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La utilizacion de sistemas de produccion
tendientes a maximizar el uso de la tierra
como la agricultura continua, incrementan
los riesgos de degradacion del recurso
suelo. Algunas practicas de manejo tales
como sistemas de labranza, rotacion de
cultivos, manejo de los rastrojos de cose-
cha, como asi también el uso de cultivos de
servicios, producen modificaciones sobre
las propiedades fisicas, quimicas y biologi-
cas del suelo. Segln como se implemente
cada una de ellas, pueden actuar en forma
favorable o desfavorable sobre los atribu-
tos edaficos.

Laslabranzas conservacionistas han surgi-
do como alternativa para disminuir la can-
tidad de labores utilizadas o reducirlas al
menor nimero posible. La tendencia actual
es llevar a cabo sistemas agricolas conti-
nuos que pueden resultar exitosos, no
obstante, cuando se presentan asociados a
monocultivos o rotaciones con escasa
participacion de gramineas, no resultan
suficientes para conservar y/o restituir la
fertilidad del suelo. Estos sistemas de
manejo pueden conducir a un proceso de
deterioro de la condicion fisica del suelo,
con un impacto negativo en la productivi-
dad de las tierras debido a la alteracion de
los servicios de los ecosistemas. Las con-
secuencias mas notorias son la compacta-
cion excesiva y la disminucion de la macro-
porosidad, provocando un deterioro en el
funcionamiento del suelo, puesto que se
alterala penetracion de las raices, como asi
también el intercambio de agua y gases
(FAOyYGTIS, 2015).

Elestudiodelaestructuraesindispensable
para entender el efecto de los factores
externos sobre el suelo, en particular los
antropicos. La porosidad es una caracteris-
tica importante que esta directamente
relacionada con la estructura; determina
las propiedades de transferencia y almace-
namiento de agua y solutos, asi como el

comportamiento mecanico del suelo
durante el transito de lamaquinaria agrico-
la. El sistema de porosidad puede particio-
narse segln su origen en porosidad textu-
ral y estructural, esta distincion resulta
mas adecuada que lasimple determinacion
de la porosidad total, puesto que contribu-
ye a explicar con mayor precision los feno-
menos que ocurren en el suelo. La porosi-
dad textural esta relacionada con la com-
posicion mineral y organica, se genera un
sistema de poros que depende del agrupa-
miento de las particulas sélidas. Por otro
lado, la porosidad estructural es el resulta-
dode acciones vinculadas a factores clima-
ticos, biol6gicos y mecanicos derivados del
manejo, dando origen a un sistema de
porosidad que presenta mayores variacio-
neseneltiempoy resultaser mas complejo
(Cerisola etal, 2005).

La estructura es una propiedad dinamica
que cambia con el uso del sueloy su estabi-
lidad esta relacionada con la naturaleza y
cantidad de material organicoy la actividad
biolégica. La alteracion de las condiciones
del suelo por las practicas de manejo,
puede modificar la arquitectura del espacio
poroso y consecuentemente la densidad
aparente v la resistencia mecanica a la
penetracién. En sistemas agricolas, el
aumento de la densidad aparente del suelo
puede tener dos origenes: uno correspon-
diente al efecto de compactacion de las
herramientas y rodados; y otro al fendme-
no de inestabilidad de los agregados como
consecuencia del laboreo, sumado a la
modificacion del stock de carbono organico
del suelo ocasionado por el uso de la tierra
(Rabot etal, 2018).

Tal cual se mencion6 anteriormente, bajo
sistemas de siembra directa es comin
observar el proceso de compactacion que
se presenta frecuentementey con diferen-
te intensidad. La compactacion implica la
ocurrencia simultanea delincremento enla

densidad aparente con descenso en la
proporcion de macroporos. Se produce un
aumento en la resistencia mecanica, pro-
ceso que puede desencadenar en la dismi-
nucion delingreso de agua al sueloy menor
conduccion a flujo saturado (Pietola et al,
2005). Una estructura deficiente, conduce
al encostramiento y sellado superficial de
poros, restringiendo el movimiento del
agua e incrementando el escurrimiento
superficial. EI agua que no infiltra en el
suelo, no es utilizada por los cultivos vy
puede ser causal del proceso de erosion.
Ademas, el incremento en la resistencia
mecanica del suelo reduce el crecimiento
de las raices, con efectos negativos sobre
el abastecimiento de agua y nutrientes por
parte delos cultivos. Estos cambios impac-
tan de manera negativa en el sistema
productivo, no solo sobre la calidad del
suelo (dimension productiva/ambiental),
sino también en la dimension socio/eco-
noémica con una menor eficiencia y captura
de recursos disponibles que reducen la
rentabilidad (Chamen, 2015).

Como respuesta ante este proceso de
degradacion fisica del suelo, resulta cada
vez mas frecuente en la Region Pampeana
Ndcleo, observar el uso de implementos de
labranza profunda equipados con arcos
rigidos. Actualmente se emplean en estas
situaciones implementos que efectdan
unaremocion vertical y producen significa-
tivos efectos laterales de roturacion en
relacion al ancho del 6rgano activo. Asimis-
mo, contribuyen a que ocurra una baja
translocacion de los estratos del suelo y se
mantiene quasi-inalterada la cobertura de
residuos vegetales una vez pasado el
implemento. Sin embargo, es comdn
observar una significativa proporcion de
predios que retornan al uso de herramien-
tas de laboreo convencional tales como
rastras de discos pesadas, como asi tam-
bién elusodecincel dearcos.
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Diagnostico de impedancias mecanicas mediante penetrometria vertical

Figura 1: Penetrometro de anillo de accion manual (A y B). Penetrometro digital manual (C).

En términos generales, se advierte que la remocién de suelos se
presentaasociadaa lafinalizacion de ciclos hiperhimedos, donde el
transito de lamaquinaria en condiciones de elevada humedad gene-
ra severas alteraciones de las propiedades fisicas del suelo. Sin
embargo, la decision de realizar una labor de descompactacion
obliga a realizar un proceso de analisis y diagndstico, que pocas
veces se efectGaa nivel de lotes de produccion.

La resistencia mecanica a la penetracion (RMP) suele ser utilizada
como una medida de la compactacion del suelo. Es un parametro
que puede ser mas sensible que la densidad aparente para detectar
los efectos de las practicas de manejo, senalando condiciones que
afectan el normal crecimiento de las raices, y por lo tanto, impacta
en el rendimiento de los cultivos. Para asegurar un buen crecimien-
toy funcionamiento de las raices, es necesario que el suelo provea
unaadecuada capacidad de almacenaje de aguay aire, y ademas no
presentar una resistencia elevada. \/alores de RMP inferiores a 1,5
MPa no ofrecen resistencia alguna para un adecuado desarrollo
radicular, mientras que con valores superiores a 2,0 MPa se ve
afectado el crecimiento de las raices y el abastecimiento de agua y
nutrientes (Kirkegaard etal., 1994).

Existen diferentes metodologias para caracterizar la RMP de lotes
de produccion, donde el tipo y la operatividad de la herramienta, asi
como el método de muestreo, resultan aspectos relevantes al
momento de definir la precision de la caracterizacion que se efectla
acampo de esta propiedad edafica.

El objetivo del presente trabajo fue describir algunos de los disposi-
tivos que se encuentran disponibles para determinar RMP, como asi
también evaluar diferentes metodologias de muestreo a los fines
de tener herramientas para seleccionar la que se adapte mejor a
cadasituacion.

Metodologia de trabajo y Resultados obtenidos

La determinacion de la Resistencia Mecanica se lleva a cabo utili-
zando un penetrometro de punta conicade accion vertical. La meto-
dologia consiste en realizar lecturas a intervalos prefijados en

forma perpendicular, desde la superficie del suelo hasta la profun-
didad deseada (Bradford, 1986).

Implementos de muestreo: Dentro de la oferta de dispositivos para
medir la RMP, los mas habituales son los que se detallan a conti-
nuacion:

1) Penetrometro de anillo accionado manualmente: en funcion de la
resistencia que recibe el cono, se produce una deformacion del
anillo superior que es captada por un dinamémetro calibrado. Se
registra a través de un operador la lectura en cada punto, para
luego convertir ese dato en el valor de la presion en la zona evalua-
da(Figura1Ay 1B).

2) Penetrometro digital manual consta de un sistema de medicion
que registra directamente el valor de presion a medida que el ele-
mento de medicion de desplaza hacia abajo. Dispone de un sistema
de transmision eléctrico que almacena la informacion de cada
punto (Figura1C).
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3) Penetrometro digital automadtico: consiste
enunaadaptacion del penetrometro digital
al calador de accionamiento hidraulico
montado sobre vehiculos. El dispositivo
permite el ingreso del penetrometro a una
presion y velocidad constantes. Mediante
una aplicacion instalada en un smartphone
es posible tener el registro y almacena-
miento de los datos. (Figura 2).

Metodologias de muestreo: En cuanto a la
metodologia de muestreo se presentan
diferentes formas para llevar cabo las
mediciones acampo:

1) Muestreo georreferenciado intensivo con
distribucion regular en el lote: Este sistema
resulta adecuado en situaciones donde se
verifica una significativa heterogeneidad
espacial en la distribucion de los atributos
edaficos y permite efectuar una caracteri-
zacion geolocalizada de la RMP (Figura 3).
Con lainformacion obtenida se procedeala
construccion de mapas de distribucion de
impedancias mecanicas en la parcela en
estudio, a su vez permite la segmentacion
en capas para las diferentes profundidades
(Figura ).

La superposicion de capas de informacion,
con la proveniente de mapas de rendimien-
to, altimetria, NDVI, conductividad eléctri-
ca, y cualquier otra informacion relevada y
georreferenciada, es de gran utilidad para
establecer con precision ambientes dife-
renciales dentro de cada parcela.

2) Muestreos aleatorios con distribucion al
azar en el lote: Consiste en realizar lecturas
de RMP, seleccionando al azar los puntos
de muestreo. Este tipo de muestreo es
sencillo de llevar a cabo, pero presenta
como desventaja una baja precision, a
menos que se utilice un elevado nimero de
sitios o puntos de muestreo en la parcela
en estudio.

3) Transecta en forma perpendicular al senti-
do de las labores: En lotes donde se presen-
ta una distribucion homogénea del tipo de
suelo, topografia y uso de la tierra, puede
resultar conveniente efectuar transectas
de muestreo perpendiculares al sentido
frecuente de paso de la maquinaria (Figura
5). La longitud de la transecta y la distribu-
cion de los puntos de muestreo, permiten

construir un mapa detallado de la distribu-
cion de las impedancias mecanicas en el
perfil de suelo explorado (Figura 6).

La evaluacion de la RMP en transectas
perpendiculares al sentido de la labor,
resulta una herramienta eficaz para carac-
terizar los patrones de roturacion del suelo
generados por labores de descompacta-
cion. Asimismo, es factible determinar la
profundidad critica lograda por la labor,
como asi también la persistencia de las
condiciones de baja resistencia a la pene-
tracion ocasionadas por la labranza pro-
funda, aspecto relevante al momento de
definir la frecuencia de este tipo de opera-
cion.

Mediante la determinacion de la RMP a
través de transectas, se permite contem-
plarlavariabilidad horizontal y verticalenel
lote. Esta forma de evaluar la compacta-
cion paradeterminar capas que pueden ser
limitantes al crecimiento radical, es mas
apropiada que hacerlo a través de la densi-

agromensaies

dad aparente. Como aspecto altamente
positivo, la obtencion de mapas RMP pre-
sentamayor sensibilidad en ladetecciénde
sectores diferenciados en grados de com-
pactacion y su determinacién resulta
mucho mas veloz y operativa a campo
(Jorajuria Collazo, 2004; Singh et al,, 2015).

Sitio de muestreo: Resulta imprescindible
definiralahoradel muestreo, sise caracte-
rizara la RMP en la posicion del surco o
entresurco. Siendo habitual utilizar la posi-
cion de entresurco, afectado tanto por la
rodadura de vehiculos, y sin paso de los
mismos.

Las diferencias en compactacion se tornan
extremas cuando se discrimina entre mues-
treos realizados en la zona afectada por el
rodado de los vehiculos e implementos de
arrastre en condiciones de excesos hidricos
y lazonasin transito vehicular. Por lo tanto,
es fundamental definir aquellas situacio-
nes que seran consideradas, como asi
también cuales seran los sitios descarta-

Figura 3: Muestreo georreferenciado intensivo con distribucién regular. Cada punto
corresponde a unalectura superficial, con sus correspondientes lecturas en profundidad.

Figura 4: Mapade resistencia mecanicaalapenetracion en diferentes estratos

Distribucion de la
R por astralos
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Figura 5: Tipo de muestreo efectuado
sobre una transecta en forma perpendicu-
laralsentidodelaslabores.

dos al momento de efectuar el muestreo y
la caracterizacion de la RMP del lote en
estudio. Analizar en profundidad este
aspecto, resultara definitorio en los valores
obtenidos.

indice de cono:E| promedio de las medicio-
nes delaRMP, dentro de unrango prefijado
de profundidades, recibe el nombre de
indice de cono. Se expresa en unidades de
presion que surgen de dividir el esfuerzo
para introducir el cono en el suelo por la
superficie de la base del cono usado. Los
valores obtenidos son usualmente trans-
formados en MegaPascales (MPa). Los
valores criticos son variables v dependen
de la especie vegetal y de su estadio feno-
l6gico, como asi también depende de las

Figura 6: Mapa de resistenciamecanicaala penetracion segin el muestreo en transecta.

Catulo A sur wp 108

Corculo & sur wp110

caracteristicas y propiedades del medio
edafico. La resistencia mecanica critica, es
decir el valor a partir del cual las raices no
pueden elongar en el horizonte, excepto
por poros grandes o grietas, varia entre 2,0
a 3,5 MPa (Kirkegaard et al., 1994; Zerpa et
al,2013).

Las curvas de indice de cono, o perfiles de
RMP, permiten caracterizar el comporta-
miento de la RMP de las parcelas en estu-
dio hasta la profundidad relevada. La Figu-
ra 7 expresa las curvas del indice de cono
obtenidas mediante las dos metodologias
en un lote agricola sin limitantes de la loca-
lidad de Villada (Serie Chabas), sin hetero-
geneidades en la distribucion espacial de
sus propiedades edaficas. La curva en
color azul, identificada como “IC Lote”

Figura 7: indice de cono obtenido segiin muestreo georreferenciado intensivo regular (IC
Lote) e indice de cono por el método de la transecta perpendicular al sentido de la labor “IC

Transecta”

BEMP Lote Vs Transecta

corresponde al muestreo georreferenciado
intensivo condistribucion regularen el lote,
mientras que la curvaen color rojo “IC Tran-
secta” representa el indice de cono obteni-
do con el método llevado a cabo en tran-
secta perpendicular al sentido de las labo-
res. Se puede observar que la forma de
ambas curvas es similar, con algunas dife-
rencias en los valores maximos obtenidos
para "Transecta” y “Lote” (3,2 y 3,7 MPa,
respectivamente). No obstante, es impor-
tante tener en cuenta que ambos valores
resultan restrictivos para el crecimiento de
las raices.

La elevada RMP, puede ser un indicador de
baja porosidad en el suelo o estado masivo,
entre otros factores. Una capa compacta-
da, masiva o con estructura laminar puede
convertirse en una limitante importante
para la produccién, por lo tanto es funda-
mental identificarla a los fines de revertir
ese proceso (Figura 8).

Humedad de muestreo: Con el objetivo de
estandarizar la informacion y poder hacer
comparaciones, la resistencia mecanica
expresada como indice de cono debe ser
corregida por el contenido de humedad que
presenta el suelo al momento de las medi-
ciones. Numerosos autores han evaluado
la relacion inversa que presentan ambas
variables, existiendo relaciones matemati-
cas empiricas que explican su comporta-
miento segln el ensayo de referencia. A los
fines de expresar los resultados evaluados
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acampo, seraimprescindible contar conun
modelo matematico de correlacién entre la
humedad edafica y la RMP, que sea ade-
cuado y esté ajustado para el tipo de suelo
enestudio.

Trabajos llevados a cabo por Zerpa et al.
(2013), mediante un relevamiento exhaus-
tivo en 21 lotes cuyo suelo se clasifica
como Argiudol vértico, determinaron la
RMP y el contenido hidrico al momento de
las mediciones. La Figura 9 reflejalas varia-
ciones en la RMP en funcién de diferentes
contenidos de humedad. Los autores,
buscando regresiones que expliquen el
comportamiento de la variable dependien-
te, hallaron una ecuacion cuadratica que
expreso el mejor ajuste. El coeficiente de
determinacion hallado (R’=0.402), indica
que el modelo explico un 40% de la variabili-
dad de los datos de respuestaentornoasu
media. Es importante tener en cuenta, que
ademas de la humedad existen otros fac-
tores que modifican y determinan la RMP,
sin embargo el contenido de agua resulta
serfactorimportante.

Consideraciones finales

El relevamiento de la compactacion a tra-
vés de la RMP es una herramienta con
potencial interesante en comparacion con
la determinacion de la densidad aparente.
La medicion de la resistencia mecanica
presenta mayor sensibilidad, y permite
obtener una elevada cantidad de datos
debido aque es un método mas operativoy
menos destructivo a campo.

Es fundamental elegir adecuadamente el
método de evaluacion de la RMP, haciendo
un estudio enrelacién alahomogeneidad o
heterogeneidad en las caracteristicas del
lote a los fines de decidir la opcion que se
adecue mejor. Este primer paso vaaredun-
dar en resultados que sean representati-
vos de la realidad del lote y eficiencia al
momento de realizar las mediciones.

Paralelamente a las lecturas de RMP, se
requiere realizar el ajuste por contenido de
humedad gravimétrica. Teniendo estanda-
rizados los valores de RMP a un mismo
contenido de humedad del suelo permitira
comparar situaciones diferentes. Contri-
buye a hacer seguimientos en cuanto a la
evolucion y dinamica de la RMP durante el
ciclo de crecimiento de un cultivo, como asi

agromensaies

Figura 8: capas densas presentes a los 10-17 cm de profundidad, detectadas a través

de la RMP.

Figura 9: Curva de regresion entre RMP y contenido de humedad

(Adaptado: Zerpa et al, 2013)
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también evaluar la efectividad y persisten-
cia en el tiempo de una labor profunda de
descompactacion.

Los mapas de distribucion RMP obtenidos
con puntos georreferenciados aportan
informacion que complementa a la que
proveen otros materiales (mapas de rendi-
miento, NDVI, conductividad eléctrica,
topografia), de gran utilidad para establecer
con precisiondiferenciacion de ambientes.
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Introduccion

Optimizar la fecha de siembra del cultivo de
soja resulta critico para maximizar el rendi-
miento (Di Mauro etal., 2018). Sin embargo,
sus efectos sobre la calidad de los granos,
mas alla de la concentracion de proteina y
aceite, han sido raramente descriptos (Bo-
saz etal,, 2019). El grano de soja esta com-
puesto por: proteina, aceite y residual. El
residual contiene cenizas, carbohidratos
solubles (azlcares y oligosacaridos) e inso-
lubles (celulosa y hemicelulosa) y lignina.
Estos Gltimos son los componentes mayo-
ritarios de la fibra dietaria (Westgate, 1999).

Laproteinay elaceite son los componentes
de mayor valor econémico y nutricional, y
representan en conjunto el 60% del peso
del grano expresado en base seca. Las
cenizas corresponden aun 5% aproximada-
mente, mientras que un 35% pertenece a
carbohidratos. Estos Gltimos se encuen-
tran principalmente en la cubierta, pero
también se pueden encontrar en las células
del parénquima del embrién. Si bien una
porcion de carbohidratos vy lignina se elimi-
na con las cascarillas, la harina de soja
puede contener hasta un 40% de carbohi-
dratos totales (Medicetal., 2014).

El residual es la fraccion menos estudiada
del grano de soja por ser el componente de
menor retribucion monetaria y calidad
nutricional (Middelbos y Fahey, 2008). Sin
embargo, su concentracion y composicion
pueden afectar el rendimiento y calidad de
los ingredientes proteicos derivados. El
residual, contiene rafinosa y estaquiosa,
dos galactooligosacaridos de tres y cuatro
monomeros respectivamente, con efectos
antinutricionales. Estos oligosacaridos
producen una disminucién en la absorcion
intestinal de nutrientes, flatulencias vy
diarrea en cerdos, perros y humanos (Ku-
mar et al., 2010). Genotipos con baja con-

centracion de estaquiosa y elevada con-
centracion de sacarosa han sido desarro-
llados para evitar dichas caracteristicas. Su
utilizacién en la elaboracién de ingredien-
tes proteicos ha conducido a una disminu-
cion en la concentracion de estaquiosa en
los mismos, con un consecuente aumento
de la eficiencia del proceso y una mejora de
las propiedades funcionales (Deak y John-
son, 2006).

El objetivo de este estudio consistio en
describir cémo los genotipos (G) y el
ambiente (A) afectan a la proteina, el aceite
y los carbohidratos solubles (estaquiosa,
rafinosa, glucosa y fructosa) dentro de la
fraccion residual en el grano de soja.

Materiales y Métodos

El experimento se llevo a cabo en el Campo
Experimental Villarino, ubicado en Zavalla,
Santa Fe, Argentina (33°1 S, 60°53 W;
altitud 24,6m), sobre un suelo Argiudol
Vértico de la serie Roldan. Se evaluaron
nueve genotipos comerciales que incluye-
ron grupos de madurez (GM) del Ill al VI en
fechas de siembra contrastantes (8 nov. y
19 dic., 2019). El ensayo fue sembrado en
directa con una sembradora neumatica
experimental. Se utilizaron parcelas de 6
metros de largo con 4 surcos distanciados
a 0,52 m. El disefio experimental consistio
en bloques completos aleatorizados con
tres repeticiones. La densidad de plantas
fue la misma para ambas fechas (33 plan-
tas m”) y se condujo libre de malezas,
plagasy enfermedades seg(in recomenda-
ciones basicas de manejo de soja para la
zona. Almomento de la cosecha 4 m de los
dos surcos centrales fueron recolectados y
utilizados para realizar todas las medicio-
nesen cada parcela.

La determinacion de proteinas se realizd
mediante el método Kjeldahl, basado en la

digestion con acido sulfirico de la materia
organica en presencia de catalizadores
(Mckenzie y Wallace, 1953). La extracciony
medicién de aceite se realizd con hexano
como solvente (AOCS, 2009a). La determi-
nacion de carbohidratos solubles se realizo
por HPLC mediante una columna Aminex
HPX-87H de 300 x 7,8 mm (Bio-Rad,
EE.UU.). Por Gltimo, la estimacion de ceni-
zas se llevo a cabo a través del método
estandar Bc 5-49 (AOCS, 2009b) vy la cuan-
tificacion de carbohidratos insolubles mas
lignina fue estimada por diferencia.

Resultados

Las fechas de siembra utilizadas mostra-
ron ligeras diferencias en cuanto a las
variables ambientales exploradas. La com-
paracion de ambas fechas mostré tempe-
raturas (minima, media y maxima), fotope-
riodo, radiacion y precipitaciones, con
menores valores en la fecha de siembra
tardia (19-dic) respecto a la fecha de siem-
bratemprana (8-nov)(Tabla 1).

La concentracion de proteina presentd una
amplia variabilidad, la cual estuvo entre 34
y 41 g 100 g (Fig. 1a) y fue asociada a la
interaccion genotipo x ambiente (p<0,001;
Tabla 2). Lafecha de siembra tardia eviden-
Ci6é un aumento promedio en la concentra-
cion de proteina respecto a la fecha de
siembra temprana (38,5 vs 37,2 g 100 g'w;
Fig. 1a; p<0,001). En cuanto ala concentra-
cion de aceite, se observd una variacion
fenotipica entre 15y 22 g 100 g (Fig. 1b).
Si bien no se observaron diferencias entre
genotipos (Tabla 2), atrasos en la fecha de
siembra mostraron una ligera reduccion de
19,3a18,2g100¢g” (Fig. 1b).

La concentracion de residual varié entre 39
y 47 g 100 g entre genotipos y ambientes
(Fig. 1c). Al igual que la concentracion de
aceite, la concentracion de residual no mos-

Agromensajes agosto 2021

11



12

Impacto de la variabilidad genotipica y ambiental sobre los carbohidratos solubles en el grano de soja

Tabla 1: Temperatura minima, media y maxima, radiacion acumulada, fotoperiodo promedio v precipitaciones acumuladas para el periodo

emergencia—R8en dos fechas de siembra.

Fecha de Temperatura Temperatura Temperatura Radiacion Fotoperiodo Precipitaciones
siembra minima (°C) media (°C) maxima (°C) (MJm -2) (h) (mm)
8-nov 15,5 23,4 31,5 2288 14,5 354
19 -dic 14,8 22,5 30,7 1817 13,9 276

Tabla 2 - Concentracién de proteina, aceite, residual, carbohidratos totales, carbohidratos insolubles + lignina, carbohidratos solubles,
estaquiosa, rafinosa, sacarosa, glucosay fructosa en funcion del ambiente y genotipo.

Variables Prot Ace Res CarbT Carbins + lig Carb sol Est Raf Sac Glu Fru
Amblente %% * ns ns * % % % ns %% k%%
GenOtlpO %% ns ns ns *% k% %% %% *% b %

G*A %% * ns ns ns ns * %% %% %% k%%

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001; ns: no significativo.

Prot: proteina; Ace:aceite; Res:residual ; Carb T: carbohidratos totales ; Carb ins + lig: carbohidratos insolubles + lignina ; Carb sol : carbohidratos solubles ; Est: estaquiosa ; Raf :

rafinosa; Sac:sacarosa; Glu: glucosa; Fru: fructosa.

Figura 1: Concentracién de Proteina, aceite vy residual (g 100g™') en funcién de los ambientes evaluados.
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tro diferencias entre los genotipos evalua-
dos (Tabla 2). Respecto alambiente, tantola
fecha de siembra temprana como la tardia
tuvieron valores promedio similares de
alrededor de 43,4 g 100 g, En cuanto a la
fecha tardia (19-dic), se observo una reduc-
cion en lavariabilidad explorada (Fig. 1c).

La fraccion residual fue descompuesta en
sus componentes y analizada en funcion de
su variabilidad. Los carbohidratos solubles
presentaron concentraciones entre 11y 14
g 100 g para todo el set de datos evaluado
(Fig. 2a). La variabilidad fenotipica observa-

dafue explicada principalmente por el geno-
tipo v el ambiente (p<0,001; Tabla 2). El
atraso en la fecha de siembra generd un
aumento en la concentracionde 11,6a 12,4
g100g" (Fig. 2a).

Los carbohidratos solubles fueron luego
analizados en forma individual. En este
sentido, las variaciones en la concentracion
de estaquiosa estuvieron mayormente
explicadas por el genotipo seguido del
ambiente (49% y 37% de la variancia respec-
tivamente). Se observé un aumento en su
concentracion ante el atraso en la fecha de

siembrade 4,39a5,77 g 100¢g™ (Fig. 2b). Por
otra parte, el cambio en el ambiente explico
el 64 y el 36% de la variacion observada en
rafinosa y glucosa respectivamente, con
consecuentes reducciones en su concentra-
cion en el ambiente tardio (Fig. 2cy Fig. 2e).

El47%de la variacion observada en sacaro-
sa estuvo asociada a la interaccion genoti-
po x ambiente (Tabla 2). Se evidenci6 un
leve aumento en su concentracion de 5,23
a5,54g100g " anteelatrasoenlafechade
siembra sin presentar variaciones signifi-
cativas (p>0,05) (Fig. 2d). Del mismo modo,
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Figura 2: Concentracion total de carbohidratos solubles y su composicién expresada en (g 100g”') para los ambientes evaluados.
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el 44% de la variacion percibida en fructosa
fue explicada por la interaccion genotipo x
ambiente. No obstante, se observd una
reduccion en su concentracion en el
ambiente tardio (Fig. 2f).

Conclusiones

El ambiente logrado mediante la fecha de
siembra tardia expuso al cultivo a condicio-
nes de menores temperatura, radiacion
acumulada, fotoperiodo y precipitaciones
durante el llenado, lo cual impact6 sobre
las concentraciones de proteina, aceite y
residual. La concentracion de proteina se
correlacion6 de manera negativa con la
concentracion de aceite en grano. A pesar
de que el ambiente tardio favorecio, en
general, ladeposicion de proteinas y redujo
la concentracion de aceite, para estas
variables existio interaccion del orden
genotipo x ambiente (p<0,001, p<0.05,
respectivamente).

La concentracion de carbohidratos solu-
bles fue determinada en mayor medida por
el genotipo. Sin embargo, el cambio
ambiental afectd tanto su concentracién
como su composicion. Por un lado, esta-
quiosa y sacarosa aumentaron su concen-
tracion al disminuir la temperatura del aire,
radiacion acumulada, fotoperiodo y preci-
pitaciones. Es decir, elambiente de lafecha

de siembra tardia favorecio su acumulacion.
Mientras que rafinosa, glucosa y fructosa
fueron favorecidas por las condiciones
ambientales preponderantes en la fecha de
siembratemprana.

Nuestros resultados ponen de manifiesto
que la seleccion del genotipo y el ambiente
afectan no s6lo a las concentraciones de
proteina y aceite, sino también a la compo-
sicion de los carbohidratos solubles dentro
delafraccionresidual en el grano de soja.
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Datos generales sobre el cultivo de banana

El banano es el octavo cultivo alimentario
del mundo, y cuarto entre los paises menos
desarrollado, primero en volumen y en
valor econémico. Segln las estimaciones
estadisticas de la Food and Agriculture Orga-
nization of United Nations (FAO, 2020) se
exportaron 29.9564 millones de toneladas
en el 2019. Es un importante commodity
para muchos paises en vias de desarrollo
junto con el trigo, maiz y arroz. El mercado
internacional muestra un marcado carac-
ter regional, constituyendo el costo del
transporte vy el tiempo de distribucion los
principales factores que influyen en la
regionalizacion.

Es una especie monocotiledonea, situada
dentro del orden Escitamineas el cual
posee seis familias, Strelitziacea, Lowia-
ceacea, Zingiberacea, Marantacea, Canna-
ceay Musacea; esta dltima tiene dos géne-
ros Musa y Ensete. Los bananos comesti-
bles pertenecen al género Musa. Los culti-
vares de banano presentan tres niveles
cromosomicos distintos, diploide, triploide
y tretaploide (x =n=11). Enla evoluciéon de
la banana comestible participaron princi-
palmente las especies diploides M. acumi-
nata y M. balbisiana, cuyos genomas son
denominados con las letras A (M. acumina-
ta)y B(M. balbisiana) (Ermini etal., 2018).

La primera referencia sobre produccion de
banano (Musa AAA) en la Argentina data del
ano 1915 en la Localidad de Calilegua,
Provincia de Jujuy, sin embargo, no es hasta
el ano 1960 donde la produccion de las
regiones subtropicales adquiere importan-
cia comercial en el pais (Berardi, A. 1971). El
crecimiento en el area de cultivo se produjo
con la introduccion de hijuelos y cormos
desde Paraguay, sin ningan tipo de control
en laidentificacion y condicion fitosanitaria,
a través de las familias que emigraban
haciala Argentina (Colquey Tenaglia, 2010).

En el presente existe una enorme variabili-
dad, con plantas de diferentes ciclos, altu-

ras, formas de manos, rendimiento, sabor,
etc. Estos recursos genéticos, que no han
sido caracterizados previamente, constitu-
yen una enorme posibilidad de encontrar
genotipos superiores, tolerantes, rendido-
res y de un sabor superior al producto que
se importa de los paises tropicales, sin
embargo, para poder ser utilizados, deben
ser identificados vy caracterizados en su
respuesta frente a los factores abioticos
(frio, heladas, salinidad de suelo, stress
hidrico y viento), biéticos (sigatoka amari-
lla, picudo del banano) mas relevantes de la
region de produccion y a la introduccion de
nuevas técnicas de manejo (Nokoe, S.,
Ortiz, R. 1998).

La region subtropical himeda de la provin-
cia de Formosa, ubicada en el Nordeste
Argentino (lat -34.587997; log -
58.1203055), presenta una zona de condi-
ciones climaticas favorables para el desa-
rrollo del cultivo pese a las condiciones
invernales con probabilidad de ocurrencia
de heladas y sequias marcadas algunos
anos. Algo totalmente diferente a la region
pampeana, si comparamos el tradicional
trigo, anual, invernal, no perecedero, total-
mente mecanizado contra el cultivo de
banana, tropical, perenne, perecedero e
imposible de mecanizar (por ahora), solo
coincide en que ambos son commodities
internacionales. La gran diferencia para el
programa de mejoramiento es la triploidia
del banano, no produce semillas de forma
natural y/o artificial, tiene un muy alto nivel
de esterilidad, siendo multiplicado por la
propagacion asexual a través de brotes o
por cultivo in vitro. La variabilidad genética
se genera por la alta tasa de mutacion que
tieneel cultivo.

Historia del programa de mejoramiento de
banana en Formosa, Argentina

Como Ingenieros Agronomos formados en
la FCA - UNR, comenzamos el programa de
mejoramiento planteando un escenario de
mejoramiento genético de un cultivo tipico
de la Regién Pampeana, como el trigo, en

los paises tropicales: ¢De qué forma com-
petiriamos en el mercado? ;Pueden
Colombia o Ecuador desplazarnos en ren-
dimiento, continuidad y/o trayectoria en
los mercados internacionales de trigo?
¢Puede producir distintas calidades, for-
mar precios? Evidentemente, no pueden.
¢Puede la Argentina competir en el cultivo
de banana? Definitivamente no. En este
cultivo, la rentabilidad no esta asociada a
aumentar la produccion, pues nuestro
clima invernal restringe la superficie de
produccion y los rendimientos, ya que a
partir de los 14 °C las plantas detienen su
crecimiento y debajo de los 9 °C hay dano
de tejidos. Entonces, decidimos aprove-
char otros nichos, como hacer el cultivo
rentable a través de una calidad diferencia-
da o una disminucién en los costos del
transporte. Como muchas otras situacio-
nes en Agronomia, resultd ser que ambas
pueden generar sinergia mutua, pues al
estar mas cercala zona produccion de lade
mayor consumo, el tiempo de transporte
disminuye, con lo que la fruta puede per-
manecer mas tiempo en la planta, mejo-
rando asisu calidad.

Pero para entender el proceso, es mas
adecuado revisar la historia del programa
de mejoramiento con base cientifica de
clones de origen genético y calidad sanitaria
inciertos, que habian sido seleccionados
intuitiva y empiricamente en campos de
Agricultores Familiares formosefos. El
primer enfoque fue el analisis de las condi-
ciones agroclimaticas en las cuales debera
desarrollarse el material seleccionado entre
2008y 2013, que estaria en plena produc-
cion hacia el 2025 — 2030. Para esto, es
realmente necesario tener en cuenta los
efectos provocados por el Cambio Climati-
co, que se vuelve relevante en esta escala
de tiempo, enlaque el horizonte estaa 20 0
30 anos. Los modelos predictivos pronosti-
canunincremento en la temperatura media
vy la variancia del clima, presencia de invier-
nos cortos, pocos dias muy frios. La media
de la precipitacion no cambiaria mucho, silo
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Fig. 1: Comparacion del modelo predictivo respecto a los datos acumulados en el periodo 1985-2005y 2016-2017. Fuente: INTAIPAF NEA

(textos eninglés en el original).
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hiciese, aumentaria y seria intensa y con-
centrada. En principio, si las predicciones se
efectivizan, los subtrépicos se convertiran
en zonas mas aptas para la produccion de
banana (Jarvis etal., 2008).

Las temperaturas del mes de julio de los
Gltimos anos tienen a confirmar la tenden-
cia que adelantaban los modelos predictivos
del cambio climatico, ya que en el afno 2017
las temperaturas fueron 3,5° C superiores a
la del periodo 1985 — 2005, teniendo solo
tres dias de heladas muy severas (Fig. 1).
Este invierno del 2021 esta repitiendo las
caracteristicas modeladas, con cuatro hela-
das muy fuertes (hasta el 20 de julio), pero
con temperaturas superiores ala media.

Es indispensable recalcar estas condicio-
nes climaticas propias de nuestro pais, ya
que adn en el extremo norte ocurren hela-

AVERAGE

HOT

das con lo que resulta imposible producir
bananas como se lo hace tipicamente en el
resto del mundo. Los cultivos tropicales no
tienen tolerancia o resistencia a las bajas
temperaturas, menos adn a las heladas
(Fig. 2), por lo que estas condiciones clima-
ticas determinan que la Gnica produccion
posible en nuestro pais sea obteniendo una
sola cosechaal ano, con un pico de cosecha
en los meses de mayo - junio, en lugar de
dos como se lo hace a nivel internacional y
durante todo el afo. Por esto, todos el
trabajo de mejoramiento genético y mane-
jo del cultivo en nuestro pais estan dirigi-
dosalescape delasheladas.

Habiendo definido en el primer enfoque un
ideotipo (o fenotipo mejor adaptado a la
zonade produccién)y un sistema de mane-
jo adecuado al ideotipo vy a las condiciones
agroecologicas, el segundo enfoque fue

Fig. 2: Dano por heladas en diferentes estados del cultivo, julio 2021, en Laguna Naick-
Neck, provincia de Formosa.

Implantacion del cultivo en un fecha muy
tardia, mes de enero, con la pérdida total
dellote.

Lote mal conducido, perdida de la produc-
cion por falta de desarrollo y en aquellos
casos en que la fruta esta con tamano,
pierde suvalor comercial.

Incrementa de las temperaturas medias [*C) durante
1E6/17 respecto a las mizmas en ¢l pariodo 85,07

BT Meds TR/IT

determinar el grado de variabilidad fenoti-
pica y molecular existente entre los clones
cultivados por los Agricultores Familiares,
ya que a partir de dicha variabilidad se
definirian las posibilidades de seleccionar
con criterios cientificamente validos. Debe
recordarse que debido a la reproduccion
estrictamente asexual de las variedades
cultivadas de banana, no es posible recom-
binar mediante cruzamientos a los indivi-
duos superiores, sino que se debe seleccio-
nar de la variabilidad existente aquélla que
resulte mas provechosa a cada sistema de
produccion y sino se la encuentra, hay que
generar variabilidad via mutagénesis,
variacion somaclonal provocada por cultivo
in vitro, transgénesis o edicion génica. En
campo de Agricultores Familiares, sin
embargo, se detectd un alto nivel de poli-
morfismos, tanto en caracteres cuantitati-
vos de interés agronémico como en el
genoma, debido probablemente a que al
ser una especie agamica, la tasa de muta-
cioén espontanea sea mas alta que en los
casos de reproduccion sexual (Ermini et al.
2013, Erminietal.2016).

Entre 2006 y 2011 se midieron variables
vegetativas (altura, diametro de pseudota-
llo, nmeros de hojas a floracién y cosecha)
y de produccion (ndmero de manos, peso del
cacho) en 84 lotes de agricultores familiares.
La gran diversidad fenotipica se ejemplifica
para algunas variables en la Tabla 1, medi-
das va en un ensayo unificado en INTA, a
través de los valores maximos y minimos
detectados entre los clones evaluados en
estas plantaciones. Un agrupamiento inicial
de los materiales de acuerdo a sus fenotipos
se presenta en los Graficos 1y 2.
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Sin embargo, a pesar de las marcadas diferencias entre clones de
acuerdo a los datos relevados, no teniamos certeza -al tratarse de
fenotipos- de si estabamos seleccionando “lotes” (es decir, efectos
ambientales, ya que los suelos son muy heterogéneos adn a cortas
distancias en la regién bananera de Formosa), manejo del productor
o, lo que nos interesaba, clones de genotipos diferentes. De hecho,
cada vez que entrabamos en una chacra, el Agricultor Familiar, tenia
las plantas mas lindas, los mayores rendimientos y calidad superior,
los individuos mas resistentes, y asi para todas las caracteristicas
que contribuyen al mejor ideotipo.

Con el objetivo de lograr mayor certidumbre en el proceso de selec-
cion, en el laboratorio de la Catedra de Genética FCA-UNR se aplico
latécnica de marcadores moleculares tipo AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism, o Polimorfismos en la Longitud de los Frag-
mentos Amplificados) para investigar la variacion genética de la
poblacion local que estan utilizando los productores en sus campos
(Fig.3).

Ladiversidad molecular resulté ser elevada (33 %) para un cultivo de
reproduccion estrictamente asexual como banana. En el Grafico 3
se muestra el agrupamiento de los clones de acuerdo a sus perfiles
moleculares de AFLP, observandose que a una distancia genética

promedio de 1, se forman 4 grupos, cada uno de ellos identificado
con un color diferente, que no coincide necesariamente con el
agrupamiento obtenido a partir de los datos fenotipicos. Intere-
santemente, esto significa que la variabilidad genética existe entre
los clones recolectados, tanto en el nivel fenotipico como en el
molecular, y que la diversidad en ambos niveles no esta estrecha-
mente asociada, con lo cual es posible realizar una seleccion de los
materiales que mas se acercan al ideotipo modelado. De todas
formas, como de cada lote de productor se recolecté mas de un
clon, cuyo ingreso desde paises limitrofes se hizo por migraciones
humanas, se verifico a través de un analisis denominado AMOVA
(Analisis de la Variancia Molecular) como estaba distribuida dicha
variacion molecular.

Los resultados del AMOVA (Tabla 2) evidenciaron que la variacion
molecular se distribuia significativamente tanto entre como dentro
de campo de productor, resultando sin embargo las variaciones
dentro de lote mucho mayores a las variaciones entre lotes. En
otras palabras, los productores no estaban cultivando un Gnico
genotipo sino varios en sus campos, lo que podria ser la conse-
cuencia bien de que las inmigrantes provenientes de los paises
limitrofes trajeron a sus familiares radicados en nuestro pais mate-
riales de banana con diversidad genética o bien a que, como se

Grafico 1. Analisis de agrupamiento de clones de banana seleccionados en campos de productores familiares formosenos y evaluados en

un ensayo unificado.

[

Tabla 1: Valores maximos y minimos de variables evaluadas
durante2016-2017.

L] au g

Grafico 2: Caracteristicas distintivas entre los grupos formados por
elanalisis de agrupamiento del Grafico 1.
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menciond previamente, la diversidad se
origind in situ, en los campos de producto-
res, en forma rapida, dada la mayor tasa de
mutacion de las especies de reproduccion
asexual, y la seleccion intuitiva y empirica
practicada por los productores durante 50
anos, fue muy exitosa para conservar los
genotipos mas adecuados a sus micro-
ambientes agroecoldgicos y a sus sistemas
decultivo.

Estos trabajos de investigacion llevados
adelante en el inicio del programa nos

condujeron a cambiar la estrategia de
seleccion. En un principio pensabamos
seleccionar clones en la mayor cantidad de
productores, tantos como el presupuestoy
tiempo operativo permitieran, y algunas
plantas de cada uno sus lotes. Sin embar-
go, en base a los resultados del AMOVA,
que mostraban que el 91,1% de la variacion
genética esta dentro de campo de produc-
tor, nos permitio elegir a algunos producto-
res (aquéllos en cuyos lotes se encontraba
la mayor variabilidad) permitiendo ejercer
dentro de ellos una mayor presion de

agromensaies

seleccion, es decir, seleccionando las "me-
jores plantas” dentro de los "mejores
Agricultores Familiares”.

Estado actual de nuestro programa de mejo-
ramiento genético de banana

Como va fuera mencionado, en funcion del
analisis sobre escenarios productivos
considerando el cambio climatico y a partir
de la caracterizacion fenotipicay molecular
de la diversidad existente, se comenzé a
trabajar en el ideotipo de clon, es decir, en
qué tipo de planta estabamos buscando. El

Fig. 3: Deteccion de polimorfismos moleculares en el nivel de ADN en los clones de banana recolectados en campos de productores
familiares formosenos.

Grafico 3: Dendrograma obtenido a partir de los perfiles moleculares de los clones.

SEFREA
[+ 4R ]
BAFRL
EHFE14
SOFmE-d
BEFELY
AOFAI1
BBFALD
oweLLE
L LB
oPd:s
[l LGB ]
TOAL T
TOE:?

S LA Al Rl L Ll
-
-

GooDG0aa
-]

aa
oo

g
o0

Dimtarw (T fagrty 1-5111

;

@

. Pazefucio ¥ 5 7

123

- Pesctrdy Tawtges ¢ Pocterzw 4 958

Tosrm am. procuriue

Tabla 2: Particion de la variancia molecular entre y dentro de campo de productores. Las diferencias moleculares entre grupos de plantas
fueron estimadas con 400 permutaciones aleatorias.

Fuente de Variacion GL Suma de Cuadrados Componentes de Variancia Porcentaje de la Variacion Valor p
Entre Productores 6 1,5 0,02 8,9 <0,0001
Dentro Productores 37 5,84 0,016 91,1 <0,0001
Total 4h 7,34 0,17 100
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primer criterio de seleccion fue resiliencia,
aquellos clones que mantuvieron un rinde
alto durante todos los ciclos productivos,
soportando cambios sin importar la direc-
cion de los mismos, anos con heladas
intensas, sin heladas, secos, muy lluviosos
y todas las condiciones que afrontaron
desde 2006. La Mision era "Buscar clones
que aseguren la estabilidad de la produc-
cion al Agricultor Familiar’, con la Vision de
“Aprovechar de la manera mas eficiente
posible la variabilidad disponible in situ" y
con el Valor de “Generar, desde institucio-
nes pablicas, al menos una variedad argen-
tina de banana, conservando la diversidad
existente, y sistemas de manejo adecua-
dos a la realidad agroecolégica y socioeco-
némica de cadaagricultor familiar”.

El segundo criterio es el ciclo de los clones,
que se considera como estrategia plantea-
da a partir de una Gnica produccién anual
que se inicia después de las heladas y fina-
liza con las mismas. Asi, buscamos escapar
con ciclos cortos y manejo. El tercer criterio
es rendimiento y forma de las “manos’, o
sea, verticilos de flores que desarrollaran
en frutos (o dedos) dentro del “cacho” o
racimo. Los cachos de los clones seleccio-
nados permiten completar una caja de
fruta empacada, teniendo una relacion
caja/fruta de 1/1. Esta variable es muy
importante por el costo de lamano de obra,
que reduce la rentabilidad si la relacion se
agranda dado que la cosechay el empaque
son manuales. La forma de la mano debe
permitir un empaque adecuado, debiendo
seleccionar entonces clones con forma vy
distanciaentre manos adecuadas.

El cuarto criterio, no por ello menos impor-
tante, es la resistencia y/o tolerancia a las

enfermedades v plagas. Debemos aumen-
tar la rentabilidad del cultivo y como el frio
impone, seglin va fuera expresado, un techo
al rendimiento, se deben bajar los costos de
produccion. La resistencia genética a las
enfermedades y plagas es la mas eficiente y
econdmica para el agricultor familiar, sin
entrar en los beneficios incrementales para
los consumidores y el ambiente derivados
de la no aplicacién (o aplicacion minima) de
fungicidas y/o insecticidas.

En realidad, el orden de presentacion de
criterios es a modo de clarificar la presen-
tacion, puesto que a la hora de seleccionar
las clones, ya sea para conformar una
variedad sintética de banana, el primer
cultivar de origen argentino de este cultivo,
asi como para establecer un banco de
germoplasma en el que se conserve la
mayor cantidad de variabilidad existente a
un costo -que debe asumir el estado- lo
mas bajo posible, todos los criterios tuvie-
ron la misma importancia, al menos desde
lo conceptual. Esto se logrd, como desarro-
[laremos en la Gltima seccion de este texto,
mediante la aplicacion de analisis estadis-
ticos a 3 modos, que otorgan en forma
objetiva a través de sus resultados un peso
relativo a cada caracter en funcion de su
aportealavariabilidad total del conjuntode
clones bajo estudio.

Recapitulando el trabajo, a los fines tam-
bién de comenzar a cerrar este informe,
entre marzoy abril de 2012 se marcaron en
la region subtropical norte de Formosa 684
plantas en lotes de Agricultores Familiares,
que mostraron estabilidad de rendimiento
en el periodo de tiempo comprendido entre
2006 y 2011. Sobre estos clones se regis-
traron variables vegetativas (altura, diame-
tro de pseudotallo, nimeros de hojas a

Fig. 4. Visitas a campos de agricultores formosefios para identificacion de clones promisorios.

Productor Formoseno, una pequenamues-
trade plantas off tipe parala produccion.

Recorriendo productores, ano 2009

floraciony cosecha) y de produccién (ndme-
ro de manos, peso del cacho, etc.) en cada
unade las plantas seleccionadas (Fig. 4).

En la campana 2014/2015 se selecciona-
ron 140 clones del total de plantas marca-
das provenientes de 8 lotes, que se implan-
taron en un ensayo de evaluacién en un
ambiente Unico, con un diseno estadistico
aumentado (Nokoe vy Ortiz, 1998; Ortiz y de
Cauwer, 1998). El mismo se continda lle-
vando adelante actualmente como Ensayo
Comparativo de Rendimiento (ECR) en el
Campo Experimental del INTA — IPAF
Region NEA de Laguna Naineck, Formosa
(Fig.5).

Después de tres campanas de evaluacion a
campo en un (nico ambiente (2015-2016,
2016-2017 y 2017-2018) midiendo 36
variables (entre ellas, fenologicas, de com-
portamiento a campo y productivas) asi
como aplicando marcadores moleculares y
considerando datos climaticos, se identifi-
caron plantas superiores para rendimiento,
integrando las variables vegetativas Nime-
ro de Hojas a Floracion y Nimero de Hojas a
Cosecha (que se asocian a la tolerancia y/o
algln grado de resistencia a la sigatoka
amarilla, Mycosphaerella musicola) con las
variables productivas Longitud de la Segun-
da Mano y Longitud de la Ultima Mano (que
estan directamente relacionadas a la cali-
dad externa de la fruta). Finalmente, por
Analisis Factorial Mdltiple (AFM, una técni-
cade las previamente denominadas comoa
3 modos vy que permite obtener una combi-
nacion matematica lineal para identificar
objetivamente a los diferentes genotipos
en funcion de la variabilidad para mdltiples
caracteres en la poblacion de clones eva-
luada) generamos un indice de seleccion
(Del Médico et al,, 2018 a 'y b) a partir del
cual, generamos la variedad sintética local
debanana:

indice de Seleccién = 0,3023 x (0,626 x
Diametro de Pseudotallo + 0.784 x Peso de
Raquis + 0,859 x Peso de Mano + 0,682 x
Longitud de la Segunda Mano) + 0,1708x (-
0,56 x Altura de Planta - 0,538 x Diametro
de Dedo - 0,46 x Nimero de Manos + 0,469
x Diametro de la Segunda Mano + 0,679 x
Diametro de la Ultima Mano)

Aplicando este indice, se seleccionaron 12
clones, denominados de ahora en mas
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Fig. 5. Clones en el Ensayo Comparativo de Rendimiento (ECR)
siguiendo un diseno estadistico aumentado.

ECR en INTA AIPAF NEA, Laguna
Naick-Neck. Formosa.

como LAl (Lineas Avanzadas de INTA) que
conformaran la variedad sintética a inscri-
bir en INASE (Instituto Nacional de Semi-
llas) y que actualmente se estan evaluando
en diferentes localidades dentro de la zona
de produccion bananera del noreste argen-
tino (Laguna Naineck y Riacho He He en la
provincia de Formosa y Cerro Azul en la de
Misiones). Las LAl se estan evaluando
también por caracteres de calidad de fruta
(contenido en sélidos solubles, pH, acidez
titulable, indice de madurez, entre otros),
seglinse muestraenlaFig. 6.

No estamos pensando en el concepto de
Variedad tradicional, conformada por un
grupo fijo de genotipos, sino mas bien en
un grupo de LAIl, que nos permita confor-
mar una Variedad Sintética que cumpla con
los requisitos de novedad, estabilidad vy
uniformidad fenotipica requeridos para ser
inscriptaen el INASE. La seleccion de mate-
riales con caracteristicas distintivas es
muy importante en un ambiente tan varia-
ble y heterogéneo como el del noreste
argentino, pues no se han repetido entre
anos durante la evaluacion de las LAl las
condiciones agroclimaticas en los ECR,
haciendo extremadamente compleja la
produccién sostenida en el tiempo de mate-
riales con una base genética muy estrecha.
Por ello, laalternativa de VVariedades Sinté-
ticas con una base genética mas amplia
nos parece adecuada para este tipo de
situacion, otorgandole mayor resiliencia
para enfrentar el Cambio Climatico.

agromensaies

Fig. 6. Evaluacion de calidad de fruta de las LAl (Iineas avanzadas de

INTA) obtenidas durante el Programa de Mejoramiento Genético

Cosecha de los cachos para
la evaluacion

Consideraciones finales

A partir de la variabilidad presente en cam-
pos de Agricultores Familiares de Formosay
aplicando criterios basados en conocimien-
to cientifico interdisciplinario (proveniente
principalmente de la Agronomia, la Climato-
logia, la Genética, la Biologia Molecular y la
Estadistica), logramos desarrollar la prime-
ra variedad argentina de banana. En proxi-
mas comunicaciones, se informara sobre el
uso del cultivo in vitro de tejidos vegetales
en el mejoramiento genéticoy la produccién
de este cultivo de reproduccion asexual, asi
como del desarrollo de sistemas de manejo
adecuados a cada microambiente producti-
vo vy a las diferentes variedades sintéticas
en desarrollo. Estos temas se introdujeron
en el presente articulo, pero por razones de
espacio editorial se ampliaran a la mayor
brevedad posible.
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INTRODUCCION

Las P cumplen un papel fundamental en la
produccion agricola en condiciones de
secano, cubriendo los requerimientos de
los cultivos, los cuales dependen en gran
parte del agua almacenada en el perfil del
suelo. La planificacion de una produccion
de secano, no sélo va a depender de la
cantidad de agua precipitada sino del
momento en que esto ocurra, por lo tanto
el conocimiento de la distribucién estacio-
nal nos genera una importante herramien-
ta en la factibilidad de una produccién
(Faronietal., 2006).

Ademas de la distribucion estacional de las
P que se puede encontrar en distintas
regiones debido a su régimen de P, este
fendmeno se ve influenciado por otras
variables, siendo una muy importante el
ciclo del ENOS. Este es un ciclo climatico
que se desarrolla en las aguas ecuatoriales
del Océano Pacifico Tropical, por el cual se
ocasionan cambios en la temperatura del
agua de esta zona, este patron, que puede
ser de calentamiento o enfriamiento, tiene
efectos sobre la distribucion de las P en las
zonas tropicales y subtropicales. Las distin-
tas fases del ciclo se denominan: Nino, la
cual se caracteriza por ser la fase calida y la
que tiende a presentar las mayores canti-
dades de P; Nifa, la cual es el extremo
opuesto, y entre las dos fases mencionadas
existe una tercerallamada Neutra.

Por otrolado, laproduccion agricolano esta
solo condicionada por el volumen de P
ocurridas en un periodo de tiempo, sino
también por caracteristicas intrinsecas del
suelo como textura, estructura, topografia,
la cobertura vegetal y las practicas de
manejo las cuales determinan la retencion
del agua, infiltracion y su resistencia a
procesos erosivos.

La erosion hidrica es la accion combinada
del proceso de desagregacion de las parti-

culas primarias y agregados de la masa del
suelo, producida por el impacto de la gota
de lluvia o de la abrasion del escurrimiento
superficial y su transporte, esto ocasiona
una disminucién del espesor del suelo
superficial, debido a la remocion de mate-
riales (Figueroa et al, 1991; Van Lynden y
Oldeman, 1997). Este proceso ocasiona la
degradacion fisica y quimica de los suelos,
contaminacion de las fuentes de aguas v
sedimentacion de rios y depositos (Zinck,
2005). Uno de los efectos directos de la
erosion es la reduccion de la fertilidad de
los suelos y el aumento en los costos de
produccion de los cultivos, por la mayor
necesidad de aplicacion de fertilizantes v
enmiendas (Mdller, 1997), de aqui el inte-
rés de cuantificar y predecir las pérdidas de
suelo por erosion. El método mas aplicado
para este fin es el de la Ecuacion Universal
de Pérdida de Suelo (USLE) (Wischmeier v
Smith, 1958).

La aplicacion de este modelo USLE se
encuentra limitada en muchos casos debi-
do a la informacion disponible para su
evaluacion, ya que los datos se obtienen de
pluviogramas de registro diario, estos son
dificiles de obtener, por tal razon, diversos
autores han intentado relacionar dicho
factor con parametros mas faciles de obte-
ner vy calcular a partir de registros pluvio-
métricos (Jordan y Bellinfante, 2000). Entre
las metodologias mas conocidas, se
encuentran el indice de Fournier (IF), el IFM
(Arnouldus, 1978) y ICP (Oliver, 1980).
Existe evidencia bibliografica que apunta
hacia una correlacion entre el IFM y el fac-
tor R de la USLE (erosividad de la lluvia),
estimando este dltimo factor a partir del
calculo del IFM, este método fue propuesto
originalmente por Bollinne et al. en 1979,
existen a la vez trabajos llevados a cabo
tanto en Argentina (Crettaz et al., 2016),
(Behrends Kraemer et al., 2017) como en
otros paises de América Latina (Qlivares et
al., 2015), (Pizarro et al., 2003), (Lobo Lujan

etal., 2010) que demuestran la correlacion
y la posibilidad de estimar el valor de R a
travésdel IFM.

MATERIALES Y METODOS

Para el analisis del riesgo erosivo de las P en
la region pampeana argentina, se contd con
la informacion pluviométrica mensual
durante el periodo 1973-2008. Se utiliza-
ron los datos de P provenientes de un total
de 4l estaciones meteorolégicas (Figura 1),
tres de estas pertenecientes a la provincia
de Corrientes vy se caracterizd cada una en
basealosindices IFM, IPCeET.

Los indices fueron calculados con las
siguientes formulas:

p IF= —Przmx :
Dénde: P’max e P dia mensual del
mes mas lluvioso y P, la P media anual. Este
indice se considera insuficiente para estimar

Figura 1. Ubicacion geografica de las dis-
tintas estaciones meteorologicas analiza-
das
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la erosividad de la lluvia, por esto Arnouldus

modifico el mismo tomando la cantidad de
lluvia de todos los meses del afo.

Dénde: p’ es el cuadrado de los montos de

12 pz

IFM= —

2P

PanualesyPlacantidad de Penelano.

Como se puede observar en la Tabla 1, a
medida que el IFM toma valores mas altos
elriesgo erosivo de las Pvaaumentando.

ICP: este indice expresado en % busca defi-
nir aspectos temporales de las P, siendo
apropiado para la evaluacion y compara-
cion de concentracion de lluvias entre
diferentes estaciones.

PCI= 100 x ZFg—p'z

Dénde: p’i son los cuadrados de los montos
de P mensuales y P’ es el cuadrado de total
delluvias en el afo.

En este modelo cuando las lluvias de cada
mes del ano es la misma el IPC tendra un
valor de 8,3 y cuando las lluvias ocurren en
un solo mes sera igual a 100. Un valor bajo
de indica que la lluvia tiene una distribucion
uniforme y mas alto sea este valor mas
concentradas estaran. (Tabla 2).

IET: El IFM evalla directamente la agre-
sividad de las P pero su efecto es diferente
dependiendo de la forma en que la actividad
pluvial se distribuye a lo largo del afo, infor-
macion que aporta el ICP, la combinacion de
ambos genera el indice de erosividad total
(IET), expresado en la ecuacién 3 (Vega v
Febles, 2008).
IET=IFM x IPC

En el periodo 1973-2015 se realizd una
caracterizacion mas actualizada y extendida
del comportamiento del IFM segin las dis-

tintas fases del ciclo del ENOS, Nifo (n1),
Nifa (n2), Neutro (n3), basandonos en la
categorizacion del indice de Japan Meteoro-
logical Agency (JMA) (COAPS, 2018). De cada
estacion se procedié a obtener un valor
promedio de cada indice y en el caso de las
tres fases del ENOS se categorizaron los IFM
obtenidos para cada ano segln corres-
pondiera a la clasificacion de la JMA, en este
caso las estaciones tomadas fueron 38,
obteniéndose las categorias de IFM Neutro,
Nifia y Nifo. Cada uno de estos grupos se
promediaron y acto seguido con los prome-
dios correspondientes a los grupos se reali-
z0 la diferencia entre el IFM promedio v los
IFM correspondientes a los afios Nino y Nifa
de cada localidad, con estos dltimos resulta-
dos se pudo generar los mapas de anoma-
lias de ambas categorias.

Con los resultados obtenidos se procedi6 al
diseno de una representacion grafica de los
valores georreferenciando cada una de las
estaciones analizadas mediante el uso de un
programa SIG (ArcGIS 10.5) y a través de la
interpolacion de Kriging se obtuvieron ocho
mapas diferentes: IFM, IFM nifio, IFM nifa,
IFM neutro, IFM nifo anomalias, IFM nifa
anomalias, ICP, IET.

RESULTADOS

EnlaFigura 2 se muestran los valores de ICP,
en los cuales que se observo una estaciona-
lidad moderada, a excepcion de las estacio-
nes Villa Dolores y Ceres, cuyos valores de
ICP se ubican en la clasificacion estacional
(valores entre 16y 20).

El ICP (Figura 2) aumenta de este a oeste,
concentrandose los mayores valores en el
NO de la region analizada. En el NO de
Coérdoba se puede observar una alta con-
centracion de las P en los meses calidos;
debido a la altitud de la cordillera de los
Andes que impide la entrada de las masas
de aire himedo desde el Pacifico, por lo
tanto, el aporte de humedad proviene del

anticiclon del Atlantico, aporte que se
acentda por la Depresion del Noroeste
Argentino la cual se intensifica durante el
verano (Faronietal., 2006).

En el resto del area analizada el principal
origen de las P es la actividad frontal por la
convergencia de masas de aire tropical
maritimo provenientes del anticiclén semi-
permanente del Atlantico Sur, junto a las
masas de aire mas frio y seco, procedentes
del Pacifico Sur (Faroni et al., 2006). La
concentracion de estas P ocurre en el
semestre calido, pero con importantes
montos pluviométricos en el semestre frio.

La agresividad de las P representada por el
IFM (Figura 3) presenta sus mayores valo-
res en el NE de la region, con una marcada
reduccion hacia el SO. El 66% de las locali-
dades corresponden a la categoria poten-
cial erosivo alto (120-160) y un 17% al
potencial erosivo muy alto (mayor a 160)
mientras que el restante 17% tienen un
potencial erosivo moderado.

En la distribucion de IET (Figura 4) se
observa que las localidades del sur de la
provincia de Buenos Aires presentan baja
erosividad (<1500), estas representan el
12.2% de las estaciones analizadas, mien-
tras que el 85,37% restante se caracterizan
por un indice de erosividad total moderado
(1500 a 2500), con la excepcion de lalocali-
dad de Ceres (Santa Fe) la cual presenta un
IET alto (25002 5000).

Teniendo en cuenta tanto la agresividad de
las P como su concentracion en el afo, la
region pampeana presenta riesgo erosivo
hidrico de moderado a alto, disminuyendo
de norte a sur, con algunas zonas significa-
tivas alo largo de la provincia de Cérdobay
NO de Buenos Aires. A fin de evitar proce-
sos degradativos irreversibles, ademas de
los valores de IFM y IET que representan la

Tabla 1, 2 y 3. Clasificacién del indice de Fourier Modificado, indice de concentracién de precipitaciones e indice de erosividad total

respectivamente.

IFM Rungos Descripeldn IPLC ") Descripeion |ET rangos Descripcion
i Muy bajo 83-10 Uinafasrme <1500 Bxa
&0 - 30 Bap 0 =15 hoderadamanle sstacional 1501 = 2500 Moderads
90 - 12 Modarade E-20 Estacional 2501 = 3000 | Alta
120 - 160 Ao 21-50 Fuartements estacinal =5000 Fehuiy it
=160 Muy alta 50 - 100 bragular
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Figura 2. ICP para la region pampeana en el

periodo 1973 al 2008.

agresividad de las P, se deben tener en
cuenta las propiedades fisicas vy fisico-
quimicas de los suelos, siendo las mas
significativas la textura y estructura, topo-
grafia, cobertura vegetal y practicas de
manejo analisis que excede al objetivo de
este trabajo.

Se puede observar en la Figura 5 los cam-
bios en el IFM, (riesgo erosivo), segln las
distintas fases del ENOS. Mostrandose
claramente un aumento del indice hacia el
noreste de la region, incrementandose los
valores durante los anos Nifos. Once esta-
ciones poseen un potencial erosivo "alto",
segln la clasificacion presentada en la
tabla 1, durante la fase fria pasa a tener
potencial erosivo "muy alto" enlos eventos
Nifo. Estas estaciones corresponden al
norte de la provincia de Santa Fe, sur de
Corrientes y norte de Entre Rios. Durante la
fase Neutra, siete de las mismas mantie-

Figuras3y4.IFMelET paralaregion pampeanaen el periodo 1973 al 2008.

+a

nen la categoria potencial erosivo "muy
alto". Finalmente se puede observar que en
anos Nina no se presentan localidades con
IFM "muy altos', habiendo siete localida-
des que poseen IFM "moderado" Estas
estaciones aumentan a la categoria "alta"
durante lafase Nifio. Através de este anali-
sis se pudo observar claramente como los
efectos del ciclo del ENOS sobre el riesgo
erosivo, aumenta principalmente en el
noreste de la region estudiada durante los
anos Ninos.

En la Figura 7 se puede ver la variacion los
valores del IFM en los anos Nina y Nifo en
relacién a los valores del promedio general
para cada localidad analizada, se puede
notar que en direccion noreste las diferen-
cias de los valores del IFM aumentan negati-
vamente en comparacion a los valores pro-
medio en los anos Nina, mientras que en los

anos Nino las diferencias aumentan positi-
vamente en lamisma direccion. (Tabla 4).

DISCUSION

A partir de nuestros resultados se puede
apreciar que el riesgo erosivo de las preci-
pitaciones, estimado a partir del IFM
aumentahacia el noreste de la region estu-
diada (Figura 3), esto puede ser corrobora-
do en otrasinvestigaciones llevadas a cabo
en la region pampeana por Diaz-Sorita
(1995), quien concluye, a través de distin-
tos métodos, que la erosividad de las preci-
pitaciones se incrementa hacia el noreste
de la region estudiada, se puede ver la
misma conclusion en el trabajo realizado
por OrGe et al. (2007) a través del uso del
factorRdelaUSLE.

Faroni et al. (2006) prueba coémo se com-
portala concentracion delas P alo largo de
todalaArgentinadelimitandolas areas que
pertenecen a los distintos regimenes plu-

Figuras 5y 6. Indice de Fournier modificado para afios Nifia (Izquierda), Neutro (Centro) y Nifio (Derecha) y su escala de referencia
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viométricos mediante el uso del indice de
estacionalidad, pudiéndose observar, al
igual que en los resultados obtenidos en
nuestra investigacion, a partir del analisis
del ICP, que para el area de estudio corres-

pondiente alaregion pampeana se eviden-
cia un aumento en la concentracion de las
precipitaciones hacia el noroeste de la
region.

Figura 7. Mapa de anomalias IFM para anos Nina (Izquierda) y Nifio (derecha).

E1d &1

B

Segln los datos analizados por Heinzenk-
necht (2005) vy Diaz-Sorita (1995), se
puede ver que la estacion del afio que pre-
senta impactos mas notorios a causa del
fenémeno del ENOS es la estival, es decir,
primavera vy verano. Estos trabajos apun-
tan al hecho de que en esta época del afio
se evidencian las mayores probabilidades
de precipitaciones abundantes y por lo
tanto el mayor riesgo erosivo. Ademas, en
el trabajo realizado por Heinzenknecht se
puede observar que en los anos Nino,
mayormente en los meses de verano, se ve
un aumento en la cantidad de precipitacio-
nes hacia el noreste de la region, lo que se
correlaciona con nuestros hallazgos de un
incremento del IFM, y por lo tanto del ries-
g0 erosivo, en esta misma direccion en el
areade estudio enlosanos Nino. Losdatos
recabados para el presente trabajo podrian
utilizarse para corroborar el analisis reali-

£

Tabla 4. VValores del IFM para anos Nino, Nifna y Neutro, IFM promedio e IFM relativo para anos Nino y Nina.

Estacion El Nific (N} Neutmlidad La Nina (n} IPM PROMEDIO (F) IF REL W-F  IFM REL nF
UNR - 5z [EME) 13841 142680 e 13518 322 2821
INTA - Rsiasls (EMT] LT a3 12553 135582 43,7E =133
INTA - Ciliveros (EMTY 8 20 148,08 113080 12855 59,50 -2558
ROSARKD AERD T30, 134,84 T4, 34 13508 -3,08 T2T
SAUCEVIEK AERD o054 14800 7T 14564 15,50 1887
RECONQUISTAAERD 2558 1635 e A 17068 a2 2103
CERES AERD 74,25 1853F 125,74 15401 20,23 =21 2T
MARCES JUAREF AERD Tl 45 135.60 115,23 133,45 7,08 -1423
INTA - Maroos Juarsz (EMC) 12055 13075 1635 127,24 2 -1085
INTA - Manied (EMT) 12T 42 123,88 12287 137 42 .00 -4 78
CORDCEA AERD 142 54 12552 218 12525 258 252
CORCOEA ORSERVATORIC 125,60 12897 13424 13049 512 375
LABOULAYE AERD 141,560 1215 BT 13833 5 332
FILARCES. 135,68 12828 A2 12821 T 1053
RiC CUARTC AERD 1125 12508 125 08 TICES 040 =BT
WILLA DOLORES AERD o 15 104,23 Lt 10700 205 =320
SAM MIGLEL 156,30 135,06 136,55 14055 15,40 -4 40
S 0E JULKDY 138 33 Ta4.55 13580 14587 -7 -581
CORCNEL SUAREFAERD Lt T, 55 o5 80 HS. A0 0.4 -12 78
AERCPARQUE BUENOS AIRES T30 133,63 13350 134,45 6,51 154
PEHUAJO AERC 143174 1262 12238 125904 4.0 Rl
JUNIN AERD 13512 145,61 141,08 14128 ) 320
LA PLATAAERD BLAT 1310 11541 12554 33 1323
TANDHL AERD: 1 1185 022 TEL et -1,18
INTA - San Pedro (EMT) 5T 135,80 124,42 13824 1347 1482
GEMERAL PICD AERD ZrE 12545 134,75 12885 =108 i
INTA - Angual [EMCY 0T 105,61 123,30 10431 238 i85
CORRIENTES AERD 245,30 18,77 152 57 18815 1.0 -3823
WONTE CASERDS AERD Ly e 17651 w030 181,15 35,00 =25 08
FASD OE LOS LIBRES AERD 224,24 185.73 155,84 18835 35,50 -3271
FARANAAERD 514 1,62 142,45 15048 &80 -16.50
INTA - Pamns (EMT) 1559:51 157,88 138,28 TERTT 4,4 -1748
INTA - Concondiz (EM T i e 102 Lk A 16826 23,64 1851
COMCORDIA AERD o533 T 15109 1213 24,20 =214
INTA - Cono. del Unugusy (EMC 143,28 TEE 125,20 437 -5 1387
GUALESUANCHU AERD 54,74 149,43 2580 144,38 20,35 -1853
INTA - Barros (EMC} 5274 TO3, i 05,15 101,68 -B5E 249
INTA, - Bsleams EMC Hr4z L is gL ] 11187 555 -6
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zado por Heinzernknecht sobre la probabi-
lidad de la ocurrencia de precipitaciones
abundantes en distintos puntos del area
analizada, en las cuatro estaciones del ano
y dependiendo del ciclo del ENOS, aunque
esto escapaba a los objetivos de la investi-
gacionrealizada.

Durante la fase calida del ENOS la agresivi-
dad delas P aumenta a la maxima categoria
delIFM en el N de la provincia de Santa Fe, N
de Entre Rios y S de Corrientes. En el primer
caso, la mayor agresividad de las P puede
ser considerado un grave problema debido
a la mayor vulnerabilidad de los suelos alli
presentes, los cuales pertenecen predomi-
nantemente a la clase Alfisoles, caracteri-
zados por su baja permeabilidad, provocan-
do problemas de hidromorfismo (Panigatti,
2010), mientras que en la otra zona de
mayor impacto su sensibilidad radica en el
paisgje que presenta planicies onduladas
con pendientes largas (Cumba et al., 2005),
(Paparotti y Gvozdenovich, 2007). Las
localidades de Zavalla, Oliveros, Marcos
Juarez pertenecenalazonanicleo encuan-
to a la produccién agricola, debido a sus
condiciones edafoclimaticas. Sin embargo,
el aumento de la agresividad de las P
durante anos Nifo debe ser tenido en cuen-
taenlaeleccion de buenas practicas agrico-
las que disminuyan los riesgos de erosion.

CONCLUSIONES

Los indices analizados son buenos indica-
dores del poder erosivode las P enlaregion
pampeana argentina, mostrando un riesgo
erosivo hidrico de moderado a alto, el cual
disminuye de norte a sur, con algunas
zonas significativas a lo largo de la provin-
ciade Cordobay NO de Buenos Aires.

Laagresividad de las Py su distribucionalo
largo del ano es la principal causa de la
erosion hidrica, pero ademas debemos
considerar las caracteristicas intrinsecas
de cada suelo como asi también su topo-
grafia, la vegetacion que se encuentraen el
lugar, ya sea natural o implantada, la
coberturadel suelo, entre otros factores.

Considerando lo dicho anteriormente, se
debera darle un uso adecuado al recurso
suelo ejecutando practicas de manejo
tendientes a preservar la capacidad pro-

ductiva de los mismos y de esta manera
contribuirasu sustentabilidad.
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Nota de Interes

Coleccion de genotipos de alcaucil
(Cynara cardunculus var. scolymus L.) en la Seccion de Horticultura.

Calani, P.; Rotondo, R.; Grasso, R.; Ortiz Mackinson, M.; Balaban, D.; Mondino, M.C.; Vita Larrieu, E.; Montian, G.; Panelo, M.;

Ross, E.; Romero, D. Legno, D.; Riveros, J.

Catedra de Sistemas de Cultivos Intensivos. Area Horticultura.
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Rosario.
Campo Experimental Villarino. CC 14 (52125ZAA), Zavalla, Santa Fe.

El alcaucil, Cynara cardunculus var. scolymus
L., es una planta herbacea y perenne, culti-
vada por sus inflorescencias inmaduras
(capitulos). La mayor porcion de la misma
que se consume como alimento se denomi-
na “corazon’, constituido por el fondo v las
bracteas internas, el cual presenta un bajo
contenido energético v lipidico; es rico en
proteinas, sales minerales, vitamina C,
fibras solubles e insolubles. Ademas con-
tiene polifenoles con actividad antioxidante,
siendo el alcaucil una de las fuentes vegeta-
les mas ricas en este tipo de compuestos.

Es una hortaliza consumida cruda, hervida,
al vapor o frita y utilizada en muchas rece-
tas, ya que es sabrosay se percibe como un
alimento saludable. A su vez, otras partes
de la planta y restos de biomasa que la
industria desecha son utilizados como
fuente de inulina, de fibras o como materia
prima para la extraccion de metabolitos
secundarios y enzimas. Las grandes hojas
de las plantas contienen compuestos
organolépticos y terapéuticos usados,
principalmente, en las industrias de desti-
lacionesy farmacéutica.

El cultivo de alcaucil se puede iniciar a partir
de hijuelos, los cuales son retonos axilares
enraizados que se separan de la planta
madre (Figura 1 A), o por semillas, obte-
niendo un plantin con pan de cepellon
(Figura1B).

Los inmigrantes italianos y espanoles, a
principios del 1900, introdujeron en Argen-
tina las primeras cultivares de alcaucil,
adaptando las practicas agronomicas a las
condiciones locales. Investigadores de las
Catedras de Horticultura, Genéticay Mejo-
ramiento VVegetal, trabajan hace mas de 30
anos en esta especie para mejorar las
caracteristicas genéticas, comerciales, el
manejo agrondmico y la sustentabilidad de
los sistemas productivos locales, amplian-
dosudiversidad.

En la actualidad, existe una amplia diversi-
dad de genotipos de alcaucil poco conocida
por la mayoria de los consumidores. Desde
el afo 2016, en la Seccion de Horticultura
de la Facultad de Cs. Agrarias de la UNR,
Campo Experimental Villarino (Zavalla.
Santa Fe), se lleva adelante una “coleccion”
de variedades de alcauciles o alcachofas.
La misma se mantiene, completay renueva
anoaano.

Es de utilidad para conocer los habitos de
crecimiento de cada material genético,
caracteristicas de la inflorescencia, como,
tamano, forma y también la precocidad en
la produccion. A su vez, se busca preservar
aquellas variedades, como por ejemplo,
Nato vy Violeta de Provenza, que han sido
utilizadas tradicionalmente en la zona del
Cinturdn Horticola de Rosario y las que adn
son buscadas por los consumidores. Ade-
mas, la conservacion de la mayor cantidad
de genotipos posible, permitira nuevos
analisis, la revalorizacion de las variedades
locales y futuros planes de mejoramiento
delaespecie.

En la Figura 2, se muestran algunos de los
genotipos que componen la coleccién con

agromensaies

una breve descripcion de las formas de los
capitulos, coloracion y época de produc-
cion. Destacamos en esta coleccion de
materiales genéticos de la Seccion de
Horticultura a los tres cultivares obtenidos
por la Facultad, llamados Gauchito FCA,
Guri FCA'y Oro verde FCA, por medio de un
plan de mejoramiento genético einscriptos
en el Registro Nacional de Cultivares. Tam-
bién a los cuatro cultivares registrados por
el INTA San Pedro, Gallego INTA, Gringo
INTA, Sanpedrino INTAy Tiernito INTA. Asu
vez conservamos los materiales cultivados
durante muchos anos como el Francés,
Nato, Blanco de San Juan y Violeta de Pro-
venza. En los Gltimos anos se ha desarro-
llado el cultivo de hibridos comerciales
extranjeros, reproducidos por semillas, que
amplian adn mas la diversidad de formas,
colores, precocidady productividad.

Docentes investigadores de nuestra Facul-
tad continGan trabajando con esta especie,
buscando mejoras permanentes, dinami-
cas y con nuevos horizontes de calidad,
para valorizar a esta especie como un ali-
mento nutracéutico, con mucho potencial y
utilizacion completade la planta.

Figura 1: hijuelos (A) y plantin con pan de cepell6n (B)
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Coleccion de genatipos de alcaucil (Cynara cardunculus var. scolymus L) en la Seccion de Horticultura,

Figura 2: genotipos que componen la coleccion en la seccion de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de

Rosario. Foto del capituloy breve descripcién de laforma, coloraciony época de produccién
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La diversidad de formas, coloraciones y
aspectos generales brinda mayor variedad
de opciones a los consumidores, que cada
vez son mas avidos de este tipo de produc-
tos. En cuanto al momento de produccion,
la introduccion de nuevas variedades,
amplia el periodo de la oferta en el mercado
enfrescodelalcaucil.
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Nota de Interes

Plantas nativas en el arbolado urbano: El algarrobo blanco
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"Vivero Forestal Agroecolégico de la Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario.
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¢Por qué usar plantas nativas en el arbola-
dourbano?

Las plantas nativas son aquellas que natu-
ralmente han evolucionado en una determi-
nada region, sin intervencion del hombre. Sin
embargo, cuando pensamos en arbolado
urbano, inevitablemente debemos incluir-
nos como actores responsables de esta
tarea. Al planificar un arbolado urbano (ali-
neacion en veredas, plazas, parquesy corre-
dores) se deben elegir las especies adecua-
das para cada fin. Lo que ha sucedido histori-
camente es |a eleccion de especies exdticas,
por la gran influencia de colonos europeos
que repetian especies ya conocidas (Medina
etal,2015).

Desde el Vivero Forestal de la Facultad de
Ciencias Agrarias nos proponemos repensar
estas intervenciones haciendo foco en nues-
tras plantas nativas, para darlas a conocer,
conservarlas y promover interacciones con
otras especies nativas. Ademas, por su
caracter de nativas son especies adaptadas
al clima regional, por lo que su uso se vuelve
prometedor.

Algarrobo blanco en el arbolado urbano
En esta ocasion, queremos comentar sobre

Figura 1: algarrobo blanco (Prosopis alba
Griseb.)

una especie en particular: el algarrobo blan-
co (Prosopis alba Griseb.) (Figura 1). Esta
especie es una de las nativas de mayor
distribucion geografica en nuestro pais, la
encontramos principalmente en las ecorre-
giones del Chaco seco, Chaco himedo v
Espinaly en las margenes de algunos cursos
de agua en laregion Pampeana (Dimitri et al,
1998) (Figura 2).

El algarrobo blanco es un arbol que se adap-
ta muy bien a condiciones adversas, como
por ejemplo sequig, salinidad, suelos degra-
dados y arenosos. Es muy eficiente en el uso
del agua por tanto es recomendable para el
arbolado urbano, ya que no requiere grandes
cuidados para lograr un buen establecimien-
to (Medina etal, 2015; Eynard et al, 2017).

Caracteristicas

Este arbol pertenece a la familia de las faba-
ceas (o leguminosas) y las caracteristicas
que lo hacen apto para el uso en arbolado
urbano se describen brevemente a conti-
nuacion:

Tamafo del arbol adulto: Hasta 10 m de
altura y 10 m de diametro de copa. Este
tamano lo alcanza luego de varias decenas

Figura 2: distribucion del algarrobo blanco
en Argentina (Dimitri etal, 1998).

de afos, generalmente se encuentran arbo-
les medianos, de entre 5y 10 m de altura en
elarbolado.

Tronco principal: sin espinas, ya que desapa-
recen cuando el arbol es adulto, permane-
ciendo solo en ramas jovenes en la copa. Se
lo puede conducir para que el tronco princi-
pal sea erecto. En ocasiones puede ramificar
desde la base, corrigiéndose esto con una
poda cuando es joven.

Follaje: Es caduco, es decir, que pierde las
hojas, entre los meses de julio y agosto. Las
hojas son de color verde claro brillante en
primavera y oscuro y opaco en el otofo. En
septiembre recupera el follaje con su llama-
tiva coloracion vibrante. Las ramas son
moderadamente péndulas, poseen espinas
aunqgue no son muy abundantes. La copa es
globosa cuando es joven y a la madurez se
vuelve aparasolada.

Flores: se presentan en racimos cilindricos
pendulares, son color amarillo verdosas. Las
flores aparecen en los meses de septiembre
a noviembre y producen mucho néctar, lo
cual es propicio para insectos polinizadores
(Figura3).

Figura 3: ramas, hojas v flores del algarro-
boblanco.
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Frutos: Son vainas amarillentas alargadas,
abundantes. Los frutos aparecen en los
meses de diciembre, estando maduros
entre febreroy marzoy son comestibles.

Raices: Los algarrobos tienen dos sistemas
de raices, uno formado por raices horizon-
tales y un sistema central formado por un
eje (raiz pivotante), que penetra profunda-
mente en el suelo.

Espacios enlos que se puede utilizar
Alineacién en vereda: en caso de veredas
medianas y anchas se puede utilizar ade-
cuadamente. Se sugiere realizar podas
para levantar la copa por sobre los dos
metros de altura para permitir lalibre circu-
lacion por debajo. En veredas de mas de 4
metros puede desarrollarse sin generar
ningln estorbo a las construcciones (Figu-
ral).

Parques y jardines abiertos: Es altamente
recomendado para sitios amplios. La copa
de los algarrobos es extendida y permite el
paso delaluz (“es transparente”) por lo que
se pueden combinar armando montecitos.
También se lo puede plantar como ejem-
plaraislado (Figura5).

Corredores y cortinas: en sectores lineales
amplios como bordes de ruta, autopistas,
vias del tren o sectores del periurbano, se
pueden realizar plantaciones en hilera o
tresbolillo, combinando esta especie con
otras nativas (Ministerio de la Produccion,
2019)

Aprovechamiento e interacciones de la
especie

El algarrobo se encuentra muy ligado al
hombre desde varios aspectos, es una
especie que presenta una importancia
desde lo social para nuestro pais, asi como
desde lo productivo por la cantidad de usos
y aplicaciones. Por citar los mas importan-
tes se puede destacar el uso comestible de
las vainas, las cuales tienen sabor dulce y
alto contenido nutricional. Con ellas se
puede realizar harinas, torrados e infusio-
nes. También posee un uso medicinal, la
infusion de los frutos se usa para disolver
calculos de la vejiga y la infusion de las
flores es diurética. Posee una madera muy
duray resistente, incluso en la intemperie,
lo que le otorga la posibilidad de ser utiliza-

Figura 4: Algarrobos blancos en vereda en
Barrio QOM de Rosario, plantados en ano
2016.

Figura 5: Montecitos de Algarrobo blanco
en Parque Yrigoyen, Rosario, edad estima-
dade15anos.

da para mltiples propésitos (Medina et al,
2015).

Por Gltimo es importante recalcar laimpor-
tancia de plantas nativas que sirvan como
refugio urbano de vida silvestre. En este
caso, el algarrobo es visitado por numero-
sas especies de aves como por ejemplo el
Carpintero bataraz chico (Veniliornis mix-
tus), Picaflor cometa (Sappho sparganurus),
Cortarramas (Phytotoma rutila), Naranjero

(Pipraeidea bonariensis), Tacuarita azul
(Polioptila dumicola), Tijereta (Tyrannus
savana), Carpintero campestre (Colaptes
campestris), entre otros.

Recomendaciones para su correcta plan-
tacion

Para su colocacién en veredas se reco-
mienda contar con cazuelas amplias, de al
menos 1.5m por 1.5m, o bien no realizar
cazuela(en caso de veredas con césped).

El tamano minimo sugerido de plantin es
de 1m, con tallo lignificado, para evitar
roturas. Preferentemente deben tener un
eje principal no ramificado. Las raices
deben estarenbuen estado, noenruladasy
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Plantas nativas en el arbolado urbano: El algarrobo blanco

durante el trasplante se debe conservar el
pandetierraquelasacompana.

Figura 6: cultivo de algarrobo blanco en
Vivero Forestal (FCA) en envases tubulares.

La fecha mas adecuada para su plantacion
es durante los meses de primavera, aun-
que esta tarea se puede realizar hasta el
mes de abril, para permitir que el arbol se
establezca antes de los frios mas intensos
delinvierno. En zonas periurbanas se reco-
mienda la proteccion de los ejemplares
para evitar el ataque de animales, como
roedores.

Sucultivo en el vivero forestal

Esta especie es de gran interés en el Vivero
Forestal de |la Facultad de Ciencias Agrarias
por su potencial. Su cultivo es de relativa
facilidad, ya que cuenta con un crecimiento
rapido en macetas tubulares, que poten-
cian el desarrollo radical de la especie,
permitiendo la obtencion de un plantin de
1m de alto en aproximadamente un ano
(Figura6).

Vivero Forestal
Agroecologico
Facultad de Ciencias Agrarias UNR

Desde el ano 2015 comenzamos a trabajar en un espacio de la Facultad

y con mucho esfuerzo se logro establecer un vivero forestal agroecolégico.

Con el asesoramiento y trabajo de profesionales de nuestra Facultad e INTA Oliveros,
graduados y numerosos estudiantes, el vivero va tomando forma y motivado por el
entusiasmo del grupo de trabajo, amplia cada vez mas su alcance.

Nuestra mision es brindar una nueva alternativa de produccion dentro de la Facultad
y a través de ello formar estudiantes con una solida base tedrica y que a la vez
enriquezcan su experiencia participando en la planificacion y construccion

de este espacio en crecimiento.

Servicios Nuestros servicios son:
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El Vivero Forestal Agroecologico
brinda servicios a la comunidad con el
objetivo de fortalecer la actividad
viverista forestal en la provincia de
Santa Fe, a partir de la produccion de
materiales arbéreos de calidad,
informacion cientifica y capacitacion
técnica. semilleros selectos.

con énfasis en especies nativas.

Andlisis de la calidad de lotes de semillas forestales.

Difusion de prdcticas de vivero sustentables.

Contacto: Facebook: /Vivero Forestal Agroecologico FCA — UNR

Correo responsable Vivero: Lic. Paula Frassén - frassonpaula@gmail.com

Capacitacion a viveristas, productores y profesionales en la produccion de drboles,

Produccién y venta de material selecto de especies lenosas nativas.
Asesoramiento, generacion de informacion y propuestas de manejo en vivero para
especies arboreas para destino tanto urbano como rural.

Elaboracion de planes forestales para arbolado urbano y explotaciones forestales.
Identificacion, caracterizacion y cosecha de simientes de rodales y drboles
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Calidad nutricional de ecotipos de Festuca en el
Departamento General Lopez, Provincia de Santa Fe.

Pald, E. M."; Morlacco, M. B."; Bertozzi, E.’; Malmantile , A.>; Widmer, T.’; Jankovic, V.\.*
'INTA-AER Pago de los Arroyos, Maximo Paz, Santa e.

’INTA-AER Casilda
*INTA-AER Venado Tuerto.

“INTA-AER Casilda- Docente adscripta de la Catedra de Nutricion Animal, FCA-UNR

palu.estefania@inta.gob.ar

La Festucaalta (Festuca arundinacea Schreb,
actualmente Lolium arundinaceum Schreb) es
la graminea forrajera con mejor adaptacion
a la mayoria de las condiciones de suelo y
clima de la region templado himeda de
Argentina, (Maddaloni y Ferrari, 2005).
Actualmente, en el mercado argentino se
disponen de grupos de ecotipos continen-
tales y mediterraneas, las primeras origi-
narias de Europa y EEUU, presentan un
mayor crecimiento en primavera y verano,
mientras que las festuca mediterraneas,
originarias de Africa del norte, muestran un
mayor crecimiento en otofo e invierno.
Segiln el ambiente (clima y suelo) vy ade-
cuadamente manejadas pueden ofrecer
7000 a 12000 kg MS/ha/afo (Agnusdey y
DiMarco, 2016; Spaday Sevilla, 2014).

El objetivo fue evaluar la calidad nutricional
de los diferentes ecotipos implantados en
condiciones reales de produccién en el
Departamento General Lopez, provincia de
Santa Fe para generarinformacion local.

Se evaluaron 7 cultivares, 2 de ecotipo medi-
terraneo (Aprilia y Flecha) y 5 continentales
(Baralta, Barolex, Brava INTA, Savory e INIA
Fortuna). Los mismos fueron sembrados el
16 de junio de 2016 en un establecimiento
tambero ubicado en Carmen (Prov. Santa Fe,
Argentina, 33°44°47,787S, longitud
61°46°16,56"W.) sobre un suelo Argiudol
tipico, Clase | (3% de materia organica; 12
ppm de fosforo (P) y un pH de 5,7). El cultivo
antecesor fue maiz para obtencion de silo y
se fertilizd ala siembra con 125 Kg de 7-40-
05=5Ca=10.

Las muestras de planta entera fueron
cosechadas en dos estaciones contrastan-
tes primavera en estado reproductivo
(20/11/2017) y otofo-invierno en estado
vegetativo (19/06/2018). La metodologia
de muestreo simulo un pastoreo dejando
un remanente de 8 cm en dos estaciones.

Del total cosechado, se reservaron aproxi-
madamente 200 g de material verde que
fueron secadas en estufa a 60° hasta peso
constante y remitidas al Laboratorio de
Analisis de calidad de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Agrarias (UNR). Los
materiales fueron caracterizados por
Proteina Bruta (PB), Fibra Detergente
Acida (FDA), Fibra Detergente Neutro
(FDN), Lignina (LIG), segln la técnica Van
Soestetal., 1990, y se predijo la Digestibili-
dad de la Materia Seca (DMS) a través de la

FDA (DMS, %= [(88,9- 0,779* %FDA)]). Los
resultados expuestos en el cuadro 1, mues-
tranlas dos estaciones del afioy la descrip-
cion quimico nutricional de los cultivares
evaluados por ecotipos.

El valor de %DIG mas alto en primavera y
otofio se evidencid en el Cv Brava INTA con
61,7%y 61,1% respectivamente. En cuanto
al contenido de %PB los valores mas altos
los presentaron Cv Baralta en primavera y
Barolexen otofio(15,1%).

Cuadro 1: Parametros quimico nutricionales de genotipos de Festuca arundinacea durante
el otofioy primavera. PB: proteina bruta; FDA: fibra detergente acido; FDN: fibra detergente
neutro; LIG: lignina; DMS: digestibilidad de la materia seca.

Estacion [ov de festuca %oFB “aFDA S DN Sl IG SoDMS
Aprila 2.3 37.6 33,2 29 39.6
Flocha 12.7 36.3 539 29 0.6
Baralta 15 36,2 33.5 36 60,7
Primavera Barolex 14,3 38,6 32,6 3.2 38,8
Brava INTA 123 M9 52,1 3 61,7
NIAF ormam 124 358 §3.6 3.7 Gl
Savory 13.6 36,7 52.8 34 603
Apria 22 35,2 333 i3 60,7
Flocha 126 36,4 39 13 50.6
Baralta 14,5 339 3309 £l 60,9
Otoiio Saraler 15.1 3.6 2.4 3.1 59.6
Brava INTA 14,7 33,7 3235 32 61,1
MNIAFomem| 116 36.1 53.7 7 60,8
Savory 149 375 526 31 59.7

Grafico 1: Datos promedios de calidad nutricional de los cultivares agrupados por ecotipo.
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Calidad nutricional de

Conclusion

Si bien los resultados obtenidos son orien-
tativos describen a nivel local el comporta-
miento cualitativo de cada variedad de
festuca y ecotipos en su composicion qui-
mica-nutricional. Encontramos valores para
cada unade las variables evaluadas durante
las dos estaciones del ano mencionadas
que oscilan enunrangode 11.6a 15,1 %PB;
34,9a38,6 % FDA; 52,1a53,9 %FDN; 2,9 a
3,7 %LIG v 59,6 a 61,7%DIG. El presente
trabajo es exploratorio y puede integrarse
con estudios complementarios que avalen
estadisticamente dichos resultados.

FACULTAD DE

CIENCIAS AGRARIAS

ecotipos de Festuca en el Departamento General Lopez, Provincia de Santa Fe.
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El entorno en el que se encuentra nuestra Facultad; ubicada en el
corazén de un parque de 100 has en la localidad de Zavalla, sin

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO

Wl

dudas transmite la tranquilidad y armonia necesaria para
desarrollar de manera placentera las actividades académicas,
facilitando el estudio y la creacion.

La Planta Docente de Nuestra Facultad esta conformada por

profesionales especialistas en permanente capacitacion, quienes

en su mayoria se dedican en forma exclusiva a las actividades
académicas garantizando la actualizacion permanente de los
contenidos ofecidos a nuestros alumnos

Hemos desarrollado los Planes de Estudios de las carreras con
una vision integradora implementando las practicas -
preprofesionales, trabajos a campo vy practicas de laboratorio
como requisitos curriculares obligatorios con el fin de insertar en

- el medio, graduados con un alto conocimiento real de las
problematicas del mismo.

Ejes fundamentales de la Facultad:

DOCENCIA

Su objeto es la formacion de profesionales con
excelentes capacidades y conocimientos en las
dreas bdsicas y aplicadas, que promueva el
desarrollo del espiritu critico y que cuente con
herramientas para resolver situaciones en
escenarios con multiplicidad de variables

INVESTIGACION

Una actividad generadora de nuevos conoci-

mientos, que actda enriqueciendo en forma con-
tinua la formacion de futuros profesionales y es-
timula la capacidad de disenar, proyectar dar so-
luciones alternativas para el desarrollo regional

y nacional.

EXTENSION

Aspiramos a contribuir con el desarrollo regio-
nal y nacional promoviendo la aplicacion del co-
nocimiento en acciones concretas que involu-
cren activamente a la comunidad en el andlisis
y solucion de sus problemas.
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DIVERSIDAD vs. AFINIDAD y la formula de
la inteligencia colectiva para innovar

Por Adrian Gargicevich

Docente coordinador Taller Ill Sistemas de Produccion Agropecuarios Fac. Cs. Agrarias UNR

La inteligencia colectiva necesaria para la
innovacion, se define por la relacion entre
la diversidad v la afinidad de los actores
participantes. La diversidad nos permite
aumentar las opciones y capacidades en el
proceso, pero muchas veces se vuelve
inmanejable. Si no funciona, entonces
recurrimos al a afinidad. Si logramos el
equilibrio justo estaremos haciendo mas
sostenible los esfuerzos por innovar. Aqui
encontraras algunas estrategias vy la for-
mula para equilibrar estos opuestos que te
permitan capitalizar lainteligencia colecti-
va paralainnovacion.

Como en otros articulos de mi autoria en
ediciones anteriores de esta misma revis-
ta, éste articulo se edita como una doble
contribucién. Por un lado a los profesiona-
les de la extension y la promocion de inno-
vaciones que con frecuencia trabajamos en
situaciones donde los “cambios” se trans-
forman en el objetivo de nuestra tarea, vy
por el otro, a la futura modificacion del plan
de estudios en la carrera de Agronomia de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR.

Para este dltimo fin, el articulo se propone
como aporte para la reflexion critica que

Diversidad
Afinidad

Lib ditversicdiad e formmas & las panganas
s dihiye sl nos Pocaizamos el afinidad
de s funcidn
Favorece | murgar afinidad pesibile de propdaitos
T lenwar, atesorando el valor de la
diverscad en lay capacidaces
de los actores participanies

Descubre aqui ta fdrmula de la

intefigencia colectiva
Para s

Extenzin para extensionistas

nEtps:y fredesten sicnnural. blOgspol COMUETS

permita atesorar la mayor diversidad posi-
ble de visionesy opiniones cuando analice-
mos qué cambiar en el nuevo Plan de Estu-
dio de Agronomia, permitiendo asi que la
afinidad de este propdsito, sea beneficiado
por la mayor inteligencia colectiva produc-
todel consiente entre diversidad de ideas y
afinidad de propésito.

Quienes trabajamos para el desarrollo (1) v
la innovacidn (2) recurrimos muchas veces
a la diversidad, haciéndola tangible
mediante la pluralidad de miradas y capaci-
dades en los diversos actores que convoca-
mos para el proceso. Nos seduce disponer
del mas amplio bagaje de dichas opciones
para que, mediante su aprovechamiento,
aumenten nuestras posibilidades de éxito.

Desarrollamos proyectos de manera colec-
tiva paraaprovechar las sinergias al capita-
lizar “lo diferente” Y tratamos de encajar
estas piezas diferentes como en un puzle,
identificando los aspectos complementa-
rios que nos otorgue esa imagen que nos
sorprenda. Asi es como apostamos a la
inteligencia colectiva, porque nos fascinan
sus efectos emergentes.

TipA24-I024
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Pero muchas veces no tenemos una medi-
da para saber qué tan amplia deba ser esa
diversidad. Porque si nos excedemos, la
misma puede transformarse en contrapro-
ducente o inmanejable. Por eso, para con-
seguir el punto medio, a veces de manera
inconsciente, apelamos a la afinidad como
una estrategia de equilibrio. La afinidad
actdia como una “pesa” opuesta a la diver-
sidad en la "balanza de los procesos parti-
cipativos”. Equilibra el proceso y actla
como un “conector” en las piezas del puzle
antes descripto facilitando la viabilidad de
loque buscamos.

La afinidad impulsa al grupo a desear hacer
cosas juntos cuando se requiere de la cola-
boracion (3) y se apela a lainteligencia colec-
tiva de manera intencional. Permite que el
posible desgaste o tension que provoca la
diversidad pueda ser asumido. Actla como
un complemento de la diversidad, el lado
opuesto de la balanza, muy Gtil al momento
de gestionar grupos heterogéneos.

LAFORMULA

Para que la inteligencia colectiva entregue
todo su potencial en el proceso de innova-
cion parece adecuado trabajar para lograr
una correcta combinacion de este par
complementario. Silo logramos el grupo se
vera potenciado para conseguir el objetivo.

Tener un proposito, o fin comin, es muy
importante para catalizar esta mistura.
Basada en esta importancia, Maria Hidalgo
de Diseno Social (4), propone un cociente
sencillo pero efectivo para calcular lainteli-
gencia colectiva (IC) enun grupo:

Grado de diversidad
en las inteligencias maltiples
de los individuos

Grado de diversidad
entre los objetivos individuales
y el del conjunto
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DIVERSIDAD vs. AFINIDAD v la formula de la inteligencia colectiva para innovar

La inteligencia colectiva tiende a aumentar
con un mayor grado en la diversidad de los
perfiles de las personas que se suman al
proceso, pero disminuye cuando hay dema-
siada dispersion de expectativas. A mayor
diversidad entre los objetivos personales de
cada participante en relacion con el del con-
junto, menor sera la inteligencia colectiva.

Se pone asi, en el centro de la escena, la
importancia que tienen los “intereses”
como variable sensible a ser conocida
dentro del grupo que se convoca a la inno-
vacion. Una medida que no siempre es
evaluada en los procesos participativos (5).
El grado correcto de diversidad en parte es
fijado por el grado de afinidad, silo supera-
mos, tendremos dificultades porque los
costos para encontrar los acuerdos eincluir
la diversidad de deseos v preferencias,
superaran los beneficios que otorga la
diversidad. Cuando detectemos esta situa-
cion recordemos priorizar la viabilidad del
proceso por sobre ladiversidad.

Como vemos, la formula nos obliga enton-
cesafocalizar nuestra tareade promotores
de la innovacion, en la blisqueda de herra-
mientas que nos permitan leer y valorar los
intereses de los participantes en relacion
con el objetivo comn. Si queremos poten-
ciar la inteligencia colectiva tenemos que
medir los términos de la ecuacion para
decidir como fortalecer el grupo.

COMO CULTIVAR LA AFINIDAD
Al principio de todo proceso participativo
(6), la afinidad puede presentase como un
imposible. Si asi es la situacion, el impedi-
mento se puede saltar apostando a la
organizacion de pequefos ejercicios de
tarea compartidas, que permitan que los
participantes se reconozcan en el trabajo
conjunto. Por eso, para cultivar la afinidad
necesitaremos al menos algunos denomi-
nadores comunes y algunas reglas claras
compartidas entre los participantes. A
modo de “cimientos” de una construccion
que variara en cada proceso participativo,
dejo aqui al menos 4 elementos iniciales
paralaobra:
= Unpropésito claro o un fin compartido.
Estono ocurrira sino se construye una
definicion compartida del problema o
situacion de innovacion para la que se
convoca. El tiempo que se invierta en

este paso inicial, asegurando la incor-
poracion de todas las visiones, sera el
mejor capital para la consolidacion del
grupo de trabajo. Si se nos presentase
un escenario de discrepancias en el
proposito se restara el impulso y la
diversidad no sera provechosa. En tal
caso las opciones seran “construir”
acuerdos entre las partes discrepan-
tes redefiniéndose el propésito, y sino
funciona este esfuerzo de inclusion,
deberemos aceptar que la viabilidad
del proyecto colectivo implicara una
pérdida de la diversidad, excluyendo
aquelloque noencaja.
Un diseno de estrategia de comunica-
cién (7) que permita poner en comin la
diversidad en el lenguaje que habita en
los diferentes actores que alentamos a
participar. Cada uno de ellos contiene y
construye una vision particular sobre el
tema convocante. Para que las diso-
nancias (8) en las conversaciones den-
tro de la diversidad sean viables, sera
nuestro menester como promotores,
encontrar estrategias que faciliten las
“traducciones” para el entendimiento.
Un limite que contenga el sistema de
informacion y conocimiento que rodea
el tema/problema en el que se desea
innovar y que nos convoca. Y también,
en consecuencia, los acuerdos necesa-
rios para que cuando se activen tareas
conjuntas, no se traspase dicho limite
lograndose asi que las actividades, los
tiempos, los productos y las emociones
(9) enjuego sean maniobrables, asegu-
rando sensaciones de productividad
entre los participantes. Por ejemplo,
para impulsar el cambio a menudo
conviene dejar claro en el grupo qué
componentes no se desean cambiar
dado que esto aporta confianza.
= Unbuen"almacigo” para que los parti-
cipantes puedan cultivar la empatia
(10) que potencie el relacionamiento
entre ellos. Espacios de encuentros
donde se propicie la complicidad afec-
tiva que los impulsara para hacer las
cosasjuntos.

Seguramente la lista podra ser mas larga.
Las peculiaridadesdel entorno que rodee al
proceso sera el espacio para buscar otros
“cimiento” para la construccion. Recorde-
mos que mientras que la diversidad aporta

personas “interesantes’, laafinidad aporta
personas realmente “interesadas”. De alli
que esta dupla, aunque divergente, nutra
las complicidades vy la tolerancia (11) que
redundaranluego enlaeficaciadel proceso.

Para todo ello es que sera necesario este
conjunto minimo de denominadores comu-
nes y de reglas de juego compartidas. Un
"codigo” comin para razonar y poder dis-
cernir lo que todos ven como correcto o
comoincorrecto.

EL DEBATE DEBE GANARLE SIEMPREA LA
DISCUSION

No digo que el esfuerzo de lograr el equili-
brio entre estos dos opuestos sea una
tarea facil, mas bien prefiero pensar que no
esunimposible. Estar atentos a las formas
que adquieren los dialogos entre los parti-
cipantes, puede ser un buen laboratorio
para experimentar estrategias que refuer-
cen la afinidad dentro de la diversidad. Una
de las actividades estructurantes en todo
proceso de desarrollo, es el intercambio de
ideas entre sus participantes. Lograr que
dicho intercambio ocurra mediante deba-
tes “aditivos”, y no con discusiones “sus-
tractivas”, sera nuestra mision como
extensionistas. Debemos ser capaces de
transformar una discusién en debate. Para
esto necesitamos que el intercambio
migres desde el control hacia el encuentro
reduciendo las tensiones (12). El siguiente
enlace te llevara a otro texto con algunas
ideas para no confundir discusién con
debate (13). Alliencontraras algunas varia-
bles que permiten identificar las diferen-
cias, para cuando estés en la tarea de hacer
que el debate le gane a las discusiones,
mientras buscas el equilibrio entre diversi-
dady afinidad.
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Introduccion

En el presente articulo, nos interesa refle-
xionar sobre algunos resultados brindados
para la provincia de Santa Fe por el Censo
Nacional Agropecuario 2018. Esta indaga-
cion se enmarca en el Proyecto de Investi-
gacion y Desarrollo: “Cartografia socio
productiva de la provincia de Santa Fe”
radicado en la FCA. Recuperando algunos de
los objetivos propuestos para dicho proyec-
to, en esta ocasion, realizamos un analisis
de la informacion publicada del CNA 2018
(protocolo de encuesta, glosario y resulta-
dos definitivos) la cual es puesta en compa-
racion con otros censos, a los fines de com-
prender la estructura socio-productiva del
territorio rural-agropecuario en la provincia;
asi como entrevistas a censistas que parti-
ciparon del dltimo relevamiento en la pro-
vincia de Santa Fe.

Debemos recordar que los Censos Nacio-
nales Agropecuarios (CNA) constituyen una
de las principales fuentes de datos que
permiten dar cuenta de la estructura agra-
riade un pais, generando representaciones
econdmicasy sociales sobre el mundorural
en general y el sector agropecuario en
particular. Su objetivo principal es actuali-
zarlos datos del sector y poder caracterizar
la totalidad de las actividades agropecua-
rias y forestales que se desarrollan en el
pais (INDEC, 2021). En este sentido, hay
que tener en cuenta que no es objetivo
manifiesto de los CNA dar cuenta de la
estructura social agraria del pais, a pesar
de presentar algunos datos de corte socio-
demograficos. A su vez, son una herra-
mienta fundamental para el disefio e
implementacion de politicas pablicas des-
tinadas al desarrollo de los territorios
rurales y el reconocimiento de las/os acto-
res agrariosy sus derechos. Nuestrainten-
cion en este escrito es compartir algunas
reflexiones sobre lo que el CNA 2018 nos
informa respecto de lo que acontece en la

provincia de Santa Fe y también aquello
que no nos dice o cuyos resultados mere-
cen ser contrastados con otras fuentes vy
estudios antecedentes.

Consideraciones sobre aspectos concep-
tuales y metodolagicos del CNA18

Para realizar un analisis de los Censos
Agropecuarios resulta necesario recuperar
las categorias que proponen, no solo para
una comprension de estos sino también
para advertir algunos sesgos. Dos catego-
ria centrales de los CNA son lade productor
y EAP. La EAP es definida como unidad de
organizacion de la produccién, con una
superficie no menor a 500 m’, ubicada
dentro de los limites de una misma provin-
cia que, independientemente del namero
de parcelas (terrenos no contiguos) que la
integran, produce bienes agricolas, pecua-
rios o forestales destinados al mercado v
tiene una direccion que ejerce la gestion,
recibe los beneficios y asume los riesgos de
la actividad productiva (INDEC, 2021: 28).
El Productor es aquel que ejerce el control
técnico y econémico de la EAP (INDEC,
2021: 29). Ambas nociones (productor y
EAP), en su utilizacion, tendieron a despla-
zar a algunos de las/os actores tradiciona-
les del agro -campesinos, chacareros,
colonos v terratenientes- como unidades
de analisis del mundo rural en el marco de
los estudios rurales y del diserio de politi-
cas puUblicas sectoriales. Incluso, puede
plantearse que mas alla del aumento de la
presencia de mujeres en ciertos guaris-
mos, el censo tiene un fuerte sesgo sexista.
Esdecir, construye laidea del actor produc-
tor en torno al género masculino (agricul-
tor-varén) y se invisibiliza el lugar de las
mujeres y otras identidades sexo-
genéricas en la produccion (Stélen, 2004;
Muzlera, 2010; Biaggi y Knopoff, 2021). A
suvez, tiende aasociarse a dicho productor
como representante de una agricultura
capitalizaday generalmente pampeana.

A su vez, nos interesa realizar algunas
consideraciones sobre la calidad de los
datos relevados durante el operativo cen-
sal en funcion de la cobertura total del
mismo vy la forma de registro. En el CNA
2018 se pueden advertir ciertas subesti-
maciones de la superficie rural objetivo a
barrer en cada provincia. Para el caso san-
tafesino, observamos una diferencia nega-
tivade 1.772.740,4 ha del territorio ocupa-
do con actividades agropecuarias barrido
entre los Censos 2002 y 2018. A su vez,
esta disminucion no se corresponderia con
lo que indican diversos estudios respecto
del incremento de la superficie agricola-
ganadera en la provincia (Cloquell, 2007;
Albanesi y Propersi, 2020; Arrillaga et al.,
2013). El déficit de cobertura puede com-
probarse a través del contraste con otras
fuentes oficiales y privadas sobre cultivos y
stock ganadero del mismo periodo (esti-
maciones del MAGyP, SENASA, Bolsa de
Comercio, etc.) (Propersi, Albanesiy Peroz-
zi, 2019). Segln lo declarado por algunos
censistas entrevistados, esto se debe a
ciertas dificultades de la metodologia del
relevamiento y otras vinculadas con la
forma en que las/os productoras/es decla-
ran sus actividades. La modalidad de reco-
rrido presencial de los y las censistas
enfrentd varios problemas. Uno de ellos es
que muchas/os productoras/es no viven
en la EAP ni en sus alrededores vy, en algu-
nas ocasiones, ni siquiera en la misma
provincia. Este aspecto hizo que muchas
EAP quedensin censar.

También se manifestaron dificultades
respecto de los registros de usos del suelo.
Los censistas consultados senalaron espe-
cificamente lo complejo que resultd con-
signar la superficie trabajada por un/a
productor/a cuando la misma correspondia
aotraprovinciadiferente ala que se estaba
relevando o cuando existia una gran canti-
dad de pequenas superficies arrendadas
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por un mismo productor. A su vez, el nivel
de detalle exigido en el registro sobre uso
del suelo desanimaba la voluntad de res-
puesta por parte de la persona encuestada.
Por estos motivos, en ocasiones, se omitia
informacion de arrendamientos informales
y de diversos usos productivos del suelo
(declarando un solo cultivo y en la mitad de
la explotacion) con la finalidad de simplifi-
cary agilizar el tramite (Albanesiy Propersi,
2020).

Para el caso santafesino, el CNA 2018
arroja un 11% menos de superficie implan-
tada, cuestion que resulta carente de razo-
nabilidad en funcion del avance de la fron-
tera agricola que sefalan informantes
calificados del sector y de los stocks de
acopio en cooperativas y venta en puertos.
Esto resulta particularmente llamativo por
la disminucion del cultivo de oleaginosas
que arrojan los datos censales. Una posible
explicacion a estos resultados podria
deberse alos problemas de barrido y regis-
tro antes mencionados, pero también por
la importancia del circuito informal (“en
negro”) de venta de soja (que al ser un
delito no se declara) o por las condiciones
climaticas de la campana 2017-2018 que
estuvo atravesada por la sequia mas
importante desde 2009 y por un temporal
de lluvias en el momento de la cosecha
(Albanesiy Propersi, 2020).

Consideraciones sobre los resultados del
CNA18

Los resultados del CNA 18 permiten verifi-
car un proceso que venia observandose
tanto en censos anteriores como en los
trabajos de campo realizados por el equipo;
nos referimos concretamente a la concen-
tracion de la superficie total operada por
arrendamiento vy la desaparicion de EAPs,
con mayor incidencia de aquellas que tra-
bajan hasta 200 has. El incremento de la
escala de produccion es un hecho consta-
tado tanto por los CNA como por otras
fuentes. Sin embargo, los datos no nos
permiten dar cuenta de la magnitud de tal
proceso dada la ya mencionada diferencia
(de 1.772.740,4 ha) entre las hectareas
declaradas en el CNA 2002 y el CNA 2018.
Estas tendencias coinciden parcialmente
con las investigaciones empiricas de otras
fuentes (Azcuy Ameghino y Fernandez,
2019) y con las conclusiones de trabajos

previos realizados en el territorio (Cloguell
et al, 2007; Cloquell et al., 2014; Propersi
et al, 2019; Lattuada et al., 2019; Tifni,
2020b). Santa Fe presenta uno de los mayo-
res indices de reduccion de explotaciones a
nivel nacional. En 2018 se registraron
8.008 (-28%) explotaciones agropecuarias
menos que a principios de siglo. Es decir, tal
como sostienen Albanesi y Propersi
(2020), cayeron 3 de cada 10 productores.
Si bien en nimeros absolutos la caida fue
mas pronunciada entre 1988 y 2002 (con
mas de 9.700 bajas), entre principios de
siglo y 2018 la pérdida de unidades pro-
ductivas fue mayor en términos relativos.
CuadroN°1

A'suvez, en 2018 hay un aumento del 18%
(respecto de 2002) de la superficie prome-
dio por EAP (paso de 400 a 471 ha). Estos
porcentajes santafesinos estan por encima
delosresultados que arroja el Censo a nivel
nacional e indicaria una mayor concentra-
cion en la explotacion de la tierra en la
provincia.

En la comparacion intercensal 2002-2018
se observa en nimeros absolutos la ten-
dencia a la desaparicion de EAPs en todos
los estratos con excepcion del de mayor
superficie (20.000,1 y mas ha). Durante
este mismo periodo intercensal, la mayor
cantidad de EAPs de la provincia de Santa

Fe (22,1 % y 22,7% respectivamente) se
ubican en el rango de extension de 200,1 a
500 ha. Esta tendencia ya fue sefialada en
el 2007 por investigaciones previas a partir
de una tipologia que identifico estrategias
que diferenciaban a las explotaciones en
dos grupos (productores que realizaban
escala, productores que no lo hacian),
indicando que el limite para tales catego-
rias se producia a partir de las 200 ha (Clo-
quell, 2007). GraficoN°1

La comparacion intercensal estaria
demostrando el incremento en la superfi-
cie en explotacion en los estratos superio-
res a 200 ha, pero fundamentalmente en
los estratos de 1.000, 1 hasta 20.000y mas
ha. Es decir, estas EAPs que representan el
10% de las unidades productivas agrope-
cuarias de la provincia de Santa Fe, concen-
tran en 2018 casi el 60 % de la superficie en
explotacion. Alainversa, el 36% de las EAPs
de los estratos inferiores (de 5 a 100 ha),
concentran un poco menos del 4% de la
superficie en explotacion. GraficoN°2

Los datos censales dan cuenta de un pro-
ceso de dualizacion de la estructura agraria
que implica la integracion de algunos gru-
pos v la exclusion de otros. Es decir, existe
una doble tendencia ininterrumpida: desa-
paricion de explotaciones (exclusion pro-
ductiva) y aumento de la superficie opera-

Cuadro N° 1: Cantidad y Superficie promedio de EAP 2002-2018

CNA 2002 CNA 2018 o
... Yariacon
Sup. Sup. Variacon
] . sup. prom.
EAP Promedio EAP Promedio | EAP% %
(has.) (has.}
Pais 317.816 539 249,663 620 -21 15
Santa Fe | 28.103 400 20.095 171 -28 13

Fuente: elaboracion propia en base a CNA 2002 — CNA 2018.

Grafico N°1: EAP/cld y mixtas por escala de extension. Santa Fe, CNA 2002 y 2018
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Fuente: elaboracion propia en base a CNA 2018y Albanesi y Propersi (2020).
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da por los estratos superiores de la escala
productiva (concentracion de la produc-
cion).

En linea con estas consideraciones, verifi-
camos también la tendencia al aumento de
latierraenalquiler respecto de la superficie
en propiedad. En funcion de estudios empi-
ricos antecedentes y de los datos que
arrojo el CNA 2002 se afirmaba que el
contrato accidental habia configurado la
matriz contractual del proceso de moder-
nizacién agraria pampeana (Giarracca y
Teubal, 2005; Cloquell, 2007). No obstante,
resulta llamativa la poca importancia que
presenta el Contrato Accidental en los
registros del CNA 2018 para la provincia de
Santa Fe (con un descenso del 95% respec-
todel2002). CuadroN°2

La comparacion intercensal nos permite
observar una disminucion del 30% de la
tierra en propiedad y un aumento del 52%
de la tierra en arrendamiento. Viendo las

otras formas de acceso a la tierra por
medio de alquiler, resulta significativa la
variacion intercensal negativa que presen-
ta la superficie en explotacion bajo Contra-
to Accidental (-95%) y Aparceria (-18%). La
disminucion del Contrato Accidental gene-
ra interrogantes respecto de la forma en
que se relevo este dato, porque no se con-
dice con lo que expresan los informantes
calificados del sector en el marco del pro-
yecto de investigacion en curso. Aun asi, si
tomamos en conjunto las cuatro formas de
acceso a la tierra mediante alquiler (arren-
damiento, aparceria, comodato y contrato
accidental), en 2002 representan el 28% de
la superficie en explotacion y en 2018 el
39%. Es decir, la comparacion intercensal
arroja unincremento del 10% en las formas
deaccesoalatierramediantealquiler.

Las/os productoras/es que alquilan tierras
de tierras -llamados en la region contratis-
tas de produccion- son uno de los agentes
sociales que viabilizaron la penetracion del

Grafico N° 2: Porcentaje de superficie en explotacion por escala de EAP. Santa Fe, CNA 2002

y2018
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Fuente: elaboracion propia en base a CNA 2002 y CNA 2018.

Cuadro N° 2: Superficie de las parcelas por régimen de tenencia de la tierra en la provincia

deSantaFe, CNA2002-2018

capital desde la modernizacion, dando
como resultado un aumento tanto de los
volimenes de produccion como de la pro-
ductividad por hectarea. Estos conforma-
ron el estrato de explotaciones con produc-
cidnaescalay vehiculizaron lasinversiones
de agentes extra agrarios, a la vez que
comenzaron a limitar la viabilidad y conti-
nuidad en la produccién de las explotacio-
nes que no podian realizar produccion a
escala(Cloquell, 2007; Urcola, 2013).

La importancia de estos actores derivo en
la inclusién actual dentro del Censo de la
categoria "Empresas prestadoras de Servi-
cios Agropecuarios” (ESA). En su definicion
sedistinguenalas ESA contierradelas ESA
sin tierra. Estas Gltimas quedaban afuera
de los relevamientos anteriores. En el CNA
2018 se identificaron 28.211 prestadores
de servicios agropecuarios en todo el pais,
delas cuales 7.256 (25%) correspondenala
provincia de Santa Fe. Las provincias de
Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe' y Entre
Rios concentran el 76% (21.646) de las ESA
del pais, cuestion que da cuenta de la
importancia de estos actores en el modelo
agricolapampeano actual.

A su vez, se observa un nimero relevante
de EAPs que declaran haber brindado
servicios de maquinaria durante la Gltima
campana. En la provincia de Santa Fe hay
1.571 EAPs que declaran haber brindado
este tipo de servicios sobre un total de
6.541.174 ha (sumando todos los tipos de
labores). Este mismo dato no esta disponi-
ble paralas ESAsintierra (hasta el momen-
to), cuestion que nos permitiria dimensio-
nar en forma mas acabada y precisa la
cantidad de hectareas trabajadas por estos
actores vy el volumen de capacidad de tra-
bajo de la que disponen cada una de estas
empresas.

Segln los datos que arroja el CNA 2018
para la provincia de Santa Fe, un poco mas
del 50% de la cosecha de cereales y oleagi-
nosas fue realizada con maquinaria con-

Fuente: Elaboracion propia en base a CNA 2002 y CNA 2018.

Forma de tenendia ChA 2002 S CHA 2018 % Diferencia | Dif. %

Supe rficie tatal 11.251 8532 100 sa7E9128 wo,0-1.7727404] 457 tratada. A nivel nacional estos porcentajes
Propled ad 7A61. 2352 60,3 5.243.4325 54,3)-2.211.802,7 <296 ascienden al 60%. Estos datos parecerfan
Sucesidn indrisa 365 0556 4] 1110821 11| -273.975,7 -T0,9 confirmar la tendencia observada en estu-
Ccupacidn of permiso 162 6041 1.4 145,381 3 1,5 =16.242 B -9,8' diOS em friCOS anteriores dOﬂdE se seﬁa—
lrrendamiento 23574551 20,0| 34315367 36,1 11740816 52,0/ P o )
Aparcera 177.437.0 15| 1sa8est 15| 28678 18,0 laba que la concentracion del capital agra-
Comodate £5.280,2 0,7 B5.453.7 9,0 11735 1,4

Contrato accidental 650.249,1 5.7 28.210,8 03| -522.038,3 95,6

'Sélo la provincia de Buenos Aires la supera en cantidad
de ESAcon8.166 (29%).
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rio pampeano no era una potestad exclusi-
vade los actores con acceso a la tierra, sino
también de los que contaban con posibili-
dades deaccesoatecnologias parael desa-
rrollo de las actividades agropecuarias en
elmarco de redes productivas (Bisang et al,
2008). Del mismo modo, brinda nuevos
elementos para aquellos que advertian
sobre como estos procesos de penetracion
de las logicas capitalistas en el agro pam-
peano fueron erosionando el modelo fami-
liar de produccion agricola pampeana
(Balsa, 2006; Cloquell, 2007; Muzlera,
2009; Lopez Castro, 2009; Gras y Hernan-
dez, 2009; Urcola, 2013).

Respecto delos usos agricolas y ganaderos
del suelo, podemos afirmar que se hace
evidente la disminucion de todos los culti-
vos a excepcion de los “cultivos anuales”
extensivos en la provincia de Santa Fe.
CuadroN°3

Dentro de los cultivos anuales, los datos
censales estarian mostrando un creci-
miento de la superficie implantada con
cereales (2%) y legumbres (66%) y una dis-
minucion de la superficie sembrada con
oleaginosas (-7%). Esta tendencia ya fue
observada en un estudio previo a partir de
la informacién brindada por otros organis-
mos estatales (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia vy Pesca de la Nacién) aunque
con guarismos diferentes. Es decir, dan
cuenta del aumento de la superficie sem-
brada con cereales (40,8%) y la disminucion
de la superficie implantada con oleagino-
sas (2,8%) (Propersi etal, 2019).

En este sentido, surgen algunos interro-

Cuadro 3: Superficie de las parcelas por tipo de uso

delatierraenlaprovinciade SantaFe

gantes a dilucidar en futuras lineas indaga-
torias. ¢Por qué la provincia que cuenta con
el principal puerto exportador de aceite de
soja registra una disminucion de su super-
ficie de oleaginosas? ¢El aumento de la
superficie implantada con cereales en la
provincia de Santa Fe se relaciona con
caracteristicas coyunturales de la campa-
na 2017/2018 o es representativa de una
tendencia consolidada en funcién de facto-
res vinculados con la rentabilidad de estos
cultivos? ¢Nos encontramos frente a una
desaceleracion del proceso de "sojiza-
cion"? Lapercepcion de los agentes territo-
riales (productores, técnicos extensionis-
tas, etc.) vinculados a nuestras investiga-
ciones en el sur provincial no pareceria
corroborar este dltimo interrogante. No
obstante, los datos que arroja el Censo nos
obliga a cotejar estas tendencias en proxi-
mos trabajos de campoy a tener en cuenta
las variabilidades que presenta una activi-
dad agropecuaria cada vez mas dinamicay
atada a los determinantes, tanto climati-
cos como econdmicos y socio-politicos’.
Del mismo modo, la caida de la superficie
implantada con forrajeras nos invita a
interrogarnos si la misma se corresponde
con una disminucion de la actividad gana-
derabovinaenlaprovincia. CuadroN°4

A este respecto, los datos del CNA 2018
hacen evidente lo que se conoce empirica-
mente (Lattuada et al, 2019; Propersi et al,
2019), esto es, la merma de explotaciones
ganaderas bovinas, que en 16 anos dismi-
nuyeron el 39%. Cuando se analiza el nime-
ro de cabezas ganaderas, la pérdida resulta
menor (27% menos), cuestion que nos
permitiria inferir una mayor intensificacion

delaproduccion.

También se aprecia una disminucion del
30% de las explotaciones porcinas, pero a
diferencia de la actividad bovina, se regis-
tra un crecimiento del 33% de la piara. Esto
estaria planteando el abandono de siste-
mas mas extensivos, al aire libre, por siste-
mas mixtos o confinados (Albanesi y Pro-
persi, 2020). Situacion que podemos expli-
car, en parte, porque desde la década de
1990 se comenzaron aimplementar politi-
cas publicas tendientes a la adaptacion de
las condiciones de produccion a los reque-
rimientos del mercado internacional. Tal
como sefiala Tifni (2020b), en el periodo
2003/2015 se articularon medidas ten-
dientes a la incorporacion de tecnologias
que consolidaron un tipo de produccion
intensiva en capital y concentrada en gran-
des productores con otras de apoyo vy
fomento a la produccion familiar. Ademas,
la cria de cerdos ubicada tradicionalmente
en el sur provincial (zona maicera) se fue
desplazando, entre otras cosas por las
disputas con el agronegocio vy el desarrollo
urbanistico, hacia el centro-norte del terri-
torio provincial.

Analizando la suma de todas las categorias
de rodeo de carne podemos apreciar una
disminucion del 23% de las cabezas y del
41%de EAPs ganaderas en el periodo inter-
censal en la provincia de Santa Fe. Nues-
tras indagaciones (Propersi et al, 2019;
Tifni, 2020a; Lattuada et al, 2019) nos
permiten senalar que la desaparicion de
EAPs ganaderasy la disminucion de hecta-
reas implantadas con forrajes no implicd
una caida significativa de la produccion ya

Cuadro 4:EAPs con ganado por especie en Santa Fe

agromensaies

Superficie implantada ChA 2002 Chiud 2018 Actividad CHA 2002 CHA 2018 Diferancia

Cultivos anual &s 32405729 3.211.668,2| (Productiva| EAP: | Cabezas | EAPs | Caberas | EAP: | % | Caberas | %
Cultivos perennes 65070 2963, 7 |povinos 17.317 |6.147.587 | 10.555 |4.459.988| 5.762 |-39 | -1.587.508|-27
Forrajers s anuales J15.5365] 2616680 |poreinos | 1962 | 427.294 | 1370 | 569428 | 592 |-30| 141.998 |33
FOrvajSras perennes TAR.166,21J66.35.4 Fuente: Elaboracion propia en base a CNA 2018y Albanesi y Propersi (2020).

Bosgues ¥y montes implantados 14,7034 8.887,3

Sin discriminar 10,5303 64,4351

Total 4.395.116,3 ) 3.918.067,7

Fuente: Elaboracion propia, CNA 2002 — CNA 2018.

’Lacamparia 2017/2018 estuvo atravesada por eventos climaticos de sequiay temporales de lluvia al momento de la cosecha que repercutio negativamente en los rindes de esa
campana. A su vez, las modificaciones en el régimen de retenciones implementadas por el gobierno nacional de la coalicion Cambiemos (2015-2019) generd mayores margenes
brutos parael cultivo de cereales. Por otro lado, desde el conflicto agropecuario de 2008, el vinculo de los productores agropecuarios de raigambre pampeanay sus organizaciones
ha sido tenso en funcion de reclamos por menores presiones impositivas al sector agroexportador (baja de retenciones), cuestion que puede repercutir en el modo de declarar las
produccionesenlas EAP.
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Reflexiones en torno a los resultados del Censo Nacional Agropecuario de 2018 en Santa Fe

que se produjo el incremento de modelos
intensivos (confinamiento, incremento de
recursos alimenticios a base de concentra-
dos energéticosy proteicos).

Con relacién a los tambos se aprecia una
disminucion del 41,6 % de EAPs (Albanesiy
Propersi, 2020). Al igual que lo sucedido en
porcinos, por medio de la incorporacion de
tecnologias, fueron desapareciendo los
tambos tradicionales y dando paso a siste-
mas intensivos, insumo dependientes e
ineficientes en términos energéticos (No-
gueira, 2008). Esto implica pérdida de
unidades productivas y aumento de la
produccién y productividad pero de la
mano de otro tipo de actores (Lattuada y
Renold, 2019).

Ensuma, aln con los matices e interrogan-
tes que arrojan los datos censales de 2018,
los mismos parecen indicarnos la persis-
tencia del proceso de agriculturizacion
advertido en el Censo 2002 con un paralelo
proceso de intensificacion de la produccion
ganadera en laregion. Cuestion que para el
caso santafesino amerita de estudios
especificos vinculados con el impacto de
estos procesos en sus tres historicas eco-
regiones (sur-pampeano, centro-
transicion y norte-chaqueno) (Urcola et al,
2015).

Reflexiones finales

A'lo largo del presente articulo, revisamos
la informacion aportada por los datos del
CNA 2018, en articulacion al conocimiento
producido endiversas investigacionesen la
provincia de Santa Fe por parte de los inte-
grantes del equipo de investigacion. Mas
alla de lo auspicioso que resulta la realiza-
cioén de un censo y la publicacion de sus
resultados, hemos querido compartir
algunas reflexiones y advertencias sobre
los sesgos v limitaciones del CNA 2018.
Para ello destacamos la necesidad de
someter ajuicio critico los datos censales y
las categorias y supuestos bajo los cuales
selos construye.

En funcion de estos aspectos, recordamos
que los CNA se convierten en la foto que
saca el Estado sobre el sector agropecua-
rio, centrada en la EAP y en el productor
vardn, con significativa opacidad en los
datos vinculados a las/os trabajadoras/es

agrarias/os y a formas productivas no
mercantiles (de autoconsumo y autosub-
sistencia). En este sentido, el enfoque
sectorial y econdmico que propicia el censo
no nos permitiria dar cuenta acabadamen-
te de la estructura social agraria ni de la
compleja trama de actores que habitan los
territorios rurales o de interfase entre lo
urbano v lo rural (porque no es su objeto
principal).

Una primera lectura de los datos censales
sobre la provincia de Santa Fe nos permitio
corroborar algunas tendencias en el terri-
torio, generar nuevos interrogantes vy
senalaraquellos aspectos que merecen ser
contrastados con otras fuentes y estudios
empiricos. En este sentido, sumar “la voz”
de quienes habitan el territorio en el marco
de estudios especificos, resulta un insumo
fundamental como parte de un ejercicio de
triangulacion metodoldgico y control epis-
temologico a la hora de interpretar los
datos censales.

Para la provincia de Santa Fe los datos del
CNA 2018 evidencian un proceso ininte-
rrumpido de desaparicion de explotaciones
pequenas y medianas y una tendencia
hacia la concentracion productiva de la
tierray el capital. Esto se ve reflejado en el
aumento de la superficie media por EAP vy
en el incremento de la superficie operada
por las EAP de los estratos superiores (de
mas de mil hectareas) que concentran
cerca del 60% de la superficie en explota-
cion de la provincia. A su vez, observamos
la tendencia al aumento de la tierra en
alquiler respecto de la superficie en propie-
dad, cuestion que se relaciona con lafuerte
presencia de contratistas de produccion y
que el Censo permite identificar a partir del
padron de ESA sin tierra y de EAPs que
declaran haber brindado servicios de
magquinaria.

Respecto de los usos agricolas y ganaderos
del suelo, se observo la disminucion de
todos los cultivos menos los anuales, con
un llamativo aumento en cerealesy legum-
bres en detrimento de las oleaginosas. A su
vez, lacaida de la superficieimplantada con
forrajeras nos invitd a interrogarnos sobre
su correspondencia con la disminucion de
la ganaderia bovina en la provincia. La
informacion suministrada por el Censo y

otras fuentes nos permiten sostener que la
desaparicion de EAPs ganaderas vy la dis-
minucion de hectareas implantadas con
forrajes no han implicado una caida signifi-
cativa de la produccion ya que se produjo el
incremento de modelos intensivos de
produccion ganadera.

En este contexto, tanto larotacion de culti-
vos como la orientacién productiva de las
EAPs parecerian encontrarse mucho mas
atadas a las variabilidades de los ciclos del
capital (rentabilidad) que a los equilibrios
de los procesos naturales vy sociales del
territorio agro-rural santafesino. La estre-
cha imbricacion entre dinamicas financie-
ras, tecnolégicas y productivas en el agro
actual plantea nuevos desafios, tanto para
la comunidad académica que pretende
producir conocimientos como para los
actores gubernamentales, las organizacio-
nes sociales, lasy los profesionales y técni-
cos/as que participan del diseno y ejecu-
ciénde politicas pablicas.

La ausencia de fuentes censales actualiza-
das hasta la realizacion del CNA 2018,
generaron un vacio de informacion respec-
to de algunos procesos econémicos vy
sociales que acontecian en torno a las
actividades agropecuarias en Argentina.
Esto deriv6 en una serie de representacio-
nesy percepciones delagroy los territorios
rurales que se encuentran en disputa hasta
la actualidad. Las fuentes censales consti-
tuyen una herramienta fundamental para
la construccién de evidencia empirica que
genere ciertos pisos de certidumbre parala
discusion académica v el disefio de politi-
cas pulblicas, pero que de ninglin modo
deben pasar poraltolanecesidad de some-
ter a juicio critico sus aspectos tedrico-
metodolégicos y operativos. Por ello, en
este articulo identificamos aquellos aspec-
tos que el instrumento censal nos permite
inferir y reflexionar, pero también adverti-
mos sobre sus limites y la necesidad de
corroborar algunos datos con otras fuen-
tes o estudios cualitativos que den cuenta
de los procesos bajo estudio desde la mira-
dadelosactores territorialmente situados.
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Objetivos del SIPA

Ensayar practicas agrondmicas relativas a cultivos de cobertura

y policultivos para el control de malezas sin uso de herbicidas.

Ensayar practicas agrondmicas relativas a (a utilizacion de bio-

Recuperar variedades adaptadas a sistemas agroecoldgicos.

Desarrollar y evaluar productos biotecnoldgicos para el Control

preparados para el control de plagas y enfermedades.

de plagas, enfermedades y fertilizantes.

Ofrecer un espacio de formacion en agroecologia para

Evaluar la productividad y rentabilidad de los planteos estudiantes, docentes e ingenieros agronomos.

agroecoldgicos. . . B -
Consolidar una Red Regional de Experiencias Agroecoldgicas
Caracterizar y proyectar cadenas de agregado de valory que nuclee a productores agroecoldgicos locales.

sistemas alimentarios agroecoldgicos. . . 5 .

Consolidar una Red de Ingenieros Agronomos con el fin de
Evaluar densidades y fechas de siembra, asociaciones de extender las técnicas y tecnologias a productores.
especies, oportunidades de labores en relacion a la dinamica de

malezas, aparicion de plagas y enfermedades.
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Cambio climatico, ambiente y sociedad
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Introduccién

El trabajo constante desde los afnos 807s
delsigloXX, en que docentes e investigado-
res de nuestra facultadinician proyectos de
conservacion de recursos, de sustentabili-
dad, serecorrié unlargoy sinuoso camino.

Parte de ese reconocimiento se refleja en
los articulos que, ya publicados en diferen-
tes medios, se suben a la plataforma de
FAO (Food Agricultural Orgnizations) crea-
da para la agricultura familiar. Encontraran
trabajos subidos a la plataforma desde
hace tres afios. Invitacion que se origina en
base al conocimiento, y trabajos en los
territorios que se realizan en la Facultad de
Ciencias Agrarias.

A esta iniciativa su suma, que la Universi-
dad Nacional de Rosario, fue propuesta y
aceptada sede del Objetivo de desarrollo
(ODS13). Esta propuesta se realiza por
Impacto académico de la Organizacion
delas Naciones Unidas, por la valorizacion
del trabajo continuo de docentes, investi-
gadores, personal en general de la Univer-
sidad y estudiantes, principalmente por el
recorrido histérico. EL ODS13 de Cambio
Climatico pueden converger diferentes
disciplinas, vy realizaciones de distintas
facultades. Se refiere a las acciones que
realizan las universidades en este sentido.

La Facultad de ciencias agrarias tiene tra-
yectoriaen diferentes temas.

Unrecorrido complejo

Los mapas de FAO (Food Organization
Agricultural), dan cuenta de los cambios en
regiones del mundo por condiciones clima-
ticas y formas de producir. El deterioro del
ambiente comprendido como la relacion
entre sociedad-naturaleza se reitera, y los
esfuerzos por trabajar en ese sentido pare-
cen pocos, a pesar del trabajo que realizan
organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales. Estados y comunidades,
tensionan sus fines sociales con los intere-

ses de orden econémico de actores priva-
dos. Por otra parte, también hay empresas
que bajo la figura de la responsabilidad
social empresaria se ocupan del tema, sin
embargo, estas acciones parecen reflejarse
poco en los territorios y agravarse en los
paises para el acceso al agua, la conserva-
cion de los suelos, y las condiciones labora-
les en que se encuentran las poblaciones. La
pobreza se incrementa vy los recursos se
contaminan y cada vez es mas dificultoso el
acceso a aquellos de calidad. Los recientes
estudios de acaparamiento de tierras, posi-
bilitan una visién de los que esta ocurriendo
para el acceso a la tierra, medio indispensa-
ble para la realizacion de los ciclos de pro-
ducciény el alimento para las comunidades.
(FAO:2014; Borras Borras Pentinat, S.:
Ongley, E. D.:1997; INTA:1979, entre diver-
sos antecedentes desde el momento en
que esta presente el tema ambiente y con-
servacion en laregion pampeana)

Autores como Neiman, G. etall:2016; Svam-
pa M. (2012 y 2014); Aleyra. G et al:2014);
Teubal M et all:2013; Teubal M; Giarraca
N:2008.; Blanco R. (2008); Bisang et
al:2005; Gutman G.Et al (2005), Cloquell S.
et al (2003) entre otras/otros autores de
relevancia que centran sus analisis en las
criticas al modelo dominante de produc-
cion, que tiene como centro dinamico a los
intereses de los complejos agro bio alimen-
tarios, complejos que establecen relaciones
dominantes en los territorios. El principio de
mayorias-minorias en la democratizacion
de la gestion de los territorios se ve alterado
y son pocos complejos los que articulan
relaciones dominantes ante poblaciones
mayoritarias de unidades de produccion
que tratan de articular formas de comercia-
lizacion v que poco pueden acceder a la
elaboracion y distribucion de productos
alimenticios. La agricultura familiar produce
un 60% de alimentos del mundo, sin embar-
go, el control de la tierray el acceso a recur-
sos para producir no supera el 10%.

Las politicas piblicas generadas, que pro-
mueven cambios a estos procesos de con-
centracion no siempre alcanzan para pro-
ducir un cambio en la estructura social y de
produccion. Los recursos de produccion
como bien comdn para la produccién de
alimentos se tensionan permanentemente
con los intereses politicos de realizacion de
las producciones. Es un tema que involucra
a las diferentes formas de produccion que
se encuentran en los territorios. Las pobla-
ciones producen para incrementar sus
ingresos, los cuales se ligan a diversos
consumos alimentarios. De forma tal, que
no resulta sencillo establecer normas gene-
rales, y es siempre la especificidad de las
producciones, de las poblaciones y de los
territorios, hay procesos de diferenciacion
social de acceso a recursos de produccion.
Por otra parte, las leyes y normas son parte
de la generacion de politicas, pero laimple-
mentacion de las mismas en derechos
igualitarios resulta en caminos complejos
entre los diversos actores de las socieda-
des.

Hay una extensa bibliografia que abordan
estos temas, desde diferentes perspectivas
desde los anos 80°s, que en paises como
Argentina se empiezan a trabajar en la
impulsado por INTA (Instituto Nacional de
tecnologia agropecuaria), universidades vy
organizaciones no gubernamentales el
tema de los efectos de las producciones
sobrelos recursos naturales.

En las Gltimas dos décadas se plantea ade-
mas de la sostenibilidad de los recursos, la
importancia de su relacion con las socieda-
des, el acceso a alimentos, suinocuidad y, los
territorios, se ven comprometidos en dife-
rentes dimensiones de la relacion ambiente
sociedad, y por supuesto en los efectos que
se relacionan al cambio climatico. La produc-
cion de alimentos, relacionados a la sobera-
nia alimentaria, precisa el acceso al agua a
infraestructura y a Estados que promuevan
sociedades mas justas e igualitarias. Paula-




GONNELLA, M. | AGROMENSAJES - [ paginas 44 - 46 ]

tinamente las poblaciones hacen escuchar
sus voces y emprenden diversas acciones en
este sentido, y aunque las posiciones socia-
les difieren, coinciden en que se precisan
acciones del Estado para preservar los
recursos naturales y ligado a estos, a la
pobreza en las sociedades. Situaciones que
se vieron agravados por el COVID19 y que
afectoy afectaalas sociedades.

Particular mencion, se hace a las mujeres
cuyo lugar histérico asignado a la reproduc-
cion doméstica ven afectado su desenvolvi-
miento diario en el acceso a agua, a tierra, a
la posibilidad de ser productoras, empren-
dedoras, e incluso a ser guardianas de una
relacion diferente con la naturaleza y con el
derechoalaccesoaalimentacion.

Hay diversos ejemplos de proyectos desde
facultad, entre instituciones, entre faculta-
des y con graduados. De forma tal que
mencionarlos atodos, en el tiempo, segura-
mente presentaria olvidos.

Avances y retroceso en los temas, pero hoy
nos plantean que las formas de produccion
cuando se vuelven relaciones de poder y de
dominacion, afecta la relacion sociedad-
ambiente y mas aln en aquellas produccio-
nes basadas en recursos naturales.

Lo que hoy es visible con la bajante del rio, y
tantos otros ejemplos que son posibles de
ser citados, nos evidencian diferentes
dimensiones de la sociedad y el ambiente
que se reflejan en el tema de cambio climati-
co.

Comentarios finales

Las alternativas que generen los profesio-
nales, las y los productores, deben ser con-
juntas en re-dimensionar los espacios
pablicos, los debates de las concepciones
de sociedades que incorpora en la diversi-
dad de realidades sociales- de las regiones,
pensadas como eco-regiones, pero sin
dejar de tener presente los valores que se
encuentran en los territorios, la forma de
habitar los mismos enlos cuales se encuen-
tran esferas locales, e internacionales
respecto ala produccion de alimentos.

Por supuesto que en este tema es impres-
cindible considerar la visualizacion de las
mujeres, en el lugar dado histéricamente al

cuidadoy por lo cual se la relaciona al cuida-
do del ambiente, a aquellas que caminan a
diario para conseguir agua para beber y
cocinar, al universo diverso que constituyen
las mujeres que residen en las zonas rurales
y que en América Latina llegan al 40%. Para
ellas la relacion ambiente-clima se traduce
de diversas formas en los territorios por las
cuales son afectadas en que se visibilizan
sus cuerpos e identidades sociales, priva-
ciones y violencias, y que desde esos luga-
res se organizan e incluso se constituyen en
guardianas de semillas.

Las universidades pueden aportar con
experiencias, producciones tedrico-
metodolbgicas, situadas y contextualizadas
con participacion de diferentes poblaciones
y aportar a este debate preciso en los temas
de produccién de alimentos, en la forma-
cion, en la investigacion, en la Extension
universitaria y en la sistematizacion teori-
co-metodoldgica de situaciones que nos
interpelan, acerca de como debatir los
indicadores y objetivos de la situacion
actual en el contexto de las universidades.
Es preciso empezar a escuchar desde los
territorios y experiencias.

Los espacios que se logran institucional-
mente, son logrados con la participacion,
desde proyectos, se logra realizar institutos
y trabajar en redes con otras instituciones.
Se precisa continuidad en las acciones, no
se reparan los sistemas de produccion, las
concepciones sociales, el respeto, la a la
diversidad y el acceso a recursos en el corto
plazo, pero es urgente trabajar en aquellos
que pueda generarigualdad en los derechos
detodasy todos.

Que la Universidad Nacional de Rosario sea
sede del O0DS13 debe ser un beneficio, y que
asisea, que se introduzcan debates, esta en
nosotras y nosotros, en aquello que se
proponga en el respeto que tengamos por la
diversidad al momento de hablar de cambio
climatico. Un cambio climatico que no se
daraporsisolo.

¢Quién no ha realizado un esquema de for-
talezas vy debilidades? Hoy parece que las
poblaciones estan debilitadas o vulneradas
y fragmentada socialmente. Es preciso
generar debates y propuestas.

agromensaies
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