se generd en otro lado.
Me parece que lo légico es trabajar
en equipo, mas alla de aquellos que
quieran trabajar solos. Por supuesto
que no lo impedimos, pero tratamos
de que los investigadores disefien pro-
yectos de manera colectiva, ya que
eso permite aprovechar mejor el finan-
ciamiento y la infraestructura y trabajar
temas de mayor complejidad. Hace 30
afos, habia cosas mas sencillas por
hacer. Ahora, la frontera cientifica se
ha movido a un lugar que exige equi-
pamiento muy sofisticado, mayor
interaccion de disciplinas, dinero y
proyectos.

¢ Como puede intervenir un investi-
gador en las problematicas locales?

La federalizacién, que estamos lle-
vando adelante, apunta a eso. Seria
muy triste que en una zona con deser-
tificacion no haya gente especializada
para resolverla. En ese sentido, el de-
safio es incentivar la articulacion en-
tre el CONICET vy las universidades de
cada region mediante de convenios, en
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los cuales las universidades definan las
problematicas y el CONICET genere las
becas para trabajarlas. La universidad
se define dentro de la sociedad y su mi-
sion es producir conocimiento capaz de
contribuir con el desarrollo del pais.

¢Significaria pensar a la ciencia
como gestora de soluciones?

Los grandes logros cientificos, como
la llegada del hombre a la luna, surgie-
ron de proyectos colectivos que utiliza-
ron el conocimiento para un fin y que
fueron exitosos por el proyecto en si
mismo y no por un paper. En ciencia,
no sélo debemos sentir la satisfaccion
individual por publicar un articulo o por
recibir un premio, sino encontrar el pla-
cer por los logros colectivos, ya que la
ciencia es un logro colectivo.

Mas informacion:

Roberto Salvarezza - Presidente del Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas. Doctor en Bioquimica de la
Universidad de Buenos Aires, con especia-
lizacion en nanociencia y nanotecnologia.
Ademas se desempefia como investigador
visitante en distintas universidades de Es-
pafa y Francia.

“La ciencia es un insumo mds para avanzar en el desarrollo del pais”
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Pastillas

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

Luego de la sancién de la ley de acceso
libre a la informacién cientifica, el INTA
creara un repositorio con perfiles de sue-
los a partir de los relevamientos efectua-
dos por ese organismo desde mediados
de los afios 60.

El objetivo es preservar en formato digital
unas 10 mil fichas edafolégicas que co-
rresponden a perfiles de la provincia de
Buenos Aires que fueron relevados por el
Instituto de Suelos que pertenece al INTA
Castelar.

Entre los puntos mas importantes de la
legislacion N.° 26.899 se encuentra la
obligatoriedad de dar a conocer los re-
sultados de las investigaciones cientifico-
tecnologicas en forma inmediata.

La Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién (FAO)
y el INTA comprobaron que el 80 por cien-
to de los recursos forestales de este pais
constituyen una importante fuente de bio-
masa energética, una alternativa econémi-
ca y ambientalmente viable. En un con-
texto mundial marcado por la dependencia
de los combustibles fésiles, cada vez mas
onerosos y escasos, sumado al aumento
del consumo de energia nos llevan a pen-
sar en nuevas alternativas mas sustenta-
bles y con un menor impacto ambiental.
Asi, a fin de alcanzar la autosuficiencia vy,
con ella, el reemplazo de los combustibles
fésiles, es que surgen las energias reno-
vables de origen organico (biomasa).

Mediante un trabajo conjunto entre inves-
tigadores de la Argentina y de Australia
se logré secuenciar, por primera vez, el
genoma funcional de una especie forraje-
ra nativa de nuestro pais (pasto miel), y
silenciar genes de lignina, que afectan a
la digestibilidad de esta graminea estival.
“El resultado del estudio promete impac-
tar fuerte en la productividad ganadera,
puesto que cada punto porcentual de re-
duccién de lignina podria significar una
mejora de 21 por ciento en la produccion
de leche o carne”, detallaron desde la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires (FAUBA), quien se encargd
de realizar las pruebas a campo.

Investigadores del INTA'y de la Fundacién
Miguel Lillo de Tucuman implementaron
técnicas de control bioldégico y lograron
reducir el impacto causado por ciertas
plagas en cultivos de frutas finas. Para los
especialistas, resulta “fundamental” cono-
cer la fauna fitéfaga y benéfica asociados
a los cultivos a la hora de establecer un
sistema de produccion integrada y susten-
table que asegure sanidad, competitividad
y sostenibilidad. Luego de varios estudios
relacionados con liberaciones a campo de
insectos depredadores, se concluy6 que
tanto la Orius insidiosus (chinche de las
flores), como la Ceraeochrysa claveriy las
Chrysopidae ejercen un efectivo control
sobre las poblaciones de trips.

Cientificos argentinos identificaron genoti-
pos que permitirian que la oleaginosa se
adapte mejor a tierras con mayor concen-
tracion de sales. La investigacion, unica en
la Argentina, fue recientemente publicada
en la revista Plant Biology. El corrimiento
de la frontera agricola desplazé tanto a la
ganaderia como a los cultivos tradicionales
a zonas marginales, en las que se regis-
tra un marcado déficit hidrico y eventos de
salinidad. Cientificos argentinos buscan
identificar genotipos de girasol que resistan
mejor a los suelos salinos, lo cual podria
favorecer a la extension de esta oleaginosa
a zonas del pais que actualmente no son
rentables para este cultivo.
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Evaluaciéon de condiciones de proceso
y conservacion en la calidad
de mandarina Satsuma

BELLO, F%; PANOZZO, M.}; ALMIRON, N.%; VAZQUEZ, D.*

RESUMEN

Los frutos citricos de maduracion temprana producidos en la Argentina y que son destinados a la expor-
tacion, son sometidos a un desverdizado y tiempo de atemperado (descanso) antes de su procesado. Los
efectos de la aplicacién de etileno y la conservacion refrigerada sobre la calidad de los citricos estan bien do-
cumentados, sin embargo, no se conoce la influencia de las condiciones del descanso seguidas de una con-
servacion refrigerada en la calidad de estos frutos. En este estudio se evaluaron mandarinas de la variedad
Satsuma en distintas condiciones de temperatura, humedad relativa (HR) y contenido de dioxido de carbono
(CO,) durante el descanso; como asi también distintas concentraciones de CO, en un almacenamiento refri-
gerado. El desverdizado se realizé con 1-3 ppm de etileno, durante 72 h a 21 °C y 90% HR. En el descanso se
evaluaron condiciones ambientales, 21 °C con y sin control de humedad relativa y frutos envueltos con polie-
tileno a 21 °C. Luego las mandarinas fueron procesadas en una linea de empaque y almacenadas a 5 °C du-
rante 25 dias. Para evaluar la influencia del CO, en la conservacion, los frutos fueron envueltos con polietileno
y almacenados a 5 °C con revisaciones a los 30 y 60 dias. Se determind que las condiciones en las que se
realiza el descanso influyen en la calidad de los citricos y que dichas alteraciones se mantienen hasta el final
de la comercializacion. Contenidos elevados de CO, durante el descanso no retrasan la evolucion del color;
sin embargo, los elevados porcentajes de pérdida de peso durante este periodo provocaron alteraciones en
la piel de los frutos luego del almacenamiento refrigerado. Concentraciones altas de CO, en la conservacion
favorecieron la aparicion de alteraciones en la piel de los frutos que no son habituales en esta variedad y no
se encuentran documentadas.

Palabras clave: mandarina Satsuma, desverdizado, descanso, diéxido de carbono, alteraciones fisioldgicas.

ABSTRACT

The early-season citrus fruit produced in Argentina destined for export is submitted to degreening and tem-
pering before their processing. Although the effects of the degreening and cold storage on quality attributes are
well documented, there is no information about the effect of conditions in tempered and cold storage. The aim
of this study was to evaluate Satsuma mandarin with different conditions of temperature, relative humidity and
CO, concentration in tempering processes and study different level of CO, in cold storage. Degreening was
performed 72 h, with 1-3 ppm ethylene at 21°C and 90% RH, in tempering it was tested: ambient conditions,
21°C with and without humidity control, and fruit wrapped in polythene at 21°C. The fruits were processed on
packaging and stored at 5°C for 25 days. The effect of CO, on transport was studied in fruits were wrapped

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Estacion Experimental Agropecuaria Concordia, CC 34 (E3200AQK) Concordia, Entre Rios,
Argentina. Correo electrénico: bello.fernando@inta.gob.ar
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in polythene and stored at 5°C during 30 and 60 days. The quality of citrus fruit is affected under tempered
parameters and these alterations are maintained until the end of the marketing. High levels of CO, in tempered
do not delay color development, however high weight loss in tempering can produce undesirable effects in the
citrus peel after cold storage. Physiological disorders were higher in cold storage with high levels of CO,. In
addition, damages are not documented and are not common in this variety.

Keywords: degreening, Satsuma, precondition, CO,, damage.

INTRODUCCION

La mandarina Satsuma (Citrus unshiu, cv. ‘Okitsu’) es una
variedad de maduracién temprana que en la region del Rio
Uruguay (Argentina) comienza a ser cosechada a mediados
del mes de marzo (Anderson, 1996). Sin embargo, esta va-
riedad, como todas aquellas de maduracién temprana, pre-
sentan la caracteristica que al momento de su cosecha la
coloracion verde de la piel no es aceptable comercialmente.
Por tal motivo, es necesario realizar un proceso de desver-
dizado, que consiste en la aplicacién de etileno exdégeno
en condiciones controladas de temperatura y humedad re-
lativa, que permite acelerar el proceso de cambio de color
debido a la degradacion de la clorofila y simultaneamente la
sintesis de carotenoides (Shemer et al., 2008; Matsumoto
et al., 2009). No obstante, el desverdizado puede provocar
alteraciones fisioldgicas en citricos, como por ejemplo ace-
lerar la caida y ennegrecimiento de los calices (Navarro et
al., 2006; Salvador et al., 2008) y favorecer dafios que se
producen debido a la exposicién a bajas temperaturas du-
rante el almacenamiento (Hatton y Cubbedge, 1981; Yuen
et al., 1995), entre otras alteraciones.

En esta zona de produccion es una practica recomenda-
da no procesar los frutos en linea de empaque inmediata-
mente después de finalizar el desverdizado, por lo que los
citricos se almacenan un tiempo determinado (descanso)
en condiciones variables de temperaturas y humedades re-
lativas. Durante este periodo es importante tener un buen
control de las condiciones de almacenamiento debido a
gue se han documentado dafios en la piel de los citricos
asociados a las condiciones previas al almacenamiento re-
frigerado (Alférez y Burns, 2004).

Estas variedades de mandarinas de maduracion tem-
prana son comercializadas en un gran porcentaje en mer-
cados distantes (Federcitrus, 2012), por lo cual deben ser
transportadas largas distancias a bajas temperaturas, con-
dicién que podria acentuar las alteraciones asociadas a los
procesos de desverdizado y manejo de postcosecha (Sdiri
et al., 2012). Diferentes factores pueden inducir similares
dafos en los frutos, o que hace dificultoso determinar el
factor preponderante de la alteracion (Alférez et al., 2005).
Varios investigadores han informado la influencia de los

contenidos de oxigeno y dioxido de carbono en el desa-
rrollo de dafios en la piel de citricos (Petracek et al, 1998;
Tarig et al., 2001). Es por ello que el objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto de distintas condiciones de almacena-
miento en el descanso, y luego de la conservacion frigori-
fica en la calidad de mandarinas da la variedad Satsuma
que fueron previamente desverdizadas.

MATERIALES Y METODOS
Frutos

Los ensayos se realizaron con mandarinas Satsuma (Ci-
trus unshiu, cv. ‘Okitsu’) provenientes de lotes comerciales
de quintas citricas del departamento Concordia y Fede-
racion de la provincia de Entre Rios. Se tomaron mues-
tras de frutos cosechados en marzo de 2013, previos a
su ingreso a las plantas de empaques. Las mandarinas
fueron transportadas a los laboratorios de postcosecha de
la Estacién Experimental Concordia del INTA, donde se
seleccionaron y clasificaron frutos homogéneos y libres de
dafos superficiales.

1.° Ensayo. Influencia de las condiciones ambienta-
les en el descanso

Se realizaron tres réplicas de 30 frutos cada uno. Se
tomaron al azar 15 frutos por réplica a los cuales se les
determiné el peso y el color. Seguidamente todos los fru-
tos recibieron el mismo proceso de desverdizado por un
periodo de 72 horas. El tratamiento se llevé a cabo en una
camara de conservacion con inyeccion discontinua de eti-
leno hasta alcanzar una concentracién de entre 1-3 ppm
a una temperatura de 21 £ 0,5° C y 95 + 1% de humedad
relativa (HR), con renovaciones de aire discontinuas con
un caudal de 12 méh.

Temperaturay humedad relativa en el descanso

Para evaluar la influencia de estos parametros, los frutos
fueron expuestos a distintas condiciones de descanso por
un periodo de 72 h, previos a su procesamiento en linea
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de empaque. Se estudiaron tres condiciones de descanso
sin la aplicacion externa de etileno. Camara 1: condiciones
de humedad, temperatura y renovacion de aire similares
al desverdizado. Camara 2: condiciones de temperatura
y renovacion de aire similares al desverdizado sin control
de humedad. Galpo6n: condiciones ambientales en galpén
sin control de temperatura y humedad. En la figura 1 se
pueden observar los registros ambientales de humedad re-
lativa y temperatura correspondientes al periodo durante el
cual se mantuvieron los frutos en Galp6n. Se puede apre-
ciar que la temperatura media fue de 23,4 °C, con registros
mayores de 30 °C durante esos dias; y la humedad relativa
media cercana al 80%.

Concentracion de CO, en el descanso

Para evaluar la influencia de CO, generado por la fruta
en un descanso de 72 h se procedié dejando los frutos de
las tres réplicas de un tratamiento envueltos con polietileno
de 200 um de espesor y colocado en condiciones similares
al tratamiento descripto anteriormente.

Luego del periodo de descanso, las mandarinas fue-
ron procesadas en una linea de empaque semicomercial
donde los frutos fueron lavados con detergente neutro y
cepillos rodantes, enjuagados, secados y encerados con
cera de polietileno con un contenido del 18% de solidos.
Posteriormente, los frutos fueron almacenados en camaras
de conservacion a una temperaturade 5+ 0,5°Cy 90 + 1%
de humedad, por un periodo de 25 dias. Seguidamente, los

frutos se almacenaron a 20 + 0,5° C simulando las condi-
ciones de comercializacion.

La pérdida de peso se evalu6 a la salida de desverdiza-
do, descanso, conservacion y comercializacion, mientras
que el indice de color se determind en las tres primeras
salidas. El porcentaje de frutos dafiados fue evaluado a la
salida de conservacion y comercializacion.

2.° Ensayo. Influencia de las condiciones ambienta-
les en la conservacién

Se trabaj6o con frutos provenientes de quintas de pro-
ductores del departamento de Federacion, Entre Rios. Se
definieron dos lotes (1 y 2) que se diferenciaron en el in-
dice de color inicial. Se tomaron al azar 15 frutos por lote
a los cuales se les determind el indice de color y el peso.
Las mandarinas fueron colocadas en un ambiente con 1-3
ppm de etileno, 21 + 0,5° C y 90 + 1% HR por un perio-
do de 72 horas. Seguidamente, se dejé descansar por un
periodo similar sin la aplicaciéon de etileno y manteniendo
las demas condiciones constantes. Luego, las mandarinas
fueron procesadas en una linea de empaque semicomer-
cial de forma similar al ensayo anteriormente descripto.
Posteriormente, los frutos de ambos lotes fueron divididos
en dos tratamientos consistentes en tres réplicas de 30 fru-
tos cada uno. Previo al almacenamiento, los frutos de un
tratamiento fueron envueltos con polietileno de 200 pm de

Condiciones ambientales durante el descanso
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Figura 1. Evolucién de la temperatura y la humedad relativa ambiental durante los dias de descanso en galpon.
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espesor para lograr un incremento de la concentracion de
CO,. Las mandarinas fueron almacenadas 30 y 60 dias en
camaras de conservacion con una temperatura de 5 + 0,5°
C y 90 + 1% HR. Al finalizar cada periodo de conservacion
se evaluaron los tratamientos con y sin envoltura de ambos
lotes. Seguidamente, los frutos se almacenaron a 20 + 0,5°
C simulando las condiciones de comercializacion, todos
sin envolturas. Se realizaron determinaciones de indice de
color y pérdida de peso luego del proceso de descanso,
conservacion y comercializacion. Se realizd, ademas, el
recuento de frutos dafiados y la determinacién del indice
de madurez, definida como el cociente del contenido de los
sélidos solubles y la acidez.

Andlisis de calidad

Se determind el color por medio del indice de Color ICC
= 1000a/Lb (Jiménez-Cuesta et al., 1981), con colorimetro
triestimulo Minolta modelo CR-300. Para cada fruto se reali-
zaron dos determinaciones en su parte ecuatorial y en pun-
tos equidistantes. Este parametro se expresé como valor ab-
soluto (ICC) o como la diferencia de ICC entre dos etapas del
proceso (A ICC). La pérdida de peso fue determinada como
porcentaje con respecto al peso inicial, se utilizd para ello
una balanza Sartorius, modelo LC 1200S. La calidad interna
de los frutos se evalud sobre tres muestras de cinco frutos
por tratamiento. El porcentaje de jugo se determiné median-
te extraccion manual del jugo de tres repeticiones de cinco
frutos por cada réplica, como el cociente del volumen (mL)
y el peso (g) expresandolo en forma porcentual. Los solidos
solubles se determinaron en el jugo obtenido de cada répli-
ca, se utilizé un refractobmetro digital Atago modelo Pocket
PAL-1, y se expres6 como porcentaje de sélidos disueltos.
La acidez se midio por titulacion volumétrica del jugo obte-
nido de tres réplicas de cinco frutos. Se utilizé hidroxido de
sodio (NaOH) 0,1 N, utilizando fenolftaleina como indicador
y expresando el resultado como mg de acido citrico en 100
ml de jugo. El indice de madurez se calculé como el cociente
entre los sdlidos solubles y la acidez. La concentraciéon de
CO, se determin6 por medio de tubos colorimétricos con una
bomba manual marca Gastec modelo 801.

Analisis estadisticos

Los procedimientos estadisticos fueron realizados uti-
lizando un software (Statgraphics plus 5.1, Manugistics,
Inc., Rockville, MD, USA). Todos los datos fueron sujetos a
un analisis de varianza (ANVA), y las medias fueron com-
paradas usando el test de Tukey para P< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se presentan los parametros internos de
calidad de los frutos al iniciar los ensayos. En la misma
se puede observar que los valores de porcentaje de jugo
son aceptables para los distintos ensayos y que difieren
significativamente entre ellos en el indice de madurez. Se
debe tener en cuenta que el limite exigido por la legislacion
(IASCAV, 1993) para la comercializacion de esta especie
esde 7.

1.° Ensayo. Temperatura y humedad relativa en el
descanso

Los valores iniciales de indice de color (ICC) para los
frutos de este ensayo fueron: Camara 1: -12,5 +/- 1,7; para
los frutos en Camara 2: -12,6 +/- 1,8 y de -11,1 +/- 1,9 para
los frutos en Galpon.

Luego del proceso de desverdizado, los distintos trata-
mientos no presentaron diferencias significativas en el in-
cremento de indice de color (AICC) antes y después de
este proceso con valores cercanos a 9 (tabla 2). Sin embar-
go, luego del periodo de descanso se observa que el trata-
miento en Galpén presentd diferencias significativas en la
variacion de este parametro con respecto a los demas, lo
gue podria deberse a la mayor temperatura media a la que
fueron expuestos los frutos, con registros superiores a 30° C.
Distintos investigadores encontraron una menor evolucion
del color en frutos sometidos a temperatura elevadas du-
rante el proceso de desverdizado (Plaza et al., 2004; Tietel
et al., 2010). En estudios previos realizados en Concordia,
en otras variedades se determin6 que la evolucion ICC lue-
go del desverdizado a 21 °C y 28 °C fue menor a mayor
temperatura (datos no publicados). La temperatura opti-
ma de degradacion de clorofila es alrededor de 28° C, la
de sintesis de carotenoides de 18 °C y la de respiracion y
otros procesos no deseables de 40 °C. A 30 °C, se paraliza
completamente la sintesis de carotenoides y se inicia su
degradacion (Jiménez-Cuesta et al., 1983).

Los ICC a la salida de conservacion y comercializacion
no presentaron diferencias significativas entre tratamien-
tos, alcanzando valores normales para esta variedad de
mandarinas, cercanos a 1,5 y superiores a 2 a la salida
de conservacion y comercializacion, respectivamente. Esto
estaria indicando una coloraciéon con tonalidad amarilla
muy aceptable para su comercializacion. Similares evolu-
ciones de color fueron reportados por otros investigadores
(Vazquez et al., 2004; Meier et al., 2008) que realizaron
experiencias partiendo de ICC similares.

Ensayo Porcentaje de jugo Solidos solubles Acidez indice de madurez
1° 46,6 +/-1,1 10,1 +/- 0,4 2,09 +/- 0,10 4,85 +/-0,3
. Lote 1 42,0 +/- 2,8 9,1+/-0,2 0,73 +/- 0,06 12,4 +/-0,8
2 Lote 2 41,5 +/- 6,3 9,8 +/- 0,2 0,98 +/- 0,10 10,0 +/- 0,9

Tabla 1. Calidad interna de mandarinas al momento de la cosecha (promedios y desviacion estandar).

|2
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A ICC AlcC
Tratamiento  Desverdizado - Descanso -
Inicial desverdizado
Camara 1 9,16 +/- 1,26 a 3,17 +/-0,92 a
Céamara 2 9,13 +/-1,02 a 3,22 +/-1,12 a
Galpoén 8,59 +/-1,34 a 2,65+/-0,84 Db

Tabla 2. Incremento del indice de color en los frutos al finalizar los
procesos de desverdizado y descanso.

Letras distintas para una misma columna indican diferencias signi-
ficativas. Tukey (P<0,05)

Las pérdidas de peso de los frutos para los distintos tra-
tamientos se pueden observar en la figura 2, se muestra un
comportamiento similar al indice de color, siendo los frutos
del tratamiento Galpon los que presentaron una mayor pérdi-
da de peso, la cual se mantuvo durante todo el proceso. Es-
tas importantes deshidrataciones producidas en el descanso
serian las responsables del elevado porcentaje de frutos con
manchas (24,4% +/- 6,9) a su salida de conservacion de 25
dias a 5 °C. Los mismos presentaron una alteracion en la
piel caracteristicas de frutos que sufren una elevada pérdida
de peso. Este tratamiento se diferencid significativamente
con respecto a la fruta que fue mantenida en camaras 1
y 2, que alcanzaron porcentajes de frutos manchados de
7,8% +/- 5,1y 10,0% +/- 3,4, respectivamente.

Contenido de CO, en el descanso.

Los frutos que fueron recubiertos con polietileno alcan-
zaron al final del descanso una concentracion de CO, cer-
cana a los 2.500 ppm. El indice de color no fue afectado
por esta concentracion de dioxido de carbono luego del
descanso ni durante la posterior conservacion (figura 3).

La pérdida de peso de las mandarinas puede observarse
en la tabla 3. Las menores pérdidas de peso en los frutos
con film presentaron diferencias significativas a partir del
descanso. Como consecuencia, este tratamiento logra un
menor recuento de dafios asociados a la deshidratacion al
final de la conservacion, disminuyendo de 7,8% +/- 5,1 aun
1,1% +/- 1,9 los frutos con dafios.

2. Ensayo. Condiciones ambientales en la conser-
vacion

Las mandarinas de los tratamientos que fueron recubier-
tos con film alcanzaron, en una conservacion de 30 dias,
concentraciones de CO, promedio de 6.000 ppm para las
tres repeticiones del lote 1 y de 3.500 ppm para el lote 2.
Mientras que para una conservacion de 60 dias, los valores
fueron de 10.000 ppm para el lote 1 y de 7.800 ppm para
el lote 2.

Los frutos del lote 1 iniciaron el ensayo con un rango
de indice de color entre -8,9 a -10,8 mientras que para el
lote 2 el rango fue de -11,2 a -14,4 (valores que represen-
tan colores verdosos en los frutos). Luego de los procesos
de desverdizado y descanso, las mandarinas alcanzaron
valores cercanos a 0 para el primer lote, y de -1 para el
segundo (tonalidades amarillas en los frutos); como puede
observarse en las tablas 4 y 5.

El indice de color de las mandarinas, luego de una
conservacion de 30 dias, evoluciond, observandose una
diferencia significativa entre tratamientos para los frutos
del lote 1 y sin diferencias para el lote 2. Similar compor-
tamiento se puede observar luego del periodo de comer-
cializacion. Si bien estadisticamente se observaron dife-
rencias entre las medidas instrumentales de ICC entre los
tratamientos del lote 1, debido a que dichas diferencias

Porcentaje de pérdida de peso

Porcentaje

Desverdizado

Descanso

Conservacion Comercializacién

Camaral ®Camara 2 ®EGalpdn

Figura 2. Pérdida de peso porcentual de mandarinas durante el ensayo
Letras diferentes dentro de una misma salida presentan diferencias significativas Tukey (P<0,05).




Diciembre 2014, Argentina

Evolucion del color en el descanso

c

indice de color
=

a

Frutos con envolturas

1
b
0

a

Frutos sin envolturas

Desverdizado

B Descanso

H Conservacion

Figura 3. Evolucién del indice de color en mandarina Satsuma.

Letras diferentes para una misma salida presentan diferencias significativas Tukey (P<0,05)

Pérdida de peso

Tratamiento

Desverdizado Descanso 30 dias 30+7 dias
Sin Film 1,00 +/-0,3 a 201+/-05b 796 +/-1,4b 8,05+/-1,4b
Con Film 0,94 +/-0,2 a 1,29 +/-0,2 a 6,33 +/-0,9 a 6,43 +/-0,8 a

Tabla 3. Pérdida de peso en frutos con y sin envoltura plastica.

Letras distintas para una misma columna indican diferencias significativas. Tukey (P<0,05)

Evolucion del ICC en una conservacion de 30 dias

Lote Tratamiento
Descanso 30 dias 30+7 dias
Sin Film 0,00 +/-1,17 a 2,52 +/- 0,94 a 3,27 +/-0,94 a
rotet Con Film -0,28 +/-1,17 a 3,24 +/-0,92 b 4,12 +/-1,00 b
Sin Film -0,62 +/-1,65A 3,15 +/- 1,09 A 4,08 +/- 1,12 A
Lote 2 Con Film -1,19+/-1,32A 2,67 +/-0,98 A 3,70 +/- 1,00 A

Tabla 4. Valores de ICC de mandarinas luego del descanso, conservacion de 30 dias y comercializacion.

Letras minusculas distintas para una misma columna y lote indican diferencias significativas. Letras mayusculas distintas para una mis-

ma columna vy lote indican diferencias significativas. Tukey (P<0,05)

son menores a 1 no pueden ser detectadas sensorialmen-
te (Bello et al., 2012).

Luego de una conservacion de 60 dias no se observan
diferencias en el color de los frutos en el lote 1, mientras
que en el lote 2 se conservan las diferencias que se de-
sarrollaron en el descanso. No obstante, las mismas no
pueden ser detectadas visualmente, sino solo a través de
mediciones instrumentales.

Las pérdidas de peso en los tratamientos con conser-
vaciones cortas (30 dias) alcanzaron valores cercanos al
3% aproximadamente, en los frutos con y sin envoltura
del primer lote, con pesos de mandarinas en un rango
de 127 a 155 g. Mientras que para el segundo lote los
valores de pérdida de peso fueron del 5% y 11% para los
tratamientos con y sin envoltura respectivamente, y con
un rango de peso entre 90 a 112 g. En ambos casos,
las menores pérdidas de peso se observaron en los fru-
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Evoluciéon del ICC en una conservacion de 60 dias

Lote Tratamiento
Descanso Conservacion Comercalizacion
Sin Film 0,06 +/-1,21 a 4,42 +/- 1,13 a 5,66 +/- 1,25 a
Lotet Con Film -0,23 +/- 1,28 a 474 +/-141a 6,14 +/-1,19 a
Sin Film -0,66 +/- 1,54 A 4,36 +/- 1,15 A 5,95 +/- 1,19 A
tote 2 Con Film -1,63 +/- 1,85 B 4,94 +/- 1,24 B 6,68 +/- 1,11 B

Tabla 5. Valores de ICC de mandarinas luego del descanso, conservacion de 60 dias y comercializacion.

Letras mindsculas distintas para una misma columna y lote indican diferencias significativas. Letras mayusculas distintas para una mis-

ma columna vy lote indican diferencias significativas. Tukey (P<0,05)

tos envueltos con polietileno. En frutos sometidos a una
conservacion de 60 dias se observé un comportamiento
similar. En el lote 1, frutos con y sin envoltura, alcanzaron
valores de 4,2% y 9,9% de pérdida de peso, respectiva-
mente. Mientras que para el segundo lote las pérdidas de
peso fueron del 6% y 13%.

Porcentaje de fruto con dafios

25
20
=15
5
© 10
o
o
5 —]
. [ ]
Sinenvoltura Conenvoltura| Sinenvoltura Conenvoltura
30 dias 60 dias
Hiotel Lote 2

Figura 4. Frutos con dafios a los distintos tiempos de conserva-
cion a’5° C.

Cabe destacar que los frutos en este ensayo no desa-
rrollaron los tipicos sintomas de manchado de la piel aso-
ciados a deshidratacién o dafio por frio (picado), sino que
los mismos se manifestaron como un dafo superficial mas
0 menos extenso de color pardo a oscuro, como se ve en
la fotografia. Este dafio pudo observarse a los 30 dias de
conservacion con un recuento menor al 5% en frutos en-
vueltos con polietileno provenientes del lote 1; mientras
que en el lote 2, se pudo observar en los frutos con y sin
envoltura. Por el contrario, a los 60 dias de almacenamien-
to, el recuento de frutos con este tipo de alteracion supero
el 20% en frutos envueltos proveniente del lote 1, mientras
que en el lote 2 los porcentajes fueron de alrededor del 5%
(figura 4).

Sintoma de dafios desarrollados en los frutos de
mandarinas Satsumas en conservacion a 5 °C durante
60 dias.

Diferentes investigadores (Hatton y Cubbedge, 1981;
Lafuente et al., 2001; Salvador et al., 2006; Kazuhiro-
Edagi et al., 2010) han demostrado que el etileno puede
desempefiar un papel importante en el desarrollo de alte-
raciones en la piel de los frutos, como por ejemplo el dafio
por frio. En otras regiones de produccion (Ghasemnezhad
et al., 2008) la variedad Satsuma sin desverdizado pre-
vio, al ser almacenada a 2 °C, presentd un dafio por frio
con caracteristicas similares a las observadas en nues-
tros ensayos. En las condiciones de este trabajo no se
produjeron sintomas tipicos de dafio por frio, siendo la
temperatura de almacenamiento la de uso frecuente en
la conservacion de citricos en la zona. Debido al distinto
comportamiento observado en los frutos de ambos lotes
se considera que la aparicion de este tipo de alteraciones
no obedece exclusivamente a las condiciones de manejo
y conservacion en postcosecha.

CONCLUSIONES

Los ensayos realizados indican que las condiciones am-
bientales a las que son sometidos los frutos durante todo
el proceso de desverdizado y almacenamiento pueden
alterar significativamente la calidad de los frutos tratados.
Se recomienda que el descanso de los frutos, luego del

Evaluacion de condiciones de proceso y conservacion en la calidad de mandarina Satsuma
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desverdizado, se realice bajo condiciones de humedad y
temperatura controladas para mejorar la evolucion del in-
dice de color, minimizar la pérdida de peso de los frutos y
las alteraciones fisioldgicas asociadas. Se pudo identificar
gue elevadas concentraciones de dioxido de carbono en
cortos periodos de tiempo no alteran la evolucién del co-
lor en mandarinas Satsuma. Sin embargo, cuando la ex-
posicion a altas concentraciones del gas se prolonga en
el tiempo, podria favorecerse la aparicion de alteraciones
fisiologias en la piel de los frutos de esta variedad. Las al-
teraciones fisioldgicas observadas en el presente trabajo
no pueden ser atribuidas exclusivamente a condiciones de
manejo postcosecha, no obstante, se ven acentuadas por
conservaciones prolongadas y con elevados contenidos de
dioxido de carbono.
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Rendimiento de grano y eficiencia
en el uso del agua en maiz bajo riego
complementario con agua salina

SAENZ, C.A.;; GOMEZ HERMIDA, V.F2; FRIGERIO, K.L.;; MORABITO, J.A.%; TERENTI, O.A.'; CORTES, M.P.!

RESUMEN

En San Luis, Argentina, el cultivo de maiz es relevante con un rendimiento medio de grano de 1.600 kg ha*
inferior al potencial con riego complementario (14.000 kg ha'). No siempre se dispone de agua de calidad
para riego pero en la regién semiarida con suelos permeables se podrian estabilizar los rendimientos con
riego complementario con agua salina. El objetivo del trabajo fue determinar el rendimiento en grano y la efi-
ciencia en el uso del agua del cultivo de maiz con distintos niveles de riego con agua salina y fertilizacion con
nitrégeno y fésforo. Durante las campafias agricolas 2005-06 y 2006-07 se evalud el rendimiento de maiz con
tres niveles de riego, 100% y 50% del requerimiento hidrico y secano; y nueve niveles de fertilizacion combi-
nando nitrégeno y fésforo. Se regd por aspersion con agua salina con una conductividad de 4,26 dS m™. El
disefio estadistico fue anidado. Las dosis de riego fueron determinadas con datos meteoroldgicos histéricos
corregidas quincenalmente a través del contenido hidrico del suelo. El rendimiento se determind mediante
la cosecha de dos metros lineales del surco central de cada parcela, calculandose la produccion de grano y
la eficiencia de uso del agua. Durante el primer afio con precipitaciones menores a la media la produccion
de los tratamientos de riego fue superior al de secano, mientras que en el segundo afio con precipitaciones
superiores a la media se observaron mayores rendimientos en tratamientos con 50% de riego. No se encon-
tré respuesta a la fertilizacion nitrogenada ni fosforada en cuanto a rendimiento y EUA durante la primera
campafia, aunque se logro estabilizar los rendimientos regando con agua salina. Durante el segundo afio los
mayores rendimientos se lograron con niveles de fertilizacién y riego medios, y los tratamientos de secano
también lograron un buen desempefio.

Palabras clave: irrigacion, rendimiento, salinidad.

ABSTRACT

In San Luis Province, Argentina, maize is annually cultivated, with an average grain yield of 1,600 kg ha?,
by far below of the potential yield with complementary irrigation (15,000 kg ha'). Quality water is not always
available for irrigation. However, in semiarid region with permeable soils it is possible to reach stabilize maize
yields by using supplementary irrigation with saline water. This work evaluated the yield and water use effi-
cience of maize crop cultivation under different irrigation levels with saline water and fertilization with nitrogen
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and phosphorus. During two growing seasons (2005-2007) evaluated maize yield with three irrigation levels:
100% and 50% of water crop requirements, and unirrigated land; and nine fertilization treatments which the
combination of different levels of nitrogen and phosphorus. The crop was sprinkler irrigated with saline water,
conductivity was 4.26 dS m™. The statistic design for fertilization treatment was nested. Irrigation levels were
determined on the basis of the historical data, and corrected biweekly by considering the soil water content.
Grain yield was measured along two central lineal meters by plot and water use efficiency (WUE) was also
measured. During the first year of the study the pricipitation was below average, the crop yield were statisti-
cally (a = 0.05) higher under irrigation than on the un-irrigated treatment. In the second year the precipitation
was higher average, crop yield in treatments with 50% of irrigation was significantly higher than in the other
ones. This year don’t found response to nitrogen and phosphorus fertilization about crop yield and water use
efficiency, but saline water irrigation allowed stabilized yields. In second year the higher yields were achieved

with average irrigation and fertilization levels, the anirrigated treatment also achieved good performance.

Keywords: irrigation, yield, salinity.

INTRODUCCION

La region semiarida pampeana, comprendida entre las
isoyetas de 500 y 700 mm afio? se caracteriza por ser una
zona mixta de agricultura extensiva con cultivos estivales
en secano (Orta, 2006). La agricultura se encuentra en ex-
pansién debido a que las precipitaciones se incrementaron
arazon de 1,77 mm afio? (Echeverria y Kall, 1990).

En San Luis es tradicional el cultivo de maiz en secano,
con un rendimiento de grano bajo y variable entre afios:
1.609 + 690 kg ha! (Veneciano y Frigerio, 2002). Esto se
explica por la escasa oferta de nutrientes del suelo y la limi-
tada disponibilidad hidrica (Veneciano et al., 2005).

El rendimiento de maiz en secano es inferior a los 14.000
kg ha! que se puede lograr bajo riego complementario (Ga-
ray y Colombino, 2002). En Rio Cuarto se han reportado
rendimientos bajo riego de 7.252 kg ha! (Puiatti, 1985) y
16.000 kg ha (Rivetti, 2005).

La eficiencia en el uso del agua para produccion de gra-
no varia con las caracteristicas edafoclimaticas, estiman-
dose en 12 kg mm* (Doorenbos y Kassam, 1979); aunque
se han obtenido valores de 10,84 kg mm* (Puiatti et al.,
1985), 27 y 29 kg mm?* (Rivetti, 2005); y 12,38, 17,66 y
12,36 kg mm para las campafias 96/97, 97/98 y 98/99,
respectivamente (Martellotto et al. 1999).

Si bien la calidad de agua es fundamental en un proyecto
de riego, en nuestra region no siempre se dispone de agua
subterranea de buena calidad, por lo que es importante
evaluar el riego complementario con agua salina, tratando
de estabilizar los rendimientos.

El riego continuo con agua de baja calidad y manejo in-
adecuado puede provocar un deterioro en la calidad de los
suelos (Prieto y Angueira, 1996). Los principales factores
de deterioro son la salinizacion del suelo que produce
un incremento del potencial osmotico en la rizosfera, y la
sodificacion que reduce la velocidad de infiltracion del agua

y un incremento del pH, lo que reduce la disponibilidad de
nutrientes y se refleja en una reduccion del rendimiento po-
tencial y de la eficiencia en el uso del agua. Es conocida la
incidencia de la calidad del agua en zonas aridas, pero en
zonas humedas o subhimedas con riego complementario,
estos efectos son de distinta naturaleza, intensidad, ocu-
rrencia y duracion (Génova, 1993).

En la evaluacion de agua de riego se pone énfasis en las
caracteristicas quimicas, conductividad eléctrica del agua
y concentracion de aniones y cationes presentes, aunque
su efecto también dependera del suelo, cultivos y condi-
ciones climaticas (Bresler et al., 1982). El rendimiento de
un mismo cultivo es diferente en funcién del ambiente y el
manejo, asi como condiciones econémicas y disponibilidad
de agua relativizan una clasificacion del agua (Prieto y An-
gueira, 1996).

Hay escasez de antecedentes en este tema en la region
semiarida pampeana, que presenta suelos arenosos, per-
meables, con una capacidad de intercambio catidnico re-
ducida, y con un aporte de 500 a 700 mm afio! de agua
de lluvia.

El objetivo del trabajo fue determinar el rendimiento en
grano y la eficiencia en el uso del agua del cultivo de maiz
con distintos niveles de riego con agua salina y fertilizacion
con nitrégeno y fésforo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un ensayo de rendimiento de maiz bajo riego
durante dos campafias agricolas, 2005-06 y 2006-07, en
INTA San Luis (33° 39’ 14" S; 65° 24’ 58" O). En esta area
la fluctuacion de la freatica es de 0,6 a 2 m de profundidad
(Pefia Zubiate et al., 2000). El presente estudio se realizé
sobre un suelo perteneciente a la serie Villa Reynolds, ca-
racterizado como homogéneo, de perfil poco desarrollado
formado por arenas loéssicas, presentando carbonatos a
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partir de 30 cm de profundidad, moderadamente salinos
a partir de los 50 cm. Los suelos de esta serie fueron cla-
sificados como haplustoles acuicos (Pefia Zubiate et al.,
2000) La infiltracién basica fue de 78,93 mm h'y la capaci-
dad de almacenaje de agua util fue de 113 mm m=.

El agua de riego presenté una Conductividad Eléctrica
(CE) de 4,26 dS my se caracterizé como sulfatada sddica
con una restriccion de uso severa en cuanto a salinidad y
Relacion de Absorcion de Sodio (RAS), de acuerdo a las
directrices de interpretacion de calidad de aguas para riego
de Ayers y Wescot (1987). El valor de carbonato de so-
dio residual fue de 1,08, por lo que el agua fue clasificada
como “buena” de acuerdo a Wilcox, 1954, siendo escasas
las posibilidades de precipitacion de carbonatos de calcio
y magnesio.

La caracterizacién climatica de la zona se presenta en
tabla 1. La evapotranspiracion potencial (Eto) mensual se
determind utilizando el método de Penman-Monteith (Allen
etal., 1998).

Las variables de respuesta medidas fueron rendimiento
de grano (kg ha) y Eficiencia en el Uso de Agua (EUA) (kg
mm-?). El rendimiento de grano de cada parcela se deter-
miné mediante la cosecha de dos metros lineales del surco
central, eliminando asi el efecto bordura y corregido a 13%
de humedad. La eficiencia en el uso del agua se calculd
como el cociente entre rendimiento en granos y el agua to-
tal (precipitaciones y riego) evapotranspirada por el cultivo.
La superficie del ensayo fue de 1,30 ha, donde se instald
un sistema de riego por aspersion fijo alimentado con agua
subterranea. Los aspersores se ubicaron a 2 m de altura.

El ensayo sufrid variaciones experimentales entre am-
bas campafias con respecto a los materiales de maiz y a
las fuente de fésforo utilizada como fertilizante, por lo que
se presenta detallado por separado el disefio experimental
utilizado en cada campaia.

El nivel freatico se encontré a mas de 2 m de profundidad
durante los dos periodos de ensayo por lo que el aporte de
agua y nutrientes desde la freatica no se considero signifi-
cativo de acuerdo a Nosetto et al. 2009.

La lamina de riego a aplicar en cada tratamiento se de-
termind quincenalmente utilizando la siguiente ecuacion:

Dr = (Evp * Kc — Pp + (Wc — Wa)) * (1 + RI)
Dr = Dosis de riego.

Evp = Evapotranspiracion potencial de acuerdo a Pen-
man y Moreith basado en datos histéricos locales (Vene-
ciano et al., 2000) (tabla 1).

Kc = Coeficiente de cultivo de acuerdo a Doorenbos y
Kassam (FAO, 1979)

Pp = Precipitacion.

Wc = Agua almacenable en el perfil en capacidad de
campo de acuerdo a la curva de retencion hidrica del
suelo para 20 kPa.

Wa = Contenido hidrico del suelo.
RI = Fraccion de lavado (Ayers y Westcott, 1976).

La lamina calculada se aplicO semanalmente durante
todo el ciclo del cultivo.

Ensayo camparfia 2005-06

El ensayo constd de dos parcelas primarias (PPHM)
donde se sembraron dos hibridos de maiz resistentes a
herbicidas de amplio espectro:

1.Roundup Ready, resistentes al glifosato (G82RR2 DK).
2.Clearfield, resistente a imidazolinonas (AX884IT).

El efecto riego se asigno a las parcelas secundarias que
se dispusieron en forma transversal a las parcelas prima-
rias. Los niveles para riego fueron tres, i) recibié la totalidad
del requerimiento hidrico del cultivo durante todo el ciclo
(100%), ii) recibié la mitad del requerimiento total (50%); e
iii) testigo, en secano.

Cada combinacion de tratamiento de riego e hibrido tuvo
dos aspersores que regaron con una intensidad de 3,6 mm
h' y con un coeficiente de uniformidad de Christiansen
(CU) de 88%.

El contenido hidrico del suelo (Wa), se determindé quince-
nalmente mediante gravimetria en los intervalos de profun-
didad: 0-0,20 m; 0,20-0,40 m; 0,40-0,80 m y 0,80-1,20 m.
Para ello se muestrearon y promediaron tres repeticiones
por cada hibrido y nivel de riego, tomando cada una de
ellas en parcelas correspondientes a los tratamientos de
fertilizacion T1, T5 y T9 cuyas caracteristicas se detallan en
tabla 3. En base a estas determinaciones se aplicaron las
dosis de riego (tabla 2).

El tercer efecto a evaluar (tipo de fertilizacion) se dispu-
so en el area de cada aspersor, constituyendo las parcelas
terciarias (PTF). Los tipos de fertilizacion fueron nueve, utili-
zando diferentes combinaciones de dosis de nitrégeno como
urea (46% de N), y fésforo como fosfato diaménico (20% P)
con tres repeticiones distribuidas al azar (tabla 3). El testigo
sin fertilizantes fue T1 y T9 fue el tratamiento para alcanzar

Mes E F M A M J J A S (0] N D Anual
Precip., mm 98 107 7 69 22 10 12 30 36 110 128 705
Eto, mm 218 173 145 98 65 54 45 93 134 170 197 228 1.620
Déf. hid., mm 120 66 68 29 43 48 35 81 104 134 87 100 915

Tabla 1. Caracterizacién climatica de Villa Mercedes, valores medios mensuales, de acuerdo a Veneciano et al., 2000.
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Mes Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total
Precipitaciones (mm) 106 45 92 63 45 10 361
Lamina aplicada (mm) para 100% 27 144 195 95 461
de requerimiento
Lamina aplicada (mm) para 50% 14 70 98 49 231

de requerimiento

Tabla 2. Precipitaciones y lamina de riego aplicada durante el ciclo de cultivo de la campafia 2005-06.

Dosis de fertilizante N P Urea Fosfato diaménico
kg ha* kg ha* kg ha* kg ha*
T, 0 0 0 0
T, 100 0 217 0
T3 150 0 326 0
T, 20 22 0 109
T5 100 22 174 109
T6 150 22 283 109
T7 31 35 0 174
T, 100 35 150 174
TQ 150 35 259 174
Tabla 3. Dosis de fertilizante utilizados en las parcelas terciarias durante la campafia 2005-06.
Mes Nov Dic Ene Feb Mar Abr Total
Precipitaciones (mm) 96 130 159 113 154 30 682
Lamina aplicada (_mm) para 100% de a4 48 2 68 184
requerimiento
i i 0,
Lamina aplicada (mm) para 50% de 22 24 12 34 92

requerimiento

Tabla 4. Precipitaciones y lamina de riego aplicada durante el ciclo de cultivo de la campafia 2006/07.

el rendimiento potencial esperado de 15.000 kg ha* de grano
sin limitantes hidricas ni salinas. Los tratamientos restantes
fueron intermedios en cuanto a la aplicacion de dosis de Ny
P. Las dimensiones de cada Unidad Experimental (UE) fue-
ron de 3,50 m x 4,30 m de longitud, constituidas por 5 surcos.

El fosfato diamdnico se aplicé enterrandolo en la linea de
siembra en preemergencia. En los tratamientos con nitro-
geno la dosis total de urea se dividio en dos partes iguales
y se aplicé en la zona central del entresurco previo a un
riego, la primera dosis en postemergencia y la segunda en
ocho hojas (V8). En las parcelas en que se habia aplicado
fosfato diaménico se desconté el aporte de nitrégeno a la
dosis de urea.

La combinacion de los niveles de los efectos a evaluar
(UE) se dispusieron en un arreglo anidado con tres repe-
ticiones. El andlisis estadistico se efectué con SAS V 8.2,

con metodologia para modelos mixtos. Los rendimientos
promedio para los efectos incluidos se compararon con el
Test de Tukey-Kramer, con un a = 0,05.

Ensayo campafia 2006-07

Durante esta campafia, por razones operativas, no se
pudo continuar evaluando los dos hibridos por lo que se
decidié continuar solo con el hibrido Roundup Ready. Por
lo tanto, los niveles de riego se dispusieron en la parcela
primaria (PPR) con dos repeticiones, correspondientes a
dos niveles de riego y un testigo en secano, esto se dis-
puso al igual que el afio anterior pero se modifico el siste-
ma de riego. En dos de estas franjas se armaron sendos
sistemas de riego por aspersion fija. Al igual que en la
campafia 2005-06 a un sector se le aplicé semanalmente
el 100% del requerimiento de riego y al segundo el 50%
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Dosis de fertilizante N P Urea Superfosfato triple de calcio
kg ha? kg ha* kg ha* kg ha?

T, 0 0 0 0

T, 100 0 217 0

T, 150 0 326 0

T, 0 22 0 110
T, 100 22 217 110
T, 150 22 326 110
T, 0 35 0 174
T, 100 35 217 174
T, 150 35 326 174

Tabla 5. Dosis de fertilizante utilizados en las parcelas terciarias durante la campafia 2006-07.

durante todo el ciclo del cultivo. Cada sistema de riego
consto de seis aspersores dispuestos en marco cuadran-
gular a 12 x 12 m. La intensidad del riego fue de 4,8 mm h*
el CU de 85%.

El contenido hidrico del suelo y la lamina a aplicar en
cada caso se determinaron con la misma metodologia que
en la campafia anterior.

Las dosis de riego aplicadas se detallan en tabla 4. Du-
rante esta campafa las precipitaciones entre noviembre
y abril fueron de 682 mm respecto de los 361 mm de la
campafa anterior para el mismo periodo. Esto determind
diferencias en las necesidades de riego entre campafias.

Dentro de cada PPR se instalaron las parcelas secunda-
rias (PSF) con nueve niveles de fertilizacion con tres repe-
ticiones distribuidas al azar. Los niveles de dosis de fertili-
zantes se detallan en tabla 5. Las dimensiones de cada UE
fueron similares a la campafia anterior.

La fuente de fésforo fue superfosfato triple de calcio para
evitar aportes de nitrdgeno en las aplicaciones sin urea. La

metodologia de aplicacion de los fertilizantes fue similar a
la campafia anterior.

Las variables de respuesta fueron las mismas que la de
la campafia anterior, determinandose del mismo modo.

El disefio del ensayo se realizé con un arreglo en parcelas
divididas en dos bloques completamente aleatorizados, den-
tro de cada uno se dispusieron los niveles de riego en parcela
principal y los niveles de fertilizacion en la parcela secundaria.

Para el analisis estadistico (SAS V 8.2) se empleé la
metodologia para los modelos mixtos. Los rendimientos se
compararon con el Test de Tukey-Kramer, un a = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados de la campafia 2005-06

Las precipitaciones en esta campafa de noviembre a
abril (361 mm) estuvieron por debajo de la media histérica
del mismo periodo (589 mm).

Efecto GL(1) GL(2) F Pr>F
Riego 2 101 58 <.0001 ***
Fertilizante 8 101 1 0.5341 ns

Riego*Fertilizante 16 101 1 1

Hibrido 1 101 53 <.0001 ***
Riego*Hibrido 2 101 6 0.0024 **
Hibrido*Fertilizante 8 101 2 0.1544 ns
Riego*Hibrido*Fertilizante 16 101 0 0.9815 ns

Tabla 6. Andlisis de la varianza mostrando la evaluacion de un modelo de efectos principales (hibrido, riego y fertilizacion) con sus res-

pectivas interacciones dobles y triples.

(1) grados de libertad del numerador; (2)grados de libertad del denominador

**diferencias muy significativas estadisticamente (p <0.1).
***diferencias altamente significativas estadisticamente (p <0.1).
ns sin significancia estadistica (p <0.1)
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Hibrido * Riego Rendimiento, kg ha* Tul(f);-rg’r;:lsr?er kgEtJnAr‘ﬁ'l Tu?;);—lg,raasr?er
Roundup Ready * 100% 6.261 +1.879 A B 7,5+2,28 B
Roundup Ready * 50% 6.466 +1.471 A 10,8 £2,47 A
Roundup Ready * Secano 2.600 + 1.645 D 7,3 +4,56 B
Clearfield * 100% 4.707 £ 1.637 B C 58+1,99 B C
Clearfield * 50% 3.227 +1.405 CcCD 5,4 +2,36 C
Clearfield * Secano 1.658 + 1.209 D 4,4 + 3,35 C

Tabla 7. Rendimiento de grano y Eficiencia en el Uso del Agua para rendimiento de grano (EUA), para cada hibrido en cada nivel de

riego para la campafia 2005-06.

Tanto para la variable rendimiento en grano como para
EUA en esta campafia, el modelo de analisis de la varianza
estimé significancia estadistica para los efectos principa-
les (hibrido, riego y fertilizante) y las interacciones dobles y
triple. La interaccion hibrido y nivel de riego fue estadisti-
camente significativa, por lo tanto las respuestas en rendi-
miento en grano y en EUA (tabla 6 - ANOVA) se debieron a
la combinacion de ambos factores (hibrido y riego).

Las medias de rendimiento de grano y de EUA para cada
hibrido en cada nivel de riego se presentan en tabla 7. A
partir de comparacion de medias, se observé que el hibrido
Roundup Ready fue superior a Clearfield bajo riego, proba-
blemente esto se deba a diferencias genéticas relaciona-
das a resistencia a la salinidad. Ademas, los tratamientos
con riego se diferenciaron del testigo en secano.

Para el rendimiento en grano, la interaccion riego y fertili-
zacion no fue significativa, por lo que no se pudo visualizar
una tendencia que indique respuesta al riego ni a la aplica-
cién de N o P. Esto difiere con otros estudios en los que el
maiz regado con agua salina ha respondido a la fertilizacion
guimica, hasta una dosis de 250 kg ha' de N y 100 kg ha*
de P como P,O,, con un rendimiento maximo de 5.084 kg ha*
de grano (Ortiz Franco y Amado Alvarez, 2001). Sin em-
bargo, distintos trabajos demostraron que la respuesta a
la fertilidad en condiciones de salinidad es erratica debido
al efecto de la fertilidad sobre la resistencia a la salinidad,
este efecto puede ser positivo o negativo (Feigin, 1985).

En cuanto a la EUA evapotranspirada se encontré que
los valores maximos para cada hibrido y nivel de riego fue-
ron de 10,8 kg mm? y 5,8 kg mm™ para los tratamientos
Roundup ready — riego 50% y Clearfield — 100% respecti-

vamente. El Hibrido Roundup Ready con 50% de riego fue
superior (p<0.10) al resto, siendo también este hibrido mas
eficiente que Clearfield en secano y 50%. Estos valores
son inferiores a los registrados por otros autores sin con-
diciones de salinidad, 12 kg mm* (Doorenbos y Kassam,
1979); 10,84 kg mm* (Puiatti et al., 1985) y 27 a 29 kg mm’?
(Rivetti, 2005).

Resultados de la campafia 2006-07

En esta campafia las precipitaciones de noviembre a abril
fueron de 682 mm, siendo la media de 589 mm. EIl Unico
material evaluado durante este ciclo fue Roundup Ready.
Para el modelo de andlisis de la varianza, para establecer
inferencia sobre los efectos contempl6 a los niveles de rie-
go y fertilizacion y su interaccion. Esta ultima resulté signifi-
cativa, por lo que la respuesta en rendimiento y EUA estuvo
determinada por la combinacion de los niveles de riego y
de fertilizacién (tabla 8).

Tanto para rendimiento en grano como para EUA se en-
contré que la interaccion entre ellos fue significativa. En
figuras 1y 2 se presentan la comparacion entres las me-
dias de rendimiento en grano y EUA para esta campafa,
respectivamente.

La eficiencia en el uso del agua (precipitacion + riego) fue
superior a la del afio anterior, esto probablemente se deba a
un menor aporte de agua de riego y sales al agua evapotrans-
pirada por el cultivo. La interaccion nivel de riego-fertilizacion
fue significativa. Los tratamientos con el 100% de riego fueron
menos eficientes (figura 2), mientras que los tratamientos de
riego 50% no se diferenciaron del testigo en secano.

Efecto GL(1) GL(2) F Pr>F
Riego 2 765 18,6 <.0001***

Fertilizante 8 765 2,73 0.0056*
Riego*Fertilizante 16 765 3,59 <.0001***

Tabla 8. Andlisis de la varianza mostrando la evaluacion de un modelo de efectos principales (riego y fertilizacién) con su interaccion.
(1) grados de libertad del numerador; (2)grados de libertad del denominador

*diferencias significativas estadisticamente (p <0.1).
***diferencias altamente significativas estadisticamente (p <0.1).
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miento mayor, medio y menor para Tukey-Kramer a = 0,05.

1. Rendimientos de maiz en la campafa 2006-2007. Entre recuadros, grupos de tratamientos de igual significancia para el rendi-
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Figura 2. Eficiencia en el uso del agua en la campafia 2006-2007. Entre recuadros, grupos de tratamientos de igual significancia para el

rendimiento mayor, medio y menor para Tukey-Kramer a = 0,05.

Otros autores en condiciones de salinidad llegaron a re-
sultados comparables a los de este trabajo. En Oman, maiz
regado por aspersion sobre suelos salinos con una CE de
3,9-4,2 dS m? produjo 4.520 kg ha' de grano (Esechie et
al., 2004). En Espafia los rendimientos méaximos fueron de
8.096y 6.843 kg hapara 2,53y 4,32 dS m* de CE del sue-
lo, respectivamente (Cordero Gracia y Parra Galant, 2004);
regando por aspersion con agua de 3,5 dS m produjeron
10.500 kg ha? (Isla et al., 2006) y en Italia se obtuvieron
rendimientos de 3.130 y 4.430 kg ha* regando con agua de
6y 3dS m* de CE respectivamente (Guelloubi et al., 2005).

CONCLUSIONES

El presente trabajo abarcé dos ciclos de cultivos diferen-
ciados entre si por la cantidad de precipitaciones recibidas

en cada uno. Esta situacion provoco que las respuestas al
riego con agua salina y al aporte de niveles graduales de
nitrégeno y fosforo, tanto para rendimiento en grano como
para eficiencia en el uso de agua, fueran distintas.

Los mayores rendimientos y eficiencias se presentaron
en los tratamientos que recibieron menor cantidad de agua
salina y en el afio en que las precipitaciones fueron ma-
yores. El agua de lluvia contribuy6, por un lado, al lavado
de sales aportadas por el riego y, por otro, a que los trata-
mientos con dosis medias de fertilizantes potencien las dos
variables evaluadas.

El agua salina usada al 100% como riego complemen-
tario provoco los menores rendimientos de grano y EUA.

No se encontr6 respuesta a la fertilizacién nitrogenada ni
fosforada en cuanto a rendimiento y EUA durante la prime-
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ra campafia. En un afio con precipitacion menor a la media
se lograron estabilizar los rendimientos regando con agua
salina aunque no hubo respuesta a la fertilizacién.

Durante la segunda campafia, los mayores rendimientos se
lograron con niveles de fertilizacion y riego medios. Al ser un
ciclo estival con precipitaciones superiores a la media, los tra-
tamientos de secano también lograron un buen desempefio.
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Potencialidad de especies y procedencias
de Cedrela para el establecimiento de
plantaciones sustentables en diferentes
ambientes del Noroeste Argentino

GRIGNOLA, J.}; ACRECHE, M.}; DI RIENZO, J.2; GATTO, M.%; FORNES, L. *

RESUMEN

El género Cedrela incluye arboles tropicales y sub-tropicales con madera de alto valor en el mercado. Las
especies se distribuyen en un amplio rango de distribucién que abarca desde el Sur de México hasta Argenti-
na, donde se las puede encontrar dentro de las Yungas y de la Selva Paranaense. Frente al cambio climatico
global, la pérdida de biodiversidad, cambios en la dinamica de distribucion de las especies a través del tiempo
y como éstas se comportan en diferentes habitats, son temas intensamente estudiados actualmente. En este
sentido, la evaluacion del comportamiento entre y dentro de las distintas procedencias de Cedrela fissilis, C.
balansae, C. saltensis y el hibrido natural entre estas dos ultimas, comparado con testigos comerciales en di-
ferentes ambientes, ofrece informacién basica para programas de domesticacion y para los planes de produc-
cion sustentable y conservacion en el marco de la ley nacional 26.331 de ordenamiento territorial. Para esto,
se evaluaron tres ensayos de campo ubicados en sitios ecolégicamente contrastantes en el NOA. Las espe-
cies y procedencias fueron comparadas en términos de crecimiento en altura y supervivencia al tercer afio
en El Siambén (Tucuman-Selva Montana), La Moraleja (Salta-Umbral al Chaco) y La Fronterita (Tucuman-
Pedemonte). El disefio del experimento fue en bloques completamente aleatorizados con 16 repeticiones en
La Moraleja y La Fronterita, y 8 repeticiones en El Siambén. Se detecté una interaccioén significativa a nivel
de especies y procedencias con respecto a los sitios de ensayo. En general, la supervivencia fue afectada
luego del primer invierno, indicando una alta sensibilidad del género a las bajas temperaturas en el periodo
de “establecimiento”. Se determind que las precipitaciones de los sitios de procedencia de las semillas tienen
un efecto significativo sobre las variables estudiadas en cada sitio. Asi, aquellas poblaciones provenientes de
sitios mas secos son las que mejor se adaptaron en el sitio La Moraleja y, aquellas provenientes de sitios mas
humedos, en El Siambdén. Asimismo, la supervivencia aumentd a medida que la temperatura minima absoluta
se incrementd. Los resultados resaltan la importancia de considerar el origen de las semillas al momento de
realizar un emprendimiento forestal con estas especies. El material remanente en cada sitio y que logré el
mayor desarrollo tiene mucho valor y servira de fuente para continuar el programa de domesticacion con fines
productivos y de rescate del material genético con fines de conservacion.

Palabras claves: Cedrela, ensayos de procedencias, interaccion genotipo por ambiente, plasticidad, creci-
miento, conservacion.
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ABSTRACT

The genus Cedrela includes tropical and sub-tropical trees with high value timber on the market. The species
are distributed in a range that extends from southern Mexico to Argentina, where they can be found within the
Yungas and Paranaense Rainforest. Face of global climate change, biodiversity loss, changes in the dynamics
of species distributions over time and how they behave in different habitats are currently intensively studied
topics. In this regard, the evaluation of behavior between and within the different provenances of Cedrela fis-
silis, C. balansae, C. saltensis and natural hybrid between these last two, compared to commercial standards
checks in different environments, provides basic information for domestication programs and plans for sustai-
nable production and conservation in the context of national law 26.331 of land administration. For this reason
three field trials located in ecologically contrasting sites were evaluated in the NOA. Species and provenances
were compared in terms of height growth and survival until the third year in the Siambon (Tucuman-Selva
Montana La Moraleja (Salta-Umbral al Chaco) and The Fronterita (Tucuman-Pedemonte). The experiment
was conducted in a complete randomized block design with 16 replications in La Moraleja and La Fronterita,
and eight repetitions in EI Siambén. A significant interaction among species provenances, and the test site was
found. Survival was affected after the first winter, reveling a high sensitivity to low temperatures of this genus in
the period of “establishment”. Results also revealed that precipitations on the sites from which the seeds come
have a significant effect on the variables studied in each evaluation site. Those populations from drier sites
were best adapted to the La Moraleja and those from wetter sites performed best in El Siambon. In addition,
the survival of populations increased as the absolute minimum temperature increased. This study emphasizes
the importance of considering the origin of the seeds for a forestry project involving these species. The material
remaining in each site and achieved the highest development is very valuable and will serve as a source for
further domestication program for productive purposes and rescue the genetic material for conservation.

Keywords: Cedrela, provenances trials, genetic by environmental interaction, plasticity, growth, conservation.

INTRODUCCION

En la Argentina se encuentran la Selva Tucumano-Ora-
nense o Yungas y la Selva Paranaense, dos selvas sub-
tropicales que si bien representan solo el 2% del territorio
continental, albergan mas del 50% de la biodiversidad ge-
neral del pais (Brown y Kappelle, 2001).

En ambas selvas, un nimero considerable de especies
forestales nativas se encuentran en estado “vulnerable” o
“en peligro” segun la Unidn Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés). Las
mismas presentan alto valor comercial en el mercado de
productos forestales. Un caso destacado dentro de estas
especies son las pertenecientes al género Cedrela, cuya
excelente calidad de madera motivé una intensa explota-
cion selectiva (Minetti, 2006). Cedrela se caracteriza por
incluir especies de arboles tropicales y sub-tropicales con
madera de alto valor. En el Noroeste de la Argentina, este
género se ubica en los diferentes pisos altitudinales de las
Yungas y es representado por las especies C. angustifolia
C. DC en el Bosque Montano, C. balansae C. DC. en la
Selva Pedemontana (SP) y C. saltensis en la Selva Monta-
na (Zapater et al., 2004), mientras que en el Noreste, en la
Selva Paranaense, se encuentra C. fissilis Vell. (Penning-
ton y Styles, 1975).

Desde tiempos coloniales estos ecosistemas, sobre todo
la SP, fueron sometidos a procesos muy severos de degra-

dacién, principalmente, por el avance de la frontera agro-
pecuaria hacia zonas marginales y el avance tecnoldgico
(Vallejos y Schnake, 2008). Esto llevo a la formacion de
grandes zonas de transicion, desmontadas, en proceso de
desertificacion o de deterioro ambiental, donde la actividad
agricola no es sustentable a mediano plazo. La cercania
de la SP a centros poblados y rutas de comunicacion (ca-
minos, ferrocarril, tendidos eléctricos, gasoductos) ha po-
tenciado su degradacion y transformacion para actividades
agricolas y ha generado mayor presién de incendios, cace-
ria y obtencion de madera en forma no sustentable, incluso
de manera ilegal.

Ello ha generado la actual situacion en la cual la SP
representa el ambiente mas amenazado de las Yungas
(Brown y Malizia, 2004), y uno de los sistemas forestales
mas amenazados a nivel nacional (Brown et al., 2006).

Por otra parte, es importante considerar los cambios glo-
bales que estan sucediendo a nivel climatico, los cuales
se advierten en el aumento significativo de las concentra-
ciones atmosféricas de CO, por accién antropica (Gallo,
2013; IPCC, 2007), produciendo variaciones drasticas de
temperatura y humedad, incremento poblacional de las
principales plagas y enfermedades que atacan a los culti-
vos (Régniere et al., 2009).

La busqueda de genotipos de alto nivel productivo,
adaptados a las nuevas condiciones ambientales es, en un
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contexto de cambio climatico y de busqueda de sustentabi-
lidad, una prioridad. Una estrategia valida consiste en rea-
lizar selecciones a nivel poblacional e individual, y pruebas
de plasticidad y tolerancia (Gallo, 2013).

Asi, el monitoreo de los factores climaticos relacionados
al desarrollo natural de las especies nativas de las selvas
sub-tropicales son determinantes para la eleccién de mo-
delos y sistemas adecuados a diferentes condiciones para
la produccion forestal y la identificacion de zonas con ap-
titud bio-ecoldgica para su desarrollo. En este contexto es
donde radica la contribucién de este trabajo, brindando in-
formacion basica para la domesticacion de estas especies.

En este sentido, la capacidad de superar el periodo de
establecimiento inicial de las plantas en ambientes o sis-
temas silviculturales diferentes constituye una limitante
para el éxito del cultivo del cedro. Esto involucra, funda-
mentalmente, los tres primeros periodos vegetativos de los
plantines a campo, donde son amenazados, principalmen-
te, por factores abidticos. Por lo tanto, el objetivo de este
trabajo es la evaluacién del comportamiento en términos
de crecimiento y supervivencia de distintas especies y pro-
cedencias de Cedrela dentro y entre diferentes ensayos de
campo ubicados en zonas ecolégicamente contrastantes
en el Noroeste.

MATERIALES Y METODOS

Se condujeron tres ensayos a campo durante tres afios
consecutivos (2008, 2009, 2010) en sitios ecoldgicamente
contrastantes del NOA (tabla 1). Para ello, se colectaron
semillas de arboles fenotipicamente superiores de pobla-
ciones naturales de Cedrela fissilis, Cedrela balansae, Ce-
drela saltensis, Cedrela angustifolia (ex Cedrela lilloi) y de
zonas hibridas localizadas entre los 750 y 950 m de altitud.
Este trabajo fue enmarcado en el proyecto nacional de “Do-
mesticacion de especies de Cedrela para su cultivo en las
selvas subtropicales argentinas” que llevo a cabo el INTA
entre los afos 2006 y 2009. La seleccién de los arboles

que conformaron la poblacién base de mejora se realizé en
base a criterios sanitarios y productivos. Asi, arboles con
sintomatologia de alguna enfermedad fueron excluidos y
sélo se consideraron aquellos con buena forma en cuan-
to a rectitud y con una longitud de fuste superior a 7 m.
De esta forma, nos asegurarnos indirectamente que tales
ejemplares escaparon al ataque de la plaga H. grandella
en los primeros afos de vida. La distancia entre los arboles
seleccionados dentro de cada poblacion debia superar los
100 m para intentar minimizar las relaciones de parentesco
cercanas (Gillies et al., 1999; Lowe et al., 2003).

Dado que C. angustifolia presenta ciclos muy largos de
ausencia de produccién de frutos (Aschero, 2006), se co-
secharon pocos individuos y se juntaron todas estas se-
millas en un grupo al cual se lo denomin6 Colecta masal
L. A modo de testigos comparativos, se utilizaron semillas
comerciales de especies de las familia Meliaceae, Toona
ciliata 'y Cedrela odorata.

Mediante el uso de marcadores moleculares, combi-
nando ITS (Internal Transcriber Spacer) y AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism) (Zelener 2013, comunica-
cion personal), se identificaron los individuos hibridos entre
C. balansae y C. saltensis dentro una misma poblacion.

Las semillas recolectadas se sembraron en bandejas de
25 alveolos de 100 cc cada uno con un compost constitui-
do por una mezcla de perlita expandida de uso agricola
(25%), fibra de coco y turba rubia (75%) y fertilizante de
liberacién lenta (16-8-12+2MgO+5S+TE). Los plantines se
viverizaron en la Estacion Experimental Agropecuaria Fa-
mailla del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA Famailla).

La tabla 2 describe las caracteristicas de los sitios de
donde proceden las semillas de las diferentes especies.

En diciembre de 2008 se llevaron a campo los plantines
utilizando un disefio experimental de bloques completa-
mente aleatorizados con 16 repeticiones en La Moraleja y
La Fronterita, y 8 repeticiones en El Siambon.

Temp. Precip.

: Temp max. Temp min. . - N.° de
. . . Altitud . . min. medias
Sitio Latitud S Longitud O media media plantas x
(m snm) anual (°C)  anual (°C) absoluta  anuales bloque
(C) (mm)
La Moraleja
(Umbral al 24° 18’ 64° 01 374 34,4 59 -4,6 850 100
Chaco, Salta)
La Fronterita
(Pedemonte, 26° 58’ 65° 30’ 653 31,3 7,0 -1,5 1400 110
Tucuman)
El Siambon
(Selva 26° 43 65° 26’ 1170 305 35 5,8 1200 9%
Montana,
Tucuman)

Tabla 1. Ubicacion y caracteristicas ambientales de los sitios donde se colocaron los ensayos de procedencias y especies del género Cedrela.
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. . Latitud Longitud Altitud Tem_p Tem_p. min. Temp. Precipitacion
Especie Procedencia S o m) media  media anual max. anual anual (mm)
anual (°C) (°C) (°C)
San Andrés 23°05’ 64°40° 400 21,9 16,1 27,7 1000
Calilegua 23°42 64°51’ 700 17,7 11 24,3 1200
C. balansae Ledesma 23°49 64°47 400 18 12 25 800
Pintascayo 22°51 64°36’ 900 21 16 27,7 1300
Rio Seco 22°31 63°57 700 23,9 16 31,5 900
Guarani 26°55’ 54°13’ 470 24 8 38 2130
C. fissilis
San Antonio 26°03 53°46’ 500 23,3 7 35,5 2130
Hibrido Calilegua 23°42 64°51 791 17,7 11 24,3 1300
C. saltensis x C. Pintascayo 22°571 64°36’ 976 21 16 27,7 1400
balansae . onE oAM
San Andrés 23°05 64°40 900 21,9 16,1 27,7 1300
Pintascayo 22°571 64°36’ 836 21 16 27,7 1400
C. saltensis
San Andrés 23°05’ 64°40’ 900 21,9 16,1 27,7 1300

C. angustifolia
(Col_masal_L)

Pool de semillas

C. odorata
(Testigo_0O)

Semillas comerciales

Toona ciliata
(Testigo_T)

Semillas comerciales

Tabla 2. Especies y procedencias incluidas en los ensayos con datos de latitud-longitud, altitud media, temperatura media anual, tempe-
ratura minima y maxima media anual y precipitacion media anual de cada sitio.

En cada sitio, cada especie estuvo representada por un
numero variable de plantas las cuales fueron identificadas
con un codigo que combina el origen geografico de la se-
milla (procedencia) con la especie. Cada planta se ubico
aleatoriamente en los bloques como parcelas mono-arbol,
con un distanciamiento entre plantas de tres metros en am-
bos sentidos. Se realizé una reposicion de las fallas al pri-
mer y segundo mes posterior a la implantacion.

Las variables evaluadas fueron la supervivencia y el creci-
miento en altura al tercer afio en campo. La altura total (cm)
se midi6é anualmente de forma directa con vara telescopica,
desde la base hasta el apice de cada planta. Esta variable
(promediada sobre todos los materiales ensayados) suele
utilizarse como indicador de la calidad del sitio. La supervi-
vencia se evalud, luego de cada invierno, durante los tres
afnos de ensayo, como el numero de plantas vivas respecto
al nimero inicial de plantas. Esta variable se modelo tenien-
do en cuenta el efecto de la temperatura minima absoluta
registrada en cada ensayo. La respuesta de la sobrevida a
la temperatura minima absoluta puede utilizarse como un
indicador de la capacidad de adaptaciéon del material a las
condiciones ambientales del sitio en especies sensibles a
bajas temperaturas (Chambers et al., 1996).

El andlisis estadistico de la variable altura total se foca-
lizé en la altura total registrada al tercer afio. Se espera
que las diferencias iniciales, posteriores a la implantacion,
hayan sido superadas y la altura al tercer afio refleje me-
jor el comportamiento futuro. A los fines del analisis esta-
distico, los efectos de especie y sitio se modelaron me-

diante un unico factor fijo consistente en la combinacion
sitio-especie. Esta forma de modelar el efecto de dos fac-
tores es una estrategia comun cuando existe desbalance
de celdas en el disefio (no todas las especies estuvieron
presentes en todos los sitios). Ademas, se incluyeron los
siguientes efectos aleatorios para contemplar la estructu-
ra de parcela: repeticion (bloques), procedencia y familia
anidada en procedencia. Para el analisis a nivel de pobla-
ciones, se utilizé la combinacion sitio por poblacion como
efecto fijo, mientras que la parte aleatoria incluyo el efecto
repeticion y familia.

Para modelar la variable nimero de plantas vivas al final
del tercer afio (sobrevida), se utilizé6 un modelo lineal gene-
ralizado mixto para variables binomiales. Teniendo en cuen-
ta resultados preliminares que relacionan negativamente la
sobrevida con las bajas temperaturas, el efecto fijo del sitio
se incorporé como una co-variable: la temperatura minima
absoluta (TMA). Asimismo, los efectos fijos incluyeron tam-
bién a la especie y su interaccion con las TMA. Las tempera-
turas que se utilizaron corresponden a los registros en cada
sitio de ensayo a campo (tabla 1). Los efectos aleatorios
fueron sitio, que se incorporé a este nivel para contemplar
efectos no capturados por la TMA, repeticion, procedencia y
familia anidada dentro de procedencia. La interaccion TMA
por especie supone una relacion de dependencia de la so-
brevida con TMA diferente para cada especie. La idea de la
modelacion es describir de manera sintética los datos ob-
servados. La interaccion especie por TMA, supone la inclu-
sién de un gran nimero de parametros que permiten estimar
pendientes diferentes, una para cada especie. Este no es un
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modelo simple por lo que, para reducirlo, se aplico la técnica
“eliminacién hacia atras” (backward elimination).

Para medir el grado de asociacion entre supervivencia y
altura total promedio de cada poblacion con respecto a su
altitud y precipitacion en cada sitio de ensayo se calcul6 el
coeficiente de correlacion de Pearson.

El ajuste del modelo para altura se realizé utilizando
la funcion Ime de la libreria nime (Pinheiro et al., 2013),
mientras que para el analisis del niumero de plantas vivas
al tercer afo se utilizé la funcion glmer de la libreria Ime4
(Bates et al., 2013). Tanto Ime como Ime4 son librerias del
programa R (R Development Core Team, 2013), y se uti-
lizaron mediante la interfaz implementada en InfoStat (Di
Rienzo et al., 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las medias para la variable altura total se representan en
la figura 1. Las medias rotuladas con letras diferentes difieren
significativamente para un nivel de significacién del 5% segun
la prueba de comparaciones mlltiples DGC (Di Rienzo et al.,
2002). Debido a que las diferencias siguen patrones cambian-
tes segun el ambiente en el que se evallan, la variable altura
total muestra interaccion especie por ambiente.

Este tipo de interaccién (genotipo por ambiente) posee un
interés especial en el mejoramiento genético dado que sig-
nifica que el rendimiento relativo de familias, procedencias
o especies difiere cuando éstas crecen en sitios distintos.
Encontrar este tipo de interaccion puede resultar de gran uti-
lidad cuando se desea maximizar ganancias en ambientes
especificos, pero dicha interacciéon puede transformarse en
una enorme barrera cuando se tratan de obtener lineas de
amplia adaptacion apropiadas para distintos ambientes.

El sitio La Moraleja, fue el que presentdé mayores valores
en la variable altura total en el tercer afio, seguido por el
sitio La Fronterita y, finalmente, por El Siambon, el cual pre-
sentd el menor crecimiento promedio de plantas en altura
total (figura 1).

La fuerte interaccidon genotipo por ambiente resultd en
que, para cada ambiente, una especie diferente se destaca
del resto. De esta forma, se observa que:

En el sitio La Moraleja la especie que mayor altura total
alcanzo fue C. balansae, la cual no presentd diferencias
estadisticamente significativas con Hibrido ni con C. odo-
rata, pero si fue ampliamente superior a C. fissilis y a C.
saltensis (figura 1).

En el sitio El Siambon, C. fissilis alcanzoé la mayor altura
total (figura 1), aunque no presenta diferencias estadistica-
mente significativas con respecto al Hibrido y C. balansae.

En el sitio La Fronterita, el Hibrido fue superior para la va-
riable altura total presentando diferencias estadisticamente
significativas con respecto a las demas especies (figura 1).

El resto de las especies tuvieron valores de altura total
sensiblemente inferiores en cada sitio y en algunos casos
ausencia de plantas. Por ejemplo:

181 a
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25
La Moraleja La Fronterita EI Siambon
B C. balansae = C. fissilis Hibrido
C. angustifolia  ® C. adorta
B C. saltensis T. ciliata

Figura 1. Altura total alcanzada por cada especie del genero Ce-
drela en los tres sitios estudiados (La Moraleja, La Fronterita y El
Siambén). Las barras verticales asociadas a cada columna repre-
sentan el error estandar de la media. Medias con una letra comun
no son significativamente diferentes (p > 0,05).

C. saltensis s6lo se pudo medir en La Moraleja y en La
Fronterita, presentando valores de altura total sensible-
mente inferiores a C. balansae e Hibrido (figura 1).

C. odorata solo se pudo medir en La Moraleja y C. an-
gustifolia en el sitio La Fronterita. En el caso de C. odora-
ta, si bien presentdé un comportamiento destacado para la
variable altura total, el CV fue elevado. Lo mismo sucedid
con el CV de C. angustifolia, en este caso con valores ex-
tremadamente inferiores a las demas especies (figura 1).

T. ciliata s6lo se pudo medir en La Fronterita y su altura
total no se diferencié de forma significativa a la mayoria de
las especies analizadas, excepto al Hibrido.

Respecto de los componentes aleatorios, es interesante
observar que mas del 90% de la varianza total se debe a
la variabilidad entre plantas, que el porcentaje de varianza
explicada por la procedencia es despreciable, que la va-
riabilidad debida a familia dentro de procedencias es del
orden del 3%, y que el resto de la variabilidad es explicada
por la variacién entre repeticiones.

La supervivencia de todas las especies analizadas se
vieron sensiblemente influenciadas por la temperatura mi-
nima absoluta registradas en los diferentes sitios (interac-
cion especie por TMA p<0.0001). Esto explica, en parte,
que luego de cada temporada invernal, sobre todo al eva-
luar la supervivencia al primer afio, hubo una gran disminu-
cién de plantas en todos los ensayos.
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Los valores ajustados por el modelo de supervivencia
para cada especie en funcion de temperatura mostré un
incremento a medida que la temperatura minima absoluta

334
29
264
224
194
154

124

Porcentaje de supervivencia (%)

50 -44 -39 -34 -29 -23 -16 -13

Temperatura minima absoluta (°C)

-@-C. balansae --C. fissilis —#&—Hibrido
-¥-C. angustifolia —@~C. adorta —¥— C. saltensis

Figura 2. Porcentaje de supervivencia ajustados por el modelo
como funcion de la temperatura minima absoluta para diferentes
especies del género Cedrela.

aumenté (figura 2). En este sentido, se distinguen cuatro
patrones de comportamiento de las especies ante los cam-
bios en la temperatura minima absoluta.

Hibrido, C. fissilis y C. balansae comparten la misma ten-
dencia en cuanto a supervivencia, siendo las especies que
mayor sobrevida tuvieron cuando las temperaturas fueron
muy bajas. Por ejemplo, a -1,5 °C la supervivencia fue de
un 32% y a -5,8 °C fue de 20% (figura 2).

C. saltensis es la especie que menor supervivencia pre-
sentd cuando las temperaturas eran inferiores a -4,4 °C.
Sin embargo, la sobrevida aumenta drasticamente a medi-
da que aumenta la temperatura minima absoluta, llegando
a tener 18% de supervivencia a -1,5 °C (figura 2).

Meloni et al. (2010), estudiaron la sensibilidad a las bajas
temperaturas de una poblacién de C. angustifolia. La mis-
ma mostré ser muy sensible a un estrés severo por bajas
temperaturas (10 °C durante el dia y 5 °C durante la no-
che). Esto resulta ser consecuente con lo registrado en los
ensayos de campo planteados en este trabajo.

A nivel poblacional (tabla 3), se puede observar que la
altitud de la fuente de semilla (procedencia) no explica
la variacion en la altura total de las plantas a los tres
anos, aunque se puede advertir que las precipitaciones
de los sitios de procedencia tienen un mayor efecto. De
esta forma, aquellas poblaciones provenientes de sitios
mas secos son las que mejor se adaptaron en el sitio
La Moraleja, que es el sitio con menor precipitacion (r=-
0,72**). Este ensayo se encuentra ubicado en una zona
de transicion hacia la zona semiarida (umbral al Chaco)
con una precipitacion media anual de solo 850 mm y una

Altura total afio 3

. . Altitud Precipitacion
Especie Poblaciones di di |
media (m) mediaanual (MM) | 5 Moraleja  La Fronterita El Siambén
San Andrés_B 400 1000 133,2+99a 955+84b 99,7+199b
Calilegua_B 700 1200 152,0+12,2a 110,7+10,8a 91,1+155b
C. balansae Ledesma_B 400 800 153,17+ 8,6 a 839+9,1b 91,4+17,4b
Pintascayo_B 900 1300 146,56+316a 920+106b 775%+23,1b
Rio Seco_B 700 900 1529+7,4a 96,3+7,2b 89,8+155b
San Andrés_H 470 2130 115,4+36,4a 1325+20,3a 97,8+36,6b
Hibrido Calilegua_H 500 2130 1372+16,7a 133,3+135a 53,8+28,7b
Pintascayo_H 791 1300 212,0+629a 96,5+21,2b -
San Andrés_S 976 1400 81,0£286b 80,7+9,8b -
C. saltensis
Pintascayo_S 900 1300 114,0+62,8a 60,7+258b -
Guarani_F 836 1400 101,9+283b 908+132b 916%19,1b
C. fissilis
San Antonio_F 900 1300 93,7+179b 92,8+8,8b 109,6 +12,5a
C. angustifolia Colecta_masal_L Pool de semillas - 50,9+24,0b -
T. ciliata Testigo_T Semillas comerciales - 824+315b -
C. odorata Testigo_O Semillas comerciales 140,3 + 36,4 a - -

Tabla 3. Altura total media (cm) alcanzada al tercer afio por cada poblacién anidada en especie ajustadas para cada sitio (La Moraleja,
La Fronterita y El Siambén). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Supervivencia afio 3 (%)

Especies Poblaciones - - - =
La Moraleja La Fronterita El Siamboén
San Andrés_B 33+5a 36+5a 12+4a
Calilegua_B 20+4b 24+4b 27+7a
C. balansae Ledesma_B 36+4a 26+4b 13+4a
Pintascayo_B 3x1b 36+6a 13+5a
Rio Seco_B 32+4a 33+x4a 13+4a
San Andrés_H 9+5b 25+4b 17+10a
Hibrido Calilegua_H 18+5b 28+6b 19+9a
Pintascayo_H 6+6b 57+14a Ob
) San Andrés_S 4+2b 9+4b 0b
C. saltensis
Pintascayo_S 3+3b 17+7b Ob
Guarani_F 2+1b 38+7a 36+10a
C. fissilis
San Antonio_F 6+2b 37+5a 43+8a
C. odorata Testigo_O 18+10b 0Ob Ob
T. ciliata Testigo_T Ob 23+11b Ob
C. angustifolia Col_masal_L Ob 9+4b Ob

Tabla 4. Porcentaje de supervivencia de cada poblacion anidada en especie ajustadas para cada sitio (La Moraleja, La Fronterita y El

Siambén) al cabo de tres afios de plantacion.

elevada amplitud térmica (AT) (30=°C) en la época con
déficit hidrico.

En La Moraleja, las poblaciones de Ledesma, San Andrés,
Calilegua, Rio Seco y Pintascayo pertenecientes a C. balan-
sae no presentaron diferencias significativas para la variable
altura total, a pesar de que Pintascayo proviene de un franja
de mayor altitud y se solapa con el habitat de C. saltensis.
En cuanto a la supervivencia, justamente estas poblaciones
son las que mayores porcentajes de supervivencia tuvieron,
excepto Pintascayo que apenas alcanzo el 3%.

Por otro lado, las poblaciones que provienen de si-
tios mas humedos se adaptaron mejor en ElI Siambon
(r=0,87**), tales como Guarani y San Antonio de C. fissilis.

Los resultados mostrados en la tabla 3, concuerdan con
los obtenidos por Ruiz et al. (2013), donde las poblaciones
de C. balansae logran mejor rendimiento que las de C. fis-
silis bajo un régimen de déficit hidrico severo, en particular
la poblacion procedente de Ledesma, la cual crece natural-
mente en un régimen de precipitacion promedio de 863 mm
anuales. Por su parte Soldati et al. (2013), mediante un es-
tudio realizado con marcadores moleculares AFLP y SSR,
concluyo que C. balansae constituye una Unica poblacion
en la Argentina, en la cual la mayor variabilidad genotipica
se halla entre individuos.

En La Fronterita, se destacan las poblaciones de San An-
drés y Calilegua pertenecientes al Hibrido, las cuales pre-
sentan los mayores valores de altura total y supervivencia,
diferenciandose del resto de las especies. La poblacion de
Pintascayo (Hibrido), se destaco del resto de las poblacio-
nes por tener la mayor supervivencia (57%), lo cual no deja

de ser razonable ya que las altitudes de la procedencia y
del sitio de ensayo son similares (tabla 3 y 4).

En La Fronterita, todas las poblaciones que componen
a la especie C. balansae tuvieron los mayores valores de
supervivencia, en especial las localidades de Pintascayo,
San Andrés y Rio Seco que se destacaron del resto (tabla
4). De forma general, en este sitio es donde sobrevivié un
mayor espectro de especies (Hibrido, C. fissilis, C. balan-
saey C. saltensis).

En El Siamboén, C. fissilis, mas especificamente la pobla-
cién San Antonio, es la que mejor comportamiento mostro,
presentando un 43% de supervivencia al tercer afio de eva-
luacion y una altura total promedio de 106 cm, diferencian-
dose estadisticamente del resto de las especies estudiadas
(tabla 3 y 4). Justamente, este sitio se encuentra ubicado
a mayor altitud y registro las condiciones mas adversas de
temperatura en los tres ciclos de estudio.

De los resultados mostrados en este trabajo se despren-
de que los diferentes ambientes donde se probé todo el
material genético disponible actuaron como un filtro in-
flexible, forzando a las diferentes poblaciones anidadas
en especies a expresar su capacidad de adaptacion a las
condiciones mas extremas (bajas temperaturas y déficit
hidrico en ciertos casos). De esta forma, se demarcaron
condiciones agroecoldgicas mas y menos propicias como
area potencial para el cultivo sustentable del cedro en las
Yungas. Sumado a esto, las condiciones silvicolas en que
se probaron también fueron extremas dado que se planta-
ron a cielo abierto y sin proteccién alguna. En su habitat
natural las diferentes especies se protegen unas a otras en
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rodales disetdneos mixtos donde conviven naturalmente.
Esta situacion se podria encontrar en otras condiciones de
cultivo, como ser el sistema silvicultural llamado “enrique-
cimiento”, en el que se busca incrementar la frecuencia de
especies de mayor valor econémico en zonas degradadas
0 empobrecidas donde dichas especies ya fueron apro-
vechadas. Tal sistema, se contempla como alternativa de
produccién sustentable para las “zonas amarillas” donde el
cambio de uso del suelo esta prohibido, segun la ley nacio-
nal 26.331 en vigencia. S6lo en el NOA, las areas amarillas
ubicadas en el pedemonte superan el millon de hectareas,
surgiendo asi una gran oportunidad productiva sustentable
de enriquecimiento con especies de alto valor socioecono-
mico y ecosistémico.

Se podria decir que las estrategias de adaptacion a dife-
rentes condiciones ambientales varian segun las proceden-
cias de los individuos, sin poder delinear un comportamien-
to Unico por especie. Esto indica que las plantas crecidas
en condiciones ambientales distintas logran mecanismos
de adecuacion diferentes por efectos de la divergenciay la
seleccién natural.

Por lo tanto, resultaria muy importante considerar el origen
de las semillas en el momento de la planificacién de un em-
prendimiento forestal con estas especies y considerar que la
mayor variabilidad se encuentre a nivel familiar o individual.

El material que sobrevivio en estos ensayos y logro el ma-
yor desarrollo, es de indudable valor y servira de fuente para
continuar el programa de domesticacion y rescate del ma-
terial genético dado que pas6 por un proceso de seleccion
bajo condiciones ambientales y silviculturales estrictas.

CONCLUSIONES

En general, este estudio es de interés a la hora de re-
comendar especies y procedencias en relacion a los dife-
rentes ambientes en planes de produccion sustentable y
conservacion reguladas por la ley 26.331. A su vez, resulta
de importancia para la domesticacion de especies nativas
de alto valor, ya que permiten ubicar fuentes geograficas
de material vegetal superior para incluir en los programas
de mejora. Las conclusiones a las cuales se lleg6 fueron:

Las especies y poblaciones de Cedrela probadas bajo
estrictas condiciones ambientales y silviculturales tuvie-
ron baja supervivencia. La mayor disminucién de plantas
vivas ocurrio luego del primer invierno, indicando alta sen-
sibilidad a las bajas temperaturas en el periodo de “esta-
blecimiento”.

C. fissilis, especialmente la procedencia de San Antonio,
mostré un mejor comportamiento en El Siambon, ubicado
en la franja entre los 800 y 1100 msnm. Esta especie pre-
senta un particular comportamiento adaptativo a las bajas
temperaturas aunque con alta variabilidad individual.

C. balansae se destac6 en La Moraleja, mostrando ma-
yor supervivencia las plantas procedentes de San Andrés,
Ledesma y Rio Seco. En este ensayo, las plantas estu-
vieron expuestas a bajas temperaturas y estrés hidrico

severo por ser una zona de transicion entre Pedemonte
y Chaco.

El Hibrido natural entre C. balansae y C. saltensis expre-
s6 su “vigor hibrido” en La Fronterita (653 msnm), princi-
palmente la procedencia de Pintascayo. El hibrido mostré
un comportamiento intermedio entre sus parentales en el
resto de los sitios de ensayo.

C. saltensis y C. angustifolia, asi como las especies tes-
tigos (C. odorata y T. ciliata), no tuvieron desempefios des-
tacados para la altura total y supervivencia. Seguramente
se precisa contar con una mayor amplitud de procedencias
para definir mejor el comportamiento de estas especies.

La Fronterita se puede considerar con mayor aptitud para
el desarrollo de plantaciones con fines productivos, sobre
todo para C. balansae y C. fissilis. El Siambon tuvo la menor
supervivencia general, aunque C. fissilis alcanz6 el 40%. La
Moraleja resulté tener mayor aptitud para C. balansae.
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Emision de oases
en un sistema ganadero intensivo

GUZMAN, M.L.*?; VENECIANO, J.H.2 SAGER, R.L.>2

RESUMEN

Los problemas ambientales que enfrentan los sistemas intensivos de engorde de bovinos se relacionan con
el metabolismo animal y la degradacién de estiércol, siendo el propésito de este trabajo estudiar el origen de
emisiones de compuestos causantes del olor y gases de efecto invernadero (GEI) ademas de algunos facto-
res que controlan su produccién. Para ello, se realizé una incubacién in vitro, bajo diferentes condiciones de
aireacion (aerobiosis y anaerobiosis) del suelo proveniente de un sistema de engorde a corral y se monitoreo,
cada 48 h durante un periodo de 216 h, la generacion de gases metano (CH,), monoxido de carbono (CO),
dioxido de carbono (CO,) y oxigeno (O,). También se efectuaron mediciones a campo en distintas areas de di-
cho sistema (corrales con y sin animales, trampa de sélidos, laguna aerobica y anaerobica) de los gases CH,,
CO, CO, y oxigeno (O,), con equipos portatiles adaptados a las condiciones propias del sistema productivo
intensivo (Reike Keiki RH -515 y Eagle 2). Para controlar la produccién del olor caracteristico de un engorde a
corral se evalud un producto comercial enzimatico que midio la concentracion de sulfuro de hidrogeno (SH,),
compuestos organicos volatiles (COV), amoniaco (NH,), CH, y CO, con medidores portatiles. Los resultados
de produccion de gases fueron similares en laboratorio y campo, ya que en ambas situaciones se observo
digestion -anaerdbica y aerdbica, dependiendo de las condiciones prevalentes en el momento, mostrando
la coexistencia de ambos metabolismos en el sistema. Ello sugiere la posibilidad de controlar las emisiones
dependiendo del vector ambiental preponderante. Los niveles maximos encontrados fueron de 0,109% LEL
(limite inferior de explosividad) de CH,, 22,27 ppm de CO y 8,23% de CO, para las condiciones in vitro en
anaerobiosis, y 0,468% LEL de CH,, 0,43% de CO,, 7,21 ppm de NH,, 4,67 ppm de SH, y 14,54 ppm de COV
para las condiciones naturales. El tratamiento con el producto comercial enzimatico sélo produjo modificacio-
nes significativas en NH, y COV, que disminuyeron, a diferencia de SH, que aumentd. Se concluye que un
buen manejo de la reduccién de emisiones de gases y de control de efluentes potencialmente contaminantes
debe prever mas de una préctica alternativa que se adapte a las variables condiciones climéaticas locales y a
la heterogeneidad del sistema intensivo de produccion de carne.

Palabras clave: Sistemas ganaderos intensivos, emisiones gaseosas, medicion in vitro, medicion in situ.

ABSTRACT

The environmental problems facing intensive fattening systems relate bovine animal metabolism and degradation of
manure. The purpose of this work is to study the origin and factors that control emission and production of compounds
causing odor and greenhouse gases (GHG). Questions were address in vitro (laboratory works) and in situ (field works) In
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vitro incubations of soil samples from a feedlot system were performed in the laboratory under different oxygen concen-
trations (aerobic and anaerobic), monitoring gas generation during 216 h. Field measurements were made at 4 random
points within each area of the system (pens with and without animals, trap of solids, aerobic and anaerobic lagoons). The
determinations of methane (CH,), carbon monoxide (CO) and carbon dioxide (CO,) and oxygen (O,) in both situations
were performed with a portable detector Reike Keiki (RH -515) adapted to each individual case, probes were inserted
within each experimental laboratory unit and closed field chambers. To control the production of feedlot odor, a commercial
enzyme product was evaluated measuring the concentration of hydrogen sulfide (H,S), volatile organic compounds (VOC)
ammonia (NH,) CH, and CO, with an Eagle 2 portable detector. In vitro gas production results showed significant difference
for every gas; CO (p = 0.0189), CH, (p = 0.0004), CO, (p <0.0001) and O, (p <0.0001). However, similar behavior was
observed in both cases (lab and field) product of anaerobic or aerobic digestion, depending on the conditions prevailing at
the time or the site, indicating the coexistence of both metabolisms in between. The highest levels found were 0.109 % LEL
of CH,, CO=22.27 ppm and 8.23 % CO, for in vitro anaerobic conditions, and 0.468 % LEL of CH, , 0.43% CO,, 7.21 ppm
of NH,, 4.67 ppm of H,S and 14.54 ppm VOC for in situ natural conditions. Enzymatic treatment with a commercial product
produced significant decrease in NH, and VOC, unlike SH, that increased. It is concluded that to do a good management
of the emission of greenhouse gases and to control potentially polluting effluents, the problems should be address by more

than one practice to suit local climatic conditions variables and heterogeneity of the meat production intensive system.

Keywords: intensive livestock systems, gaseous emissions, measured in vitro, measured in situ.

INTRODUCCION

En la actualidad el clima de la Tierra experimenta cam-
bios que afectan tanto la composicion de la atmdésfera
como el balance de la radiacion solar, jugando un rol im-
portante en las actividades ganaderas. Tanto los sistemas
de produccién extensivos como intensivos han afectado el
medio ambiente significativamente, modificando los habi-
tats naturales. La ganaderia intensiva, ademas de bienes y
subproductos, genera efluentes que cuando son de natura-
leza gaseosa, se denominan emisiones: olores, gases con
efecto invernadero (GEI), etcétera. El aire, al igual que los
otros vectores ambientales como el agua y el suelo, tiene
una capacidad de asimilacion dada, superada la cual se
esta en presencia del fendmeno de contaminacion (Gomez
Orea, 1998).

En los corrales de engorde, el manejo del estiércol y la
produccién de olores desagradables constituyen un pro-
blema de relevancia y de gran complejidad. En los olores,
constituidos por una mezcla de gases volatiles y material
particulado, se han identificado entre 80 y 200 sustancias
(O’'Neill y Phillips, 1992) que se adhieren y transportan por
las particulas de polvo durante los procesos de dispersion
atmosférica (Bottcher, 2001). Los olores pueden percibir-
se a varios kildmetros de distancia, debido a la presencia
de amoniaco (NH,), compuestos sulfurados, aminas, aci-
dos grasos volatiles (AGV), indoles, fenoles, mercaptanos,
alcoholes y carbonilos que reaccionan entre si mediante
interacciones de sinergia y antagonismo. En este sentido,
la percepcion fisiolégica del conjunto no es el resultado de
la suma sensorial de los compuestos individuales, sino un
producto final aleatorio.

Dentro de los GEI se encuentra el diéxido de carbono
(CO,), de mayor contribucion relativa (65%) al calenta-
miento global, seguido por el metano (CH,) cuya concen-
tracion atmosférica ha aumentado mas de 140% en los

ultimos dos siglos (IPCC, 1996). Ambos gases, junto a los
6xidos de nitrégeno (N,O, NO, y NO), son generados prin-
cipalmente por la ganaderia. Sus precursores dependen
del manejo del estiércol, a excepcion del CO, que se rela-
ciona directamente con el nivel de tecnificaciéon ganadera
(SAyDS, 2007). De acuerdo al reciente informe de la FAO,
“Hacer frente al cambio climatico a través de la ganaderia:
una evaluacion global de las emisiones y las oportunidades
de mitigacion” (Gerber et al., 2013), las emisiones globales
de GEI asociadas a las cadenas productivas de la ganade-
ria ascienden a 7,1 gigatoneladas (Gt) de CO, equivalen-
te (CO,eq) por afo, lo que representa el 14,5% de todas
las emisiones de GEI de origen humano. Las principales
fuentes de emision de gases son: la produccién y proce-
samiento de alimentos (45% del total), la digestion de los
vacunos (39%), y la descomposicion del estiércol (10%). El
resto se debe al procesado y transporte de productos de
origen animal.

El suelo de los sistemas intensivos es un sustrato ideal
para el desarrollo de microrganismos (Miller y Varel, 2003),
debido a que acumulan gran cantidad de enzimas como,
por ejemplo, las ureasas que catalizan la conversiéon de
urea de la orina a amonio y, finalmente, a NH, que se li-
bera a la atmosfera. La emision de NH, se relaciona con
el olor y, al igual que el sulfuro de hidrégeno (H,S), son
responsables del olor a huevo podrido, y con un limite de
deteccion bajo, entre 0,0085 y 1 ppm (Lomans et al., 2002).
En condiciones de acidez, los iones sulfuro (S?) se asocian
con protones para formar H,S, un producto final comuin en
sistemas biolégicos anaerdbicos que tienen compuestos
organicos azufrados o proteinas con azufre. Power et al.
(2001), encontraron una correlacion directa entre los AGV,
los compuestos arométicos y los olores. El contenido de
estiércol y las condiciones ambientales tales como tempe-
ratura y humedad afectan la actividad microbiana pudien-
do incidir en la produccion de gases, olor y polvo (Miller
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y Varel, 2003). En estos sistemas de engorde a corral, al
permanecer gran cantidad de animales en sectores redu-
cidos durante periodos prolongados, la alta concentracion
de excretas por unidad de superficie aumenta el riesgo de
contaminacion puntual de los recursos naturales (Atkinson
y Watson, 1996; Gil et al., 2006). Se incrementa asimismo
la presencia de residuos de drogas veterinarias denomina-
dos micro contaminantes emergentes de alta persistencia
(Teuber, 2001; Boxall et al. 2004). Se han identificado al-
rededor de 200 compuestos, muchos de ellos sulfurosos y
nitrogenados provenientes del metabolismo de las protei-
nas. Ademas se identificaron compuestos fendlicos, AGV,
alcoholes, cetonas y aldehidos (ACFA y AAFRD, 2002) a
partir de los cuales se generan compuestos organicos vola-
tiles (COV) que agrupan a una gran cantidad de sustancias
quimicas que luego se convierten, facilmente, en vapores
0 gases. Se conoce que los AGV y COV presentan corre-
lacion directamente proporcional con la produccion de olor
(Zahn et al., 2001) y, junto con los GEI, generan disturbios
en el medio por la formacion de ozono troposférico.

Actualmente, son numerosos los avances en los estudios
sobre el impacto ambiental de los sistemas de produccion
agricolas. A pesar de ello, ain no han sido claramente deter-
minados y poco se conoce sobre el origen de los compuestos
causantes del olor y los factores que controlan su produc-
cién. Conscientes que para una gestion ambiental apropiada
es necesario identificar las areas de riesgo para controlar o
reducir sus efectos, se plantearon los siguientes objetivos:

1.determinar las concentraciones in vitro (laboratorio) de
los gases: oxigeno (O,), CH,, monoxido de carbono
(CO) y CO, con dos niveles de concentracion de oxi-
geno (O,) (condiciones de aerobiosis y anaerobiosis)
en una mezcla de estiércol y suelo, simil a la del suelo
de un sistema intensivo de produccion ganadera.

2.determinar las concentraciones in situ (a campo) de
CH,, CO, CO, (gases contaminantes) y O, en 5 areas
relevantes del sistema de produccion ganadero.

3.evaluar la efectividad de un complejo poli-enzimatico
comercial en la reduccion de la concentracion de cinco
gases contaminantes (CH,, CO,, COV, H,S y NH,),
caracterizados por incidir en la generacion de olores
desagradables.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se efectué en un establecimiento de en-
gorde intensivo de bovinos situado en latitud 33.70° Sur,
longitud 65.50° Oeste, proximo a la ciudad de Villa Merce-
des (provincia de San Luis), durante los meses de octubre-
noviembre, antes de que las lluvias estivales modificasen
las areas a evaluar. Se registraron los siguientes factores
climaticos: temperatura media diurna del aire, velocidad me-
dia del viento y humedad relativa. La dieta de los animales
(novillos en terminacién), expresada en base a materia seca
(MS), contenia grano de maiz (Zea mays) 56%, Gluten Feed
de maiz humedo 36%, cascara de mani (Arachis hypogaea)
4,5% y suplemento vitaminico mineral 3,5% del total.

Al no existir un protocolo estandar, se decidié medir cada
muestra de aire por triplicado considerando el valor prome-
dio. Se emple6 un equipo detector de gases portatil (Reike
Keiki RH -515) para determinar las concentraciones de O,
CO,, CH, y CO. Este detector combina sensores infrarrojo
(NDIR), galvéanico y de células electroquimicas, con rangos
de medicion entre 0 y 100% LEL (limite inferior de explo-
sividad), o de 0 a 100% volumen (vol.) para CH,; de 0 a
25% vol. para O,; de 0 a 1000 ppm para CO y de 0 a 20%
vol. para CO,. Para la determinacion de otros compuestos
precursores de sustancias odoriferas se recurrié a un equi-
po Eagle 2, que utiliza sensores fotoionizables (PID) para
aplicaciones con alta sensibilidad e infrarrojos, identifican-
do NH, con un rango de 0 a 75 ppm, H,S hasta una con-
centracion de 100 ppm, y COV con un rango de 0 a 2000
ppm. En el procedimiento de medicién el volumen de aire
ingresa a la sonda conectada a una bomba de aspiraciony,
transcurridos 15 segundos para su estabilizacion, se lee la
concentracion en la pantalla del equipo.

Determinaciones in vitro

El protocolo en el laboratorio consistio en la mediciéon de
la concentracion de los gases O,, CH,, CO y CO, contras-
tando dos niveles de concentracion de O,. De la superficie
de los corrales fueron extraidas muestras, constituidas por
tierra, heces y orina de los animales (estiércol). Se colocé
el material, 250 g de mezcla de suelo més estiércol, en
un Erlenmeyer de 250 mL (12 unidades), conformando dos
tratamientos: TO ambiente aerébico= 6 Erlenmeyer cerra-
dos con algoddn que permitia el intercambio de aire y T1
ambiente anaerdbico= 6 Erlenmeyer cerrados con tapones
de goma de cierre hermético. Se incubaron las muestras
en estufa de cultivo (37 °C) por un periodo de nueve dias y
se midid la concentracion de gases cada 48 h. Quitados los
tapones, se introdujo una sonda conectada a una bomba
de aspiracién y ésta al equipo que determina la concentra-
cién del volumen de aire que ingresa. El procedimiento se
realiz6 en habitacion cerrada para no afectar las condicio-
nes de cada unidad experimental.

Determinaciones in situ

El protocolo consistié en la medicion de la concentracion
de los gases CH,, CO, CO, y O, en cinco areas relevantes
del establecimiento: a- corrales con animales (20m?%ani-
mal); b- corrales sin animales; c- trampa de sdlidos o pileta
de sedimentacion; d- laguna anaeroébica de sedimentacion
y evaporacion; e- laguna aerdbica de almacenamiento o
facultativa (figura 1). Se utiliz6 una camara estanca de 2
litros de capacidad en cada corral y se ubicé a nivel del
piso para evitar la corriente de aire interna, posicionando-
se en cuatro sitios al azar, tanto en corrales con animales
como sin ellos. En las areas de trampa de sélidos y lagunas
se utilizé una camara estanca de 1 litro de capacidad de
material liviano que flota en la superficie y se conecta al
equipo medidor con una manguera de goma de 2 m. Las
mediciones se repitieron al mismo momento (12:00 am) por
tres dias consecutivos.

|
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Para el tercer objetivo, se aplicé a la trampa de sélidos un
complejo poli-enzimatico comercial Rolls TZ-1000 (http://
www.rolls.com.ar/) destinado a eliminar los olores putridos
y la materia organica, dosificandose 150 ml/m®en funcién
de la superficie a tratar, segun instrucciones del marbete.
Previo al agregado del producto comercial, se realizé un
monitoreo por tres dias consecutivos de los gases CH,,
NH,, H,S, CO, y COV en laguna aerébica de sedimenta-
cion y anaerébica de almacenamiento, determinando valo-
res de referencia para comparar el efecto del producto con
los datos obtenidos siete dias después.
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Figura 1. Imagen satelital del establecimiento de engorde intensi-
vo comercial, con identificacion de las cinco areas de medicién de
calidad del aire.

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron con el paquete estadistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). A los
datos obtenidos en laboratorio se les realizo el andlisis de
varianza de un factor, tomando como unidad experimental
cada Erlenmeyer. Los modelos incluyeron tipo de fermen-
tacion, tiempo transcurrido y la interaccion entre ambos.
Las diferencias entre las medias de los cuadrados se te-
stearon con el test de Tukey, aceptando como diferencia
significativa p<0,05. Para poder evaluar el efecto de los
distintos lugares de muestreo in situ (corrales, trampas y
laguna) sobre la concentracion de gases, se planted un
analisis de la varianza realizando la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis. En el caso de la evaluacion enzimética,
como alternativa de manejo, se realizd la Prueba “T” para
observaciones apareadas, lo que permitié evaluar si existi-
eron modificaciones en el patréon de gases de fermentacion
por efecto del tratamiento.

RESULTADOS

Los valores medios obtenidos sobre las concentraciones
de CH,, CO y CO, en condiciones aerbbicas y anaerobi-
cas generadas a partir de las 96 h en el interior de los Er-
lenmeyer (primer objetivo) se presentan en la tabla 1. Se
observa una clara diferencia significativa (p<0,05) en la

concentracion media de cada gas producido con y sin O,.
En presencia de O, no se detecté CH, ni CO, mientras que
bajo condiciones anaerébicas incrementé a 0,109% LEL
para CH, y la concentracion de CO hasta 224,78 ppm. A
su vez, la concentracion de CO, increment6 casi 15 veces
en condiciones anaerdbicas. Se observé una correlacion
positiva (r=0,731, p=0,00048) entre la concentracién de
CH,y CO,.

Tratamiento CH4 €O coz
%LEL* ppm %
TO Aerdbico 0.000 A 0.000 A 0.544 A
D.E 0.000 0.000 1.476
T1 Anaer6bico 0.109 B 224.783 B 8.223 B
D.E 0.106 293.597 6.634

Tabla 1. Determinacion in vitro de la concentracién de metano
(CH,), mondxido de carbono (CO) y didxido de carbono (CO,) del
suelo del corral de engorde.

Letras distintas en columnas indican diferencias significativas
(p<=0.05)

D.E Desviacion Estandar

1%LEL=5 % vol. = 50.000 ppm

En la figura 2, se observa la tendencia en la produccién
de gases in vitro en funcion del tiempo para ambos trata-
mientos. Las curvas obtenidas en condiciones anaerobicas
presentaron diferencias significativas para CO (p=0,0189),
CH, (p=0,0004), CO, (p<0,0001) y O, (p<0,0001), y de-
scriben una sigmoidea. Para el tratamiento aerdbico el
comportamiento fue constante con una leve tendencia neg-
ativa para CO,, no detectandose CO y CH, en el periodo de
evaluacion.

Durante el periodo de medicion a campo, las condi-
ciones de humedad relativa (45%), temperatura del aire
(20 °C) y velocidad media del viento (9,3 km/h) permane-
cieron estables. Los valores medios de las emisiones de
gases, cuantificadas por tres dias consecutivos en las cin-
co diferentes areas (segundo objetivo), muestran eviden-
cias estadisticas de que no presentaron una distribucién
normal y homogeneidad de la varianza segun la prueba
de Shapiro-Wilk y de Levene, respectivamente, ambos
p<0,05. Por lo tanto, se usé la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (Kruskal-Wallis, 1952), y se encontraron
diferencias significativas (p<0,0001) en la concentracion
de CH, y CO, entre las cinco areas de medicién como se
observa en la tabla 2. Con respecto al CH,, en los corrales
con y sin animales el nivel de % LEL fue de 0,000, mien-
tras que el valor mas alto se registré en la trampa de so6-
lidos (0,468% LEL) al igual que la concentracion de CO,
(0,232%). No se generé CO en ninguna area y la concen-
tracion de O, fue constante en todas las areas (20,95%).
Profundizando el andlisis en cada zona, se observa difer-
encia significativa en la concentracion de CO, (p= 0,007)
dentro de los corrales sin animales (concentracion media
80% inferior).
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Figura 2. Concentraciones in vitro de CO, CH,, CO, y O, en una mezcla de estiércol y suelo, generadas en condiciones aerébicas y

anaeroébicas.

Area CH4* CO* CO o, Tratamiento CH4 NH3 SH2 cov CO,
%LEL % ppm % %LEL ppm ppm ppm %

a-c/animal 0.000 0.177 0.000 20.950 Antes 0.172 7.212 2.159 14.549 0.401
D.E. 0.000 0.064 0.000 0.000 DE 0.022 3743 4806 6.655  1.000
b-sfanimal 0000  0.101 0.000 20.950 Después  0.169 3588 4.674 6505 0434
D-E. 0.000 0.075 0.000 0.000 DE 0.054 2.974 9.147 5,543 0.233

c-tram. sol. 0.468 0.232 0.000 20.950
Diferencia 0.001 3.637 2.524 8.042 0.037

D.E. 0.222 0.094 0.000 0.000
DE 0.004 4.037 2.164 8.787 0.174

d-lag. SyE 0.144 0.081 0.000 20.950
DE. 0.726 0.031 0.000 0.000 Valorde T 1.21 4.41 5.71 4.49 0.97

D.E. 0.000 0.017 0.000 0.000 Tabla 3. Determinacion in situ de la concentracion media de me-

Tabla 2. Determinacion in situ de la concentracion media de me-
tano (CH,), oxigeno (O,) y didxido de carbono (CO,) del suelo de
cinco areas relevantes de un sistema intensivo de engorde bovino.
*Prueba de Kruskal Wallis: CH4 H 45.95 p<0.001/CO2 H 34.01
p<0.001

D.E Desviacién Estandar

1% LEL=5 % vol. = 50.000 ppm

tano (CH,), amoniaco (NH,), sulfuro de hidrégeno (H,S), didxido
de carbono (CO,) y compuestos organico volatiles (COV) en la
trampa de sélido y las lagunas, antes y después de la aplicacion
de producto enzimatico.

*Indica diferencias significativas antes y después del tratamiento
(p<0.05).

D.E Desviacion Estandar

1% LEL=5 % vol. = 50.000 ppm

Por dltimo, en la tabla 3 se presentan los resultados de
las observaciones apareadas del tratamiento poli-enzima-
tico a las trampas de sélido y lagunas, determinando las
concentraciones medias de los gases CH,, NH,, H,S, CO,
y COV, antes y después de la aplicacion del producto.

Solo se detectaron diferencias significativas (p<0,05) de-
bido a la aplicacion del producto en la concentracion de
NH,, H,S y COV. De estos gases, el NH, y los COV decre-
cieron luego de la aplicacion del producto, mientras que el
H,S aumento su concentracion.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La creciente importancia del efecto contaminante sobre
el ambiente de los sistemas de engorde a corral, junto al
progresivo aumento de estas instalaciones en la provincia
de San Luis, han incentivado a la investigacion en la bas-
queda de una mejor gestién ambiental. En la explotacion
en estudio, los olores de mayor potencial contaminan-
te proceden tanto de las fuentes fijas (corrales, lagunas,
trampas) como temporales (liberado desde el estiércol), y
son las condiciones meteorolégicas las que tienen, en gran
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medida, incidencia en su formacion como asi también en
su emision. En estos sistemas, las raciones suministradas
a los animales son ricas en almidén y exceden el contenido
de proteinas que éstos necesitan. El remanente no asimi-
lado por el animal retorna al suelo en heces y orina, lo que
produce un efecto sobre la flora microbiana estableciendo
un metabolismo aerobico y/o anaerébico, que depende-
ra de la acumulacion, pérdida o persistencia del estiércol
como asi también de las propiedades del suelo y condicio-
nes climaticas predominantes. El nitrégeno presente en las
excretas tiene grandes posibilidades de perderse hacia la
atmoésfera como NH,, segun la temperatura, contenido de
humedad, pH del suelo, entre otros factores de acuerdo
al trabajo de Keeney y Hatfield (2001). El fésforo que es
excretado puede moverse por escurrimiento superficial ha-
cia los cuerpos de agua, con riesgo de eutrofizacion de las
aguas superficiales, como confirma Nelson (1999) en sus
estudios. De este modo, la dieta constituye un factor que
afecta indirectamente a la contaminacion del ambiente en
estos sistemas intensivos. La metodologia disefiada de la
camara de medicion in situ genera una atmosfera cons-
tante que, sumado a la estabilidad climatica en el periodo
del ensayo a campo, contribuy6 a minimizar el efecto de la
dilucién de la concentracién de los gases de interés con el
aire, y a alcanzar resultados repetitivos en la generalidad
de los mismos.

Del resultado en laboratorio se observé un similar com-
portamiento en cuanto a concentracion de gases para am-
bos tratamientos en las primeras 24 h, coincidiendo con lo
hallado por Miller (2003). Este investigador afirmo que es
suficiente tan solo el 1% de O, para dar lugar a fermen-
taciones aerobicas, concentracion superada en el sistema
anaerobico al comienzo del ensayo. Esta concentracion
tendié a disminuir, diferenciandose del tratamiento aerdbi-
€O que se mantuvo constante (20,9%). Las poblaciones de
organismos existentes en el material incubado en el sis-
tema cerrado van agotando el O, disponible debido a su
respiracion. Esto conduce al cambio, mayoritariamente, de
una respiracion aerdbica a una fermentacién anaerobica,
efecto que se observa en el patrén de los gases al trans-
currir los dias del estudio y se observa un comportamiento
equivalente entre el CO y el CO,, a su vez, inversamente
proporcionales al O,. Las concentraciones del CO y CO,
aumentaron al final del periodo de incubacioén y la de O,
disminuy6. La curva sigmoidea de produccion de CO, del
tratamiento cerrado se estabiliz6 a las 120 h, por lo que se
infiere que se ha alcanzado el maximo potencial de masa
microbiana activa (fase estacionaria), comportamiento in-
verso al del O,, que se encuentra en la menor concentra-
cion. En el tratamiento aerdbico el CO, mostr6 una tenden-
cia lineal decreciente y de bajo volumen. En el caso del
CH, bajo condiciones anaerdbicas, éste llegé a su maxima
concentracion a las168 h, disminuyendo al transcurrir los
dias, lo que indicaria la estabilizacién del medio a causa de
la autolimitacion de la fermentacion al convertir el almidén
en acido lactico. A su vez, esto generaria una disminucion
del pH, afectando la poblacion de bacterias metanogénicas
y, por consiguiente, la disminucion de la concentracion de
CH,. Un comportamiento semejante podria generarse en

el ambiente superficial del corral donde las heces frescas
y efluentes liquidos, proporcionan un inoculo para bacte-
rias metanogeénicas, estimulan el consumo de O, y con-
ducen mayoritariamente a una digestion aerdbica que con
el tiempo se transforma en fermentacién anaerébica. La
carga bacteriana de organismos facultativos en las heces
y condiciones adecuadas para el cambio de metabolismo,
permitiria el rapido desarrollo de las nuevas poblaciones
microbianas, generando como productos intermedios y/o
finales de su metabolismo, desprendimiento de gases,
algunos de olores desagradables y otros toxicos, lo que
da lugar a problemas sanitarios y de contaminacion en el
exterior. En primer caso, a través de bacterias patdgenas
(LeJeune y Wetzel, 2007) o por nitratos, reduciendo la ca-
pacidad de transporte de oxigeno en la sangre, enferme-
dad conocida como metahemoglobinemia y, en segundo
caso, a través de los GEI como sugiere Thomassen (2008)
en el estudio comparativo de sistemas lecheros. En el tra-
tamiento aerdbico del laboratorio no se producirian CO y
CH4, manteniéndose la concentracion de O, del medio
ambiente, situacion que podria suceder en la superficie
de los corrales, pudiendo modificarse en funcion de la hu-
medad del suelo y el ambiente, la actividad microbiana, la
temperatura y practicas de manejo. En trampa de sélidos
se generaron los niveles mas altos de CH,, posiblemente,
como consecuencia de una mayor concentracion de CO,
lo que cred condiciones anaerodbicas que favorecieron la
metanogénesis. Este proceso de construccién de material
celular desde H, y CO, produce CH, como Unico proceso
generador de energia de las bacterias metanogénicas, las
cuales se desarrollan perfectamente en habitats extremos,
por lo que es una fuente natural de gas que normalmente
es descartado en lugar de ser reciclado.

Existen en el mercado diferentes productos comerciales
para minimizar el efecto de algin vector ambiental como el
gue se empled en el dltimo ensayo. Se busca disminuir el
olor en el aire con la aplicacion de un producto enzimatico,
debido a que Zahn y otros (2001), encontraron que corre-
laciona estos compuestos con la disminucion de los olores
desagradables para el hombre. En este estudio se obtuvie-
ron resultados negativos ya que la concentracion de SH,
(gas caracteristico de olores desagradables) aumenté des-
pués de aplicado el producto y no sucedi6 lo mismo para
los gases de NH, y COV que disminuyeron. Esto indicaria
que el producto aplicado modifica las reacciones bioldgicas
de los desechos del sistema acelerando la degradacién y
disminuyendo las exhalaciones de algunos gases conta-
minantes, pero no del responsable principal de olores des-
agradables, como citan numerosos trabajos previos en la
tematica (Hobbs et al., 1995; Maclntyre et al., 1995; Zahn
et al., 1997), actuando el producto comercial como biore-
mediador enzimatico y no como desodorizante.

Basados en los datos obtenidos en el trabajo, se conclu-
ye que la emision de gases bajo condiciones aerobias es
menos perjudicial que cuando tiene lugar en ausencia de
O,, pero de mayor proporcion respecto de la superficie total
del predio. Sin embargo, la situacion aerébica puede trans-
formarse a anaerdbica al transcurrir el tiempo, o por algin
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factor externo (precipitaciones), siendo inevitable que am-
bas condiciones se produzcan en simultaneo. Por este mo-
tivo, seria necesario disminuir las fuentes de produccion de
fermentacion anaerobica a través de las buenas préacticas
de manejo, controlando los sustratos en el estiércol a tra-
vés de una justa y balanceada racion, como asi también
favoreciendo la poblacién de bacterias lacticas de manera
controlada a través del monitoreo de pH para no aumentar
la emision de SH,. Por esta razén, el conocimiento de las
relaciones suelo-alimento-planta y la vulnerabilidad entre
estas interacciones, conllevaria a la eleccion de estrategias
de menor impacto ambiental en busqueda de la sustenta-
bilidad de los agroecositemas. No obstante, es necesario
realizar més investigacion, especialmente si se considera
que los sistemas de engorde a corral son muy complejos y
heterogéneos.
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Analisis fisiol6gico de la aplicacion
del sistema de secado de uvas en parrales
con ahorro de jornales en cosecha

ESPINDOLA, R.S'.; FERREYRA, M.; PRINGLES, E.; BATTISTELLA, M.

RESUMEN

La escasez relativa de mano de obra y su alto costo determina la busqueda de tecnologias que aumenten su
productividad y estrategias para disminuir costos. El sistema tradicional de produccién de pasas de uva consta
de: cosecha, tendido, volteo y levantado. Estas etapas pueden reducirse a corte de cargadores y cosecha de
pasas con la aplicacion del sistema de secado en planta (Dry On Vine, en inglés). Sin embargo, la aplicacién
de este sistema puede provocar una disminucién en la vida util del cultivo por la reduccién drastica del area
foliar en el periodo de poscosecha. Los objetivos de este estudio fueron evaluar el impacto de esta practica
sobre jornales gastados en cosecha y consecuencias en la productividad del cultivo. Para esto se realiz6 un
ensayo en la variedad Superior Seedless, conducido en parral, donde se comparo el sistema tradicional de
produccion y el sistema de secado en planta con dos esquemas de distribucion de carga. Luego de tres afios
de ensayo se determind que el sistema de secado en planta tiene un impacto significativo en la productividad
de la mano de obray en la reduccion de los costos de cosecha. En el mismo periodo no se detect6 un impacto
negativo del sistema, para los dos esquemas de distribucién de carga, en la expresion vegetativa del cultivo
expresada en superficie foliar, ni en el nivel de nitrégeno de reserva en sarmiento.

Palabras claves: pasas, area foliar, reservas, jornales.

ABSTRACT

The relative scarcity of labor and the high cost determines the search technologies that increase produc-
tivity and cost reduction strategies. The traditional production system consists of raisins: harvest, stretched,
turned and lifted. These steps can be reduced to cutting and harvesting of raisins boots with the drying sys-
tem implementation plan or Dry on vine. However, the application of this system can cause a decrease in the
lifetime of the crop by the drastic reduction in leaf area in the post-harvest period. The objectives of this study
were to evaluate the impact of this practice on harvest costs and impact on crop productivity. For this trial was
conducted in the Superior Seedless variety, conducted in grapevine, where traditional production system and
plant drying system with two load sharing schemes are compared. After three years of trial it was determined
that the plant drying system has a significant impact on the productivity of labor and reducing harvest costs. In
the same period a negative impact of the system was detected for the two schemes charge distribution in the
vegetative expression of culture expressed in leaf area, or the level of nitrogen booking branch.

Keywords: raisins, leaf area, reservations, labor.
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INTRODUCCION

En la Argentina existen 3.825 ha implantadas con uva
para pasa (1,73% del total de superficie con vid en el pais),
siendo San Juan la principal provincia productora con 2.761
ha (5,83% del total de la provincia). Entre el afio 2000 y el
afio 2012 existié un aumento en la superficie con varieda-
des para pasa del 20,21% (INV, 2013).

En la actualidad el 100% de la produccion de pasa se
realiza con el método tradicional, que consiste en produc-
cion de uva en estructura de parral, cosecha manual en
cajas o bines y transporte a playa de secado donde se co-
locan mallas de 1 x4 m o 1 x 10 m. Sobre estas ultimas se
tiende la uva que se esparce en forma manual. Dependien-
do de la época del afio, este proceso dura de 10 a 30 dias
(Puliese y Espindola, 2011).

En el sector vitivinicola existen inconvenientes para en-
contrar mano de obra para la ejecucion de labores (Battis-
tellay Novello, 2013). Esto implica la necesidad de analizar
tecnologias que aumenten la productividad de la mano de
obra (Subercaseaux y Contreras, 2013). Una alternativa
para el sector pasero es la aplicacion del sistema de se-
cado de uva en parral o Dry On Vine (DOV). Esto implica
modificaciones en el sistema de conduccién y poda ya que
se realiza un corte en la base de los cargadores o guias
cuando la uva estd madura, esta practica se realiza en la
mitad de la planta afectando el 50% del area foliar de la
cepa (Fidelibus, 2007). La otra mitad de la planta conser-
va los brotes hasta el final de la temporada ya que estos
conformaran los cargadores del siguiente ciclo (Fidelibus
y otros, 2008). De esta forma, los cultivos presentan inter-
filares con racimos deshidratdndose alternando con inter-
filares de brotes. Los cargadores cortados se mantienen
sujetos a los alambres del parral hasta que el contenido de
humedad de la fruta se reduzca a menos del 16% (Valero,
2000). De este modo, el proceso de cosecha-tendido-vol-
teo-levantado se reduce a corte-levantado.

La implementacién de DOV puede provocar un detrimen-
to en la productividad del cultivo, ya que el corte de los
cargadores durante el ciclo vegetativo reduce la superficie
foliar afectando el nivel de reserva en las plantas (Kliewer,
1970; Whiting, 1982; Coombe, 1992; Holzapfel y otros
2006). El nivel de reserva es determinante del vigor del cul-
tivo en el ciclo siguiente, ya que una hoja tierna no puede
sintetizar azUcar, necesita energia y sustratos para armar
su sistema productor de azucares (Keller, 2003). Miller et
al. (1996), afirman que el crecimiento de un ciclo vegetativo
esti condicionado a la cantidad de reservas acumuladas
durante la poscosecha del ciclo anterior.

Posterior al corte de los cargadores se pueden generar
nuevos brotes; si estos se generan a finales de la tempo-
rada (otofio), no contribuyen a la acumulacion de reservas
(Keller y otros 2004). Sin embargo, cuando se produce un
corte en brotes se activan mecanismos reparativos en las
plantas de vid que estimulan la fotosintesis y reorientan la
asignacion de fotoasimilados necesaria para el suministro
de érganos receptores (Koblet y otros, 1994; Chanishvili
y otros, 2005). Una de la formas de evaluar el nivel de re-

serva es a través del contenido de nitrogeno en sarmiento,
que muestra su valor maximo a fines de otofio e invierno
(Gil y Pszczolkowski, 2007).

Otra de las dificultades que presenta el sistema DOV es
el aumento del tiempo de secado y, por lo tanto, del au-
mento de riesgo de pérdidas por acontecimientos climati-
cos tales como lluvias, granizo o vientos (Fidelibus, 2007;
Fidelibus y otros, 2008).

Segun lo expuesto se plantea que la aplicacion del siste-
ma DOV reducira los costos de cosecha y secado a costa
de una disminucion en el area foliar total, de reservas y
rendimientos. Los objetivos del ensayo fueron: medir la va-
riacion en area foliar luego de tres temporadas de cortes,
analizar las variaciones en rindes y reservas expresadas
como nitrégeno total en sarmientos y calcular el uso de jor-
nales durante el proceso, comparando el sistema tradicio-
nal respecto al DOV.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en un parral de la variedad Superior
Seddless con un marco de 3 m x 3 m. Se midi6 el peso
de poda (20 plantas) para encontrar un grupo homogé-
neo. El valor medio de peso de poda fue 5,8 kg con una
desviacion estandar de 1,14 kg lo que creé un rango de
4,66 kg a 6,94 kg. Las plantas fuera del rango normal se
descartaron. Finalmente, por sorteo, se asigndé a cada
planta (unidad experimental) un tratamiento.

Se realizaron tres tratamientos: Testigo (T1) sistema de
secado tradicional; Tratamiento 2 (T2) poda con 10% de
yemas de pitdn, para madera de renuevo (10-14 pitones)
y 90% de yemas de cargador para produccién en sistema
DOV (10-11 cargadores de 10 yemas); Tratamiento 3 (T3)
poda con 30% de yemas de piton para madera de renuevo
(18-22 pitones) y 70% de yemas de cargador para produc-
cion en sistema DOV (8-9 cargadores de 10 yemas). La
unidad experimental fue 1 planta y se realizaron 5 repeti-
ciones por tratamiento, estableciendo una muestra de 15
plantas.

Se establecio, segun los fines de la investigacion, una
linea imaginaria que dividié a la planta en el lado suroes-
te (pitones) y noreste (cargadores). El dia de cosecha se
realizaron cortes en la base de los cargadores con fruta. La
cosecha se realiz6 cuando la uva alcanzé 21 °Bx.

El estudio se realizé entre los afios 2011 y 2014 (tres
temporadas de cosecha) y se midi6 peso de uva fresca,
peso de pasas, relacion de secado, peso de poda e indice
de Ravaz. Se estimo el gasto en jornales, a través de la
medicién de tiempo? por proceso (cosecha — tendido — vol-
teo — levantado en T1 y cortes — cosecha en T2 y T3). En
la tercera temporada (2013-2014) se midi6 area foliar en
envero y contenido de nitrogeno total en sarmientos.

1El tiempo que se midi6 fue el que demoraron dos personas para eje-
cutar cada etapa del proceso por tratamiento.
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Se hizo andlisis de la varianza con el programa Infostat
para las variables: peso fresco, peso seco, contenido de
nitrégeno y area foliar.

RESULTADOS

Los pesos frescos para los tres tratamientos fueron simi-
lares (18,62 kg a 20,18 kg). El peso seco presenté valores
de 3,43 kg para T2; 3,97 kg para T3 y 4,48 kg para T1. El
peso de poda denot6 una diferencia del 39% entre el mayor
valor (T1) y el menor (T3). El indice de Ravaz mostr6é una
variacion del 51%, entre T1y T3 y del 33% entre T1y T2
(tabla 1).

El analisis de la varianza no fue significativamente dife-
rente respecto a las variables peso fresco y peso seco. El

Tratamiento Variable Media D.E. Var(n-1) E.E.

Pesode 5548 832 692 372
fruta

L Pesode ;43 034 012 015
poda

IR 836 38 1514 1,74

Pesode 156> 453 2051 2,03
fruta

2 Pesode ;.9 018 003 008
poda

IR 1252 291 849 13

Pesode 1995 147 216 066
fruta

3 Pesode ;a5 062 039 028
poda

IR 1718 736 542 329

Tabla 1. Estadistica descriptiva para variable peso fresco, seco e
indice de Ravaz.

peso de poda fue significativamente superior en T1 respec-
toa T2y T3 (tabla 2). Lo mismo se observo en el indice de
Ravaz, siendo el testigo significativamente diferente de T2
y T3. En este caso existi6 una ligera diferencia entre los
tratamientos DOV.

El analisis de la varianza del contenido de nitrégeno en
sarmiento no fue significativamente diferente. Como se ob-
serva en la tabla 2, existe una tendencia a que el testigo
posea un valor mayor de contenido de nitrégeno total.

La variable area foliar, tampoco mostré diferencias sig-
nificativas en los tratamientos en la tercera temporada de
aplicacion de sistemas DOV respecto a sistema tradicional
(tabla 2).

01:12
01:04

00:57

00:50

00:43
00:36
00:28
00:21
00:14
00:071

Tiempo en min.

Etapas del proceso de cosecha
en sistema tradicional

- Cosecha - Tendido D Volteo
D Levantado |:| Total

Figura 1. Medicién de tiempos empleados en cada etapa del pro-
ceso de cosecha en sistema tradicional (T1).

Temporada Tratamiento Media peso Media peso de Media indice Media_coptenido Mgdia area n
freso (kg) poda (kg) de Ravaz de nitrégeno foliar (cm?)

1 17,77 A - - - - -

1 2 15,64 A - -- - - -
3 16,66 A - - - - -

1 15,37 A - -- - -- -

2 2 12,67 A -- -- - -- -
3 13,36 A - - - - -

1 20,18 A 2,48 B 8,36 A 0,77 A 76964,4 A 5

3 2 18,62 A 1,35A 12,52 AB 0,71A 90257,07 A 5
3 19,96 A 1,49 A 17,18 B 0,75A 68744,8 A 5

Tabla 2. Resultados del andlisis de la varianza para peso fresco (kg) para tres temporadas; peso de poda (kg), indice de Ravaz, contenido

de nitrégeno en sarmiento y area foliar (cm?) en tercera temporada.
Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0,05
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Figura 2. Medicion de tiempos empleados en cada etapa del proceso de cosecha en sistema DOV (T2 y T3).
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Figura 3. Comparacién de tiempos empleados durante el proceso
total entre sistema tradicional y DOV

El testigo o sistema tradicional de cosecha y secado, re-
quirié 63 min entre cosecha de uva, tendido en pasero, vol-
teo y levantado de pasas respecto al total de plantas que
integraron el tratamiento (figura 1). EI T2 demandé 40 min,
respecto al total de las plantas que integro el tratamiento,
que incluyeron al sistema puro (cortes y cosecha de pasas)
sumado a los tiempos de cosecha, tendido, volteo y levan-
tado de los racimos que quedaron en el sector destinado
a produccién de madera. El T3 demando 46 min (figura 2).

De este modo, se observd que los tratamientos DOV
producen una reduccion en los tiempos requeridos para el
proceso de secado de uvas del 26% al 36%. Si se aplica
un sistema DOV puro, en donde se hayan eliminado los
racimos en el sector productor de madera, los tiempos del
proceso se reducen a 32 min en T2 y 38 min en T3, lo que
implica una reduccién en el consumo de tiempo del 49%
(T2) y del 39% (T3) (figura 3).

El sistema tradicional demandé 20 dias (entre el 25 de
enero y el 14 de febrero), mientras que los DOV demanda-

ron 52 dias (25 de enero al 18 de marzo), esto implica que
el DOV necesita 32 dias mas para completar el secado.

DISCUSION

Un sistema tradicional de secado dura de 10 a 30 dias
dependiendo de la época del afio (Pugliese y Espindola,
2011). En este estudio se observo que el sistema tradicio-
nal demordé 20 dias durante el secado desde el 25 de ene-
ro al 14 de febrero. El sistema DOV complet6 el proceso
de secado en 52 dias (25 de enero al 18 de marzo), esto
produce un incremento en el riesgo ya que coincide con
periodos de lluvias y viento.

Subercaseux y Contreras (2013) afirman que es necesa-
rio analizar tecnologias ahorradoras de mano de obra ya
que, actualmente, hay dificultad para conseguirla (Battiste-
lla y Novello, 2013). La aplicacion de sistema DOV permite
un ahorro en tiempo, que se puede traducir en menor uso de
jornales de cosecha del 26% al 36%, si se realizan practicas
de cosecha, tendido, volteoy levantado en racimos del sector
productor de madera. Se pueden lograr ahorros del 39% al
49% si se aplica un sistema DOV puro (corte de cargado-
res y cosecha de pasas).

El sistema DOV puede provocar un detrimento del culti-
vo al realizar cortes en brotes en verano (Fidelibus, 2007;
Fidelibus y otros, 2008). Cuando se analiza las variables
peso fresco, peso seco, area foliar en envero y contenido
de nitrégeno total en sarmientos, no se observan diferen-
cias significativas entre los tratamientos, por lo tanto no
existe evidencia de que el cultivo pueda decaer por la rea-
lizacién de cortes de brotes en verano durante tres ciclos
consecutivos.

Keller (2003) indica que, en vides, la acumulacion de re-
servas en poscosecha es importante. Dado que luego de
tres ciclos de cortes no se produjo una disminucion signi-
ficativa en el contenido de nitrégeno total en sarmientos,
la aplicacion de los sistemas DOV permite que se realicen
los procesos de acumulacion de reservas con normalidad.
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Coombe (1959) afirma que el equilibrio entre fuente y
destino se puede alterar por practicas de defoliacion (en
este caso se produce por cortes de brotes). Sin embargo,
ante estos eventos, existen mecanismos reparadores que
estimulan la fotosintesis y reorientan la asignacion de fo-
toasimilados (Thorne y Koller, 1974; Koblet y otros, 1996;
Chanishvili y otros, 2005). En este estudio se corrobora que
funcionan mecanismos reparadores ya que no se observa
una disminucion en el area foliar en los DOV, luego de tres
temporadas de cortes y tampoco disminuyen los rendimien-
tos, ni en el contenido de nitrégeno total de sarmientos.

Kliewer y Antcliff (1970) determinan que una defo-
liacion drastica en envero reduce el contenido de so6-
lidos solubles a cosecha en las uvas. Cuando la de-
foliacion se produce en verano, para cosecha, no se
produce una disminucion en el contenido de sélidos
solubles en uvas en la siguiente temporada, ya que los
tratamientos alcanzan el contenido minimo de azlcar
(21 °Bx), en la misma época.

CONCLUSION

La aplicacion de sistemas de secado de uva en planta
o DOV no produce una disminucion de los rendimientos
luego de tres temporadas de corte de brotes y cosecha de
pasas en la variedad Superior Seedless.

Una distribucion de yemas diferencial (30% de yemas de
piton mas 70% de yemas de cargador o 10% de yemas de
pitén + 90% de yemas de cargador) no genera diferencias
significativas en cuanto a kilogramos de uva por planta.

Luego de tres ciclos de corte y cosecha, los DOV no pro-
ducen una disminucion en el area foliar a envero como in-
dicador de expresion vegetativa. Tampoco se observa una
disminucion del contenido de nitrégeno total en sarmientos
como indicador de reservas nutritivas.

Por otra parte, la aplicacion del sistema genera un ahorro
en tiempo de hasta un 39% cuando se realiza la operacion
de cosecha tradicional en el sector de la planta destinado
a produccién de madera o de hasta un 49% si se realiza
solo corte de cargadores y cosecha de pasas, eliminando
la carga del sector de produccién de madera.

Se debe analizar los efectos de cortes sucesivos en ve-
rano por un periodo superior a 5 afios para poder evaluar
los efectos negativos en la expresién vegetativa de un pa-
rral instalado.
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Respuesta biolégica y poblacional

de Schizaphis graminum (Rond.)
(Hemiptera: Aphididae) sobre ocho
cultivares de trigo (Triticum aestivum L..)
en condiciones de laboratorio*

LA ROSSA, F1; VASICEK, A2 LOPEZ, M.3; BOSCO, N.3; IMPERIALE, P.%; BAINOTTI, C.4

RESUMEN

El afido Schizaphis graminum (Rond.) es una plaga clave en cultivos de cereales como el trigo en la Ar-
gentina. El objetivo de este trabajo fue analizar la respuesta bio-demografica del afido sobre los cultivares
de trigo ACA 315, Baguette Premium 11, Biolnta 1002, Biolnta 2004, Buck Meteoro, LE 2330, Klein Yarara
y Colibri, este ultimo reconocido como susceptible. Los ensayos se realizaron en camara climatizada a 20
+ 1°C, 70% HR y 14:10 h (L:O). Se usaron plantulas de 3 hojas verdaderas, en potes plasticos con tierra
estéril. Sobre las hojas, se colocaron individualmente hembras en jaulas de aplique a las que se dejé lar-
viponer durante 24 h. Luego se retiraron todos los individuos dejando solo uno, recién nacido; asi se obtu-
vieron cohortes de 40 ninfas coetaneas para cada cultivar en un total de 320 afidos iniciales. Se registraron
diariamente supervivencia, cambios de estadio y nimero de crias una vez alcanzado el estado adulto. Con
los datos de supervivencia diaria se construyeron los modelos de Gompertz y de Weibul. Se obtuvieron los
parametros biolégicos y poblacionales que fueron comparados mediante ANOVA no paramétrico de Krus-
kal-Wallis y comparaciones multiples, con a= 0,05. El periodo ninfal fue significativamente mas largo sobre
Baguette Premium 11 y Biolnta 2004 (9,5 - 8,9 dias) mientras que en Colibri y Biolnta 1002 s6lo duré 5,66
- 5,42 dias. El periodo reproductivo duré mas sobre ACA 315, Baguette Premium 11 y Biolnta 2004 (40 - 28
dias) y alrededor de 5 dias en Biolnta 1002, Buck Meteoro y Klein Yarara. La tasa reproductiva neta (R,) fue
significativamente mayor sobre Biolnta 2004 y ACA 315 (75,18 y 64,57 @ @/Q/generacion) respectivamente,
sin embargo la tasa intrinseca de incremento (r,_) fue significativamente mas alta en Colibri (0,279 Q@ {/¢/
dia) por acusar menor tiempo generacional (13,1 dias). Debido a los altos valores de los coeficientes de
determinacién (R?), las tasas de supervivencia diaria en los respectivos cultivares tuvieron un buen ajuste
en los modelos de Gompertz y de Weibul. Las cohortes criadas sobre los cultivares de trigo ensayados,
excepto ACA 315 y Klein Yarara, mostraron tasas de incremento significativamente mas bajas indicando
cierto nivel de resistencia respecto del cultivar susceptible Colibri.

Palabras clave: pulgén verde de los cereales, tablas de vida. tasa intrinseca de crecimiento natural.
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ABSTRACT

The aphid, Schizaphis graminum (Rond.) is a key pest in cereal crops such as wheat in Argentina. The aim
of this work was to analyze the biological and demographic response of the aphid on the wheat cultivars ACA
315, Baguette Premium 11, Biolnta 1002, Biolnta 2004, Buck Meteoro, LE 2330, Klein Yarara and Colibri,
the last one a priori recognized as susceptible. The bioassays were carried out in a growth chamber at 20
+ 1°C, 70% RH and 14:10 h L:D cycle. Seedlings of 3 true leaves, in plastic pots with sterile soil were used.
On leaves, females were placed individually into clip cages to produce nymphs during 24 h. After this, all in-
dividuals were removed, leaving only one, newborn; thus, cohorts of 40 coetaneous nymphs for each cultivar
totalizing 320 initial aphids. Survivorship, instar changes and number of offsprings when reaching adulthood
were registered daily. Gompertz and Weibull models were built with daily survivorship data, Biological and de-
mographic parameters were obtained and compered with Kruskal-Wallis non-parametric ANOVA and multiple
comparisons with a= 0.05. Nymphal period was significantly longer on Baguette Premium 11 and Biolnta 2004
(9.5 - 8.9 days) whereas on Colibri and Biolnta 1002 was shorter (5.66 — 5.42 d). The reproductive period
lasted more on ACA 315, Baguette Premium 11 and Biolnta 2004 (40 - 28 d) and lasted around 5 d on Biolnta
1002, Buck Meteoro and Klein Yarara. The net reproductive rate (R ) was significantly higher on Biolnta 2004
and ACA 315 with 75.18 and 64.57% @/Q/generation, respectively, however the intrinsic rate of increase (r,)
was significantly higher on Colibri (0.279 Q9/9/d) due to a short generational time (13.1 d). Due to the high
values of the coefficients of determination (R?), the daily survival rates in the respective cultivars had a good
adjustment in both Gompertz and Weibull models. Cohorts reared on the tested wheat cultivars, except ACA
315 and Klein Yarara, shown significantly lower intrinsic rates of increase indicating some resistance level

regarding the susceptible cultivar Colibri.

Keywords: greenbug, life tables, intrinsic rate of increase.

INTRODUCCION

El trigo (Triticum aestivum L. Fam. Poaceae) es un ce-
real cultivado practicamente en todo el mundo. El cultivo
esta expuesto al ataque de diferentes organismos desde la
siembra a la cosecha. Los afidos son unas de las principa-
les plagas en la region triguera y provocan dafios directos e
indirectos que se traducen en disminuciones del rendimien-
to (Imwinkelried, et al., 2004).

El “pulgdn verde de los cereales”, Schizaphis graminum
(Rond.) es una de las especies mas comunes en trigo y
en otros cereales (Ricci, et al., 2000). Ataca al trigo des-
de emergencia hasta encafiazon y se ubica generalmente
en el envés de las hojas. Los mayores dafios se observan
durante las dos semanas posteriores a la emergencia de
las plantulas. En condiciones de sequia las plantas jévenes
pueden morir por efecto de la expoliacién de savia. Debido
a esta situacion se aconseja el uso de insecticidas sistémi-
cos aplicados a la semilla (Imwinkelried, et al., 2004). En las
ultimas décadas, el afido ha ampliado su zona de inciden-
cia, observandose ataques severos y frecuentes en las pro-
vincias de Santa Fe, Cérdoba, La Pampa y SO de Buenos
Aires. Afecta, ademas, las siembras tempranas para pasto-
reo directo (Ricci, et al., 2000). Es conocido también como
vector del virus del mosaico del enanismo del maiz (MDMV)
y del enanismo amarillo de la cebada (BYDV) (Ricci, et al.,
2000). La constante incidencia de este afido ha llevado a la
implementacién de programas de mejoramiento con el fin
de incorporar resistencia. Asi se podran optimizar los rendi-

mientos reduciendo el uso de agroquimicos y disminuir los
riesgos de contaminacién ambiental. El conocimiento de la
biologia y el potencial de crecimiento de una poblacion de
insectos plaga resultan cruciales para el estudio de su di-
namica y para establecer tacticas de manejo. Las tablas de
vida resultan una herramienta util para el estudio de una po-
blacion bajo condiciones controladas debido a que proveen
importantes parametros bioldgicos y demograficos (Maia
et al., 2000). Esos parametros se utilizan como indices de
crecimiento poblacional en respuesta a determinadas con-
diciones (Southwood y Henderson, 2000). Los parametros
derivados de una tabla de vida, como la tasa intrinseca de
incremento natural (r.), se usan para evaluar el nivel de
resistencia a insectos. Las plantas anfitrionas que logran
bajos valores de la r  en sus huéspedes presentan com-
parativamente mayor resistencia (Razmjou et al., 2006). El
objetivo del presente trabajo es evaluar el comportamiento
de cohortes de S. graminum a través de la variacion de los
parametros biol6égicos y poblacionales, bajo condiciones
ambientales controladas, cuando se desarrollan sobre dis-
tintos cultivares comerciales de trigo.

MATERIALES Y METODOS
Criainicial
La cria inicial de S. graminum se obtuvo a partir de hem-

bras viviparas apteras capturadas en poaceas esponta-
neas cerca de La Plata, Buenos Aires, (34° 58’ S; 57° 54’
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O) y multiplicadas sobre cebada (Hordeum distichum) en
el insectario de la Céatedra de Zoologia Agricola (FCAyF -
UNLP, Buenos Aires) y en un invernaculo del Instituto de
Microbiologia y Zoologia Agricola (INTA) en Hurlingham,
Buenos Aires.

Plantas hospedadoras

En este estudio se utilizaron 8 cultivares de trigo (Triti-
cum aestivum L.): ACA 315, Baguette Premium 11, BioINTA
1002, BioINTA 2004, Buck Meteoro, Colibri, Klein Yarara y
LE2440. El cv. Colibri es conocido por su susceptibilidad
frente a S. graminum. Las plantas se cultivaron en camara
climatizada, en macetas plasticas (7,5 cm de diametro por
10,5 cm de alto) conteniendo una mezcla de 2/3 de tierra
y 1/3 de compost organico que se esterilizé en autoclave
a 120 °C, 1 kg/cm?, 1h, 2 veces con un intervalo de 48 h
(Dhingra y Sinclair, 1985). Cuando las plantulas desarrolla-
ron 4-5 hojas se infestaron con pulgones provenientes de
la colonia madre sobre cebada.

Tablas de vida y parametros biodemograficos

Aproximadamente 45 hembras apteras criadas por al
menos tres generaciones sobre cada cultivar de trigo, de
modo de descartar efectos de su alimentacién anterior, fue-
ron puestas individualmente en pequefias jaulas de aplique
de 3 cm didmetro (Noble, 1960) sujetas a las hojas. Luego
de 24 h, se retiraron la hembra y su descendencia dejando
s6lo una ninfa en cada jaula. Asi se obtuvieron cohortes de
40 ninfas de un dia de edad, por cultivar. El ensayo se rea-
liz6 en camaras de cria a 20 £ 1°C, cerca de 70% RH foto-
periodo de 14:10 h L:O. Mediante observaciones diarias se
registraron los cambios de estadio a través de las exuvias
y una vez adultas, el numero de descendientes. Las ob-
servaciones finalizaron con la muerte de la ultima hembra.

El calculo de la duracion media de los periodos ninfal,
pre-reproductivo, reproductivo y post-reproductivo y la du-
racion total del ciclo de vida, asi como la construccion de
las tablas de vida y el célculo de los parametros demogra-
ficos se llevaron a cabo utilizando los programas informa-
ticos especificos PERIOD y TABLAVI (La Rossa y Kahn,
2003). Este Ultimo calcula el error estandar de la media
de todos los parametros demograficos mediante el proce-
dimiento jacknife (Meyer et al. 1986; Sokal y Rohlf, 1995).
La curva de supervivencia especifica por edades (1) y la
esperanza de vida (e,) de S. graminum sobre los diferen-
tes cultivares fueron tomados de los outputs del programa
TABLAVI. Las ecuaciones para obtener los parametros de-
mograficos, de acuerdo con Birch (1948) y Southwood y
Henderson (2000), son las siguientes

- Tasa intrinseca de incremento natural (r,)

o0

TmX —
2, Lme™ =1
X=0

- Tasa neta de reproduccion R )

0
RO = 2 Ix mx
X=0

- Tiempo generacional medio (T)
_ 2 xl,m,
Z1m,

-Tasa finita de incremento (A)

)\l:el’m

- Tiempo de duplicacion (D)

_In2

D=7%

m

x=edad, | = supervivencia especifica por edades, m = nu-
mero de progenie por hembra a la edad x o fecundidad
diaria si la edad esta expresada en dias como en el pre-
sente trabajo.

La entropia (H), parametro que expresa la cantidad de
dias que se ganan por cada muerte que se evita, se cal-
culé tomando la expectativa de vida (e,), la frecuencia de
muertes (d ) y la mortalidad diaria promedio (u) de acuerdo
con Carey (2001).

Analisis de los datos

Los datos fueron previamente revisados con la prueba
de Shapiro-Wilk para comprobar la normalidad de los mis-
mos utilizando el procedimiento PROC UNIVARIATE y la
homogeneidad de varianzas con la prueba de Levenne
usando el PROC GLM del paquete estadistico SAS® (SAS
Institute, 2002). Al no comprobarse normalidad se utilizo
un procedimiento compilado en SAS® por Elliott y Hynan
(2011), basado en el ANOVA no paramétrico de Kruskal—
Wallis, denominado MC-KW, para comparar todos los pa-
rametros. Las variaciones en la fecundidad diaria respecto
de la edad fueron analizadas mediante una regresion po-
linomial de cuarto orden con la fecundidad como variable
dependiente y el cultivar junto con la edad como variables
discretas e independientes. El efecto del cultivar se analizé
con el uso de minimos cuadrados medios para ajustar el
efecto polinomial de la edad. Las medias de fecundidad
del afido sobre los cultivares fueron comparados mediante
la prueba de Tukey-Kramer, opcién del PROC GLM (SAS
Institute, 2002). Las curvas de supervivencia se compara-
ron por métodos no paramétricos con el PROC LIFETEST
(SAS Institute, 2002) y estimaciones de parametros del
modelo de Weibulll y el de Gompertz, a través de regresio-
nes no lineales con el PROC NLIN (SAS Institute, 2002) y
del paquete SPSS (SPSS Inc., 2006). Este ultimo se us6
para obtener el respectivo coeficiente de determinacién
(R?) de cada regresion no lineal.

La probabilidad (S,) de que un individuo alcance la edad
X, fue calculada con las siguientes ecuaciones:
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5,=el3) ()]

donde a = tasa de mortalidad inicial y b= tasa exponencial
de incremento de la tasa de mortalidad, x= edad.

- Weibul
SX = e(%)c

para x>0, donde b es el parametro de escala que esta in-
versamente relacionado con la mortalidad y c es el para-
metro que le permite al modelo producir distribuciones de
supervivencia de diferentes formas (Deevey, 1947; Pinder
et al., 1978). Si el valor del parametro c es, >1,=1 o <1,
corresponde al tipo |, Il o 11l de las curvas de supervivencia
de Deevey, respectivamente.

RESULTADOS
Desarrollo preimaginal

El tiempo de desarrollo de los estadios ninfales de S.
graminum sobre los ocho cultivares de trigo se muestran
en la tabla 1.

Las diferencias en la duracién de cada estadio fueron en
general significativas entre cultivares (P<0,0001). Casi todos
los estadios ninfales se completaron més rapidamente sobre
Colibri, ACA 315y BioINTA 1002. Se encontraron diferencias
significativas en la duracién del estado preimaginal completo
(tabla 1); Kruskal-Wallis H = 124,79; gl = 7; P<0.0001).

Los individuos criados sobre los cvs ACA 315, Colibri y
BioINTA 1002 emplearon significativamente menos tiempo
en alcanzar el estado adulto comparados con aquellos de-

sarrollados sobre el resto de los cvs, especialmente BiolN-
TA 2004 y Baguette Premium 11, que tardaron alrededor de
10 dias (tabla 1).

Periodos reproductivos y longevidad de adultos

El periodo pre-reproductivo de S. graminum fue diferen-
te en los cultivares (tabla 1) resultando significativamente
mas largo sobre ACA 315 y BiolNTA 2004.

Los cultivares de trigo tuvieron un marcado efecto sobre
la duracién del periodo reproductivo del afido. Se definie-
ron tres grupos perfectamente distinguibles: Buck Meteoro,
Klein Yarara y BioINTA 1002 con los periodos reproductivos
mas cortos, entre 4.7 y 5,45 dias, BioINTA 2004, ACA 315
y Baguette Premium 11 fueron mas largos (28,2-36,4dias),
ubicandose Colibri y LE2330 en una posicién intermedia
(tabla 1). El periodo post-reproductivo fue diferente entre
los cultivares). Se distinguieron dos grupos netamente dis-
tintos: LE 2440, Klein Yarara, Buck Meteoro, BioINTA 1002
y Colibri, con una menor duracion (0,36-1,47 dias) y BiolN-
TA 2004, ACA 315 y Baguette Premium 11, sobre los cua-
les los afidos permanecieron entre 5y 8 dias sin reprodu-
cirse antes de morir. También la longevidad de los adultos
fue diferente sobre los distintos cultivares. Las cohortes vi-
vieron mas tiempo sobre ACA 315 y Baguette Premium 11
mientras que, las menos longevas se observaron en Buck
Meteoro, Klein Yarard y BioINTA1002 (tablal).

Tasa de supervivencia, fecundidad y expectativa de vida

La tasa de supervivencia especifica por edades (1) y la
fecundidad diaria (m ) se muestran en la figura 1. La prue-
ba de log-rank mostrd diferencias significativas entre las
curvas | (x*=304.34; gl =7; P <0.0001). La curva | _obteni-

Total

Cultivar  ler. estadio 2do. estadio 3er. estadio 4to. estadio Pre-imaginal Pre-rep.  Reproductivo Post-rep. Longevidad
ACA 315 1,030,049 a 1,79+0,068a 1,55:0,083b 1,33+0,091ab 6,71+0,151a 1,36+0,10a 40,30+293a 8,19+0,93a 51,07+293a
BioINTA 1002 0,650,099 a 1,94+0,190 ab 1,45+0,207 ab 1,39+0,239 ab 6,42+0,443a 0,38+0,07bc 36,40+1,79a 8,16+0,80a 5552+1,60a
BioINTA 2004 1,45+0,079b 2,30+0,073 bc 2,480,108 c 2,73+0,176c 9,95:0,285d 0,19+0,08bc  4,71+149c 0,68+0,20b 11,97 +1,83d
Baguette Pr.11 1,64+0,089 bc 2,70+0,126 ¢  2,54+0,100 ¢ 2,70+0,163c¢ 10,58+0,33d 1,18+0,08a 28,20+165b 510+042a 44,43+174b
Buck Meteoro  2,12+0,096d 1,82+0,186a 1,24+0,144ab 1,79:0,317a 7,97x0,470b 0,55+0,12b  4,70+0,88d 0,51+0,13b 13,64+1,20d
Colibri 0,69t0,104 a 1,84+0,000a 1,69+0,152b 1,44:0,168a 6,66x0,279a 0,44+0,09bc 1531+1,76c 147+0,43b 23,88+212¢c
Klein Yarara 2,06+0,138 cd 2,060,209 ab 1,06+0,169a 1,15x0,164a 7,33+0,489b 0,09 0,05 d 545+127d 0,36+0,22b 13,24+162d
LE 2330 2,20£0,139d 2,10+0,262 ab 1,70+0,206 b 1,80+0,268b 8,80+0,501 ¢ 0,10+0,03cd 14,80+2,19c 1,30+0,18b 23,70+2,06¢

KW H 126,68 30,31 78,05 73,23 124,79 107,71 161,24 157,46 176,77

Df 7 7 7 7 7 7 7 7 7
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Tabla 1. Duracion media +E. E. M. (en dias) del desarrollo de los estadios inmaduros, periodos reproductivos y longevidad de Schizaphis
graminum (Rond.) sobre ocho cultivares de trigo.

Letras iguales en la misma columna indican diferencias no significativas. Prueba KW-MC (a=0,05) .




Diciembre 2014, Argentina |m

1,00 1 E r 4,50 = 1,00 A E r 4,50 _
l 4,00 g . F 4,00 g
=080 1 L350 & = 0801 L 350 &
R s g 8
o he] - e}
L 3,00 2 3,00
§ 0,60 T £ 060 k]
g F 250 © S F 250 ©
c ° o °
@ c o c
L 2.00 g L 2,00
3 040 3 2 040 x 3
° 150 € o F 150 &
S 100 S = \ L 100 S
9 0,20 [ - % a 0,20 4 ’ %
= toso & F b 050 8
—
0,00 . . . . 0,00 0,00 . . . . h 0,00
0 20 40 60 80 100 0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias) Edad (dias)
1,00 1 m r 4,50 1,00 A1 r 4,50
- 40 8 408
= 080 350 & = 0807 L 350 @
© ' 5 o 8
2 1300 5 2 L 3,00
[ [
¢ 0,60 1 ° 0,60 - \ o
g r 250 § § 250 3
[ e} [} e}
o F 2,00 F 2,00 ¢
» 0401 5 2 o040 5
° L 150 & o L 150 @
s 10 % @ 1,00 B
& 0,20 1 < 00T 8 0201 00 7
= ~— (050 8 * L 050 8
0,00 . . . 0,00 0,00 . . . . 0,00
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50
Edad (dias) Edad (dias)
1,00 1 r 4,50 1,00 1 m [ 450
_ La00 £ P 400 2
z 0,80 A L 350 § § 0,80 - L 3,50 g
o — (5] -
< 300 5 G o r 3,00 °
g | 2 0,60 1
s 060 L250 & B r 250 5
§ L 2,00 ?, aéi r 2,00 §
® 0,40 ’ o o 0,40+ 3]
3 150 €8 F 150 &
© ko] ] ke
& 0,20 1 100 ¢ & 020 100 o
~ L oso £ \ L 050 &
0,00 T T T 0,00 0,00 T T T 0,00
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Edad (dias) Edad (dias)
1,00 1 m r 4,50 1,00 1 [ 450
L 400 2 [ 400 =
=) ] = =080 L 350 o
5 080 L 3,50 ::: e g
o Q T 1
g r 300 © < 3,00 3
2 0601 5 £ 060 -\ <
g 250 & 3 250 S
[ =5 (] =5
53 2,00 2 5 \_ L 200 B
? 0,40 3 @ 0401 = 3
s 150 & 0% W, L 150 @
e 3 g L 100 3
é 0,20 4 - 1,00 % E 0,20 - | g
Fos0 & L o050 &
0,00 . . . 0,00 0,00 . . . . 0,00
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40 50
Edad (dias) Edad (dias)
— Ix mx

Figura 1. Tasa de supervivencia especifica por edades (l,) y fecundidad (m ) de Schizaphis graminum (Romd.) sobre cultivares de trigo;
a: ACA 315, b: Baguette Premium 11, c: BioINTA 1002, d: BioINTA 2004, e: Buck Meteoro, f: Colibri, g: Klein Yarara, h: LE2440.

da sobre BioINTA 2004 result6 diferente a las otras. No se ~ sobre BioINTA 1002, Buck Meteoro y Klein Yarara (Tabla
observaron diferencias entre las curvas | sobre ACA315y  2). La forma de las curvas de fecundidad diaria (m,) fue
Baguete 31, ni entre LE2330 y Colibri como asi tampoco  mejor descripta por una regresion polinomial de cuarto or-
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Cultivar Estadistico log rank
ACA 315 -48,312 a
Baguette Pr. 11 -36,888 a
Biolnta 1002 -7,114 b
Biolnta 2004 8,937 c
Buck Meteoro 14,851 ¢
Colibri 22,536 d
Klein Yarara 22,925 d
LE 2330 23,066 d

Tabla 2. Comparacion mdltiple con la prueba de log-rank de la curva
de supervivencia de Schizaphis graminum (Rond.) sobre 8 cultivares
de trigo.

Estadisticos log-rank seguidos de la misma letra indican diferen-
cias no significativas entre curvas de supervivencia (Ajuste para
comparaciones multiples con la prueba de log-rank, correccion de
Tukey- Kramer , a=0,05).

den (R?=0.77). El anélisis de regresion (tabla 3) mostré un
fuerte efecto del hospedador sobre la fecundidad diaria (F
=27.65; gl=7, 317; P <0.0001) y se observaron diferencias
significativas en la fecundidad diaria entre grupos de culti-
vares (tabla 3).

Los valores mas altos de m,_se registraron entre los 6
y los 16 dias luego de haber comenzado la reproduccion,
con valores entre 4.22 ninfas/dia’/hembra, para Klein Yara-
ra y 1.85 ninfas/dia’lhembra para BioINTA 2004.

La expectativa de vida al nacer (e,) fue menor en BiolN-
TA 1002, Klein Yarard y Buck Meteoro, con 11,47,12,74 y
12,90 dias, respectivamente. Las mayores e, fueros regis-
tradas en ACA 315 y Baguette Premium 11 (52 d) y en el
resto de los cultivares vario de 22 a 35 d.

Entropia y mortalidad media diaria

La entropia (H) de S. graminum sobre ACA 315, Baguet-
te Premium 11, BioINTA 1002, BioINTA 2004, Buck Meteo-
ro, Colibri, Klein Yarara y LE2440 fue 0,41, 0,22, 0,80, 0,40,
0.45, 0,39, 0,28 y 0,41, respectivamente. La mortalidad
media diaria () de 0,019, 0,019, 0,087, 0,028, 0,077, 0,042,
0,078 y 0,045 sobre los cultivares en el mismo orden que
mas arriba, respectivamente, mostrando que los valores
mas altos correspondieron a BioINTA 1002, Klein Yarard y
Buck Meteoro.

Parametros demograficos

La tasa intrinseca de crecimiento (r_), la tasa neta de re-
produccion (R ), el tiempo generacional medio (T), la tasa

Fuente de regresion Gl Cuadrado medio F P RE
Modelo 18 14,4347363 58,72 <0.0001 0,769271
Media (Edad) 1 71,39845829 290,43 <0.0001
Media? 1 12,05234849 49,03 <0.0001
Media® 1 56,80482167 231,07 <0.0001
Media* 1 58,32541305 237,25 <0.0001
Cultivar 7 6,79855679 27,65 <0.0001
Edad x Cultivar 7 1,95061634 7,93 <0.0001
Error 317 0,2458363
Minimos Cuadrados Medios de la fecundidad diaria
Cultivar M.C.M.£E.E.M.
ACA 315 1.75906481 + 0.06765757 a

Baguette Premium 11
BioINTA 1002
BioINTA 2004
Buck Meteoro

Colibri
Klein Yarara

LE 2330

1.51026053 + 0.06702093 a
0.27826519 + 0.20331463 ¢
0.89355643 + 0.07888778 b
0.83728277 +0.35711701 b
0.15669214 + 0.13834118 c
0.50449072 + 0.20514490 bc
0.32181264 + 0.13914070 ¢

Tabla 3. Andlisis de regresion polinomial de la fecundidad diaria sobre la edad de Schizaphis graminum (Rond.) y el cultivar.

Minimos cuadrados medios (M.C.M) seguidos por la misma letra indican diferencias no significativas (Tukey — Cramer, P> 0.05).
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finita de incremento (A) y el tiempo de duplicacién de las
poblaciones de S. graminum sobre los ocho cultivares de
trigo se muestran en la Tabla 4. Se encontraron diferencias
significativas en la r_ entre las poblaciones (KW H= 69,40,
gl =7, P<0,0001). El &fido alcanzo los mas altos valores de
la r_ sobre el cultivar susceptible Colibri, ACA 315 y Klein
Yarara, si bien el primero fue significativamente mas alto
que el ultimo. No se observaron diferencias significativas
entre las r_ sobre los restantes cultivares. Los valores de la
R, se ubicaron en un rango de 9,57 a 64,67 hembras/hem-
bra/generacion y se encontraron diferencias significativas
entre las poblaciones (KW H= 128,57; gl= 7; P<0.0001).
Las R, poblaciones criadas sobre Buck Meteoro, Baguette
Premium 11y Klein Yarara fueron las mas bajas mientras
que las mas altas se observaron en ACA 315 y BioINTA
2004; el resto, incluido el cultivar susceptible Colibri, se ubi-
¢6 en un plano intermedio. Se hallaron diferencias entre los
valores del parametro T (KW H= 170,73; gl= 7; P<0,0001).
El T fue significativamente mas largo sobre BiolINTA 2004
(20,49 dias) seguido por ACA 315, BioINTA 1002 y LE2330.
Los mas bajos correspondieron al resto de los cultivares
con alrededor de 13 d. La tasa finita de incremento (A) fue

diferente entre cultivares (KW H= 69,65; gl= 7; P<0,0001)
y siguié igual tendencia que lar . El tiempo de duplicacion
(D) resulto diferente entre cultivares (KW H= 57,34; gI=7;
P<0,0001) correspondiendo el menor valor a las poblacio-
nes criadas sobre Colibri y ACA 315.

Modelos de mortalidad

Los modelos de Gompertz y de Weibul mostraron un
ajuste significativo (P<0,01) entre las tasas de superviven-
ciay laedad de S. graminum sobre los diferentes cultivares
de trigo (tabla 5). Debido al alto valor del coeficiente de
regresion (R?) los datos provenientes de los diferentes cul-
tivares poseen un buen ajuste en ambos modelos.

DISCUSION

Segun Kennedy y Abou-Ghadir (1979), la menor o mayor
duracion del periodo ninfal esta relacionada con la suscep-
tibilidad o la resistencia del genotipo al insecto; los culti-
vares susceptibles ocasionan un periodo preimaginal mas
corto que los resistentes. van Lenteren y Noldus (1990)

| T

Cultivar

r

m

R

0

T

&

D

ACA315

Baguette Pr.11

Biolnta 1002
Biolnta2004

Buck Meteoro

0.246 +0.003 a
0.195+0.003 ¢
0.196 + 0.006 ¢
0.211 £0.004 ¢
0.172+£0.016 ¢

64.57 +4.945 a
13.906 +4.574 c
37475+ 2470 b
75.18+4.14 a
9.576 £2.049 ¢

Colibri 0.279+0.011 a 38.52+4.448 b
Klein Yarara 0.223+£0.019b 18.182 +4.339 ¢
LE 2330 0.210 £0.018 ¢ 28.659 +7.487 b

16.102 * 0.517 bc

16.027 £ 0.296 b
13.746 £ 0.758 ¢
18.507 £ 0.523 b
20.488 +0.402 a
13.286 £ 0.493d
13.097 £ 0.278 d
13.125 +0.606 d

1.279 +£0.004 a
1.215+0.036 ¢
1.216 £ 0.007 ¢
1.234+0.005c
1.187 +0.019c¢c
1.322+0.015a
1.250 +0.023 ¢
1.234+0.022 ¢

2.613+0.039¢
3.459 £ 0.603 a
3.538 £0.102 a
3.287 £0.065 a
3.998 £ 0.387 a
2.479+0.103 ¢
3.083+0.270 b
3.271+£0.286 a

Tabla 4. Parametros demograficos (medias +E. E. M.) de Schizaphis graminum (Rond.) sobre 8 cultivares de trigo.

r - Tasa intrinseca de crecimiento (Q ©/¢/dia); RO: Tasa neta de reproduccion (QQ/@/generacion).
T: Tiempo generacional (dias); é: Tasa finita de crecimiento (9 @/9/dia); D: Tiempo de duplicacién (dias).
Letras iguales en la misma columna indican diferencias no significativas. Prueba KW-MC (P>0,05).

Weibull Gompertz

Cultivar b c R? a b R?
ACA 315 63,682 + 0.290 23.160 + 0.362 0,992 0.00413 + 0.000144 0.0351300 + 0.000803 0,993
Baguette Pr. 11 59.700 = 0.209 10.932 £ 0.247 0,991 0.00039 + 0.000042 0.0911194 + 0.002276 0,991
BioINTA 1002 14.200 + 0.727 9.873 +0.626 0,852 0.08115 + 0.00500 —0.000917 + 0.00075 0,973
BioINTA 2004 46.460 + 0.482 17.921 £ 0.208 0,964 0.00644 + 0.000987 0.045123 + 0.0041 0,935
Buck Meteoro 16.463 + 0.288 6.490 + 0.358 0,974 0.02170 + 0.0019 0.112883 + 0.0089 0,984
Colibri 30.095 + 0.394 11.237 + 0.506 0,965 0.00982 + 0.00098 0.070403 £+ 0.0069 0,953
Klein Yarara 15.917 + 0.479 8.460 + 0.674 0,936 0,04686 + 0,003195 0,042627 + 0.006636 0,98
LE 2330 28.992 + 0.628 12.584 + 0.847 0,918 0.01627 + 0.0021 0.047799 + 0.0783 0,926

Tabla 5. Estimacion de los parametros (+E.E.M.) de la regresion no lineal entre la tasa de supervivencia y la edad de Schizaphis grami-
num (Rond.) sobre cultivares de trigo ajustada para los modelos de Gompetz y de Weibull.
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establecieron que una planta se considera susceptible
cuando el periodo de desarrollo es corto y la reproduccién
total del fit6fago es alta. Los periodos ninfales mas cortos
se observaron en Colibri, BioINTA 1002 y ACA 315 pero la
tasa de reproduccion mas alta se verificd en este ultimo.
Sobre Colibri, Bionta 1002 y LE2330, la R resulto similar,
pero mas baja que en ACA 315. Este Ultimo retne los atri-
butos necesarios para ser susceptible segin van Lenteren
y Noldus (1990) en mayor medida que Colibri. La mayor
extension del periodo reproductivo y, en cierta medida de la
longevidad, junto con una alta tasa de reproduccién, indica-
ria una mayor susceptibilidad por parte del cultivar como en
el caso de ACA 315. Es por ello que el cultivar Baguette Pre-
mium 11 no puede considerarse susceptible porque si bien
el periodo reproductivo fue similar al encontrado sobre ACA
315, la R, fue baja. BioINTA 2004 tampoco puede conside-
rarse susceptible, pero en este caso no debido a una baja
R, (ya que fue similar a la de ACA 315), sino porque el pe-
riodo ninfal fue largo, similar al de en Baguette Premium 11.

Aunque las tasas de desarrollo y de reproduccion pro-
veen importantes indicios concernientes a la capacidad
del hospedador para sostener el ciclo de vida del insecto,
deberian relacionarse con otros parametros como los deri-
vados de las tablas de vida. Segun Birch (1948), la tasa in-
trinseca de crecimiento natural (r ) es el parametro basico
para caracterizar cualquier poblacion de insectos. Excepto
en ACA 315, lar_ en todos los cultivares fue mas baja que
el encontrado sobre el cultivar susceptible Colibri indicando
algun nivel de resistencia, A pasar de que la R observada
sobre BioINTA 2004 y ACA 315, fueron significativamente
mas altas que el resto, lar_sobre el primero fue mas baja
en virtud del mayor tiempo generacional medio (T). Aun si
la fecundidad y por ende, la tasa neta de reproduccion es
relativamente alta una mayor longitud del tiempo genera-
cional medio puede determinar un incremento poblacional
relativamente bajo.

La entropia (H) es un parametro que provee una medida
util para caracterizar las diferencias en las formas de las
curvas que reflejan las tasas de supervivencia diarias (i.e.
curvas de supervivencia) entre cohortes (Carey 2001). Los
valores de H sugieren que la curva de supervivencia de S.
graminum es convexa (H < 0.5) en todos los cultivares ex-
cepto en BioINTA 1002 que es concava (H > 0.5). La con-
vexidad de la curva indica que la probabilidad de sobrevi-
vir durante todas las etapas tiende a ser constante, con la
mortalidad concentrada en los individuos viejos (curva de
tipo | de Deevey). Las concavas (tipo Ill de Deevey) co-
rresponden a poblaciones en las cuales la proporcién de
muertes se mantiene constante a través de las edades, esto
es: el nUmero de insectos que muere disminuye a medida
que la poblacion envejece. El parametro de forma (c) del
modelo de Weibul fue siempre mayor a 1 denotando la con-
vexidad en todas las curvas. Sin embargo en el modelo de
Gompertz la concavidad de la curva se advierte a través del
parametro b que resultd negativo y presenta mejor ajuste
en comparacién con el anterior en el cultivar BioINTA 1002.

Lar, se utiliz6 para medir la performance de afidos en
diferentes plantas y en sus cultivares o variedades (Gutie-

rrez et al., 1971; Dixon, 1987;Ruggle and Gutierrez, 1995).
Segun Le Roux et al. (2008) la evaluacion de lar  en afidos
criados en condiciones de laboratorio tiende a mostrar re-
sistencia de naturaleza antibiotica, sin embargo, de existir
antixenosis, ésta induciria cambios en ese parametro. Los
bajos valores de r_ y el largo periodo preimaginal encontra-
dos sobre Baguette Premium 11, BioINTA 1002, BioINTA
2004, Buck Meteoro y LE 2330 demuestran que poseen
cierto grado de resistencia respecto del cultivar suscepti-
ble Colibri. Esa resistencia puede deberse a fen6menos
de antibiosis y aun de antexenosis, lo cual caracteriza a
esos cultivares como promisorios para utilizarlos en el
gran cultivo y como recursos genéticos para generar nue-
vas lineas. Los resultados obtenidos, como los de Ruggle
y Gutierrez (1995), Guldemond et al.(1998), Laamari et
al.(2008) y Obopile y Osipile (2010) muestran que los estu-
dios de tablas de vida y dinamica poblacional constituyen
herramientas Utiles para caracterizar la resistencia a afidos
en plantas cultivadas. No existen antecedentes sobre los
cultivares ensayados respecto de S. graminum, por lo que
el presente trabajo se considera un aporte nuevo al conoci-
miento varietal de trigo en la Argentina.
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Fertilizacion nitrogenada en Festuca
arundinacea Schreb. para produccion
de semilla con riego en el norte

de Buenos Aires, Argentina

BAZZIGALUPI', O.; BERTIN, O.D.

RESUMEN

La festuca alta es la graminea forrajera perenne mas sembrada y de la que se produce mas semilla fis-
calizada en la Argentina. Las recomendaciones de fertilizacion con nitrégeno (N) no se basan en diagnos-
ticos objetivos lo cual provoca pérdidas de rentabilidad e incrementa los riesgos ambientales. Se realizd
un experimento, durante dos afos, para evaluar los efectos de la dosis de N (0 -testigo-, 75, 150, 225 y
300 kg.ha?) y la forma de aplicaciéon de fines de invierno, entera o dividida, sobre el rendimiento y la cali-
dad de semilla de festuca alta (cv Lujan INTA). Este se sembré el 4 de abril de 2010 en un suelo Argiudol
tipico, franco limoso serie Pergamino. Se aplico regulador de crecimiento y fungicida en dosis de marbete y
100 mm.afio* de riego complementario. La cosecha fue manual y se realizé cuando la semilla alcan-
z6 el 48-49% de humedad. El disefio experimental fue en bloques completos aleatorizados (n=4), con
arreglo factorial de los tratamientos. Los datos se analizaron por ANVA y las comparaciéon de medias
de tratamientos por la prueba de diferencias minimas significativas (a= 5%). La relacion entre el ren-
dimiento de semilla y la dosis de N se determin6 mediante el célculo de los estimadores de los para-
metros del modelo por el procedimiento NLIN del SAS. La dosis Optima econdmica fue obtenida me-
diante la herramienta CNRT, que estima por media ponderada de R? de cinco modelos de respuesta. El
namero de panojas, el peso de 1.000 semillas, el porcentaje de germinacion y el rendimiento fueron afec-
tados significativamente por las dosis de N. La respuesta de rendimiento ajusté al modelo “lineal-plateau”
(y=643,5 + 10,36X — 0,063X?; p<0,001), con valores de 82,3 kg N.ha'y 1.070 kg.ha*de semilla para el punto
de inflexion. La dosis 6ptima econdmica fue 73 kg N.ha. Con la tecnologia empleada en este experimento,
sin N, se lograron rendimientos de semilla pura de = 600 kg.ha?, que fueron elevados por el agregado de N
hasta 66%. Si se mantiene la relacion histérica entre el precio de la semilla y el costo del nitrégeno, la fertili-
zacion con N es una practica rentable.

Palabras claves: festuca alta, panojas, rendimiento, nitrégeno.

ABSTRACT

Tall fescue is the perennial forage species most used in the humid Pampa and, also, the species with the
highest certified seed production in Argentina. Because of the recommended N fertilization does not rely on ob-
jective diagnostic tools, loss of profitability and increasing risks of environmental damage would be evident. An
experiment was conducted during two years, to evaluate the effects of N dose (0 - control-, 75, 150, 225 and
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300 kg.ha’) and the form of fertilizer application (complete or split) on the yield and quality of tall fescue seed
(cv Lujan INTA). The experiment was established on April 4" of 2010 on a typical Argiudol soil. Plant growth
regulator and fungicide were applied at standard doses as well as 100 mm.year' of supplementary irrigation.
The harvest was done by hand when seed had 48-49% of moisture. A complete randomized block design (r=4)
was used, with a factorial arrangement of the treatments. The data were statistical analyzed by the ANOVA
Procedure of SAS and treatments means were compared with the LSD test (a= 5%). The relationship between
seed yield and N doses was analyzed by computing the parameters estimates with the NLIN procedure of
SAS. N doses significantly affected the number of panicles, the weight of 1,000 seeds, the germination percen-
tage and the seed yield. The yield response to N doses was adjusted to a “linear plateau” model (y = 643. 5 +
10. 36 X - 0.063 X% p < 0.001), with values of 82.3 kg N.ha' and 1,070 kg seed.ha™" for the inflection point. The
optimal economic dose was 73 kg N ha™'. With the technology used in this experiment, without N fertilization,
yield was approximately 600 kg ha™ of pure seed. With N fertilization, seed yield increased by 66%. According
to the historical price relationship between seed and N fertilizer, the N fertilization in tall fescue for seed pro-

duction is a profitable agronomic practice.

Keywords: Festuca arundinacea, panicles, seed yield, nitrogen

INTRODUCCION

La festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.) es la gra-
minea forrajera perenne méas sembrada y de la que se pro-
duce mas semilla fiscalizada en Argentina (INASE, 2013).
La intensificacion de los sistemas agricola-ganaderos de la
region pampeana ha originado que la produccion de semilla
de festuca alta se realice en suelos marginales para altos
rendimientos agricolas o en sistemas integrados utilizando
los tiempos e infraestructura que le dejan los cultivos agri-
colas. En esta segunda opcion el riego aparece como una
alternativa a ser usada en otofio-invierno-principios de pri-
mavera, cuando el equipamiento no se usa para maiz o soja.

La produccion intensiva de semillas de gramineas fo-
rrajeras incluye la incorporacion del riego, la fertilizacion
y el uso de fungicidas y reguladores de crecimiento. En
algunas gramineas perennes el principal componente de
rendimiento de semilla es el nimero de macollos fértiles
y esta variable es afectada por el nitrégeno (N) y la dis-
ponibilidad de agua (Hebblethwaite y Mc Laren, 1979).
Cuando la retencion de humedad del suelo o la distribu-
cion de lluvias son deficientes, el riego suplementario es
necesario para lograr altos rendimientos de semilla de
festuca alta (Rolston y Young, 2009; Huettig et al., 2013).
El N es el nutriente mas importante para la produccion
de semilla de festuca alta (Hampton, 1988; Hare y Rols-
ton, 1990), por esta razdn, en modelos intensificados
la fertilizacion nitrogenada es una practica frecuente.
Sin embargo, su aplicacion no se basa en determinacio-
nes objetivas de analisis de suelo o planta, ni en mode-
los de respuesta. Esta deficiencia resulta en aplicaciones
no ajustadas a las necesidades del cultivo. Con dosis
subdptimas se pierde potencial de rendimiento y el exce-
so ocasiona ineficiencias y pérdida de N por lavado, con
el consecuente perjuicio econémico y ambiental (Rowart,
1998; Gislum et al., 2007). Los elementos de diagnostico
para definir las dosis de fertilizacién tales como analisis de
N en suelo, no han sido exitosos en todos los ambientes
como herramienta para ajustar dosis. Las mediciones de N

en planta son adecuadas pero costosas y demandantes de
tiempo, lo cual dificulta su adopcion a nivel productivo (Hart
et al., 2007). Recientemente los trabajos se han orientado
hacia la busqueda de parametros indirectos. La relacion
entre el consumo total de N del cultivo (CNC segun siglas
en inglés, curvas criticas de dilucién de N) y el indice dife-
rencial de vegetacion normalizado (NDVI, seguln sus siglas
en inglés), es un método que ha presentado buenos ajus-
tes (Flowers et al., 2010). Sin embargo, estos modelos no
han sido validados localmente para determinar las necesi-
dades de fertilizacion y requieren de mayores investigacio-
nes (Chynoweth et al., 2010).

Para lograr optimos rendimientos de semilla de festuca
alta el requerimiento estimado de N es de 160 kg.ha?, de
los cuales tres cuartas partes se acumulan en la parte aé-
rea y el resto en las raices (Casals, 2010). Ensayos rea-
lizados en Francia muestran que los principales requeri-
mientos para ese ambiente se producen en la primavera,
sin diferencia entre tipos de festuca alta y afios de cosecha
(Casals, 2010).

De la totalidad del fertilizante nitrogenado, un tercio de-
beria ser aplicado en otofio temprano para estimular el
macollaje (Serrano et al., 1991). La aplicacion de otofio
no seria necesaria cuando la poblacién de macollos es
adecuada. Sin embargo, la respuesta a la aplicacion de
otofio es variable con las especies. No hay respuestas en
aquellas de floracion tardia, como raigras perenne, pero si
en las tempranas como festuca alta (Rolston et al., 1985).
El N es necesario antes de la elongacion del tallo (Hare y
Rolston, 1990) y en el norte de Buenos Aires, para festuca
alta eso ocurre a fines de invierno (agosto-septiembre). En
esta regién, la mayor eficiencia se logré con aplicaciones
divididas entre otofo y fines de invierno (Bazzigalupi et al.
1986; Bertin y Bazzigalupi, 1993). Existen otros trabajos
gue sugieren la posibilidad de lograr mejoras de rendimien-
to, por aumento del peso de mil semillas (P1000), con apli-
caciones divididas a partir del inicio del periodo reproducti-
vo (Rolston et al., 1985).
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Numerosos trabajos sobre respuestas en rendimiento de
semilla a la dosis de N ajustaron modelos cuadraticos, con
maximos variables segun sitios experimentales, especie
graminea, cultivar y sistema productivo (Rolston y Young,
2009; Casals, 2010).

Se plantea la hipdtesis de que en modelos intensificados,
los cultivos de festuca alta tienen respuestas de rendimien-
to y calidad de semilla adecuadas, con aplicaciones de ni-
trégeno inferiores a los de maxima respuesta fisica, con
lo cual se pueden lograr 6ptimos beneficios econédmicos y
ambientales.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la do-
sis de N y de la forma de aplicacion (entera o dividida) so-
bre el rendimiento y la calidad de semilla de festuca alta y
estimar la dosis 6ptima econdémica.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se instal6 en el campo experimental de la Em-
presa Barenbrug — Palaversich S.A., ubicado en el partido
de Pergamino, provincia de Buenos Aires, Argentina (33°
57’ S, 60° 36’ Oy 76 m snm), sobre un suelo Argiudol tipico
(franco-limoso), serie Pergamino, capacidad de uso I; clima
templado humedo, temperatura media anual de 16,5 °C y
lluvias medias de 975 mm.afio™.

El disefio experimental fue en bloques completos al azar,
con arreglo en parcela divida donde la parcela principal fue
momento de aplicacién y la sub-parcela las dosis de N, con
cuatro repeticiones. Los datos fueron analizados con ANVA
y comparacion de medias de tratamientos por diferencias
minimas significativas (DMS, o= 5%) y calculo de estima-
dores minimos cuadraticos de los parametros del modelo
mediante el procedimiento NLIN de SAS (2002).

Como tratamientos se emplearon cinco dosis de N (0, 75,
150, 225y 300 kg.ha*) en dos formas de aplicacion, entera
y dividida. La entera coincidié con la segunda aplicacion
de la dividida. En 2010, las fechas fueron 17/08 (estado de
doble arruga) y 7/09. En el segundo afio las fechas fueron
5/08 y 1/09. Cada unidad experimental fue de quince sur-
cos de 5 metros de largo.

La siembra se realiz6 el 30 de abril de 2010, con semilla
de festuca alta tipo norte de Europa, cv Lujan INTA, precoz
a floracion; con 88% de germinacion, 94,4% de pureza y un
P1000 de 2,37 g; densidad de siembra: 312 semillas via-
bles por metro cuadrado (8,9 kg.ha?). Se realiz6 siembra
directa con una sembradora experimental de cuatro surcos
a 40 cm. A la siembra se aplicaron 67 kg.ha* de fertilizante
7-40-6-12 (N-P-K-S) y 25 kg N.ha' en marzo de 2011. En
forma inmediata a la siembra se aplicé flumetsulam (SC
12%), en dosis de 500 cc.ha™.

El riego complementario aplicado fue de 95 mm y 100
mm para el primero y segundo afio respectivamente (tabla
1). La calidad de agua de riego fue alcalina bicarbonada
con moderado contenido de sodio, evaluada en mayo de
2010. Los datos analiticos fueron: pH 8,7, conductividad
1,1 dS.m*; Ca, Mg, Ky Na: 14,0, 30,0, 15,6 y 234,6 mg.I*

(ppm); RAS: 8,1; sales totales 656 mg.I*; cloruros, bicar-
bonatos, carbonatos nitratos y sulfatos: 32,0; 514,1; 72,0;
16,0y 1,0 mg.I™.

Se realizé control de pulgones en implantaciéon
(27/5/2010). En los dos afios de ensayo se aplico regula-
dor de crecimiento, trinexapac etil, EC 25%, 950 cc.ha'y
fungicida azoxistrobina, SC 20% + cyproconazole, SC 8%,
en dosis de 500 cc.ha. El regulador de crecimiento fue
aplicado en el cultivo de primer afio el 4/10/2010 y en el
segundo afio el 26/9/2011; y las fechas del fungicida fueron
el 25/10/2010 y 5/10/2011.

La cosecha del primer afio se realizd el 24/11/2010,
cuando la semilla tenia 48% de humedad. El 18/03/2011
se realiz6 un corte con eliminacion del forraje. Para contro-
lar raigrés anual (Lolium multiforum Lam.) presente en el
lote, el 18/5/2011 se aplic6 atrazina (90% WDG) con una
dosis de 850 g.ha* de producto comercial. El segundo afio
la cosecha se realizo el 14/11/2011 cuando la semilla pre-
sentaba un contenido de humedad del 49%.

En cada unidad experimental fueron tomadas dos
submuestras de 0,5 m? para realizar las evaluaciones de
ndimero de panojas, rendimiento y calidad de semilla. La
cosecha se realiz6 mediante corte manual con hoz en
dos surcos por unidad experimental de 1,25 x 0,40 m. El
material fue colocado en bolsas de papel, secado al sol
hasta aproximadamente 12% de humedad y luego se trill6.
El material liviano se retird mediante venteado y luego se
utilizé zaranda para separar el material de mayor tamafio
que la semilla. Del material resultante se tomé muestra
para determinar su porcentaje de pureza y calcular luego
el rendimiento de semilla limpia y pura. Sobre esta semilla
se realizaron las determinaciones de peso de mil semillas 'y
poder germinativo (ISTA, 2009).

Para el céalculo de la dosis optima econémica (DOE) se
utilizé la planilla de calculo CNRT v4.1. Con esta metodo-
logia las DOE se obtienen a partir de curvas ajustadas que
prescinden de su significancia estadistica. Se utiliza el pro-
medio de cinco ecuaciones: cuadratica, cuadratica con pla-
teau, Mitscherlich, lineal con plateau y esférica con plateau
(IPNI, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION
Del sitio experimental

Las condiciones meteoroldgicas durante los dos afios del
ensayo fueron de menores lluvias y mayor nimero de he-
ladas a fines del invierno respecto al valor promedio (tabla
1). Esta situacion determind la necesidad de aplicar 95 mm
de riego complementario en el primer afio (mayo a agosto)
y 100 mm en el segundo (agosto y septiembre). La escasa
cantidad de agua aplicada no afectaria ni el suelo, ni el cul-
tivo, a pesar de los relativamente elevados valores de pH,
sales totales y sodio del agua de riego.

Las caracteristicas quimicas del suelo al inicio del en-
sayo (0-20 cm, el 7/5/2010) fueron: pH = 5,6 (potenciomé-
trico, agua 1:2,5); conductividad eléctrica 0,145 dS.m; C:
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ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic anual
Lluvia 151 215 35 61 75 8 24 0,3 87 85 27 49 817,3
2 2010 _
S Riego 35 20 10 20 10 95
9 Lluvia 234 194 65 75 37 24 15 2 36 76 53 14 825
= 2011 _
-g Riego 40 60 100
a Historico .
1910-2012 Lluvia 109 106 125 97 59 36 35 41 55 106 100 106 975
2010 Meteoroldgicas 0 0 0 0 1 3 13 14 0 0 0 0 31
1
Agrometeorolégicas 0 0 0 8 12 19 20 18 0 3 0 0 80
2 Meteorologicas (M) 0 0 0 0 3 6 14 13 2 0 0 0 38
8 2011 Agrometeoroldgicas
— |
2 (AM) 0 0 0 1 9 14 22 19 9 4 0 0 78
) ) M: 1967-2012 0 0 02 21 52 74 54 2 02 0 0 0 22,5
Histoéricas
AM: 1999-2012 2,2 74 124 16,2 156 74 17 06 0,2 63,7

Tabla 1. Datos meteorolégicos de precipitaciones, heladas y evaporacion potencial, histéricos y de los afios 2010 y 2011 en los cuales se

realizo el ensayo de fertilizacion en festuca alta.

13,5y N: 1,2 g.kg?, respectivamente. Ca, Mg, Ky Na con
valores de 1960; 169,4; 547,4 y 23,0 mg.kg* respectiva-
mente y 13,8 de CIC. Los contenidos de azufre en sulfatos
(S-S0,) y fosforo extractable (Bray) (Pe) fueron 5,5y 39,4
mg.kg?, respectivamente.

La cantidad de N del suelo (0-20 cm en parcela testigo)
fue en septiembre de 2010, 3,3 y 8,1 mg.kg™, para N-NO,
y N-NH,, respectivamente, considerados bajos para los
suelos tipicos de la region, pues equivalen a solo 7,5 kg
N-NO,.ha*. Al momento de realizar la aplicacion tardia de
N en el segundo afio el contenido de N del suelo también
fue bajo (N-NO,, 3,3; N-NH,: 8,1 mg.kg™).

Panojas

El nimero de panojas logrado fue independiente del mo-
mento de aplicacién del N en ambos afios. En 2010 el pro-

medio fue de 240 y en 2011 de 365 panojas m* (tabla 2).
Este aumento de 50% en el nimero de panojas del segun-
do afio es el comportamiento frecuente en los cultivos del
primer afio y del segundo afio de la especie. Si bien se con-
sidera que un alto nimero de macollos fértiles es importan-
te, por la alta correlacion que existe entre esta variable y
el rendimiento de semillas (Hare, 1994), en este ensayo, la
diferencia en el numero de panojas no se vio reflejada en
la misma magnitud en el rendimiento de semilla (tabla 2).

En cuanto al efecto de las dosis, en 2010 la dosis de 150
kg N.ha* produjo un nimero de panojas significativamente
superior al testigo y a la mayor dosis. EI menor numero de
panojas con las dosis mayores del primer afo, se explica
por la utilizacién del N en la formacién de macollos vege-
tativos, que compiten con los reproductivos (Serrano et al.,
1991). En el segundo afo, todas las dosis de N fueron efi-
caces para producir un mayor niamero de panojas que el
testigo sin fertilizar (tabla 2).

2010 2011
panojas.m? | kg semilla.ha?’ | panojas.m? | kg semilla.ha* P1000 (g) lerR % PG %
0 204 b 589 b 301 b 697 c 1,98 c 53 b 83 b
i(\; 75 234 ab 924 a 389 a 1208 ab 2,05 bc 68 a 87 ab
% 150 277 a 1060 a 374 a 1240 a 2,14 a 70 a 89 a
i’ 225 241  ab 999 a 387 a 1124 ab 2,10 ab 67 a 86 ab
§ 300 207 b 960 a 374 a 1034 b 2,13 ab 66 a 87 ab
dms 43,6 175 45,9 206 0,086 10,8 5,4
entera 228 924 a 375 1063 a 2,07 a 66 87
.‘§ dividida | 253 a 889 355 a 1058 a 2,10 a 64 a 86 a
§ dms 26,6 111 29,1 130 0,055 6,82 34
< | meda 240 907 365 1061 2,08 64,6 86,4
general

Tabla 2. Panojas, rendimiento, peso de mil semillas y germinacién (primer recuento (1. R) y poder germinativo (PG) correspondiente a
cada tratamiento y afio de evaluacion de produccion de semilla de festuca alta.
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Calidad de semilla
Peso de mil semillas

El mayor peso de semilla fue logrado con la dosis de 150
kg N.ha?*, que superé a la dosis de 75 kg N y al testigo, sin
diferencia con las dosis mayores. El peso de 1000 semi-
llas promedio fue de 2,08 g, sin diferencia entre formas de
aplicacion (tabla 2). Numerosos trabajos muestran que las
aplicaciones de N afectan el peso y la concentracién de N
en las semillas. Con mas N aplicado en llenado de grano
incrementan ambos parametros y también el vigor de las
semillas (Ene y Bean, 1975; Bean, 1980).

Germinacion

En el primer recuento del ensayo de germinacion todos
los tratamientos con N superaron al testigo sin diferencia
entre ellos (tabla 2). La mayor velocidad de germinacién
expresada por el dato del primer recuento, se explica por
el mayor contenido de N de las semillas provenientes de
lotes fertilizados. La mayor cantidad de proteina hidrofilica
provoca una mayor velocidad de imbibicion de las semillas
y, consecuentemente, mayor nimero de plantulas logradas
al primer recuento. Sin embargo, las mayores dosis de N
no producen mayor porcentaje de germinacién, como ocu-
rre en raigras perenne (Cookson et al., 2001). La germina-
cién expresada por el nimero de plantulas normales del
recuento final del testigo fue superada por el tratamiento de
150 kg N, sin diferencia entre los tratamientos fertilizados.

Rendimiento de Semilla

La forma de aplicacion del fertilizante, entera o dividida,
no modificé los rendimientos de semilla en ninguno de los
afos de cosecha (tabla 2, figura 1). En raigras perenne, en-
sayos realizados en Nueva Zelanda obtuvieron resultados
semejantes (Chynoweth et al., 2010).

1400 4 kgsemilla.ha*

1200 -
[ ] A A
1000 1 .
n | |
800 y=643,5 + 10,36X0.063X>
L p<0.0002
600 &
Dosis
400 { Optima Punto de
economica inflexion
200 | T3k Nca Xo: 82,3 kg N/ha
kg N.ha*
0 : . . gN
0 75 150 225 300
E 2010 2011 A modelo

Figura 1. Rendimiento de semilla (kg.ha') de festuca alta segun
dosis de N (0, 75, 150, 225 y 300 kg.ha) y afio de cosecha
(2010 y 2011); punto de inflexion del modelo (n-lin) y dosis éptima
economica (DOE).

El rendimiento promedio del primer afio fue de 907
kg.ha' y el del segundo de 1061 kg.ha*. Mientras el nu-
mero de panojas crecid un 52% del primero al segundo
afio, el rendimiento solo lo hizo en un 17%. Esto se explica,
entre otros factores, porque en el segundo afio se registré
dafio por helada agrometeoroldgica (tabla 1) y vuelco que
pueden haber disminuido el nUmero de semillas por panoja
y el peso de las semillas.

En el primer afio todos los tratamientos con N superaron
el rendimiento del testigo sin diferencia entre ellos. Mien-
tras que el segundo afio, la dosis de 150 kg N.ha! superé
significativamente al testigo y a la dosis de 300 kg N. Esta
ultima también fue superior al testigo. Similares resultados
fueron encontrados para raigras perenne (Chynoweth et
al., 2010).

La respuesta en rendimiento a la aplicacion de fertilizan-
te ajusto al modelo de regresion no lineal, con valores de
82,3 kg N.ha* para el punto de inflexién (X0) y 1069,8 kg de
semilla.ha? para el plateau (y=643,5 + 10,36X - 0.063X2;
p<0.0002) (figura 1).

La dosis optima econémica de 73 kg N.ha! fue obteni-
da mediante la herramienta CNRT, que estima por media
ponderada de los r? de cinco modelos de respuesta (IPNI,
2012). Con la tecnologia de produccion empleada en este
ensayo, sin N, se logran rendimientos de semilla pura de =
600 kg.ha! y el agregado de N lo eleva hasta 66%. La dosis
econdmica es menor que la dosis del punto de inflexion (do-
sis Optima fisica del modelo estadistico) debido a la disminu-
cion de la respuesta cuando se alcanza el punto de inflexion
coincidiendo con los resultados de Gislum et al. (2012).

CONCLUSIONES

El nimero de panojas, el peso de las mil semillas, la
germinacion y el rendimiento fueron afectados significati-
vamente por las dosis de N, pero no por el momento de
aplicacion. Con la dosis de 150 kg N.ha! se lograron las
mejores respuestas en las variables de calidad de semilla,
mientras que para rendimiento el modelo de ajuste fija en
82,3 kg.ha! el punto de inflexion.

Si se mantiene la relacién histérica de precios entre se-
millay N (2,5+0,73, entre 2000 y 2012), la fertilizacién con
N es econémicamente rentable. El valor de la dosis 6ptima
economica, 73 kg N.ha?, inferior a la dosis para maximi-
zar rendimientos fisicos, induce a promover practicas de
manejo con un uso mas racional del fertilizante. De esta
forma, con la recomendacion que surge de este traba-
jo se logra un efecto favorable sobre la conservacion del
ambiente, que ademas le permite al productor obtener un
mejor resultado econémico.
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Propiedades bioactivas y nutricionales
del polen apicola de la provincia

del Chubut, Argentina

ALOISI, P.V.:; RUPPEL, S.*

RESUMEN

El polen recolectado por las abejas es un producto apicola usado en la dieta humana por su alto va-
lor nutricional y por ser un alimento balanceado. El polen comercializado consiste en una mezcla de po-
lenes de distinto origen botanico, néctar y secreciones de las abejas. Este producto de la colmena, rico
en azucares, lipidos y compuestos polifendlicos, principalmente flavonoides, presenta, ademas, propieda-
des bhioactivas tanto farmacolégicas como antioxidantes. El objetivo de este trabajo fue determinar la com-
posicién nutricional y la actividad antioxidante del polen apicola proveniente de las zonas meliferas mas
importantes de la provincia del Chubut: la regién cordillerana y la region del valle inferior del rio Chubut
(VIRCH). Para determinar el contenido proteico se empleé el método de Bradford y los valores fueron ex-
presados en % (g proteinas/100 g polen seco). Las cantidades de polifenoles totales y flavonoides fueron
determinadas mediante los métodos de Folin-Ciocalteu y la técnica espectrofotométrica de nitrato de aluminio
[AI(NO,),] respectivamente. La capacidad antioxidante fue evaluada empleando la técnica del radical libre
1,1-difenil-2 picrilhidracilo (DPPH?*). El contenido de proteinas presentd un valor medio de 20,2%. Los con-
tenidos de polifenoles totales y flavonoides para las dos regiones meliferas oscilaron entre 50,5 mg y 163,9
mg de acido galico (GAE)/ g de polen seco y 10,3 mg y 65,6 mg de rutina (RE)/ g de polen seco. La acti-
vidad antirradicalaria en los extractos polinicos de ambas zonas fue alto y el EC_ vario entre 0,34 mg/ml y
5,82 mg/ml. La mayor capacidad antioxidante correspondié al polen apicola de la regién del VIRCH, la cual
también presentd un alto contenido de compuestos fendlicos.

Palabras claves: antioxidantes, Bradford, proteinas, Patagonia argentina.

ABSTRACT

Pollen collected by bees is a beekeeping product used in human diet for its high nutritional value and for
being a balanced food. It consists in a mixture of pollen with different botanical origin, nectar and bee secre-
tions. This beehive product rich in sugars, lipids and polyphenolic compounds, mainly flavonoids, has also
bioactive properties such as pharmacological and antioxidant. The aim of this study was to determine the nutri-
tional composition and antioxidant activity of bee pollen from the most important apicultural areas from Chubut:
the Andean region and the region of the lower valley of the Chubut River (VIRCH). Bradford method was used
for the determination of protein content and the values were expressed in % (g protein/100 g dry pollen). The
amounts of total polyphenols and flavonoids were determined by the Folin-Ciocalteu method and the spec-
trophotometric technique of aluminum nitrate (Al (NO,),) respectively. The antioxidant activity was evaluated
using the technique of free radical 1, 1 -diphenyl -2 - picrylhydrazyl (DPPH *). The protein content presented a
mean value of 20.2%. The content of total polyphenols and flavonoids from both apicultural regions varied bet-
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ween 50.5 and 163.9 mg of gallic acid (GAE) / g of dry pollen and 10.3 and 65.6 mg of rutin (RE)/ g of dry pollen.
The antiradical activity in pollen extracts from both regions was high and the EC, ranged from 0.34 mg / ml and
5.82 mg / ml. The highest antioxidant capacity corresponded to bee pollen from VIRCH, which also exhibited a

higher content of phenolic compounds.

Keywords: Antioxidants, Bradford, proteins, Argentinean Patagonia.

INTRODUCCION

El polen recolectado por las abejas meliferas (Apis me-
llifera L.) es un producto apicola usado en la dieta huma-
na por su alto valor nutritivo y por sus beneficios para la
salud. Este producto de la colmena presenta, en su com-
posicién nutricional, proteinas, lipidos, azlcares, fibras,
sales minerales, aminoacidos y vitaminas (Carpes et al.,
2009). Presenta, ademas, altos contenidos de sustancias
polifendlicas con propiedades farmacologicas (antibioticas,
antineopléasicas, antidiarréicas) y antioxidantes (Almaraz-
Abarca et al., 2004; Sarmento Silva et al., 2006; Kroyer, G.
& Hegedus, N., 2001).

El hecho de que A. mellifera prefiera polen rico en pro-
teinas aumenta la posibilidad de utilizar estos pélenes
como complementos nutricionales, con las abejas actuan-
do como recolectoras naturales de polen y por lo tanto de
proteinas vegetales (Montenegro et al., 1992). Sumado a
esto, la actividad antioxidante del polen apicola reconocida
como la captacion de radicales libres y la inhibicion de la
peroxidacion lipidica, esta asociada a la presencia de vita-
minas C y E, B-carotenos y una variedad de compuestos
fendlicos (Campos, 1997; Campos et al., 2003; Almeida.
Muradian et al., 2005). Las investigaciones mas recientes
sobre la accion antioxidante se centran en los compuestos
fendlicos como los flavonoides. Estos componentes han
sido estudiados ampliamente y se demostré6 que existe
un tipo de perfil cromatografico (flavonoides/ compuestos
fendlicos) que varia segun el origen botanico del polen
recolectado. Varios estudios sugieren ademas, que estos
compuestos podrian reducir la incidencia de enfermedades
degenerativas como cancer y arterioesclerosis entre otras
(Serra-Bonvehi et al., 2001; Campos et al., 2003).

En los dltimos afios la demanda de productos naturales
diferenciados por su calidad y sus propiedades benéficas
relacionadas con la salud ha aumentado, entre esos pro-
ductos se encuentran los provenientes de la colmena. La
mayor parte de los estudios destinados a la apicultura se
han enfocado, principalmente, en la miel por ser el producto
de mayor demanda y del que mas se conoce tanto a nivel
nacional como internacional. En paises del hemisferio nor-
te, principalmente europeos, los estudios del polen de las
mieles tuvieron un intenso desarrollo hace varias décadas.
Sin embargo en América Latina, el desarrollo de esta espe-
cialidad es nulo en la mayoria de los paises y tiene diferente
grado de adelanto y de transferencia al @ambito productivo en
Argentina, Brasil, México y Uruguay (Telleria, 2001).

En la region patagonica, particularmente en la provincia
del Chubut, se han realizado estudios melisopalinoldgi-
cos para la caracterizacion de los recursos meliferos de
la zona (Forcone & Telleria, 1998, 2000; Forcone, 2003,
2008; Forcone et al., 2003, 2005). Sin embargo, en cuanto
a las caracteristicas nutricionales del polen apicola los tra-
bajos son escasos (Forcone, 2002; Forcone et al., 2013)
e inexistentes en relacion con las propiedades bioactivas.
Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es contribuir
al conocimiento del polen apicola de la provincia del Chu-
but, para sus dos regiones meliferas mas importante: la
zona cordillerana y la regién del valle inferior del rio Chu-
but, determinando algunas propiedades de calidad que
permitan incrementar el valor agregado de este producto.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Para el estudio del polen apicola de la regién cordillerana
(RC) y del valle inferior del rio Chubut (VIRCH) se seleccio-
naron dos apiarios. Estos se ubicaron en el departamento
de Futaleufu, a 6 km de la ciudad de Esquel (42° 55’ S, 71°
22’ O) y en la region de Treorcky (43° 16" S, 65° 23’ O),
respectivamente.

Vegetacion de las areas de estudio

La vegetacion que rodea al apiario de la region cordillera-
na esta representada principalmente por Maytenus boaria
Molina (“Maitén”) y Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst.
(“Nire™). En el estrato arbustivo prevalecen las especies Fa-
biana imbricata Ruiz et Pav. (“Palo piche”), Diostea juncea
(Gillies ex Hook.) Miers (“Retamo”), Berberis microphylla
(Gillies ex Hook.) Miers (“Calafate”), Discaria chacaye (G.
Don.) Tortosa (“Chacay de la cordillera), Schinus patago-
nicus (Phil.) I. M. Johnst. ex Cabrera (“Laura”), Baccharis
spp., Acaena spp., y Senecio spp. En cuanto a las hier-
bas, prevalecen entre otras Poa spp., Phacelia secunda
J. F. Gmel. y Oenothera odorata Jacq. La mayor parte de
la superficie cultivada esta plantada con cultivos forrajeros
(principalmente Medicago sativa L.), arboles exéticos como
Pinus ponderosa Douglas ex Lawson and C. Lawson, Pi-
nus radiata D. Don, Pseudotsuga menziesii (Mirbel) Fran-
co, Cupressus macrocarpa Hartw, ex Gordon, Salix spp.,
Populus spp., y algunos arboles frutales como Prunus spp.
y Malus sylvestris Mill. Entre las hierbas exoéticas, algunas
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de ellas malezas, se encuentran Brassica spp., Rumex
acetosella L., Plantago lanceolata L., Carduus thoermeri
Weinm., Conium maculatum L., Melilotus albus Desr., Arte-
misia absinthium L., Taraxacum officinale G. Weber ex F. H.
Wigg. y Matricaria recutita L. (Forcone et al., 2013).

La vegetacion caracteristica del valle inferior del rio
Chubut corresponde a la estepa arbustiva representada
principalmente por las especies Larrea divaricata Cav. y
Larrea nitida Cav. Otros arbustos frecuentes son Lycium
chilense Bertero (“llaullin”), Chuquiraga erinacea D. Don,
(“chilladora”), Prosopis alpatacus Phil. (“alpataco”), Ephe-
dra ochreata Miers (“solupe”), Prosopidastrum globosum
(Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart (“manca potrillo”) y Bou-
gainvillea spinosa (Cav.) Heimerl (“mata negra”). En los
sectores bajos dominan las plantas haléfilas como Suae-
da divaricata Mog. (“jume”), Atriplex lampa (Mog.) D. Dietr.
(“zampa”), Cyclolepis genistoides D. Don (“palo azul”) y
Lycium ameghinoi Speg (“mata laguna”) (Forcone, 2008).
El principal cultivo de la zona es Medicago sativa L., segui-
do de plantas horticolas, cereales, frutales y forestales, en
particular Populus nigra L. Alo largo de la orilla del rio son
abundantes Salix spp., Populus spp. y Tamarix gallica L.
En los campos de cultivo y bordes de camino, viven espe-
cies adventicias, algunas de las cuales constituyen impor-
tantes malezas; se destacan por su abundancia Brassica
spp., Cardaria draba (L.) Desv., Cichorium intybus L., Con-
volvulus arvensis L., Erysimun repandum L. y Rapistrum
rugosum L. (Forcone 2002, 2008).

Muestras de polen apicola

Se recolectaron diez muestras en cada apiario, las cua-
les fueron obtenidas cada 20 dias. En la RC se muestre6
durante el periodo apicola 2010-2011 y para el VIRCH
se muestred durante el verano de la temporada apicola
2011-2012 y durante la primavera de la temporada apicola
2012-2013 (tabla 1). Para efectuar la recoleccion de po-
len, en cada colmenar se seleccionaron tres colmenas y
a las cuales se les colocaron trampas caza polen de tipo
clasico (Louveaux, 1968), ubicadas en las piqueras du-
rante una jornada completa (8-18 h). El material recolec-
tado en las trampas fue secado a temperatura ambiente
por espacio de 24 horas y luego trasladado al laboratorio
para su estudio. Alli fue secado en estufa a 40 °C, durante
48 h (Baldi Coronel, 1999).

Contenido proteico

A una alicuota de 0,025 g tomada a partir de 2 g de polen
molido (con molinillo a cuchilla Tecno Dalvo) de cada mues-
tra, se le agregaron 2 ml de buffer TrissEDTA 30 mM pH 8,5y
se centrifugaron durante 20 min a 4500 g. Se tomaron alicuo-
tas de 0,1 ml de cada sobrenadante y se determind la can-
tidad de proteinas totales mediante el método de Bradford
(1976). Para el estandar se disolvieron 10 mg de seroalbu-
mina bovina cristalizada (STANDARD) en 10 ml del buffer
de reaccion. Los valores fueron determinados mediante la

Muestras Fecha de muestreo
RC 01 25/09/2010
RC 02 15/10/2010
RC 03 02/11/2010
RC 04 27/11/2010
RC 05 15/12/2010
RC 06 29/12/2010
RC 07 12/01/2011
RC 08 29/01/2011
RC 09 15/02/2011
RC 10 01/03/2011

VIRCH 01 16/12/2011

VIRCH 02 06/01/2012

VIRCH 03 25/01/2012

VIRCH 04 14/02/2012

VIRCH 05 05/03/2012

VIRCH 06 27/09/2012

VIRCH 07 17/10/2012

VIRCH 08 07/11/2012

VIRCH 09 28/11/2012

VIRCH 10 29/12/2012

Tabla 1. Cronograma de muestreo del polen apicola de la provin-
cia del Chubut.

Cronograma de muestreo correspondiente a las temporadas api-
colas 2010-2011 para la regién cordillerana (RC) y al verano de
la temporada apicola 2011-2012 y primavera de la temporada
apicola 2012-2013, para la zona del valle inferior del rio Chubut
(VIRCH).

absorbancia medida a 595 nm y los resultados fueron expre-
sados en porcentaje % (g proteinas/ 100 g de polen seco).

Preparacion de los extractos etanélicos (EEP)

Los extractos etandlicos de polen usados para la de-
terminacion de polifenoles totales, flavonoides y acti-
vidad antioxidante de cada muestra, se obtuvieron por
extraccion de 2 g de polen molido (con molinillo a cu-
chilla Tecno Dalvo) y homogeneizado con 15 ml de eta-
nol al 60% (EEP 60 %). Las muestras fueron incubadas
en bafio termostatizado a 70 °C durante 30 minutos
con agitacion manual constante. Posteriormente fue-
ron filtradas y los extractos obtenidos, almacenados a
4 °C, segun el método de Carpes et al. (2007).

Polifenoles totales y contenido de flavonoides

El contenido de polifenoles totales en cada extracto (EEP)
fue determinado mediante el método de Folin-Ciocalteu (Sin-
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Muestras %(g/100g)
RC 01 23,7
RC 02 20
RC 03 21,8
RC 04 20,4
RC 05 23,2
RC 06 24
RC 07 28
RC 08 22,8
RC 09 22,2
RC 10 22,9

VIRCH 01 16

VIRCH 02 17,6

VIRCH 03 17,6

VIRCH 04 17

VIRCH 05 13,4

VIRCH 06 16,9

VIRCH 07 21

VIRCH 08 21,9

VIRCH 09 18

VIRCH 10 13,8

V., 28

A 13,4
MEDIA_ 20,11

DS 3,7

Tabla 2. Contenido proteico del polen apicola de la provincia del
Chubut.

Proteinas totales % (g de proteinas/ 100 g de polen seco).
RC: Region cordillerana, VIRCH: valle inferior del rio Chubut.

gleton et al., 1999). A una alicuota de 0,5 ml de cada EEP
(1:25) se le adicionaron 2,5 ml del reactivo Folin-Ciocalteu
diluido 1:10 y 2 ml de Na,CO, 4%. Luego de 30 min de incu-
bacion a 40 °C en bafio termostatizado (Waterhouse, 2003),
se registro la absorbancia a 740 nm en un espectrofotdmetro
Optima SP 3000 Plus UV-VIS. Los resultados del contenido
de polifenoles totales se expresdé como equivalentes de aci-
do galico (mg GAE/ g polen seco).

El contenido de flavonoides totales fue determinado me-
diante el método de Park et al. (1998), con las siguientes
modificaciones: una alicuota de 0,5 ml de cada EEP (1:10)
se le agregaron 4,3 ml de etanol 80%, 0,1 ml de Al (NO,),
al 10% y 0,1 ml de acetato de potasio (C,H,KO,) 1M. Las
muestras fueron incubadas durante 40 min a temperatura
ambiente y la absorbancia fue medida a 415 nm en es-
pectrofotdmetro Optima SP 3000 Plus UV-VIS. La cantidad
total de flavonoides fue calculada como equivalentes de
rutina (RE) (mg RE/g de polen seco).

Muestras Bolicneles Flavonoides .A(Et'
totales Antioxidante
mg GAE/g mg RE/g EC
polen polen 50 (mg/mi)
RC 01 82,7 30,65 1,23
RC 02 89,1 10,4 1,84
RC 03 102,9 12,57 4,29
RC 04 145 37,32 0,59
RC 05 98,6 25,32 0,93
RC 06 53,7 10,98 3,67
RC 07 58,4 10,32 4,93
RC 08 54,9 16,54 4,52
RC 09 55,6 16,4 3,29
RC 10 50,5 21,32 4,69
VIRCH 01 139,3 65,57 0,37
VIRCH 02 115,8 43,73 1,14
VIRCH 03 74,4 25,65 0,38
VIRCH 04 75,7 23,98 1,21
VIRCH 05 51,7 25,32 1,45
VIRCH 06* 112,1 28,32 0
VIRCH 07 93,1 34,65 0,34
VIRCH 08 62,8 25,4 1,75
VIRCH 09 63,2 22,15 5,82
VIRCH 10 163,9 44,57 4,89
V. 163,9 65,57 5,82
V. 55,6 10,32 0
MEDIA+ DS 87,17 + 33,9 26,6 + 13,7 2,49 +1,88

Tabla 3. Componentes bioactivos y capacidad antioxidante del po-
len apicola de la provincia del Chubut.

Compuestos polifendlicos (mg GAE/ g polen seco), flavonoides
totales (mg RE/ g polen seco) y actividad antioxidante (EC,;) del
polen apicola de la provincia de Chubut. RC: Region cordillerana,
VIRCH: valle inferior del rio Chubut. GAE: equivalentes de acido
galico. RE: equivalente de rutina. * Valor de EC, para la muestra
obtenido por duplicado

Actividad antioxidante

La actividad antioxidante de los compuestos presentes
en los extractos EEP fue determinada mediante la capaci-
dad antirradicalaria del radical libre DPPH. A alicuotas de
0,5 ml de cada EEP se le adicionaron 3 ml de etanol 95% y
0,3 ml de solucion etandlica de DPPH 0,5 mM. Se empled
como solucion estandar acido ascorbico en una concentra-
cion final de 0,9 mg /ml. Una solucién de 3,5 ml de etanol
95% y 0,3 ml de DPPH 0,5 mM fue empleada como control
negativo. Se realizaron blancos para cada EEP agregando
3,3 ml de etanol a 0,5 ml de cada muestra. Finalmente,
se registrd la disminucion de la absorbancia a 517 nm a
temperatura ambiente, hasta valor constante. La actividad
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VIRCH 10
VIRCH 09
VIRCH 08
VIRCH 07
VIRCH 06*
VIRCH 05
VIRCHO04 [
VIRCH 03
VIRCH 02
VIRCH 01
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RC09
RCO08
RC07
RC 06
RCO05
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RCO03
RCO2 [
Rco1 [

Muestras de polen
LB )

100 120 140 160 180

B Act. antioxidante EC50 (mg/ml)

Flavonoides mg RE/g polen

Polifenoles totales mg GAE/g polen

Figura 1. Relacion entre los compuestos bioactivos (polifenoles y flavonoides) y la capacidad antioxidante del polen apicola de la pro-

vincia del Chubut.

Compuestos polifendlicos (mg GAE/ g polen seco), flavonoides totales (mg RE/ g polen seco) y actividad antioxidante (EC,;) del polen
apicola de la provincia del Chubut. Los datos se obtuvieron como un promedio (n=3).

antioxidante fue expresada en términos de EC, (minima
concentracion del antioxidante para reducir al 50% la con-
centracion inicial del DPPH). Los valores de EC_, fueron
calculados de acuerdo a la férmula de Mensor et al. (2001).

Analisis estadistico

Todos los andlisis fueron realizados por triplicado. Los re-
sultados fueron presentados como medias y desvios estan-
dar. Se uso la Prueba t de Student para la comparacion de
las medias poblacionales, considerandose a las diferencias
significativas cuando p < 0,05. Para determinar si los com-
ponentes bioactivos de las muestras contribuyeron a la ca-
pacidad antioxidante, se calculé el coeficiente de correlacién
de Pearson. Todos los andlisis estadisticos se desarrollaron
usando el paquete de programas de Microsoft® Excel 2010.

RESULTADOS

El contenido de proteinas totales presenté un valor me-
dio de 20,2%. Los mayores valores para proteinas fueron

detectados en las muestras provenientes de la cordillera,
variando entre 20% y 28%. Con respecto al polen anali-
zado proveniente de la region del VIRCH, los contenidos
fueron menores y variaron entre 13,4% y 21,9% (tabla 2).

La cantidad de polifenoles fue alta para las muestras de
ambas regiones, con valores medios de 79,1 + 30,6 mg
GAE/g polen seco para el polen de la region cordillerana y de
95,2 + 36,8 mg GAE/g polen seco para la regién del VIRCH.

El contenido de flavonoides expresados en equivalentes
de rutina, presentd un valor maximo de 37,32 mg RE/ g
polen seco para el polen proveniente de la region andina y
un maximo de 65,6 mg rutina/ g polen seco para el polen
valletano (tabla 3).

Las diferencias en el contenido proteico y la cantidad de
flavonoides totales entre ambas regiones resultaron esta-
disticamente significativas (p < 0,05).

La actividad antioxidante del polen estudiado fue expre-
sada en términos de EC,,. Bajos valores indican una mejor
capacidad antioxidante de los extractos de polen. Los ex-
tractos polinicos de ambas regiones presentaron un EC_;
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gue varié desde 5,82 a 0,34 mg/ml, con un valor medio de
2,49 + 1,88 mg/ml. El menor valor detectado y consecuen-
temente la mayor capacidad antioxidante en términos del
radical libre DPPH (EC, = 0,34 mg/ml), correspondié a una
muestra proveniente del VIRCH (tabla 3, figura 1).

Los contenidos de fenoles totales y de flavonoides para
todas las muestras analizadas presentaron una relacion
positiva moderada con respecto a la capacidad antioxidan-
te (coeficientes de correlacion de Pearson: 0,4 y 0,6 res-
pectivamente).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Casi la totalidad de las cosechas diarias de polen estu-
diadas en este trabajo presentan un contenido proteico
aceptable para ser considerado un importante complemento
alimenticio. Las muestras con mayor riqueza proteica corres-
pondieron a las procedentes de la region cordillerana, los va-
lores medios obtenidos son coincidentes con los reportados
para el polen de esta regién por Forcone et al. (2013).

Solamente 2 muestras provenientes de la region del
VIRCH presentaron un valor inferior al 15%. Esta variabili-
dad en los resultados puede atribuirse al gran espectro de
fuentes polinicas que emplean las abejas como estrategia
para reducir las posibles deficiencias nutricionales en las col-
menas. Algunos autores mencionan que niveles de proteina
cruda inferiores a 20% no satisfacen los requerimientos de
la colonia, siendo ideales niveles superiores a 23%. Sin em-
bargo, otros reportan que la abeja utiliza especies con diver-
sos porcentajes de proteina, y no solo aquellas ricas en esa
sustancia, asegurando, de esta manera, una dieta variada
y equilibrada, satisfactoria para su desarrollo, debido a que
cada tipo polinico poseen una composicion nutricional parti-
cular (Schmidt et al., 1987; Louveaux, 1990). Los valores ha-
llados en las muestras analizadas estuvieron comprendidos
dentro de los rangos establecidos por el CAA (15-28%) (Bal-
di Coronel et al., 2004) y por Swiss Food Manual (10-40%)
(Bogdanov, 2004). Los datos obtenidos concuerdan con los
reportados por Forcone (2002) y Forcone et al. (2013) para
las regiones estudiadas, superan a aquellos reportados para
el polen apicola del noroeste de Espafia (Sa-Otero et al.,
2009) y se encuentran dentro del rango de los pélenes ana-
lizados en el sur de Brasil (Carpes et al., 2009).

Las muestras analizadas muestran un contenido hetero-
géneo de fenoles totales, con un valor minimo de 55,6 mg
y un valor maximo de 163,9 mg GAE/g de polen seco. El
valor mas alto se registrd para la zona del VIRCH a fines
del mes de diciembre. Los poélenes provenientes de la cor-
dillera presentan un contenido fendlico inferior. Los resulta-
dos obtenidos para este parametro superan ampliamente a
aquellos reportados por Carpes et al. (2009) y Kroyer & He-
gedus (2001) para los polenes del sur de Brasil y de Viena
(Austria) respectivamente, y son similares a los obtenidos
para los poélenes del oeste espafiol (Serra Bonvehi et al.,
2001) y del noreste brasilero (Freire et al., 2012).

Al igual que para los polifenoles, las mayores cantidades
de flavonoides corresponden a las muestras polinicas del

valle. Solo una muestra proveniente de esta zona (VIRCH
06) se comportd de manera diferente, presentando valores
elevados de polifenoles y bajo tenor de flavonoides. Esto
sugiere la posible presencia de otros compuestos fendlicos
como los acidos fendlicos (Carpes, 2008). Los valores ob-
tenidos en este trabajo son mayores que aquellos reporta-
dos por Carpes et al. (2009) para los pélenes brasileros y
por Serra Bonvehi et al. (2001) para los polenes espafioles.
Los resultados obtenidos pueden deberse a las bajas tem-
peraturas caracteristicas de las areas de produccioén, que
serian determinantes en el incremento de los compuestos
volatiles (aceites esenciales, compuestos fendlicos y flavo-
noides) presentes en el polen apicola (Collin et al., 1995;
Carbone et al., 2009).

La actividad antioxidante de los extractos polinicos ana-
lizados en este estudio, representan la capacidad de los
mismos de inhibir a los radicales libres y de evitar la pro-
pagacion de la oxidacion lipidica en los alimentos, (Kaur y
Perkins, 1991).

Los altos valores registrados presentan una moderada
correlacion positiva con los contenidos fendlicos, en parti-
cular los flavonoides, cuya estructura quimica favorece la
neutralizacion de las especies reactivas del oxigeno (Cam-
pos, 1997).

De acuerdo a los resultados obtenidos, el polen prove-
niente de las principales regiones meliferas de la provincia
del Chubut constituye un producto apicola de alto valor nu-
tricional y una fuente potencial de antioxidantes naturales
cuya incorporacion en la dieta humana representaria un
beneficio para la salud. Dada la diversidad y complejidad
del polen apicola, seran necesarias futuras investigaciones
para evaluar estos componentes bioactivos segln el origen
botanico del polen apicola de la provincia del Chubut.
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Sustentabilidad econémica de sistemas
canaderos representativos y mejorados
en la zona ganadera homogénea

de la region mesopotamica argentina

CALVI, M.*; RODRIGUEZ, M.?

RESUMEN

En este trabajo se integran los conocimientos con un enfoque de sistemas de produccion; se incorporan en
el analisis los resultados fisicos y econémicos, el impacto tecnoldgico, la dimension del riesgo y la sustentabi-
lidad econdmica de los sistemas. Se identifican y analizan propuestas tecnoldgicas para sistemas ganaderos
representativos de la zona ganadera homogénea del centro norte de Entre Rios y centro sur de Corrientes. En
primer lugar, el ingreso al capital que obtienen los sistemas ganaderos familiares condiciona el bienestar de la
familia. Se observan diferencias muy favorables en los resultados productivos y econémicos al incorporar la
tecnologia recomendada. A pesar de ello, con base en la situacién de mercado actual y en las estimaciones
consideradas de variabilidad en rendimientos y precios de venta, la incorporacién estratégica de tecnologia
en los sistemas ganaderos no mejoraria la sustentabilidad econémica de los mismos.

Palabras claves: ganaderia, tecnologia, economia, riesgo.

ABSTRACT

In this paper we integrate the knowledge with a focus on production systems, are incorporated into the analy-
sis the physical and economic results, the impact of technology, the size of the risk and the economic sustai-
nability of the systems. It identifies and analyzes technological proposals for representative farming systems
livestock homogeneous area of north central Entre Rios and Corrientes south central. First, capital income
earned by family livestock systems affects the welfare of the family. There are differences rave production and
economic results by incorporating the recommended technology. However, based on the current market situa-
tion and considered estimates of variability in yields and selling prices, the strategic incorporation of livestock
systems technology would not improve their economic sustainability.

Keywords: livestock, technology, economics, risk.
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INTRODUCCION

Las regiones centro norte de Entre Rios y centro sur de
Corrientes se consideran una zona ganadera homogénea
principalmente por sus similitudes en aspectos ambienta-
les y productivos, por lo cual, el manejo que se realiza y
la tecnologia disponible en ganaderia es muy semejante.
En general, la ganaderia es extensiva de cria a base de
pasturas naturales, sin embargo, el tamafio de los estable-
cimientos es uno de los factores que da origen a diferentes
sistemas de produccion y condiciona los resultados econo6-
micos de los mismos. En este sentido, Calvi et al. (2011),
describieron un sistema de produccién basico de la zona
de referencia y midieron el impacto econémico de la escala
de produccion.

Por un lado, estos sistemas dependen en gran medida
de la produccién del campo natural, que a su vez es depen-
diente de las condiciones climaticas, los resultados fisicos
presentan variabilidad entre afios. Por otro lado, los precios
de la hacienda son una variable aleatoria y de alto impac-
to en los resultados econémicos. Estos factores (clima y
mercado) son las principales fuentes de riesgo a las cuales
estan sometidos los sistemas ganaderos, existiendo un es-
tado de incertidumbre sobre el futuro resultado econémico
del establecimiento. Al respecto, Acosta (2012) describie-
ron sistemas de produccién representativos del NEAy ana-
lizaron el riesgo asociado a la actividad ganadera.

Tanto el nivel de productividad como la estabilidad de los
resultados fisicos puede mejorarse con la incorporacion de
tecnologia adecuada a cada sistema ganadero, esto ge-
nera, ademas, un resultado econémico superior. Existen
varios trabajos que demuestran el impacto de la adopcion
tecnologica (INTA EEA Mercedes, 2001; Calvi et al., 2012;
Rodriguez et al., 2012).

Considerando los magros resultados econémicos que
se obtienen, especialmente en productores mas pequefios
y con menor nivel tecnolégico, acentuado en los ultimos
afos por el mayor incremento de costos en relacion con
los ingresos por venta (Rodriguez et al., 2012; Calvi, 2013),
en este trabajo se pretende buscar sistemas productivos
sustentables, es decir, que logren rentabilidad, conserven
los recursos naturales y mejoren el nivel de vida de los pro-
ductores y sus familias (sustentabilidad con relacion a las
dimensiones econdémica, ambiental y social).

La hipétesis planteada es que la incorporacion estratégi-
ca de tecnologia en los sistemas ganaderos en la zona ga-
nadera homogénea del centro norte de Entre Rios y centro
sur de Corrientes, mejora la sustentabilidad de estos.

METODOLOGIA

Se analizaron siete sistemas de produccion ganaderos
predominantes de la zona de estudio, de los cuales, cinco
estan publicados por Acosta et al. (2012) y los otros dos
fueron incorporados a pedido de referentes en ganaderia
de la zona centro norte de Entre Rios. Estos sistemas fue-
ron identificados a través de diferentes métodos de analisis

de informacién, a su vez, se utilizaron distintas fuentes de
informacién que van desde los censos nacionales CNPyV
2001 y CNA 2202 hasta la originada en talleres con infor-
mantes calificados o encuestas a una muestra representa-
tiva de productores. Cabe aclarar que, por un lado, estos
sistemas no representan a todos los que pueden encon-
trarse y, por otro lado, corresponden a establecimientos
donde la ganaderia es la Gnica o principal actividad.

Se propusieron para cada sistema predominante siste-
mas mejorados, a través de la incorporacion de tecnolo-
gia recomendada por los Grupos de Produccién Animal de
INTA EEA Parana y EEA Mercedes. Una pauta establecida
fue respetar la actividad desarrollada, sin modificar la pro-
porcion de ovinos en los casos de sistemas mixtos o de
novillitos en el caso de cria-recria y sin cambiar la cantidad
de equinos disponibles.

Los sistemas fueron clasificados en empresariales y fa-
miliares: los primeros fueron aquellos de mayor superficie
o0 existencia y de igual o méas cantidad de mano de obra
asalariada con respecto a la familiar (Cittadini et al., 1990).
En la evaluacion econémica de los modelos, se utilizé la
metodologia consensuada por profesionales de INTA, la
cual aplica la clasificacion de costos directos e indirectos
para analizar en primera instancia cada actividad por sepa-
rado y luego el resultado global del establecimiento antes
de los impuestos a las ganancias y bienes personales. A
su vez, considera capital a la sumatoria basicamente de
tierra, mejoras ordinarias, hacienda, maquinarias y capital
circulante que se valla de acuerdo a la naturaleza de cada
uno (Ghida Daza et al., 2009).

Los valores de los capitales asi como los precios de in-
sumos y servicios considerados corresponden a abril de
2013, mientras que las fuentes de informacion se adecua-
ron a cada uno de los territorios. La evaluacion econémica
se realizd, en una primera etapa, considerando los indices
productivos medios correspondientes a cada uno de los
sistemas y valorizando los productos segun el precio de
venta registrado en abril de 2013. Posteriormente, se incor-
poré al analisis el efecto del comportamiento aleatorio de
estas variables sobre los resultados econémicos, mediante
la construccién de modelos de simulacién estocastica, eva-
luando asi el riesgo productivo y de mercado.

Para ello, se seleccionaron variables, que impactaban en
el desempefio econémico de los modelos, del tipo fisicas:
porcentaje de prefiez, peso al destete y otras relevantes
para cada sistema en particular, y entre las variables del
mercado: precios de ternero y demas productos relevantes
de cada uno. Se construyeron distribuciones triangulares
de frecuencias (minimo, mas frecuente y maximo) de los
valores aleatorios que pueden tomar las mencionadas va-
riables. En todos los casos, se consideré como valor mas
frecuente el utilizado en la evaluacién econémica de los
modelos. En el caso de precios, los valores maximo y mi-
nimo se determinaron a criterio de los autores del presen-
te trabajo. Para determinar los valores maximo y minimo
de las variables fisicas se recurrio a la consulta de infor-
mantes calificados en ganaderia por territorio (Pueyo, J. y
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Sampedro, D., centro norte de Entre Rios y centro sur de
Corrientes respectivamente). Se incorporaron, en algunos
casos, coeficientes de correlacién entre las variables; para
los precios fueron calculados a partir de las bases histori-
cas disponibles y para las fisicas fueron estimados por los
mismos informantes calificados.

Se procedi6 a la simulacion del resultado operativo por
hectarea con 5.000 iteraciones. Con esto se estiman las
probabilidades de ocurrencia de los resultados econémi-
cos; se asume que ellos devienen de los valores que en
forma conjunta y aleatoria toman determinadas variables
seleccionadas previamente, y la aleatoriedad de esos
valores determina una distribucién de frecuencias de las
diferentes magnitudes que alcanzan los margenes eco-
némicos del sistema. Es decir, se recrean escenarios que
permiten ver la fluctuacion de los resultados econémicos,
percibiendo de esta manera el nivel de riesgo. Se utiliz6 el
método Montecarlo, a través del programa de computacion
“Simulacion 4” complementario al programa Excel, el cual
funciona sobre planillas de calculo especialmente elabora-
das para la evaluacion fisica y econémica de los sistemas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas generales de los establecimientos

En las tablas 1 y 2 se sintetizan las caracteristicas ge-
nerales de los establecimientos empresariales y familiares
respectivamente. El nivel tecnolégico “basico” corresponde
al sistema de produccion predominante, mientras que el
“mejorado” corresponde al propuesto por los profesionales
de INTA.

Se observa que en los modelos de Corrientes la superfi-
cie ganadera es menor a la total debido a la ocupacion de
tierra por parte del ganado equino, el cual ademas de ser
una herramienta de trabajo forma parte de la idiosincrasia
del correntino. En lineas generales, la mano de obra per-
manente es proporcional al tamafio del establecimiento y
siempre se utiliza mano de obra temporaria. Esta Ultima, en
los modelos mejorados, se incrementa salvo en el modelo
familiar mixto de Corrientes que cambia la cantidad de jor-
nales por mayor mano de obra permanente.

La presencia del ovino es importante en la zona, en Entre
Rios hay dos modelos vacunos y dos mixtos en los cuales

Tipo social agrario Empresarial
Ubicacion Centro Sur Corrientes Centro Norte Entre Rios
Sistema productivo Vacuno Mixto Vacuno Mixto
Nivel tecnolégico Base Mejor Base Mejor Base Mejor Base Mejor
Superficie

Total ha 3.000 3.000 3.500 3.500 1.500 1.500 1.500 1.500

Propia ha 3.000 | 3.000 | 3.000 3.000 1.500 1.500 1.500 1.500

Arrendada ha 0 0 500 500 0 0 0 0
Uso del suelo

Superficie vacuna ha 2.953 2.962 3.041 3.065 1.500 1.500 1.126 1.131

Superficie ovina ha 0 0 234 238 0 0 374 369
Rodeo

Vientres cab 1.512 1.794 1.270 1.508 738 894 594 654

Total bovinos cab 2.310 2.916 3.041 2.742 1.163 1.428 913 1.077
Majada

Vientres cab - - 761 941 - - 1.200 1.357

Total ovinos cab - - 989 1.223 - - 1.804 1.997
Orientacion

Bovinos Cria Cria Crl'a'y Crl'a'y Cria Cria Cria Cria

recria recria

Ovinos - - Cria Cria - - Cria Cria
Mano de obra permanente

Total pers 6 6 4 4 4 4

Familiar pers

Asalariada pers 5 5 3 3 3 3
Mano de obra temporaria jorn 60 120 100 200 60 160 200 300

Tabla 1. Caracteristicas generales de los establecimientos ganaderos empresariales.

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013.
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Tipo social sgrario

Familiar

Ubicacion Centro Sur Corrientes | Centro Norte Entre Rios
Sistema Productivo Mixto Vacuno Mixto
Nivel Tecnolégico Base Mejor | Base Mejor Base Mejor
Superficie

Total ha 520 520 500 500 500 500

Propia ha 520 520 500 500 500 500

Arrendada ha 0 0 0 0 0 0
Uso del suelo

Superficie vacuna ha 396 396 500 500 379 376

Superficie ovina ha 75 75 0 0 121 124
Rodeo

Vientres cab 208 218 248 254 200 198

Total bovinos cab 355 349 387 407 308 317
Majada

Vientres cab 299 299 - - 390 400

Total ovinos cab 389 389 - - 591 593
Orientacion

Bovinos Cria Cria Cria Cria Cria Cria

Ovinos Cria Cria - - Cria Cria
Mano de obra permanente

Total pers 1 2 2 2 2 2

Familiar pers 1 1 1 1 1

Asalariada pers 0 1 1 1 1 1
Mano de obra temporaria jorn 200 40 100 200 100 200

Tabla 2. Caracteristicas generales de los establecimientos ganaderos familiares.

Fuente: Elaboracién propia, agosto 2013.

esta actividad participa con un 25% de la superficie tanto
en empresariales como en familiares, mientras que en Co-
rrientes hay un modelo vacuno y dos mixtos donde el ovino
participa con un 7% en empresariales y 16% en familiares.

Se destaca el modelo empresarial mixto de Corrientes
gue realiza una recria del 50% de los terneros machos, la
superficie ganadera incluye 500 ha arrendadas y no tiene
mano de obra familiar.

A diferencia de Entre Rios donde todos los modelos tie-
nen resultados fisicos similares, en Corrientes el modelo
familiar tiene indices productivos mas bajos que los em-
presariales.

Caracteristicas generales de la ganaderia

Las propuestas para todos los sistemas se basan en la
aplicacion de tecnologias de proceso que implican costos
minimos, pero una importante capacitacion y experiencia
en el manejo de la hacienda. Las tecnologias de este tipo,
que se incorporan con el objeto de aumentar la prefiez del

rodeo, son el adelantamiento de la edad de entore (pasar
de 27 a 18 meses) y el manejo de la lactancia (aplicar deste-
tes precoz o temporario segiin condicion corporal y estado
reproductivo de los vientres). Para entorar a los 18 meses
se requiere una buena recria de la vaquilla de reposicion,
la cual difiere segun el modelo; dentro de los sistemas em-
presariales, en el vacuno de Corrientes y en el vacuno y en
el mixto de Entre Rios se suplementa con proteina durante
el invierno sobre campo natural mejorado, mientras que en
el mixto de Corrientes se hace un verdeo de invierno en
la superficie arrendada. Dentro de los sistemas familiares,
en el mixto de Corrientes (carga de 0,80 EV/ha) se hace
un verdeo de invierno; en cambio, en el vacuno y en el
mixto de Entre Rios (entre 0,60 y 0,65 EV/ha de carga) se
da suplementacién proteica invernal sobre campo natural
diferido. La recria sobre verdeo es una alternativa mas fa-
cil de implementar que la suplementacién en extensiones
grandes. A su vez, es una solucién en sistemas familiares
con problemas de alta carga animal, pero presenta como
desventaja el deterioro del pastizal natural para el pastoreo
inmediato. Por estos motivos, se recomienda la utilizacion
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de verdeos solo al empresarial con campo arrendado y al
familiar con alta carga.

Para los sistemas empresariales, en vista del mejor posi-
cionamiento para la realizaciéon de inversiones, se propuso
un paso mas consistente en la mejora del recurso forrajero
con el objeto principal de aumentar la carga animal y secun-
dario de extraer mayor nimero de vacas gordas. En el vacu-
no y en el mixto de Corrientes se fertiliza con fésforo el 33%
del campo (en el mixto la mejora se hace sobre la superficie
propia) y en el vacuno y en el mixto de Entre Rios se fertiliza
con nitrégeno el 30% del campo. La distinta fertilizacion se
debe a que las deficiencias son diferentes entre provincias.

Para aquellos sistemas que son mixtos tanto de Corrien-
tes como de Entre Rios, en la actividad ovina se propuso
mejorar la sanidad y suplementacién mineral cuando co-
rresponda, seleccionar la majada y cambiar la esquila de
primavera a invierno (preparto). El objetivo de esta Ultima
es mejorar la calidad de la lana e indirectamente aumentar
el destete y peso de los corderos.

En las tablas 3 y 4 se observan los resultados producti-
vos logrados en cada modelo, con sus respectivos siste-
mas: basico y mejorado.

Como puede observarse, el impacto productivo por la
adopcion tecnoldgica (mejorados) es importante en todos
los casos, especialmente en los sistemas empresariales
que pueden superar los 100 kg/ha de carne total. En estos
ultimos, ademas del incremento en los destetes y la cantidad
de vacas gordas, influy6 el aumento de la carga animal.

Resultados econdmicos

En las tablas 5 y 6 se observan los resultados economi-
cos por actividad y del establecimiento de cada modelo.

En primer lugar, se observan diferencias entre los méarge-
nes brutos al incorporar la tecnologia recomendada, tanto
en bovinos como en ovinos.

Sin embargo, el impacto econémico en Corrientes es
mayor, debido a que los costos directos no aumentan con
la misma magnitud que en Entre Rios. La explicacion de lo
anterior es que dentro de las propuestas de mejora en los
empresariales de Corrientes esté la fertilizacion con fosfo-
ro, por su poder residual, se considera una inversiony se la
amortiza; mientras que la fertilizacion nitrogenada propues-
ta para los empresariales de Entre Rios es un gasto y se
computa por todo su valor. Con respecto a los familiares,
el incremento de costos en Corrientes resultd6 compensado
por la disminucion de la mano de obra temporaria, la cual
paso por la cantidad de jornales demandados a relacion de
dependencia formando parte del gasto de estructura.

También se observan diferencias econdmicas entre los
modelos familiares y empresariales. En lineas generales,
las diferencias se presentan en los gastos de estructura
y las amortizaciones indirectas, que son mayores en los
sistemas familiares debido fundamentalmente a la menor
superficie de estos establecimientos. Obviamente la mano
de obra familiar tiene alta incidencia en los sistemas fami-
liares. Ademas, el resultado econémico de los familiares
estd muy por debajo del de los empresariales. A su vez,

Tipo social agrario Empresarial
Ubicacion Centro Sur Corrientes Centro Norte Entre Rios
Sistema Productivo Vacuno Mixto Vacuno Mixto
Nivel Tecnoldgico Base Mejor Base Mejor Base Mejor Base Mejor
Carga animal EV/ha 0,60 0,74 0,65 0,79 0,61 0,73 0,64 0,73
Bovinos % 100 100 93 93 100 100 75 75
Ovinos % - - 7 7 - - 25 25
Produccion total
Produccion de carne kg/ha 70 105 67 100 70 105 70 100
Produccion de lana kg/ha - - 1,2 15 - - 4,5 5,6
Coeficientes bovinos
Produccion de carne (*) kg/ha 71 106 72 107 70 105 72 105
Cantidad vaca gorda % 42 90 31 90 41 90 41 90
Destete % 66 83 69 86 66 83 66 83
Coeficientes ovinos
Produccioén de carne (*) kg/ha -- - 67 90 -- -- 64 85
Produccioén de lana (*) kg/ha - - 18 22 - - 18 23
Destete % -- -- 65 75 -- -- 75 85

Tabla 3. Principales resultados productivos de los sistemas empresariales.

Fuente: Elaboracion propia, agosto 2013.
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Tipo Social Agrario Familiar
Ubicacion Centro Sur Corrientes Centro Norte Entre Rios
Sistema Productivo Mixto Vacuno Mixto
Nivel Tecnolégico Base Mejor Base Mejor Base Mejor
Carga animal EV/ha 0,80 0,80 0,61 0,62 0,64 0,64
Bovinos % 84 84 100 100 76 75
Ovinos % 16 16 - - 24 25
Produccion total
Produccion de carne kg/ha 64 80 70 87 70 86
Produccion de lana kg/ha 3,2 3,2 -- - 4,5 50
Coeficientes bovinos
Produccion de carne (*) kg/ha 68 87 70 87 71 89
Cantidad vaca gorda % 46 71 41 90 41 90
Destete % 54 73 66 83 66 83
Coeficientes ovinos
Produccion de carne (*) kg/ha 87 96 -- - 66 77
Produccion de lana (*) kg/ha 22 22 - - 19 20
Destete % 70 80 - - 75 85

Tabla 4. Principales resultados productivos de los sistemas familiares.

(*) Calculado sobre superficie segun uso del suelo.
Fuente: Elaboracién propia, agosto 2013.

Tipo Social Agrario Empresarial

Ubicacion Centro Sur Corrientes Centro Norte Entre Rios
Sistema Productivo Vacuno Mixto Vacuno Mixto

Nivel Tecnoldgico Base Mejor Base Mejor Base Mejor Base Mejor
Ingreso Bruto Bovino (*) $/ha 629 983 645 1.008 626 995 651 975
Costo Directo Bovino (*) $/ha 168 370 244 412 138 461 164 465
Margen Bruto Bovino (*) $/ha 461 613 401 596 488 534 487 509
Ingreso Bruto Ovino (*) $/ha -- -- 826 1.118 -- -- 825 1.111
Costo Directo Ovino (*) $/ha - - 204 351 - - 235 451
Margen Bruto Ovino (*) $/ha -- - 622 767 -- -- 590 660
Margen Bruto Total $/ha 461 613 390 574 488 534 513 546
Gastos de Estructura $/ha 198 203 161 165 288 298 290 299
Resultado Operativo $/ha 263 410 229 409 199 236 223 248
Amortizaciones Indirectas $/ha 17 17 40 40 24 24 24 29
Ingreso Neto $/ha 246 393 189 369 175 212 199 219
Mano de Obra Familiar $/ha 30 30 0 0 38 38 38 38
Ingreso al Capital $/ha 217 364 189 369 137 174 161 181
Capital $/ha 11.633 | 12.172 | 10.531 11.076 | 13.344 13.953 | 13.493 13.980
Rentabilidad % 1,9 3,0 1,8 3,3 1,0 1,3 1,2 1,3

Tabla 5. Principales resultados econémicos de los sistemas empresariales.

(*) Calculado sobre superficie segun uso del suelo.
Fuente: Elaboracién propia, agosto 2013.
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Tipo Social Agrario Familiar

Ubicacion Centro Sur Corrientes Centro Norte Entre Rios

Sistema Productivo Mixto Vacuno Mixto

Nivel Tecnolégico Base Mejor Base Mejor Base Mejor
Ingreso Bruto Bovino (*) $/ha 595 813 627 821 660 849
Costo Directo Bovino (*) $/ha 310 326 151 281 195 305
Margen Bruto Bovino (*) $/ha 284 487 476 540 465 544
Ingreso Bruto Ovino (*) $/ha 1.074 1.189 -- - 851 976
Costo Directo Ovino (*) $/ha 282 216 -- -- 244 291
Margen Bruto Ovino (*) $/ha 792 973 -- -- 607 685
Margen Bruto Total $/ha 330 511 476 540 500 579
Gastos de Estructura $/ha 82 223 342 352 342 353
Resultado Operativo $/ha 248 288 134 187 158 226
Amortizaciones Indirectas $/ha 109 109 55 55 55 57
Ingreso Neto $/ha 140 179 80 133 104 169
Mano de Obra Familiar $/ha 141 141 113 113 113 113
Ingreso al Capital $/ha -1 38 -34 20 -10 56
Capital $/ha 13.058 13.154 14.152 14.390 14.327 14.506
Rentabilidad % -0,0 0,3 -0,2 0,1 -0,1 0.4

Tabla 6. Principales resultados econémicos de los sistemas familiares.

(*) Calculado sobre superficie segun uso del suelo.
Fuente: Elaboracién propia, agosto 2013.

existen diferencias importantes en el gasto de estructura
de los modelos de Entre Rios en relacion con los de Co-
rrientes, debido a la mayor incidencia del impuesto inmo-
biliario en los primeros por su incremento en el afio 2012.

Con la incorporacion tecnoldgica en los sistemas empre-
sariales, el ingreso al capital en los modelos de Corrientes
se incrementa del 70% al 95% y en los de Entre Rios del
10% al 30%. El impacto econémico en estos Ultimos es in-
ferior por lo expuesto anteriormente acerca de que los cos-
tos de la tecnologia recomendada en Entre Rios son mas
elevados. Los sistemas familiares, a pesar de la mejora en
los resultados fisicos y econdmicos por la incorporacion de
tecnologia, pasan de obtener un ingreso al capital negativo
a uno positivo, pero del orden de los 20 $/ha a 60 $/ha. Lo
cual implica que, con la propuesta mejorada, estarian retri-
buyendo la mano de obra familiar no remunerada, aspecto
no menor. La obtencion de un escaso ingreso al capital por
parte de los sistemas familiares responde a su logica de
funcionamiento que no busca obtener tasas de rentabilidad
considerables, pero al menos deberia cubrir las necesida-
des de la familia. Todos estos resultados se obtuvieron so-
bre la base de los precios vigentes en abril de 2013.

Analisis de riesgo

Previamente se establecieron las distribuciones triangu-
lares para los precios de venta y para los rendimientos se-
leccionados, estos ultimos de acuerdo al nivel tecnoldgico

de cada modelo. En lineas generales, los informantes cali-
ficados opinaron que los modelos mejorados tienen valores
de rendimiento minimo, mas frecuente y maximo superiores
y tienen una distancia menor entre minimo y maximo. Tal es
asfi, que en los modelos empresariales de Corrientes y Entre
Rios, y en los familiares de Entre Rios, la prefiez del basico
se distribuye entre 90%, 75% y 60% y del mejorado, entre
95%, 90% y 70%. Otro ejemplo son los modelos familiares
de Corrientes cuya prefiez se distribuye entre 75%, 60% y
50% en el basico, mientras que en el mejorado es del 90%,
80% y 70%. Por otro lado y a modo de ejemplo, los pre-
cios utilizados en ternero fueron 14,50 $/kg como méaximo,
11,95 $/kg como mas frecuente y 8,50 $/kg como minimo.

El andlisis se basa en la evaluacion del comportamien-
to del resultado operativo, el cual no retribuye la mano de
obra familiar ni paga las amortizaciones indirectas, es un
indicador de la capacidad de autofinanciamiento del siste-
ma sefialando un nivel critico en la relacion ingresos-egre-
sos. Con la simulacion se estiman las probabilidades de
ocurrencia de los resultados econémicos, percibiendo de
esta manera el nivel de riesgo (tablas 7 y 8).

En primer lugar, en los modelos de Corrientes el valor
medio del resultado operativo al adoptar la tecnologia re-
comendada se incrementa en proporciones diferentes se-
gun el caso. En cambio, en los modelos de Entre Rios, el
valor medio del resultado operativo disminuye con la incor-
poracion tecnolégica (salvo el caso de la familia que tra-
baja el ganado vacuno). Sin embargo, la incorporacién de
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Tipo Social Agrario Empresarial

Ubicacion Centro Sur Corrientes Centro Norte Entre Rios

Sistema Productivo Vacuno Mixto Vacuno Mixto

Nivel Tecnolégico Base Mejor Base Mejor Base Mejor Base Mejor

Estadistica resultado operativo
Maximo $/ha 476 665 403 647 388 490 433 353
Minimo $/ha 45 40 50 90 -6 -211 54 -106
Media $/ha 245 585 208 336 177 146 214 110
Desvio Estandar $/ha 68 104 54 79 57 109 55 69
D.E./Media % 28 31 26 24 32 75 26 63

Probabilidad resultado operativo
Resultado negativo % 0 0 0 0 0 8,0 0 3,9
Resultado menor a la media % 47,1 46,0 47,0 45,8 46,5 45,6 46,4 46,1

Tabla 7. Andlisis de riesgo del resultado operativo en sistemas empresariales.
Fuente: Elaboracién propia, agosto 2013.

Tipo Social Agrario Familiar

Ubicacion Centro Sur Corrientes Centro Norte Entre Rios

Sistema Productivo Mixto Vacuno Mixto

Nivel Tecnolégico Base Mejor Base Mejor Base Mejor

Estadistica resultado operativo
Maximo $/ha 456 500 321 412 365 337
Minimo $/ha 81 94 -63 -146 8 -100
Media $/ha 238 272 108 112 155 129
Desvio Estandar $/ha 57 65 62 89 56 71
D.E./Media % 24 24 58 79 36 55

Probabilidad resultado operativo
Resultado negativo % 0 0 2,7 9,1 0 2,4
Resultado menor a la media % 47,9 46,5 47,2 46,0 47,0 45,4

Tabla 8. Andlisis de riesgo del resultado operativo en sistemas familiares.

Fuente: Elaboracién propia, agosto 2013.

tecnologia en todos los modelos disminuye levemente la
probabilidad de obtener un resultado operativo menor a la
media. Los sistemas ganaderos de Entre Rios serian mas
riesgosos dado que pueden obtener un resultado operativo
negativo, a su vez la incorporacion de tecnologia aumenta
esta probabilidad. La situacion en Corrientes es opuesta,
dado que la probabilidad de obtener un resultado operativo
negativo es 0 (cero), tanto en los modelos basicos como
en los mejorados.

CONCLUSIONES

La incorporacion estratégica de tecnologia en los siste-
mas ganaderos de la zona ganadera homogénea del cen-

tro norte de Entre Rios y centro sur de Corrientes, impacta
positivamente en los resultados productivos y econémicos.
Sin embargo, los elevados costos de producciéon de los
sistemas ganaderos de Entre Rios provocan un resultado
econdmico bajo y un impacto econémico menor al espera-
do por la incorporacion de tecnologia recomendada.

Al momento de analizar el riesgo, solamente los modelos
mejorados de Corrientes lograrian mejorar la sustentabi-
lidad econdmica, ya que aumenta la media del resultado
operativo manteniéndose el coeficiente de variacion en el
orden del 25% al 30%. Para Entre Rios habria que analizar
otro conjunto de tecnologias, tal vez con menos insumos,
para que la sustentabilidad econémica de los sistemas ga-
naderos mejore.
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Indice de daino de oorgojos y rendimiento
de forraje en poblaciones de alfalta
(Medicago sativa L..) con alto nimero

de raices laterales

ODORIZZI, A.Y; AROLFO, V.}; BASIGALUP, D.t

RESUMEN

Obtener poblaciones de alfalfa (Medicago sativa L.) que posean un sistema radicular ramificado o con alto
namero de raices laterales, puede ser importante para atenuar los dafios causados por las larvas de gorgojos.
En el programa de mejoramiento de alfalfa del INTA Manfredi se desarrollaron varias poblaciones experimen-
tales de diferente grado de reposo invernal obtenidas por seleccion fenotipica recurrente por alto nimero de
raices laterales o sistema radicular ramificado, dos de las cuales fueron utilizadas en este estudio. Los ensayos
de evaluacion fueron sembrados en 2008 en la Estacion Experimental Agropecuaria (E.E.A.) del INTA en Man-
fredi (Cordoba, Argentina). Los caracteres evaluados fueron: biomasa de forraje (B) durante las temporadas de
corte 2008/2009 y 2009/2010 y categoria (Cat) de dafio de gorgojos (de 1 = sin dafio a 5 = dafio muy severo).
Se construy6 un indice de dano de gorgojos (IDG). El rendimiento de biomasa aérea de la SIMA 614 no difirid
estadisticamente del rendimiento de los testigos sin reposo invernal ProINTA Mora y ProINTA Super Monarca,
los cuales fueron desarrollados en base a un alto potencial de produccién forrajera como principal criterio de
seleccion. Por su parte, la SIMA 545 (si bien en un menor escalén de rendimiento que los anteriores) tampoco
difirié del testigo ProINTA Patricia. El rango de IDG (3.18 a 3.80) indica que el complejo de gorgojos ocasion6
dafios altos en todos los materiales, sin haberse detectado diferencias entre ellos. En ese contexto, las SIMAs
545 y 614 ocuparon respectivamente el segundo y el tercer lugar en el ranking de severidad de dafio, muy
cerca de ProINTA Super Monarca, la mas afectada por la plaga. En todos los materiales, la categoria 4 (dafio
severo) fue la mas frecuente. Al igual que con el IDG, las SIMAs 545 y 614 y el testigo ProINTA Super Monarca
exhibieron la mayor cantidad de plantas con dafios muy severos (Cat 5) y, complementariamente, las menores
frecuencias de plantas sin dafio (Cat 1) y dafio leve (Cat 2). A pesar de ello, tanto ProINTA Super Monarca
como las SIMAs 545 y 614, se ubicaron entre los materiales de mas rendimiento de forraje. Se infiere que estas
tres poblaciones poseen niveles considerables de tolerancia al dafio de las larvas de gorgojos.

Palabras clave: Medicago sativa, alfalfa, gorgojo.

ABSTRACT

In the genetic improvement of alfalfa (Medicago sativa L.), those genotypes selected for branched root
system or high number of lateral roots may be important to reduce the damage caused by the root curculio
complex in Argentina. The alfalfa breeding program at INTA Manfredi developed several experimental popula-
tions with different fall dormancy obtained by phenotypic recurrent selection for high number of lateral roots or
branched root system, two of which were used in this study. The evaluation trials were planted in 2008 in the
EEA Manfredi - INTA (Cordoba, Argentina). The evaluated traits were curculio damage (Categories (Cat) 1 =

INTA — EEA Manfredi. Ruta Nac. N° 9 km. 636, 5988 Manfredi, Cérdoba, Argentina.
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no damage to 5 = very severe damage), dry matter yield (B) during cutting season 2008/2009 and 2009/2010
and 2009/2010 and curculio damage index (IDG). The forage yield of SIMA 614 did not differ statistically from
the non dormant checks ProINTA Super Monarca and ProINTA Mora, both developed based on a high poten-
tial for forage production as the main selection criteria. Meanwhile, the SIMA 545 although not differed from
ProINTA Patricia. The IDG range (3.18 to 3.80) indicates that the curculio complex caused high damage in all
materials, without being detected differences. In this context, SIMAs 545 and 614 respectively occupied the
second and third place in the ranking of severity, close to ProINTA Super Monarca, the most affected by the
plague. In all materials, the category 4 (severe damage) was the most frequent. As with the IDG, the SIMAs
545 and 614 and ProINTA Super Monarca exhibited the greatest number of plants with severe damage (Cat
5) and additionally, the lower frequencies of undamaged plants (Cat 1) and slight damage (Cat 2). ProINTA
Super Monarca and SIMAs 545 and 614, despite having recorded the highest IDG and the highest frequency
of plants in Cat 5, were the materials most forage yield productive. In this context, might infer that these popu-

lations have significant levels of damage tolerance to the larvae curculio complex.

Keywords: Medicago sativa, alfalfa, curculio.

INTRODUCCION

El mantenimiento de lotes productivos de alfalfa (Medica-
go sativa L.) implica, entre otras cuestiones, la prevencion
y el control de organismos dafinos (Sulc y Rodes, 1997),
tanto enfermedades como muchas especies de insectos.
El complejo de gorgojos de la alfalfa (Colepotera: Curcu-
lionidae) tiene una muy amplia difusién en los alfalfares
de todo el pais, aunque las mayores poblaciones ocurren
en las zonas subhumeda y semiarida de la regiéon pam-
peana (Brewer y Varas, 1975). El complejo incluye mas de
20 especies, en su mayoria pertenecientes a los géneros
Pantomorus (P. leucoloma Boh.; P. auripes Hust.; P. vere-
cundus Hust.; P. viridisquamosus Boh; etc.) y Naupactus
(N. cinereidorsum Hust.), a los que se agregan Priocyphus
bosqui Hust. y Trychonaupactus densius Hust. (Aragén e
Imwinkelried, 2007). El dafio que estos insectos provocan
a las raices de la alfalfa disminuye la productividad y la
persistencia del cultivo (Imwinkelried et al., 1992). La ma-
yor accion destructiva se debe a las larvas, que provocan
galerias y perforaciones en las raices, tanto en la princi-
pal como en las secundarias. En muchos casos, cuando
las larvas alcanzan su mayor desarrollo, pueden cortar la
raiz a una profundidad no muy alejada de la superficie. Las
consecuencias de tales dafios pueden ser fatales durante
la implantacion del cultivo, cuando la alfalfa esta al estado
de plantula o de planta joven, ya que las lesiones a la raiz
principal pueden provocar la destruccion de ese sistema
radical incipiente (Parodi, 1964). Usualmente, dafios mo-
derados o leves no inciden en forma significativa en los
rendimientos del alfalfar, a menos que se produzca una
situacion de sequia en la que las plantas con mayor inci-
dencia de dafio pueden secarse. Por otro lado, las heridas
provocadas en las raices son via de entrada para una gran
diversidad de hongos patégenos, como Fusarium spp. y
Phoma spp., que amplian el area radicular dafiada y redu-
cen su capacidad de absorcion y conduccion de nutrientes.

El manejo del complejo de gorgojos constituye uno de los
mayores desafios para el control de plagas, dados su habito
de alimentacion polifago y los distintos picos poblacionales
a lo largo del afio de las especies que lo integran (Harcourt

et al., 1986). Los métodos de control cultural, como la rota-
cion de cultivos y el control biolégico a través de enemigos
naturales, pueden constituir herramientas importantes para
disminuir las poblaciones de gorgojos. El control de larvas
por medio de insecticidas es muy dificil y poco practico, ya
que los estadios preimaginales y los huevos se hallan ente-
rrados en el suelo, protegidos entre los terrones o cubiertos
con diferentes sustancias. No existen métodos de control
eficientes de larvas y pueden registrarse dafios aun cuando
la semilla sea tratada con insecticidas (Gassen, 1996). La
ausencia de fuentes de resistencia genética y de adecua-
dos protocolos de seleccion invalida el empleo de métodos
tradicionales de mejoramiento, haciendo que no haya an-
tecedentes de variedades resistentes (Todd, 1968; De Du-
rana, 1981; Bariggi et al., 1986; Basigalup e Hijano, 1995).

Una posible forma de atenuar sus dafos seria contar
con genotipos que posean un sistema radical ramificado o
con alto nimero de raices laterales, como forma de ofrecer
mayores porciones de tejido radical que puedan escapar
al ataque de los gorgojos. Otra forma seria disponer de
plantas capaces de regenerar sus raices cuando éstas son
cortadas o destruidas por la plaga.

Desde hace algunos afios, la E.E.A. Manfredi del Institu-
to Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ha reunido
una importante coleccion de materiales de diferente grado
de reposo invernal (GRI 4 a 9) y de muy diferentes orige-
nes. Ese germoplasma fue sometido a seleccion fenotipica
recurrente (SFR) por alto numero de raices laterales o por
raices ramificadas. Los genotipos seleccionados fueron
luego combinados en poblaciones experimentales.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, bajo con-
dicién de secano, el comportamiento de dos poblaciones
experimentales seleccionadas por alto numero de raices
laterales frente al dafio provocado por gorgojos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo para la evaluacion agronémica se sembro
el 18/03/2008 en un lote de la E.E.A. Manfredi con ante-
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cedentes de alta infestacion de gorgojos y caracterizado
como Haplustol éntico (Serie Oncativo), profundo, bien
drenado y ubicado en la regién pampeana semiarida, con
744 mm de precipitacion media anual. Se utilizé un dise-
fio experimental en bloques completos al azar (DBCA) con
tres repeticiones y una densidad de siembra de 350-400
semillas viables m2. Las parcelas tuvieron una dimension
de 1 x 5 m con una distancia entre hileras de 0,20 m.

El material vegetal estuvo compuesto por dos poblacio-
nes sintéticas experimentales (SIMA) desarrolladas por el
programa de mejoramiento genético de la EEA Manfredi
a partir de accesiones de alfalfa perennes introducidas
desde los Estados Unidos entre 1992 y 1994. Después de
cuatro ciclos de SFR, en los que se combinaron trabajos
de campo y de invernaculo, se obtuvieron alrededor de 25
sintéticas con reposo invernal moderado (grados de reposo
invernal o GRI = 6-7) y con alto numero de raices laterales
y/o sistema radical ramificado. En base a una evaluacion
previa de esos materiales en condiciones de campo (Odo-
rizzi et al., 2008), se identificaron para este trabajo las dos
sintéticas de comportamiento mas promisorio: SIMA 545
(GRI 6) y SIMA 614 (GRI 7). Como testigos se utilizaron
los cultivares comerciales ProINTA Lujan (GRI 6), ProINTA
Patricia (GRI 7), ProINTA Super Monarca (GRI 8), ProIN-
TA Mora (GRI 9) y SIMA1132 (GRI 9 y seleccionada por
su tolerancia a suelos pesados), todos con sistema radical
predominantemente pivotante.

El ensayo se condujo durante dos temporadas (2008/09
y 2009/10), en las que se evaluaron el rendimiento de fo-
rraje (biomasa aérea) y el dafio a las raices causado por
los gorgojos. Para la evaluacion de la biomasa aérea (B),
se cortd y peso6 todo el forraje producido dentro de cada
unidad experimental, cada vez que se alcanzaba el 10%
de floracién o cuando los rebrotes desde la corona median
aproximadamente 0,05 m. La produccion se expreso en kg
de materia seca por ha (kg MS ha) por corte y total acumu-
lado. Al finalizar la segunda temporada, se estimo el dafio
provocado por los gorgojos. Para esto, después de extraer
todas las plantas del ensayo y de lavar sus raices con una
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hidrolavadora, se tomaron 100 individuos de cada parcela
al azar a los que se clasificd segun la siguiente escala vi-
sual de categorias de dafio (Cat): 1: sin dafio; 2: dafio leve,
con muy pocas canaletas visibles; 3: dafio moderado, con
canaletas visibles pero poco profundas; 4: dafio severo, con
canaletas profundas; y 5: dafio muy severo, con abundan-
tes canaletas profundas, raices cortadas o muy destruidas
y presencia de infeccion secundaria en las areas afectadas.
Con estos datos se construyé un indice de dafo de gorgo-
jos (IDG), calculado segun la siguiente ecuacion:

[(NO1*1)+(N°2*2)+(N°3*3)+(N°4*4)+(N°5*5)]
[N° total de plantas de la poblacion]

IDG=

en donde N.° , es el nimero de individuos dentro de una
determinada categoria; 1 a 5 son las categorias de dafo; y
n es el total de plantas (n) evaluadas en la poblacion.

Los valores de IDG se interpretaron de la siguiente ma-
nera: < 1.40: no dafo; 1,41 y 2.40: dafio bajo; 2.41 y 3.00:
dafio moderado y entre 3.01 y 3.80: dafio alto.

Para cada variable evaluada, se realizé un andlisis de la
varianza (ANAVA) y las medias se analizaron a través de
test de comparaciones multiples DGC (Di Rienzo, et al.,
2002), que realiza todas las comparaciones posibles de a
pares. La medida de asociacion entre las variables se es-
timé a través del coeficiente de correlacion de Pearson (r).
Los analisis estadisticos se realizaron con el software Info-
Gen/P 2006i.1 Version 1.0 (Balzarini et al., 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de B acumulada durante las dos temporadas
de corte y para todos los materiales evaluados, se presen-
tan en la figura 1. En lineas generales, las producciones de
forraje fueron bajas y acordes a las condiciones de deficien-
cia hidrica durante ambas temporadas, con precipitaciones
por debajo de la media anual para la zona. En el periodo
2008/2009 se realizaron cuatro cortes y, en 2009/2010, se
realizaron cinco. Es interesante destacar que el rendimiento
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Figura 1. Biomasa media acumulada (temporada 2008/2010) para cada poblacion y testigo. Letras distintas indican diferencias significa-

tivas (p<0.05) prueba de comparaciones multiples DGC.
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Material Medias
ProINTA Super Monarca 3,80 a
SIMA545 3,79 a
SIMA614 3,55 a
ProINTA Lujan 3,30 a
SIMA1132 3,29 a
ProINTA Patricia 3,26 a
ProINTA Mora 3,18 a

Tabla 1. Comparaciones multiples DGC entre las medias de la
variable IDG entre poblaciones y testigos.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p<=0,05)

de biomasa aérea de la SIMA 614 no difiri6 estadisticamen-
te del de los testigos sin reposo invernal ProINTA Mora y
ProINTA Super Monarca, que fueron desarrollados en base
a un alto potencial de produccion forrajera como principal
criterio de seleccién. Por su parte, la SIMA 545 (si bien en
un menor escalén de rendimiento que los anteriores) tam-
poco difirié del testigo ProINTA Patricia, un cultivar de re-
poso invernal intermedio de excelente comportamiento pro-
ductivo en la Red Nacional de Evaluacion de Cultivares del
INTA (Spada, 2009). El buen comportamiento forrajero de
estas dos poblaciones experimentales es consistente con lo
sefialado anteriormente por Odorizzi et al. (2008).

En la tabla 1 se presenta el analisis del dafio de gorgojos
(IDG) estimado para las dos poblaciones experimentales y
para los testigos. El rango de IDG (3.18 a 3.80) indica que
el complejo de gorgojos ocasion6 dafios altos en todos los
materiales, sin haberse detectado diferencias entre ellos.
En ese contexto, las SIMAs 545 y 614 ocuparon respecti-
vamente el segundo y el tercer lugar en el ranking de se-

veridad de dafio, muy cerca de ProINTA Super Monarca, la
mas afectada por la plaga.

En la figura 2 se resumen las frecuencias de cada cate-
goria de dafio gorgojos (Cat) que se registraron en cada
una de las poblaciones experimentales y de los testigos.
En todos los materiales, la categoria 4 (dafo severo) fue
la mas frecuente. Al igual que con el IDG, las SIMAs 545 y
614 y el testigo ProINTA Super Monarca exhibieron la ma-
yor cantidad de plantas con dafios muy severos (Cat 5) v,
complementariamente, las menores frecuencias de plantas
sin dafio (Cat 1) y dafio leve (Cat 2).

Los valores de correlacién lineal fenotipica de Pearson
(r) entre las variables B, IDG y Cat, para el conjunto de po-
blaciones y testigos evaluados, se presentan en la tabla 2.

La produccién de biomasa aérea (B) no se correlacioné
(p>0.05) con las categorias de dafio (Cat), ni con el indi-

Variables® B Catl Cat2 Cat3 Cat4 Cats5 IDG

B 1 ns ns ns ns ns ns
Catl -0,39 1 ns ns ns *x **
Cat2 -0,05 0,32 1 ns ns * **
Cat3 0,14 0,08 -0,20 1 ns ns ns
Cat4 -0,23 -0,19 -0,02 -0,28 1 ns ns
Cats 0,32 -060 -047 -0,32 -040 1 **
IDG 0,32 -0,87 -0,58 -0,29 0,02 0,87 1

Tabla 2. Correlaciones fenotipicas de Pearson para las variables
en estudio entre poblaciones.

(MB: biomasa media acumulada, Cat 1 a 5: categorias de dafio de
gorgojos, IDG: indice de dafio de gorgojos.

*, **, ns: significativo, altamente significativo y no significativo a los
niveles de probabilidad 0,05 y 0,01, respectivamente.
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Figura 2. Categoria de dafo de gorgojos para cada poblacion y testigo.
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ce de dafo de gorgojos (IDG). En un trabajo realizado por
Romero (2004), que compar6 en condiciones de secano
el comportamiento de dos cultivares de alfalfa de raiz ra-
mificada con un testigo pivotante, concluyd que la mayor
expresion del caracter raiz ramificada y el menor dafio de
gorgojos de los dos primeros no se tradujeron en mayores
rendimientos de biomasa aérea. No obstante, se aprecia
una cierta tendencia a disminuir el rendimiento de materia
seca a niveles de dafio leve a severo, donde las correla-
ciones son en general negativas (si bien no significativas).
Por el contrario, los mayores niveles de dafo (Cat 5) regis-
traron una correlacion positiva con B, aunque sin alcanzar
significancia estadistica.

CONCLUSIONES

Tanto el testigo ProINTA Super Monarca como las SIMAs
545 y 614, que registraron los mayores IDG y la mas alta
frecuencia de plantas Cat 5, se ubicaron entre los materia-
les de mas rendimiento de forraje. En ese contexto, podria
inferirse que estas poblaciones poseen niveles considera-
bles de tolerancia al dafio de las larvas de gorgojos.
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