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Analisis sensorial y preferencias
de los consumidores de
esparragos verdes en Agrarias

Amato, L. D.1%; Montian, G.%; Martin, E. A.34
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3 Catedra de Mejoramiento Vegetal y Produccion de Semillas, FCA-UNR; # IICAR-CONICET.
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Se identificaron atributos valiosos para los consumidores de esparrago
verde, se evaluaron preferencias locales y se determiné la calidad
sensorial de materiales experimentales de la FCA e IICAR-CONICET,
apuntando a desarrollar cultivares nacionales.

Las preferencias de los consumidores respecto
del consumo de esparragos varian segun las di-
ferentes culturas y grupos demograficos, de un
consumidor a otro, o incluso en el mismo consu-
midor dependiendo por ejemplo del uso que se le
intente dar al producto (Shewfelt y Prussia, 1993).
Si bien la satisfaccién del consumidor ha estado
relacionada con la calidad del producto, muchos
esfuerzos para mejorar la calidad se han centra-
do en prolongar la vida poscosecha, pero esto a
veces afecta el sabor (Mondino y Ferrato, 2006).

Durante mucho tiempo se ha dado mas im-
portancia al aspecto externo, como el color y la
apariencia de las frutas y hortalizas, mientras que
la percepcién del sabor, textura y otros atributos
importantes se ha dejado de lado hasta que los
consumidores prueben el producto.

El andlisis sensorial es una herramienta de
suma utilidad. Permite encontrar las caracteristi-
cas que mas valoran los consumidores, que serian
muy dificiles de medir de otra manera. Este ana-
lisis existe desde los comienzos de la humanidad,
considerando que el hombre eligié sus alimentos
buscando aquellos que fueran nutritivos y sabro-
sos (Picallo, 2002). Sin embargo, el surgimiento
como ciencia es reciente, siendo establecida y
aceptada como tal en la actualidad. Los consu-

El duelo entre calidad y sabor
en el consumo de esparragos
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midores de productos frescos eligen en funcion
de la apariencia y la calidad textural y repiten su
compra en funcién de la satisfaccion con el sabor
y aroma. El andlisis sensorial es un método va-
lioso que todavia no puede ser reemplazado por
la tecnologia. Cuando se focaliza en el consumi-
dor, es muy valorado por las empresas para po-
sicionar sus productos en el mercado. (Mondino
y Ferrato, 2006).

¢Como se evaluo la aceptacion
de los esparragos?

En el marco de la tesis doctoral titulada “De-
sarrollo de cultivares nacionales de esparrago:
divergencia y heterosis para caracteres asocia-
dos a la productividad” (Tesista: Amato, Lucia D.
- Directores: Lépez-Anido Fernando S. y Martin,
Eugenia A.), se llevd a cabo un panel de acepta-
bilidad con consumidores con el objetivo de eva-
luar la aceptabilidad de los esparragos en el pu-
blico (Figura 1). Un panel de aceptabilidad es una
prueba donde a los consumidores se le ofrece un
producto y se les pide que indiquen su nivel de
agrado dentro de una escala definida.

Participaron del panel consumidores de la co-
munidad educativa de la FCA: docentes, no do-
centes y estudiantes; investigadores del IICAR y
otros participantes que se acercaron al evento.
Se utilizaron cuatro nuevos cultivares de espa-
rrago que estan siendo probados. Tres de los
cuatro materiales son hibridos experimentales
de excelentes rendimientos y comportamientos
para caracteres productivos, y el cuarto material
es un testigo comercial extensamente producido
en el mundo. Todos se encuentran implantados
en la Seccion de Horticultura del Campo Expe-
rimental Villarino de la FCA UNR, donde tam-
bién funcionan las actividades de investigacion
correspondientes al ICAR, en Zavalla - Santa Fe.

Las preferencias de
los consumidores
respecto

del consumo

de esparragos

son diversas.
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Figura 1. Panel de degustacién de materiales experimentales
de esparrago verde producidos en la Seccién de Horticultura
de la FCA-UNR.

Para el panel de aceptabilidad los esparragos
fueron cosechados con una semana de anticipa-
cién y se almacenaron refrigerados hasta su coc-
cion. Los turiones fueron lavados, cortados y eva-
luados en dos secciones, puntas (6 cm) y tercios
medios (3 cm). La coccidn consistié en blanquear
por dos minutos las puntasy partes del tercio me-
dio de los turiones. Luego fueron sumergidos en
agua con hielo para detener su cocciéon y almace-
nados en frio hasta ser consumidos el dia siguien-
te en el panel.

Los participantes recibieron una muestra com-
puesta por una puntay una parte del tercio medio
del turién para cada uno de los cuatro materiales
sin ningun tipo de aderezo. Los materiales fueron
codificados mediante cifras de tres nimeros alea-
torios (codigos: 156 - 287 - 395 - 411). A cada
consumidor se le solicité completar un cuestio-
nario de preferencia para evaluar su aceptabili-
dad. Para las respuestas, se propuso una escala
de cinco puntos, del 1 “me disgusta mucho” al 5
“me gusta mucho”, en donde cada consumidor
debié evaluar cuatro pardmetros: aspecto visual
(color, aspecto general, apertura de puntas), olor
caracteristico, gusto/sabor y consistencia (dure-
za, terneza, fibrosidad). También se solicité a los
participantes escribir libremente comentarios
sobre cada uno de los aspectos evaluados. Por
Ultimo, a través de dos preguntas, se pidié una
valoracién global y que los ordenen de acuerdo a
su preferencia.



El analisis
sensorial

sigue siendo

un método
irremplazable
por la tecnologia
y altamente
valorado.

Dentro de cada planilla los materiales codificados
se presentaron en diferentes érdenes aleatorios
para evitar que los consumidores se encuentren
condicionados por la muestra anterior. Ademas se
les ofrecié pan y agua entre muestras para limpiar
la boca entre cada una de ellas.

En base a las respuestas se realizaron anlisis
estadisticos para determinar la existencia de di-
ferencias significativas entre las apreciaciones de
los participantes.

Muestra 1: 156

50
40
30
20
10

[¢]

Aspecto visual Olor caracteristico Gusto/sabor caracteristico Consistencia

Me disgusta mucho Me disgusta Me es indiferente Me gusta Me gusta mucho

Muestra 3: 395

50
40
30
20
10

[¢]

Aspecto visual Olor caracteristico Gusto/sabor caracteristico Consistencia

Me disgusta mucho [ Me disgusta [ Me es indiferente ' Me gusta [ Me gusta mucho
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Las opiniones del panel:
¢Qué piensan los consumidores
sobre los esparragos?

En el panel sensorial de esparragos participa-
ron 88 personas no entrenadas sensorialmente.
La edad de los participantes oscilé entre los 18 y
76 anos, siendo en su mayoria personas de 19 a
38 afos de edad.

Dentro de los consumidores encuestados un
68% consume esta hortaliza. Los tres materiales
experimentales evaluados mediante las apre-
ciaciones de los participantes, no presentaron
diferencias significativas con respecto al testigo
comercial para ninguno de los cuatro parametros
considerados en el estudio (aspecto visual, olor
caracteristico, sabor/gusto y consistencia).

En la Figura 2 podemos observar cémo los par-
ticipantes han valorado a los distintos materiales
(muestra 1, muestra 2, muestra 3 y testigo co-
mercial, respectivamente) para cada parametro
considerado.

Segln el puntaje y la valoracion global de los
participantes, la muestra 3 obtuvo el mayor valor,
seguido por el testigo comercial, la muestra 1y la
muestra 2; aunque no existieron diferencias signi-
ficativas entre los puntajes de los materiales.

Muestra 2: 287

50
40
30
20
10

Aspecto visual Olor caracteristico Gusto/sabor caracteristico Consistencia

Me disgusta mucho Me disgusta Me es indiferente Me gusta Me gusta mucho

Testigo comercial: 411

50
40
30
20

10
Aspecto visual Olor caracteristico Gusto/sabor caracteristico Consistencia

Me disgusta mucho | Me disgusta | Me es indiferente ' Me gusta [T Me gusta mucho

Figura 2. Valoraciones para las distintas muestras.
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Degustacidn abierta realizada el 29 de septiembre de 2022 en la Facultad.

El potencial de los nuevos cultivares
de esparragos made in FCA-UNR

Los parametros aspecto visual, olor caracteris-
tico, sabor/gusto y consistencia, no permitieron
encontrar diferencias significativas entre los ma-
teriales evaluados segun las apreciaciones de los
participantes del panel. Esto permite concluir que
los cultivares de prueba fueron considerados si-
milares al testigo comercial, el cual ya se encuen-
tra ampliamente aceptado por los consumidores
de esparrago.

Los participantes se volcaron preferentemente
a las opciones “Me gusta” y “Me gusta mucho”, y
al observar los valores medios de las valoraciones,
existieron apreciaciones positivas para los cuatro
parametros en todos los materiales evaluados.

Segun el puntaje y la valoracion global de los
participantes, los cultivares experimentales no se
distinguen del testigo comercial que a la mayoria
de la gente le gusta. Por ello son materiales que
podrian ser lanzados al mercado y presentar bue-
na aceptacion por parte de los consumidores.

Los consumidores
repiten su compra
en funcion de

la satisfaccion con
el sabor y aroma.

Analisis sensorial y preferencias de los consumidores de esparragos verdes en Agrarias

Agradecimientos

Agradecemos a los miembros de la Catedra de
Manejo de Cultivos Intensivos: Horticultura, a la
FCA-UNR Yy al ICAR-CONICET.

Este trabajo fue financiado por la Sec. de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion para el desarrollo de
la UNR, proyecto 80020190300132UR.

Referencias

Mondino, M. C. y Ferratto, J. (2006). El andlisis sensorial: una
herramienta para la evaluacion de la calidad desde el consumi-
dor. Agromensajes de la Facultad, 18, 16-24. http:/hdl.handle.
net/2133/554. Recuperado el 8 de agosto de 2023.

Picallo, A. (2009). Analisis sensorial de los alimentos: El impe-
rio de los sentidos. Encrucijadas, 46. http://repositoriouba.sisbi.
uba.ar/gsdl/collect/encruci/index/assoc/HWA_257.dir/257.
PDF. Recuperado el 8 de agosto de 2023.

Shewfelt, R. L. y Prussia, S. E. (1993). Systems approach to
postharvest handling. pp 43-71. En: R.L. Shewfelt y S.E. Prussia
(eds.). Postharvest handling: A system approach. Academic Press.




| AGROMENSAJES DE LA FACULTAD N° 66,2023 [8-10]

agromensajes

Los cerdos criados al aire libre,

:gozan de mas bienestar que
los criados en sistemas
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y al aire libre en etapa d

de cama profunda?
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nestar de cerdos en sistemas de cama profunda
e desarrollo-terminacion. Se realizé en invierno

y verano, mediante variables no invasivas como el juego.

La produccién porcina ha tomado gran importan-
cia en Argentina en los Ultimos afios como conse-
cuencia, entre otras razones, de un incremento del
consumo interno (Brunori, 2014). Dicha produccion
es llevada a cabo en su gran mayoria por pequeios
y medianos productores, quienes para poder mejo-
rar su eficiencia productiva buscan alternativas de
produccién mas rentables. Un ejemplo de esto son
los llamados sistemas de cama profunda (Figura 1),
que consisten en estructuras cuyos techos estan
constituidos por una lona (polietileno, lona plastica,
etc.) y para las paredes se pueden emplear diversos
materiales, desde chapas especiales, paredes de
mamposteria o malla cima. Sobre el piso (que suele
ser de tierra) se coloca abundante cama de mate-
rial seco absorbente. Estos sistemas ofrecen mayor
bienestar animal que los sistemas confinados (Mar-
tinez et al., 2011), donde los cerdos pasan toda su
vida en galpones. Un mayor bienestar impacta en
un menor estrés de los animales e influye positiva-
mente sobre la eficiencia productiva.

Si bien el sistema de produccién en cama
profunda presenta ventajas conocidas de
bienestar animal en relacién al sistema en con-
finamiento tradicional, aun falta informacion

Figura 1. Evaluacién de cerdos criados en cama profunda
en el Médulo de Produccién Porcina de la FCA-UNR.

DICHIO, L.; GRIECO, O.; PICCINI M.; SPINOLLO, L.; CAMPAGNA, D.; SOMENZINI, D.; MUJOEVICH, F.



comparativa con los sistemas al aire libre (Fi-
gura 2) que, dada su semejanza con el ambien-
te natural de los cerdos aportarian al bienes-
tar animal. Este estudio consistié en comparar
el bienestar de los cerdos en los sistemas de
cama profunda y al aire libre a través de la
evaluacién del comportamiento de los ani-
males, puntualmente el juego. Se partié de la
hipoétesis de que el bienestar animal en cer-
dos criados en sistemas al aire libre es mayor
en relacion a los cerdos criados en sistemas
de cama profunda. Por lo tanto, el objetivo
de este estudio fue comparar cerdos en eta-
pa de desarrollo-terminacién criados en los
dos sistemas productivos. Los indicadores de
comportamientos adecuados que se toma-
ron fueron: cerdos jugando y cerdos conten-
tos en dos estaciones del afio bien definidas
(invierno y verano). Con esto se espera aportar
informacion de utilidad sobre el tema tanto para
productores y técnicos como para consumidores.

Figura 2. Evaluacién de cerdos criados al aire libre
en el Médulo de Produccion Porcina de la FCA-UNR.

Los cerdos en
cama profunda
muestran mas
comportamientos
positivos como

el juego y estan
mas contentos.

Los cerdos criados al aire libre, ;gozan de mas bienestar que los criados en sistemas de cama profunda? |
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Bienestar animal en cama
profunda versus aire libre

Este trabajo se llevé a cabo durante cuatro
afos en el marco del proyecto “Evaluacion del
bienestar animal en cerdos en crecimiento aloja-
dos en sistemas al aire libre y en ‘cama profunda”.
Se evaluaron animales (machos castrados y hem-
bras sin servicio) en la etapa de desarrollo-termi-
nacion (de 28 + 4 kg a 120 + 7 kg) del Médulo de
Produccién Porcina de la FCA-UNR. Durante la
estacion de invierno, para los dos tratamientos se
muestrearon 1467 animales, y para la estacion de
verano 1062 animales.

Los galpones de cama profunda estaban com-
puestos de piso de tierra con cama de cebada (1,4
m?/animal). En aire librelos animales se alojaron
en un lote de 80 m x 66 m con tapiz vegetal y un
refugio (1,4 m2/animal) con paja de cebada. El
bienestar animal se evalué a partir de variables
no invasivas como lo es el comportamiento de los
animales (Manteca Vilanova et al., 2007; Spinollo
etal., 2016).

Para este estudio se tomé al “juego” en dos mo-
mentos para cada evaluacion: “jugando” y “con-
tentos”. Se define “jugando” y “contentos” a tra-
vés de las siguientes acciones realizadas por los
cerdos: correr, brincar, pivotar o jugar con la paja
de la cama sacudiendo la cabeza. Las variables
“jugando” y “contento” es el mismo comporta-
miento definido por Welfare Quality (2009) como
“juego”. La diferencia esta en que la variable “jue-
go" se evalud en este trabajo antes de entrar el
observador al lote (aire libre) o al galpén (cama
profunda) sin molestarlos; y la variable “conten-
tos” se evalud una vez que el observador ingre-
so al corral o al galpdn, esperando cinco minutos
para comenzar la observacion.

Mas bienestar animal
en cama profunda

Los resultados muestran que, en todos los ca-
sos, el mayor porcentaje de animales con compor-
tamientos positivos “Contentos” y “Jugando” se
encontré en el sistema de cama profunda con di-
ferencias significativas, principalmente en el vera-
no (Tabla 1). Esto derriba la idea inicial de que los
cerdos tendrian mas comportamientos positivos
relacionados al bienestar en sistemas al aire libre.
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Tabla 1. Nimero y porcentaje de animales Contentos o Jugando para los dos tratamientos
(AL: aire libre y CP: cama profunda) en dos épocas del afo. Los asteriscos asociados al valor P indican diferencias

significativas para cada una de las variables evaluadas.

Invierno Verano
CP CcP AL
P<0,05 P<0,05
N° % N° % N° % N° %
Contentos 541 56 405 44 ok 372 45 271 3,2 orxx
Jugando 318 34 203 23 ek 302 3,7 117 14 orrk
Animales Totales 859 608 674 388

Menos estrés y mas comodidad
en el camino a certificar bienestar

Las diferencias encontradas en las dos estacio-
nes (invierno/verano) permiten concluir, prelimi-
narmente, que el sistema de cama profunda estaria
brindandoles a los animales un menor estrés y mas
bienestar animal, al ofrecerles mejores condiciones
ambientales. Estos hallazgos pueden ser utilizados
por productores y técnicos que buscan mejorar el
bienestar animal a nivel de la produccion. Por otro
lado, los valores encontrados en este trabajo po-
drian tomarse como umbrales de referencia para
auditorias y/o certificaciones apuntadas a dar ga-
rantias a los consumidores que ponderan a los sis-
temas que le proporcionen un alto grado de bien-
estar a los animales.

Estos resultados podrian
ser de referencia

para auditorias y
certificaciones en

la industria porcina.
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En este articulo se presenta un nuevo Sitio Piloto

del Observatorio Nacional de Degradacion de Tierras
y Desertificacion, brindando detalles sobre el sistema,
las tareas ejecutadas y resultados iniciales.
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¢Qué es el observatorio
y cual es su misiéon?

El Observatorio Nacional de Degradacién de
Tierras y Desertificacion (ONDTyD) es un siste-
ma nacional de evaluacién y monitoreo de tierras
a diferentes escalas basado en un abordaje inte-
gral, interdisciplinario y participativo. Su misién
es proporcionar informacion relativa al estado,
tendencias y riesgo de la degradacion de tierras
y desertificacién. De esta manera busca impulsar
medidas de prevencién, control y mitigacion de la
degradacién, ademas de asesorar a tomadores de
decisiones y sensibilizar a la sociedad.

El Observatorio se apoya en una red de orga-
nizaciones cientifico-tecnolégicas y politicas que
proveen datos y conocimientos y al mismo tiem-
po son usuarios de la informacién. A nivel nacio-
nal el ONDTyD esta conformado por la Comisién
Directiva, la Comision Asesora y la Red de Sitios

El Observatorio evalla tierras
y aguas a nivel nacional.

| ALBIZURI, L;; BERARDI, J.; CARDOZO, F.; CAPURRO, J.; CARUSO, C.; DEVIA, A; DI LEO, N.; JANKOVIC, V.; MONTICO, S.; PAGANI, R.


http://www.desertificacion.gob.ar/

Piloto (SP) distribuidos por todo el pais. Estos Si-
tios generan datos locales extrapolables a un al-
cance regional. Actualmente, el ONDTyD cuenta
con mas de 25 Sitios Piloto distribuidos a lo largo
del territorio nacional.

Explorando un nuevo Sitio Piloto:
Subcuenca Arroyo Tortugas

El Sitio Piloto Sub cuenca Arroyo Tortugas se en-
cuentra ubicado al suroeste de la Provincia de Santa
Fe en el departamento Belgrano. Forma parte de la
cuenca del rio Carcarana ocupando una superficie
aproximada de 128.216 ha en la transicién entre la
llanura pampeana y el Espinal (Figura 1).

Debido a la importancia de la degradacién de
tierras en esta area y su impacto en la sustentabi-
lidad de los agroecosistemas resulta fundamental
evaluarla y monitorearla para el desarrollo de es-
trategias de intervencién que contribuyan al ma-
nejo sostenible de la tierra.

En el Sitio Piloto Sub
cuenca de Arroyo Tortugas
se identificaron 3 unidades
por topografia, suelo y uso.

Metodologia y resultados
preliminares

El estudio se llevé a cabo en el Sitio Piloto Sub
cuenca Arroyo Tortugas siguiendo la metodolo-
gia de trabajo propuesta por el ONDTyD (Ther-
burg et al., 2022).

-Indicadores biofisicos; ;como estan los sue-
los y el agua de la region del SP?
e Diagnéstico inicial: se realizé6 una observa-
cién visual de 20 puntos de observacién en los
cuales se registraron de forma cualitativa indi-
cadores de suelo, vegetacion y erosion hidrica.
Esto permitié describir factores “en superficie”
como uso actual del suelo, pendiente (P), pre-
sencia de afloramientos rocosos (Af), fragmen-
tos gruesos en superficie (Fgs) y/o costras (C),
relacion mantillo/rastrojo (M/R), cobertura ve-
getal total (CVT), proporcién de suelo desnudo
(SD) y peligro de anegamiento (Pa).

Ademas, en una palada de 30 cm de suelo

agromensajes

Figura 1. Ubicacion del Sitio Piloto
Sub cuenca Arroyo Tortugas perteneciente
a la cuenca del rio Carcarafia.

se observo su textura (T), presencia y profun-
didad del horizonte superficial (HA), limitacion
a profundidad efectiva (30 cm) (L30), tamafio y
facilidad de ruptura de los agregados (E), porosi-
dad visible (Pv), color de la matriz del suelo (Co),
fragmentos gruesos en el perfil (Fgb), moteados
(Mo), carbonatos (Ca), porcentaje de raices (%R)
y actividad bioldgica (Ab).

Como resultados preliminares se identifica-
ron tres unidades ambientales (UA) segln to-
pografia, criterios edafolégicos y uso. La pri-
mera unidad ocupa las zonas mas elevadas del
sitio piloto (loma), sobre suelo argiudol tipico
con muy alta capacidad productiva (indices de
productividad -IP- entre 90 y 100); la actividad
predominante es la agricultura. Una segunda
UA en media loma con pendientes que alcan-
zan el 3%, sobre suelos argiudoles con media
a alta capacidad productiva (IP de 60 a 70). La
tercera UA la constituye la parte baja del sitio
piloto que se encuentra en el area de influencia
de rios y arroyos sobre suelos natracuoles con
IP bajos, de 30 a 40, y cuya actividad predomi-
nante es la ganaderia.

Posteriormente en agosto de 2022 se realizd
el relevamiento expeditivo con varios puntos de
observacion en funcién de las UA identificadas.
Esto permitié determinar que la mayor parte del
SP presenta evidencias de erosion hidrica lami-
nar, en surcos y carcavas en estado activo con
sedimentos transportados fuera de la unidad
(grado alto de severidad) en gran parte (30 -
50%) del area evaluada.

| ALBIZURI, L.; BERARDI, J.; CARDOZO, F.; CAPURRO, J.; CARUSO, C; DEVIA, A;; DI LEO, N.; JANKOVIC, V.; MONTICO, S.; PAGANI, R.
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Se realizaron dos talleres participativos con productores/as y técnicos/as locales.

e Sitios de Monitoreo Permanente (SMP): En
base al diagndstico inicial se instalaron puntos de
monitoreo permanente en los cuales se tomaron
muestras de suelo en dos profundidades. En ellas
se determinaron las siguientes variables: Uso ac-
tual, Unidad, Densidad Aparente (DAp), Carbono
Organico del Suelo (COS), pH, Temperatura (T°),
Conductividad Eléctrica (CE), % de Humedad (%
Hum), Cobertura de malezas (CM), y las variables
también consideradas en el diagndstico inicial (Af,
Fgs, C,M/R, SD, Pa, T, HA, L30, E, Pv, Co, Fgb, Mo,
Ca, %Ry Ab).

En octubre 2022 se instalaron dos SMP unos
de los cuales se encuentra en la unidad ambiental
Media Loma y el otro se encuentra en la unidad
ambiental Bajo. El criterio de seleccién de los si-
tios fue el grado de deterioro actual en funcion
del manejo histérico recibido, el uso actual, el ma-
nejo actual, su ubicacién topografica, entre otros.
Se prevé instalar tres nuevos SMP para diciem-
bre 2023.

e Calidad del agua: Se monitoreé el agua super-
ficial en 14 puntos a lo largo del arroyo Tortugas y
el arroyo San Antonio, incluyendo la desemboca-
dura en el rio Carcaraina. También se monitore¢ el
agua subsuperficial a partir de muestras en pozos
de molino en cinco establecimientos, tanto en la
estacion seca (agosto) como himeda (octubre) de
2022. Se determinaron parametros de calidad del
agua como conductividad eléctrica, pH, nitratos,
nitritos, amonio, fosfatos, dureza de Carbonatos,
dureza total, arsénico, fluoruros, calcio, magnesio,
sodio, sélidos totales disueltos, indice de oxidacion
al permanganato de potasio, bicarbonatos y sulfa-
tos. En el caso de agua subsuperficial también se
determiné Coliformes totales, Escherichia coli, Pseu-
domonas aeruginosa y Aerobios Meséfilos Totales.

Los valores obtenidos para todos los puntos de
muestreo en su mayoria superan los estandares
de calidad que fija el Cédigo Alimentario Argen-
tino (CAA), lo que sugiere un agua segura para el
consumo.

Por otro lado, se observa variaciones en casi
todas las determinaciones entre ambas fechas
de muestreo por lo que se espera poder realizar
a posterior un andlisis focalizado de cada deter-
minacion para poder inferir el comportamiento
de cada variable a lo largo del periodo 2022. Asi
también se espera poder establecer la frecuencia
6ptima para realizar cada determinacion.

-Indicadores socioeconémicos; ;qué opinan los
actores locales del SP?

Se llevaron a cabo talleres participativos con
productores/as y técnicos/as locales. Se discu-
tieron conceptos sobre la degradacién de los re-
cursos suelo y agua, construyendo un arbol de
problemas. El mismo registra diferentes percep-
ciones sobre principales causas y consecuencias
de la degradaciéon de los recursos suelo y agua
(Grupo Ad-hoc Socioeconémico (GAHSE) del
ONDTyD, 2018).

La mayor parte
del nuevo
Sitio Piloto
presenta
evidencias

de erosion
hidrica.

El Observatorio Nacional de Degradacion de Tierras y Desertificacion tiene un nuevo Sitio Piloto: Sub cuenca del Arroyo Tortugas - Santa Fe |
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Figura 2. Arbol de problemas realizado a partir de los dos talleres llevados a cabo con actores del territorio.
En color azul se mencionan las causas y en color rojo las consecuencias de la degradacion del suelo y agua.

Se realizaron dos talleres participativos en ju-
lio y agosto de 2022 en la localidad de Tortugas y
en Montes de Oca, respectivamente. Durante los
mismos se presentd el ONDTyD, el SP Sub cuenca
Arroyo Tortugas, sus objetivos y lineas de traba-
jo. A su vez, se trabajaron conceptos claves sobre
la degradacion de los recursos suelo y agua y se
registraron las diferentes percepciones que pobla-
dores y técnicos/as del sector agropecuario tienen
al respecto. A partir de ello se pudo ahondar en
cudles son las causas que conducen a la degrada-
cion de los recursos y cudles son sus principales
consecuencias (Figura 2).

A futuro se continuara el monitoreo de indicado-
res socio-econémicos a través de encuestas de rele-
vamiento a productores y productoras de la regiéon y
a través del relevamiento institucional de las planillas
de Salud, Educacién, Organizaciones de la Sociedad
Civil, Programas de Intervenciéon y Obras Publicas/
Servicios, entre otros. A mediados de 2023 se rea-
lizaron nuevos encuentros con productores en las
mismas localidades antes mencionadas con el obje-
tivo de exponer el arbol de problemas construido y
comenzar a trabajar en posibles lineas de accién.

Lo logrado y lo que viene

Si bien el ONDTyD cuenta con mas de 25 SP
distribuidos en el territorio Nacional, la zona nu-
cleo de la regién pampeana no formaba parte de
la red. Formar parte de una red que evalia y mo-

nitorea la degradacién de tierras bajo una misma
metodologia de andlisis resulta sumamente enri-
quecedor en diversos aspectos. Permite potenciar
las capacidades de los grupos de trabajo intervi-
nientes y favorece el intercambio de experiencias
entre las diversas instituciones y organismos que
lo constituyen. Debido a la importancia de la pro-
blematica de la degradacién de tierras en la region
y su impacto en la sustentabilidad de los agroeco-
sistemas se espera que el SP Sub cuenca Arroyo
Tortugas pueda continuar generando informacién
sobre los procesos de deterioro desde una mira-
da integral e interdisciplinaria. De esta manera se
apunta a contribuir con el desarrollo de estrate-
gias de intervencion en el corto, mediano y largo
plazo, fomentando la sostenibilidad en la regién.
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Luego de la sequia,
;qué proyecciones de margenes
podemos esperar para

la campana gruesa 2023/24?

Vigna, C.*%; Porstmann, J. C.2? Ex aequo
1Centro de Estudios en Agro-Economia (CEaE), FCA-UNR;
2Catedra de Administracion Rural, FCA-UNR.
cvigna@unr.edu.ar

Luego de asimilar el impacto que la sequia ex- Tabla 1. Margenes Brutos proyectados para soja
. . . L. de primera campaiia 23/24, tanto en campo propio
trema causo sobre los resultados fisicos, econdmi- 14 como en campo alquilado (arrendamiento
cos y financieros de la Ultima campaia, de cara a

. . Actividad
la siembra gruesa 2023/24 surge Ia.nece5|dac! de e e e 3330
proyectar los resultados de los principales cultivos Rendimiento proyectado (q netos/ha) 40,00
estivales de la zona. Independientemente del efec- Costos Directos
1. Labores maquinaria contratada UTA (usd/ha): 38,70
to acumulado sobre las reservas de agua en los sue- rpre P G uscl/ha
los en cada ambiente en particular, las previsiones Siembra 1 11 42,57
climaticas pronostican al menos un escenario sin Pulverizador 5 015 2903
I|m|tante$ de "UV|aS. Total Labores contratadas 71,60
2. Insumos Cant(Ud/ha) usd/ud usd/ha
Las Tablas 1 y 2 muestran los resultados (marge- semilaGM IV~ 75,00 080 6009
. Inoculante + fungicida (Ud./50 kg.) 1,50 3,70 5,55
nes brutos) que surgen de restar al ingreso, los cos- Fertilizante Super fosfato simple 90,00 043 3870
tos especificos proyectados de los cultivos de soja G“f‘:a‘: 66% | 550 600 33,00
, . . Herbicida 2,4 D sal amina 1,20 7,80 9,36
y maiz de primera, tanto para campo propio (pro- Herbicida dicamba 013 1370 178
piedad) como alquilados (arrendamiento tomado). Herbicida sulfentrazone 0,50 30,80 1540
Herbicida S - metolacloro 1,00 15,80 15,80
. . . . . Herbicida cletodim 0,50 14,20 7,10
Las proyecciones para la soja de primeraindican Aceite vegetal 2,00 2,60 520
Va|0reS de ma'rgenes brutOS de 786 37 y 220 27 Insecticida clorantraniliprol 0,035 225,00 7,88
. . ’ ’ Fungicida trifloxistrobin + tebuconazole 0,15 64,00 9,60
usd/ha para las tenencias propiedad y arrenda- Total Insumos 209,37
miento tomado, respectivamente. El rendimien- 3. Cosecha maguinaria contratada g a2
. . . . o 4.S Grani 3,0% 25 24,98
to de indiferencia -aquel que permite cubrir 105 5 comeeitiaden 4 brutorin 4089
costos especificos de una ha del cultivo- es 11,2 Zarandeo no considera  usd/q bruto 012
. . Secada (considera 1 punto) usd/q bruto 0,33 13,49
en campo propio y 31,9 g/ha en arrendamiento. — ok e bt 058 ot
Comision promedio sobre ingreso 2,20% 29,30
Gastos generales usd/q neto 0,41 16,40
3 H Almacenaje no considera  sobre ingreso #iREF!
. Se ra n necesa rI 0 Flete puerto (100 km) usd/q neto 1,46 58,40
rl ndes de al menos Total comercializacién 133,13
A Comerecializacion (% promedio sobre ingreso bruto) 10,0%
32 qq / ha en Soja Ingreso Neto de comercializacion 1.198,87
” Costos Directos (1+2+3+4) 412,50
y 82 qq/ha en maiz Margen Brta PROPIEDAD: by
pa ra Cu b rl r IOS Rendimiento de Indiferencia PROPIEDAD: q netos/ha 11,20
COStOS/ha ARRENDAMIENTO TOMADO 17 q/ha 566,10
en campos
I O I dp Margen Bruto Directo ARRENDAMIENTO usd/ha 220,27
alquiiadaos.
q Rendimiento de Indiferencia ARRENDAMIENTO: q netos/ha 31,93

VIGNA, C.; PORSTMANN, J. C.



Para el caso del maiz de primera el margen bru-
to se ubica en 803,45 usd/ha para propiedad y
237,35 usd/ha para arrendamiento tomado, con
un rendimiento de indiferencia de 42,2y 81,5 q/
ha respectivamente.

Si bien los margenes de ambos cultivos no difie-
ren mucho, el costo de implantacién y proteccién
(labores e insumos) es de 280,96 usd/ha para la
soja de primera, mientras que para el caso del maiz
de primera asciende a 576,51 usd/ha. La diferencia
en el nivel de inversion requerida en cada caso po-
siblemente influencie las decisiones del productor
en funcion de su situacién financiera particular.

Ante distintos
escenarios de
preciosy
rendimientos:
margen bruto
mas afectado
en maizy

en campos
arrendados.

| VIGNA, C.; PORSTMANN, J. C.
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El maiz y la soja son los principales cultivos de verano de la zona.
Fuente: Banco imagenes libres

Tabla 2. Margenes Brutos proyectados para maiz de
primera campaiia 23/24, tanto en campo propio (propie-
dad) como en campo alquilado (arrendamiento tomado).

Actividad
Precio a cosecha (usd/q) 18,54
Rendimiento proyectado (q netos/ha) 98,00

Costos Directos

1. Labores maquinaria contratada UTA (usd/ha): 38,70

Labor N°®pasadas  Coef. UTA usd/ha
Siembra 1 1,1 42,57
Pulverizador terrestre 2 0,15 11,61
Fertilizacion liquida 1 0,35 13,55
Total Labores contratadas 67,73
2. Insumos Cant(Ud/ha) usd/ud usd/ha
Semilla ¢/ eventos biotecnolégicos 0,90 180,00 162,00
Fertilizante Fosfato monoaménico 0,10 890,00 89,00
Fertilizante Solmix N28 S5,2 0,33 490,00 161,70
Herbicida Glifosato 66% 2,00 6,00 12,00
Herbicidad 2,4 D sal amina 1,00 7,80 7,80
Herbicida diflufenican 0,30 47,90 14,37
Herbicida saflufenacil 0,035 350,00 12,25
Herbicida S - metolaclor 1,00 14,20 14,20
Herbicida biciclopirona 1,00 33,46 33,46
Insecticida Deltametrina 0,025 80,20 2,01
Total Insumos 508,79
3. Cosecha maquinaria contratada 8,0% 145,31
4. Seguro Granizo 2,2% 75 30,58
5. Comercializacion q bruto/ha 98,29

Acarreo (10 km) usd/q bruto 0,38 37,35
Comisién sobre ingreso 2,20% 39,96
Gastos generales usd/q neto 0,41 40,18
Almacenaje no considera sobre ingreso

Flete puerto (100 km) usd/q neto 1,46 143,08
Total comercializacion 260,57
Comercializacién (% promedio sobre ingreso bruto) 14,3%
Ingreso Neto de comercializacion 1.555,86
Costos Directos (1+2+3+4) 752,41
Margen Bruto PROPIEDAD: 803,45
Rendimiento de Indiferencia PROPIEDAD: q netos/ha 42,18
ARRENDAMIENTO TOMADO 17 qsoja/ha 566,10
Margen Bruto Directo ARRENDAMIENTO usd/ha 237,35
Rendimiento de Indiferencia ARRENDAMIENTO: q netos/ha 81,51
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Tabla 3. Variaciones del Margen Bruto frente a variaciones de precio y rendimiento
segun tenencia de la tierra en soja (izq.) y maiz (der.) de primera, campaiia 23/24.

SOJA PROPIEDAD g/ha

428,1 610,7 702,0
567.9 786,4 895,6
661,1 903,5 1.024,7

SOJA ARRENDAMIENTO g/ha

129,5 220,8
1,8 220,3 329,5

38,4 280,8 402,0

Estas proyecciones se complementan con un
andlisis de sensibilidad (Tabla 3) que muestra
cémo podrian variar los resultados en funcién
de cémo se presenten los posibles escenarios de
precios y rendimientos.

El andlisis de sensibilidad muestra margenes bru-
tos positivos bajo distintos escenarios para ambas
actividades en campo propio. Mientras que para
campo arrendado el margen bruto de la soja de pri-
mera es negativo solo en la peor combinacién de
las variables (soja a 28,3 USD/q y rendimiento 32
g/ha), siendo el resultado del maiz mas afectado
ante variaciones adversas de precio y rendimiento.

Luego de la sequia, ;qué proyecciones de margenes podemos esperar para la campana gruesa 2023/24? |

MAIZ PROPIEDAD q/ha

330,2 563,4 680,0
521,3 8034 944.5
648,8 963,5 1.120,9

MAIZ ARRENDAMIENTO q/ha

-2,7 1139
-44.8 237,3 378,44

82,7 3974 554,8

Situaciones de iliquidez
financiera inclinaran

la siembra hacia la soja

(requiere la mitad

de inversion que maiz).
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Presencia de la

“chicharrita brasilena”
en agroecosistemas

del sur de Santa Fe

Montero, G. A.13; Carrizo, A. P.1'2; Busilacchi, H.%;
Garcia Gimenez, P.2; Bueno, M.%; S Bonino, S.2; Blengino, F.1
1Catedra de Zoologia Agricola, FCA-UNR; 2Catedra de Biologia, FCA-UNR;

Generalidades de Ig
“chicharrita brasilena”

Las chicharritas (también conocidas como “leaf-ho-
ppers”) son insectos que pertenecen a la familia Cica-
dellidae, que comprende a nivel mundial unas 42000
especies (Paradell y Cavichioli, 2020). Son pequefios
(2,5 a 3,5 mm) y fitéfagos, lo que significa que se ali-
mentan exclusivamente de plantas. Utilizan sus par-
tes bucales para succionar los nutrientes de las plan-
tas a partir del floema, xilema o del contenido celular
de los tejidos internos de las hojas (Catalano, 2011).
A medida que se alimentan, pueden causar dafios a
las hojas debido a sus picaduras, la toxicidad de su
saliva y la acciéon de su ovipositor al poner huevos en
las plantas (Carreres, 2018).

Protalebrella, el género al que pertenece esta chi-
charrita, se encuentra representado en Argentina
por cinco especies y P. brasiliensis (Baker, 1899), es
la especie de mayor area de distribucion y la mas
abundante en nuestro pais (Catalano, 2011). Los
adultos son de color amarillento con manchas cas-
tafo oscuro cerca del margen posterior (Figura 1).
El térax es castafo oscuro con tres puntos amari-
llentos en el margen anterior y cuatro bandas lon-
gitudinales hacia el margen posterior. El ala ante-
rior con una mancha castana en el margen caudal
terminando en una areola translicida; los estados
juveniles son algo mas pequenos y de color verde
claro (Catalano, 2011).

3IICAR-UNR-CONICET.
gmontero@unr.edu.ar

P. brasiliensis como posible vector
de enfermedades

Las chicharritas pueden ser vectores de virus y
bacterias (fitoplasmas), que atacan a las plantas, lo
que las convierte en importantes plagas para di-
versos cultivos (Carreres, 2018). Sin embargo, las
investigaciones no detectaron que P. brasiliensis
sea transmisora de enfermedades (Ducroquet et
al., 2001; Eckstein, 2010; Catalano, 2011; Dellapé,
2013; Dellapé et al., 2016).

P

La “chicharrita brasilefia” no transmite enfermedades a plantas.
Imagen de Franklin Howley

| MONTERO, G. A.; CARRIZO, A. P.; BUSILACCHI, H.; GARCIA GIMENEZ, P.; BUENO, M.; S BONINO, S.; BLENGINO, F.



Presencia de P. brasiliensis
en diferentes ambientes

En Cuba se ha observado a P. brasiliensis en
ambientes profundamente alterados por el
hombre, con vegetacion baja y suelos cubiertos
de plantas, tanto en épocas secas como hime-
das (Hidalgo-Gato et al., 2014). También se han
encontrado en areas urbanas de Rio de Janei-
ro y su presencia fue asociada a relictos de los
bosques de la Mata Atlantica que aun persisten
en el periurbano de esta ciudad (Ribeiro da Sil-
va et al., 2016).

En nuestro pais esta chicharrita fue registrada
en las provincias de Misiones, Corrientes, Entre
Rios, Santa Fe y Cordoba (iNaturalist, 2023). Asi-
mismo, fue reportada con escasa abundancia, in-
tegrando la comunidad de chicharritas presentes
en cultivos de maiz, en la provincia de Tucuman,
aungue no se detectaron interacciones de herbi-
voria con las plantas del cultivo (Luft Albarracin
et al., 2008). Del mismo modo se detectd, junto a
otras especies de Cicadellidae, en areas hortico-
las cultivadas con brocoli (Eckstein, 2010) y con
alcaucil (Montero obs. pers.), pero en ambos ca-
sos no se las observé alimentandose de plantas
de estos cultivos.

Si bien Ferreira das Chagas y Silveira Neto
(1985) y Dellapé (2013) encontraron a esta espe-
cie en cultivos de citricos en Piracicaba (Brasil) y
Concordia (Argentina) respectivamente, conclu-
yeron que esta es rara y no debe ser considera-
da plaga de estos cultivos. Mientras que si fue
considerada comun y frecuente en la vegetacién
herbacea circundante a los cultivos en Concor-
dia, cuando fue monitoreada a través de capturas
con red entomolégica y trampas de agua.

La sola presencia
de un insecto

sobre una planta

no indica que existe
entre ambos

una interaccion

de herbivoria.
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Figura 1. P. brasiliensis sobre hoja de chia (Salvia hispanica L.),
Zavalla (SFE), 22/03/2016. Foto: G. Montero.

Registros de herbivoria de
P. brasiliensis, su alimento
preferido: las aromaticas

Muchas especies de chicharritas establecen
estrechas relaciones con algunos grupos de ve-
getales, debido a que los prefieren tanto para
su alimentacién como para poner sus huevos.
La gran dependencia que tienen con sus plantas
hospederas, favorece la distribuciéon del animal
en todas las areas ocupadas por el vegetal (Pa-
radell y Cavichioli, 2020).

En el caso de P. brasiliensis, no se han regis-
trado interacciones de herbivoria en la recopi-
lacion realizada por Cordo et al. (2004). En esta
oportunidad presentamos registros propios de
los autores y una recopilacion bibliografica de
las interacciones de herbivoria documentadas
para esta especie (Tabla 1).

A nivel continental, esta especie fue detectada
alimentandose en algunas especies de aromaticas
de la familia Lamiaceae, tanto cultivadas como sil-
vestres. Recientemente se la encontré en la pro-
vincia de Mendoza ocasionando pérdidas de hasta
el 30% en parcelas de orégano que no fueron tra-
tadas con insecticida (acetamiprid 50 g/hl), en el
periodo otofal (Panonto et al., 2020).



Tabla 1. Registros de herbivoria de P. brasiliensis.
(obs. pers.= observaciones personales de los autores).

agromensajes

Vegetal asociado Datos de registro Referencia
Familia Nombre latino Nombre vulgar Localidad Provincia  Pais Fecha Bibliografica
Hedeoma spp. Orégano de campo  s/d Nicaragua 1993 Maes y Godoy, 1993
Los Molinos SantaFe  Argentina 15/05/2023  Carrizo et al., 2023 obs. pers.
Mentha x piperita L. Menta Chabas SantaFe  Argentina 30/03/2023  Busilacchi et al.,, 2023 obs. pers.
s/d Hawai 1994 Hamasaki et al., 1994
Lamiaceae Ocimum basilicum L. Albahaca; perilla s/d Hawai 1994 Hamasaki et al., 1994
Origanum vulgare L. Orégano SanCarlos Mendoza Argentina 12/07/1905  Panonto et al.,, 2020
Zavalla SantaFe  Argentina 18/01/2016  Vitali, 2017
Salvia hispanica L. Chia Zavalla SantaFe  Argentina 22/03/2016  Montero, 2016 obs. pers.
Volkameria aculeata L. s/d s/d Puerto Rico 1905 Caldweell et al., 1952
Apiaceae  Daucus carota L. Zanahoria s/d Cuba 1926 Osborm, 1926

En la localidad de Zavalla se informé la presen-
cia de esta chicharrita con gran fidelidad con el
cultivo de chia (Salvia hispanica L.) en plantas jo-
venes (cotiledén-plantulas). No obstante, los da-
nos no afectaron al niimero de plantulas de esta
especie (Vitali, 2017).

En el marco proyecto de investigacion “Plantas
aromaticas y medicinales de calidad controlada,
como alternativa de produccién periurbana agro-
ecolégica para pequefios y medianos producto-
res rurales del centro sur de la Provincia de Santa
Fe” (PID-UNR), se detecté esta chicharrita ali-
mentandose de plantas de menta en la localidad
de Chabas y Los Molinos, en areas periurbanas,
en los meses de marzo y mayo, respectivamente.

Consideraciones finales

A lo largo del tiempo, las plantas han ido de-
sarrollando mecanismos fisicos y quimicos para
defenderse de la herbivoria. Las defensas qui-
micas son las mas utilizadas por las plantas que
repelen el ataque de los insectos (Vitali, 2017).
Varias especies de Lamiaceas usadas como plan-

La chicharrita brasilena
tiene preferencia por
plantas aromaticas

de la familia Lamiaceae,
como el orégano y la menta.

tas medicinales o como condimentos, contienen
sustancias tales como: diterpenos, terpenoides
aromaticos, flavonoides y otros compuestos vo-
latiles (Ruiz Reyes y Moreira Castro 2017). Estas
son téxicas o repelentes para los insectos gene-
ralistas, y a su vez, atraen a los insectos especia-
listas, que co-evolucionaron con estas plantas.

Dado que la gran mayoria de los registros efec-
tivos de herbivoria de P. brasiliensis se hicieron
sobre plantas pertenecientes a seis géneros de
esta familia, postulamos que esta especie podria
ser oligdfaga de Lamiaceae, o al menos presenta
alta preferencia alimentaria por algunas especies
de esta familia botanica.
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Inteligencia Artificial:

una oportunidad para
el nuevo plan de estudios
de Ingenieria Agronémica

La inteligencia artificial convive con noso-
tros desde hace tiempo, aunque no siempre
la reconocemos. Recién a partir de que una
aplicacién de chateo de cdédigo abierto nos
ha sido puesta en nuestras manos para “vi-
vir” la experiencia de uso, pareciera haberse
“revelado” concitando las mas diversas reac-
ciones. En este texto te invito a recorrer una
aproximacion sobre cémo se “auto propone”
la Inteligencia Artificial para la tarea de edu-
cacion superior de Agronomia. Una poderosa
oportunidad. Una inflexion que no podremos
negar o detener, pero que requiere de nuestra
criticidad mas que nunca.

Gargicevich, A.
Taller Il Sistemas de Produccién Agropecuarios, FCA-UNR.
gargicevicha@gmail.com

¢A qué llamamos
Inteligencia Artificial?

La Inteligencia Artificial (en adelante 1A) es la
combinacién de algoritmos planteados con el pro-
posito de crear maquinas que presenten las mis-
mas capacidades que el ser humano. Convivimos
con la IA desde hace décadas: cuando transcribi-
mos textos a voz, cuando interactuamos con el
teléfono celular mediante 6rdenes de voz, o cuan-
do usamos el GPS para movernos en el transito.
Si quieres explorar mas, te dejo un enlace con 27
ejemplos de inteligencia artificial que usas todos
los dias (Marker, 2020).

Inteligencia Artificial: ;Qué deberiamos considerar para el nuevo plan de estudios de Agrarias?
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Fuente: Banco imagenes libres Pixabay.
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En este post nos concentraremos en un mo-
delo de inteligencia artificial que esta sacudien-
do nuestras creencias (Gargicevich, 2015) so-
bre como se genera y obtiene “conocimiento”
en una era donde, de a poco, fuimos aceptando
estar cada vez mas mediados por la asistencia
de la tecnologia. Hablamos de ChatGPT (Ope-
nAl, 2023) (por las siglas en inglés de Chat Ge-
nerativo Previamente Entrenado).

En noviembre de 2022, la empresa emergente
de inteligencia artificial OpenAl lanzé el famo-
so Chatbot y en diciembre lo abrié al publico.
Los bot de charla o bot conversacionales son
aplicaciones software que surgen en los afos
60, y que simulan mantener una conversacion
con una persona al proveer respuestas automa-
ticas, las cuales son previamente establecidas
por un conjunto de expertos a entradas realiza-
das por el usuario.

¢Cémo funciona?

Mediante un disefo especifico de algoritmos,
ChatGPT detecta en la red patrones disponibles
de textos vinculados con la demanda, y a par-
tir de ellos produce el nuevo texto solicitado.
Es un modelo utilizado para la construccién de
textos que aprende utilizando miles de millones
de piezas de lenguaje con las que fue entre-
nado. Cuando alguien le pregunta algo, Chat-
GPT no obtiene los datos de una base sino que
construye una respuesta explorando en la web
a partir de los valores que le dimos. Y a la mis-
ma velocidad con la que un humano conocedor
del tema daria una respuesta. Su conocimiento
solo es sobre lenguaje, no tiene un conocimien-
to de los conceptos. Encuentra patrones de len-
guaje y va prediciendo lo que puede seguir. En
las respuestas no distingue la informacién que se
uso. Quizas, la naturalidad de las respuestas que
otorga sean la razén por la cual las personas nos
“enganchamos” con ChatGPT: jsentimos que nos
entiende!

Inteligencia Artificial: una oportunidad para el nuevo plan de estudios de Ingenieria Agronémica
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¢Qué deberiamos considerar
para el nuevo plan de estudios
de Agrarias frente a la I1A?

La IA es un hecho ineludible. Su existencia
obliga a su consideracion en el redisefo de
cualquier plan de estudio en adelante. Para de-
mostrarlo, a continuacién, comparto algunas
consultas realizadas en relacién con la modifi-
cacién del plan de estudio que se propone para
la Facultad de Ciencias Agrarias en la UNR. Re-
produzco un “didlogo” mantenido con ChatGPT
en base a tres preguntas basicas sobre el tema.

Pregunta 1

<Describe 5 aspectos priorizados que argu-
menten la necesidad de incorporar la IA como
herramienta en la formacién de los futuros pro-
fesionales que egresen de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario>

Respuesta 1

1. La IA permite a los estudiantes desarrollar
habilidades analiticas y de procesamiento de
informacién que son esenciales para el éxito
en el mundo laboral.

2. Los estudiantes pueden aprender de forma
contextualizada a través de herramientas de IA
como el aprendizaje profundo, el procesamien-
to del lenguaje natural y el andlisis predictivo.

3. La IA también puede ayudar a los estu-
diantes a tomar mejores decisiones al permitir-
les analizar los resultados de sus decisiones y
aprender de ellos.

4. El uso de la IA permite a los estudiantes
automatizar procesos complejos, lo que les
permite ahorrar tiempo y esfuerzo.

5. El uso de la IA permite a los estudiantes
desarrollar nuevas soluciones para problemas
complejos en el campo de la agricultura, como
la optimizaciéon de la produccién y el control
de plagas. Esto les permitird tener una ventaja
competitiva al ingresar al mercado laboral.

El auge de la
inteligencia
artificial (1A)

obliga a su inclusion
en futuros planes
de estudio.
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Pregunta 2

<Describe al menos 4 dificultades que pueden
aparecer al incorporar la IA como herramienta en
la formacién de Ingenieros Agrénomos>

Respuesta 2

1. La IA es un campo de investigacién relati-
vamente nuevo, por lo que hay una gran nece-
sidad de desarrollar nuevas tecnologias para su
aplicacién en la formaciéon de ingenieros agroé-
nomos.

2. El desarrollo y la implementacion de tecno-
logias de IA pueden ser costosos, lo que puede
ser una dificultad para las instituciones de edu-
cacién superior.

3. En muchos casos, los recursos limitados
para la formacién de ingenieros agrénomos
(como el tiempo, el personal y los recursos fi-
nancieros) pueden ser una barrera para la incor-
poracién exitosa de la IA.

4. Incorporar la 1A en la formacién de ingenie-
ros agronomos requerira una reestructuraciony
una reevaluacion de la forma en que se ensefan
los temas relacionados con la agronomia, lo que
puede ser un desafio para los profesores.

Como comentamos, en la medida que se ge-
nera la interaccién con la IA, resulta interesante
ver como se abren nuevas posibilidades de in-
tercambio. A partir de lo que IA propuso en el
punto 4 del parrafo anterior, me interesé que la
IA ampliara el tema.

GARGICEVICH, A.
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La IA puede
potenciar las
capacidades

profesionales.

Pregunta 3

<Incorporar la IA en la formacion de ingenieros agro-
nomos requerird una reestructuracion y una reevalua-
cion de la forma en que se ensefian los temas relacio-
nados con la agronomia, lo que puede ser un desafio
para los profesores. ;Qué sugerencias darias para con-
siderar esta temdtica en un nuevo plan de estudios?>

Respuesta 3

1. Incluir médulos sobre principios basicos de
IA, para que los estudiantes tengan una base
sélida para construir sus habilidades.

2. Introducir contenido practico e interactivo so-
bre la IAy su aplicacion en la ingenieria agrénoma.

3. Proporcionar cursos de practica para que los
estudiantes aprendan a programar y aplicar la IA
en problemas especificos de ingenieria agrénoma.

4. Ofrecer un curso avanzado sobre el uso
de la A en la ingenieria agrbnoma, que aborde
temas como el andlisis de datos, aprendizaje
automatico, algoritmos y modelos predictivos.

5. Promover la investigacién en A para pro-
fundizar en el conocimiento de los estudiantes
sobre esta tematica.

6. Fomentar el trabajo colaborativo entre los
estudiantes para que puedan compartir cono-
cimientos y experiencias.

Chat Generativo Previamente Entrenado
Fuente: Banco imagenes libres



Recordemos que la aplicacion de IA no hace
esto de cero, sino que se vale y “aprende” de
nuestro lenguaje, el cual también le ha transmi-
tido nuestros sesgos y discriminacién. No obs-
tante, ya existen las “auditorias algoritmicas”
como una forma de “control” que tanto suele
anorar la humanidad.

Incorporar IA

implica nuevas
formas de aprendizaje
y oportunidades

para la solucion

de problemas.

Reflexiones iniciales

Esta tecnologia es aplicable a la mas diversa
cantidad de disciplinas y ejes tematicos. Su desa-
rrollo es inicial pero muy prometedor, y por tanto
critico. Los debates estan todos abiertos y las po-
siciones se dilematizan al instante segun la per-
cepciodn, los miedos, los riesgos. Incluso surgen
debates éticos profundos, dado que irrumpe con
muchos de los modelos sistémicos con los que
estamos acostumbrados a operar.

Mi primer aprendizaje con la IA fue usarlo
como “copiloto” de trabajo, dado que me permi-
te potenciar mis capacidades. Por ejemplo, me
ayuda a crear Podcast como este 5 Minutos por
semana para la EXTENSION y la INNOVACION
(Gargicevich, 2023) en Spotify.

Si bien en este texto hago un acercamiento
a la IA a través de la herramienta CharGPT, el
mundo es ampliamente basto en la materiay su
crecimiento es exponencial. Hoy existen direc-
torios de herramientas de IA, gratis y colabo-
rativos. Un ejemplo es AIFINDY (Imperial Life
Production, 2023) donde puedes encontrar
miles de opciones. Explorarlo asombra, entu-
siasma y desafia.
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El potencial impacto que la IA puede tener
en la formacién de profesionales de la agro-
nomia es evidente en el propio relato que la
IA realiza cuando se la consulta. No podemos
evitar el debate sobre como capitalizar la IA en
la formaciéon profesional. Es un hecho condi-
cionante al que deberemos adaptarnos. Estas
aplicaciones son desarrollos propios del hom-
bre y, por tanto, responden a intereses con-
cretos que la humanidad viene alimentando
sin pausas. Si bien muchas veces tenemos la
tendencia a “endiosar” las nuevas tecnologias,
en mi opinién, la tematica amerita toda nues-
tra atencién. Nuestro futuro, nuestra forma de
ensefar y aprender puede llegar a desarrollar-
se con horas de trabajo mas productivas y con
mayor disponibilidad de tiempo para el des-
canso o el ocio. jNo es menor la ventaja! Y esto
recién comienza...
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Ante la llegada de “El Nifio”,

;qué efectos se esperan
en las precipitaciones y
las temperaturas en

la region pampeana?

El Nifio Oscilacion Sur (ENOS)
y sus efectos a escala global

El tiempo en un lugar puede afectar el tiempo
en otro lugar lejano del planeta. Estas relaciones
se denominan “teleconexiones”: vinculos entre los
cambios de tiempo que ocurren en regiones am-
pliamente separadas (Ahrens, 2012). Un ejemplo
de esto es El Nifio Oscilacion Sur (ENOS), un patron
climatico recurrente que influye en temperaturas y
lluvias a nivel global.

EI ENOS es un patrén de calentamiento y enfria-
miento del Océano Pacifico ecuatorial en ciclos que
pueden durar de dos a siete afos. La region estu-
diada para definir el mencionado calentamiento
puede observarse en la Figura 1. A excepcién de la
region Nifio 1+2 que se encuentra entre Oy 10 °S
de latitud, el resto de las regiones (Nifio 3; Nifo 4
y Nifio 3.4) estan entre 5 °N y 5 °S. Segun el mo-

Figura 1. Regiones del Océano Pacifico estudiadas para eva-
luar la situacion del ENOS.
Fuente: National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA).

Jozami E.1; Gastaudo J.1; Anibalini V.1;
Dickie M. J.1; Barbona 1.%; Coronel A.1
1Catedra de Climatologia Agricola, FCA-UNR;

2Catedra de Estadistica, FCA-UNR.
ejozami@unr.edu.ar

delo general de circulacion atmosférica, en torno
al Ecuador soplan los llamados vientos alisios. En
el hemisferio norte van del noreste al suroeste y
en el sur del sureste al noroeste. Estos vientos son
determinantes para definir la condicion del ENOS.

El nino se ha
consolidado y
se pronostica

su permanencia
hasta los meses
de verano.

Fases del ENOS: El Nino,
La Nina y Neutral

Para definir cada una de las Fases del ENOS se
usa un umbral fijo de anomalia de temperatura
que surge de la diferencia entre la temperatura
actual y un promedio histérico de los Gltimos 30
anos. La fase neutral ocurre cuando las anomalias
estan entre -0,5 °Cy 0,5 °C mientras que la fase
célida o El Nifio se da con anomalias por encima
de 0,5 °C; en tanto que la fase fria o La Niia,
por debajo de -0,5 °C. Esta anomalia en la regién
Nifo 3.4 nos da un indice llamado ONI -Oceanic
Nifio Index- muy empleado globalmente con fi-
nes predictivos de variables climaticas.

| JOZAMI E.; GASTAUDO J.; ANIBALINI V; DICKIE M. J.; BARBONA |.; CORONELA.
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Figura 2. Anomalias de Temperatura en el mes junio para los afnos 2022 y 2023 en Argentina.

El calentamiento asociado a la fase “El Nifo” es
provocado por un debilitamiento de los vientos ali-
sios que impiden la llegada de aguas profundas de
menor temperatura cuyo ascenso ocurre normal-
mente en las costas de Per( y son determinantes
de la actividad pesquera de dicha regién. Lo contra-
rio sucede en la fase “La Nifa", siendo la fase neu-
tral una situacién intermedia.

Efectos del ENOS sobre las
temperaturas y lluvias en Argentina

Contrario a lo que cominmente se oye, el efecto
del ENOS no es igual en todas las regiones de Ar-
gentina ni en todo momento del afio. Durante La
Nifa los inviernos son mas frios y durante El Nifo
mas calidos. Ejemplos recientes confirman esto
como el invierno 2022 (muy frio, estando en fase
La Nifa) y el 2023 (muy benigno ingresando a la
fase El Nifio), lo que se puede ver en la Figura 2.

Los efectos del ENOS sobre las precipitaciones,
en cambio, son mas notables durante el verano y
se focalizan mas hacia el Litoral Argentino, disminu-
yendo su efecto hacia el suroeste (Figura 3). Asies
que en la estacién meteorolégica de Bella Vista, por
ejemplo, un 46% de la variabilidad de las precipita-
ciones del trimestre septiembre-octubre-noviem-
bre son explicadas por el ONI del mismo trimestre.

Por su parte, en la regiéon pampeana en general
el trimestre de mayor correlacién entre el ONl y las

Ante la llegada de “El Nifio”, ;qué efectos se esperan en las precipitaciones y las temperaturas en la regién pampeana?

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional.

precipitaciones es noviembre-diciembre-enero (Jo-
zami et al., 2015, 2017). Sin embargo no es tan facil
pronosticar lluvias porque la correlacién no resulta
estable en el tiempo (Aceituno y Montecinos 1993;
Montecinos et al. 2000; Diaz et al. 2001) ya que
otros patrones de circulacién atmosférica pueden
afectar a la sefial del ENOS sobre las lluvias.

Figura 3. Correlacién trimestral entre el ONI y las precipitaciones
en base a una serie histérica de 20 afos. Cada grafico de barras
corresponde a una estacion meteoroldgica. Las barras mas altas,

representan una mayor correlacion (R?) para cada trimestre.
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Los inviernos suelen Todos los prondsticos prevén que esta ten-
dencia continuard al menos hasta el trimestre

ser ben!gnos duran"_te octubre-noviembre-diciembre (Figura 5). De
El Nino Y este ano mantenerse estas condiciones se pueden espe-

no fue la excepcién. rar lluvias abundantes para la préxima campana
de gruesa para la regién pampeana.

Situacion actual y prondstico ENOS
paraeliniciodelacampaiia2023/2024

Probabilidad de cada una de las fases (basada en modelo IRI)
para los préximos trimestres (barras)

Desde abril al presente se viene observando Porcentaje de la serie histérica de cada trimestre

un aumento de las temperaturas superficiales en en cada una de las fases (lineas)
todas las regiones del ENOS (Figura 4). Desde ju- 100

. Py . 90
nio este valor esta por encima del umbral de 0,5 I

°C de anomalia positiva de temperatura.

Climatologia
w
o

JAS  ASO SON OND NDE DEF EFM  FMA MAM
Trimestre

M La Nifa probabilidad = Porcentaje de la serie histérica en fase La Nifia

I Neutral probabilidad ~ Porcentaje de la serie histérica neutral

M El Nifio probabilidad = Porcentaje de la serie histérica en fase El Nifio

Figura 5: Prondstico probabilistico del ENOS
basado en el modelo del IRI (barras) y proporcion
historica de las fases de cada trimestre (lineas).
Fuente: International Research Institute (IRI)
[traduccién a espafiol].

Se espera

que el ENOS
repercuta
favorablemente
en las
precipitaciones
estivales.

Figura 4. Anomalias semanales de temperatura
superficial del océano de las regiones ENOS.
Fuente: Climate Prediction Centre/NCEP, NOAA.
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¢Qué esperar en la provincia de
Santa Fe para el proximo semestre?

Si se analizan las precipitaciones acumuladas
de los ultimos 30 afios (Figura 6) para el trimes-
tre agosto-septiembre-octubre (sup.), en la fase El
Nifio (barras rojas) las precipitaciones de la serie
histérica se encuentran entre los valores prome-
dios. No obstante, hacia el trimestre noviembre-di-
ciembre-enero (inf.) las precipitaciones se ubican
por encima del segundo tercil por lo que se espe-
raria acumular por encima de 400 mm en ese pe-
riodo. Con lo cual se auspician condiciones hidricas
favorables para los cultivos de verano en la region,
lo que traeria un gran alivio al campo luego de las
fuertes sequias atravesadas en los Ultimos afnos.

Tercil de lluvia 0,66667
= Tercil de lluvia 0,33333

280
I
|

Precipitaciones (mm)
160
Il
|

1 I | | I N
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N N I\ I\ L I \I\ I min n
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ne n
1995 2000 2005 2010 2015 2020
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| == Tercil de lluvia 0,33333
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T
|

Precipitaciones (mm)
300
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Figura 6. Precipitaciones acumuladas en la
provincia de Santa Fe para el trimestre
agosto-septiembre-octubre (superior) y
noviembre-diciembre-enero (inferior) durante la
fase desde 1991 al presente.

Fuente: International Research Institute (IRI)
[traduccién a espariol].

Ante la llegada de “El Nifio”, ;qué efectos se esperan en las precipitaciones y las temperaturas en la regién pampeana?
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Lo que se viene: Deep Learning
o “aprendizaje profundo” aplicado a
los modelos climaticos predictivos

En el marco de la Tesis Doctoral titulada “Apli-
cacion de algoritmos de Deep Learning para el
prondstico de temperatura y lluvia en la region
Pampeana” se intentard predecir precipitaciones
y temperatura usando la técnica de Aprendizaje
Profundo (Deep Learning). El objetivo es obtener
prondsticos de corto plazo (hasta 7 dias) y media-
no plazo (trimestral). Mediante esta herramienta se
esperan obtener modelos predictivos de buen des-
empeio de manera mas facil y econémica que con
el procesamiento de datos tradicional.
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Intoxicacion por nitratos
en verdeos de inviernoy
su relacion con anos secos

Castagnani, L.; Martin, B.
Catedra de Forrajes, FCA-UNR
bmartin.unr@gmail.com

El pastoreo directo de cultivos anuales de invier-
no (verdeos) representa un componente importan-
te de las cadenas forrajeras de establecimientos re-
gionales tanto en los dedicados a cria como recria,
tambo, etcétera. Los verdeos cubren el periodo
otofo-invernal en el que generalmente hay mucha
menos oferta de biomasa en pasturas perennes y
pastizales. A partir de una siembra tipicamente rea-
lizada a fin de febrero o comienzo de marzo (pu-
diéndose extender hasta principios de junio), culti-
VOS COmMO avena, raigras, cebada forrajera, trigo de
pastoreo, centeno o triticale son los protagonistas
para intentar cubrir el déficit invernal.

Es conocida la dependencia de los verdeos a las
adecuadas temperaturas, intensidad de luz, balan-
ces hidricos y disponibilidad de nitrégeno en suelo
(Marino y Agnusdei, 2010). El nitrégeno es funda-
mental en la obtencion de buenas producciones de
forraje aunque en situaciones particulares puede
ocurrir una acumulacion en tejidos en forma de ni-
tratos o nitritos. Cuando esa acumulacién supera
determinado umbral, sumado a ciertas circunstan-
cias contextuales que condicionan al animal, puede
causar inconvenientes. El mayor desafio es evaluar
las variables relacionadas con esa acumulacion.
Este articulo abordara estos aspectos sobre la base
de casos problemas de toxicidad que se presenta-
ron en este otono.

El pastoreo de verdeos y

el desafio de la toxicidad
Fuente: Banco imagenes libres
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¢Anuncios o presagios
de la toxicidad?

Durante abril-mayo de 2023 se registraron
en el sur de Santa Fe altas concentraciones de
nitratos en diferentes verdeos de invierno que
causaron serios problemas de mortandad en bo-
vinos. A raiz de estos resultados surgié la idea
de estudiar las condiciones edafoclimaticas que
se presentaron en esas situaciones. La situacion
base que se repetia en cada establecimiento con
problemas de intoxicacién en verdeos fue:

e Sequia en el periodo del cultivo estival ante-
cesor al verdeo.

e Lluvias que ocurrieron en febrero y principios
de marzo que permitieron sembrar el verdeo.

e Utilizacion de fuente nitrogenada en la fertili-
zacion del verdeo.

e Primeros 45-50 dias de crecimiento sin limi-
tantes observables.

e Toxicidad en el primer pastoreo que, en gene-
ral, ocurrieron en abril y mayo.

Para reconocer la problematica se analizaron,
en el periodo de enero a julio del 2023, los va-
lores diarios (segun registros de la Estacion Me-
teoroldgica de la FCA) de: precipitaciones (mm),
temperatura maximay minima del aire y del suelo
a los 10 cm (°C), heliofania efectiva (hs luz/dia),
la nubosidad (hs/dia), heladas (n° de dias con
heladas), velocidad del viento (km/h), humedad
relativa (%) y se estimd la radiacidn fotosintéti-
camente activa que llegaba al suelo (Mj/m?2/dia).

El andlisis estadistico (analisis de componentes
principales) identific6 como las variables clima-
ticas mas influyentes a la heliofania, nubosidad,
humedad relativa y radiaciéon fotosintéticamen-
te activa. Estos resultados nos permiten sugerir
que, si bien los verdeos analizados no sufrieron
limitaciones hidricas severas, la mayor nubosidad
y la baja humedad relativa que ocurrieron en abril
y mayo afectaron el crecimiento foliar. Ademas
se puede suponer que el suelo tenia altas con-
centraciones de nitratos (proveniente en parte
del cultivo estival y de los aportes en la siembra
del verdeo), lo que causd que las plantas absor-
bieran gran cantidad de los mismos acumulando-
los en raiz y en la parte basal de las hojas (vainas).
Ademas las heladas que ocurrieron en mayo pro-
vocaron daios en las hojas superiores del cano-
peo reduciendo el area fotosintética y por lo tan-

Intoxicacién por nitratos en verdeos de invierno y su relacién con afos secos |
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to la conversién de nitratos a proteina vegetal.
De esta forma se encadenaron varias situaciones
estrechamente relacionadas a la acumulacion de
nitratos y/o nitritos.

Con la finalidad de predecir la cantidad de ve-
ces que podria presentarse toxicidad por acu-
mulacién de nitratos en verdeos en este oto-
no-invierno, se realizé un andlisis de frecuencias
relativas de las condiciones climaticas predispo-
nentes en los ultimos 24 afos. Podemos confir-
mar que tales situaciones se presentaron en tres
oportunidades en ese periodo analizado (12,5%
del periodo 2000-2023). Si bien representa un
porcentaje relativamente bajo, de manifestarse
la intoxicacién causaria importantes pérdidas
econdmicas en el sistema ganadero.

Poder planificar e implementar medidas efi-
caces destinadas a su control requiere del co-
nocimiento de las variables que potencian la
acumulacion de nitratos en tejido vegetal. Se-
guidamente desarrollaremos aquellos aspectos
que te acercaran a un mayor entendimiento de
la problematica.

En abril y mayo
de 2023 se
registraron

casos de
mortandad
de animales
en rodeos
bovinos.

La complejidad del problema

El nitrégeno molecular (N,) constituye el 80% de
la atmodsfera y es junto al agua uno de los prin-
cipales factores que limitan el crecimiento de las
plantas. Se lo considera como un elemento esen-
cial para las plantas: es utilizado para la formacién
de aminoacidos esenciales que forman parte de
las proteinas necesarias, asi como para formar
enzimas o complejos enzimaticos que daran lugar
a una gran cantidad de procesos esenciales para
la vida vegetal (Azcon-Bieto y Taldn, 2008). Entre



esos procesos, el nitrogeno en tejido colabora en
la formacioén de clorofila que aumenta la actividad
fotosintética y por tanto el desarrollo vegetal.

Una gran cantidad de nitrégeno hace que las
células de las plantas lleguen mas tarde a la se-
nectud manteniéndolas turgentes y como conse-
cuencia se retrasa la lignificaciéon de los tejidos
(Gastal y Lemaire, 2002). Las fuentes de nitroge-
no utilizadas por las gramineas (como los verdeos
de avena, el raigras, cebada forrajera, etc.) son
formas de nitrégeno combinado (nitrato: NO, y
amonio: NH,). Ambas formas estan presentes
en cantidades variables en el suelo, aunque el
NO, es la principal fuente para las plantas. En
otofo-invierno los nitratos se concentran en los
verdeos, mientras que en el verano lo hacen en
los sorgos, maices e incluso en algunos forrajes
tropicales.

Los nitratos desencadenan
la muerte de los animales
por disminucién en

el transporte de

oxigeno a los tejidos.

Vaina de la hoja
R

NO," = nitrito

Vacuola célula
AN de vaina

Vacuola célula
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El camino de la absorcion

Ahora nos centraremos en la absorcién de
nitrato. Podemos destacar que, en condiciones
normales de crecimiento en gramineas, ese ni-
trato es absorbido por las raices practicamente
a igual ritmo que es convertido a proteina en
las hojas (Coopery Clarkson, 1989; Huber et al.,
1992). Las plantas absorben el nitrato disponi-
ble en el suelo atravesando la membrana que
recubre a la raiz (Henriksen y Spanswick, 1993;
Miller y Smith, 1996). Luego de ser absorbido,
debe ser reducido a amonio; esta reduccién
ocurre en las células de las raices, en tallos o
en las vainas de las hojas. La reduccién supone
un alto costo de energia para la planta. Primera-
mente, reduce el nitrato en nitrito (NO,), y luego
convierte el nitrito a amonio, fuente clave en
la formacién de diferentes péptidos y proteina
vegetal (Figura 1).

Ambos procesos trabajan independientemente
y poseen ubicaciones distintas. Los nitratos se
localizan en tejidos de raiz y de las vainas de las
hojas, mientras que los nitritos también se ubican
en esos tejidos pero en otro componente celular
que lo almacena (Kaiser y Huber, 1994; Vidmar
et al., 2000).

proteinas

NH,* —> aminoacidos

¥~ Laminadela hoja

TEJIDOS DE HOJAS Y TALLOS

NO, de raiz NO, NH «--—----- |
! no, NO; :
| |
—»: NO," = nitrato NO, = nitrito  NH,*= amonio
3 O 2e- be-
: 0'@.!’ "’@‘!p
NO,’ XX

Figura 1. Absorcién, reduccion, acumulacion de nitratos en raiz y translocacion a las hojas.
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La confluencia de sequia,
nubosidad, heladas y altos
niveles de nitratos en el suelo
favorece su acumulacion

en verdeos jovenes.

Exceso de nitrato acumulado:
una red de situaciones

Algunos de los factores que afectan desde la
absorcidn a la sintesis de proteinas son:

e Ambiente climatico: el nitrato puede acumu-
larse en raiz en condiciones de sequias modera-
das. Las bajas temperaturas favorecen también
la acumulacién al reducir la actividad de enzimas
responsables de la conversion de los nitratos a
proteinas en las laminas. Las heladas destruyen
el area fotosintéticamente activa, se limita el cre-
cimiento y por lo tanto el nitrato se acumula en
las vainas y raices.

¢ lluminacién deficiente: prolongados dias nu-
bosos disminuyen la actividad fotosintética de las
laminas concentrandose los nitratos en las vainas.

e Ambiente edafico: elevado contenido de ni-
tratos en el suelo puede favorecer la acumula-
cién en las vacuolas de las células de las raices.
Esto podria ser un problema si el crecimiento
foliar se detiene por alguna causa. Ademas pue-
den faltar microelementos (cobre, hierro, azu-
fre, magnesio, otros) que participan en las en-
zimas reductoras del nitrato o son elementos
que transportan el nitrato desde las raices a las
laminas de las hojas.

agromensajes

o Estado fenolégico de la planta: las plantas
jovenes, por ejemplo en el primer pastoreo, tie-
nen mas nitrato que aquellas que van avanzan-
do en su desarrollo, como ocurre en el segundo
pastoreo.

e Herbicidas: la aplicacion de herbicidas pue-
de interrumpir el normal crecimiento del ver-
deo pudiendo aumentar temporalmente la acu-
mulacion.

En circunstancias normales el nitrato absor-
bido en el rumen, uno de los compartimentos
esofagicos del aparato digestivo de los bovinos,
se metaboliza a nitrito para finalmente conver-
tirse en proteina microbiana (Schneider, 2012).
Los nitratos consumidos son transformados a
nitritos en el tracto gastrointestinal, llegan a
via sanguinea y alli se genera la intoxicacion.
Los nitritos causan la transformacion de he-
moglobina a metahemoglobina, esto provoca
una disminucion en el transporte de oxigeno a
los tejidos del animal y la muerte es inminente
(Crawford et al., 1966).

Si bien la intoxicacién por nitrato es conoci-
da principalmente por causar la muerte en los
animales por hipoxia, también puede producir
sintomas leves (gastroenteritis, reduccién qui-
mica ruminal y gasto energético para detoxificar
el exceso de nitrato o nitritos en el higado) que
causan una disminucidn en la performance de los
animales. Por ello recomendamos como andlisis
rutinario previo al primer pastoreo, determinar
por laboratorio la cantidad de nitratos y/o nitri-
tos en las hojas del verdeo.

Se recomienda medir la cantidad de nitratos y/o nitritos en las hojas del verdeo.

Intoxicacion por nitratos en verdeos de invierno y su relacion con afos secos

Fuente: Banco imagenes libres



Segun la propuesta de Arlé Cafaro (2009)
existen cuatro niveles de toxicidad de grami-
neas forrajeras en funcién de su concentracion
de nitratos:

1. Valores menores a 350 mg de N-NO,™ kg
de materia seca (MS) son valores recomendados
para ser consumidos por cualquier categoria de
bovinos;

2. Entre 350 y 1130 mg de N-NO,” kg de
MS, plantas aptas para ser consumidas por bo-
vinos no prefados;

3. Entre 1132 y 2260 mg de N-NO,” kg de
MS, aptas para ser consumidas en forma res-
tringida por bovinos no prenados.

4. Mayores a 2260 mg de N-NO,” kg™ de MS,
no aptas para ser consumidas en ese estadio
fenoldgico.

1

Identificar los mecanismos de la acumulacién
de estas fuentes nitrogenadas y conocer los ni-
veles de concentracion en el tejido vegetal son
aspectos esenciales para la prevencién del efec-
to de los nitratos sobre la salud en los bovinos.

Comprender

los factores

gue afectan al
crecimientoy

la dinamica
suelo-planta

es esencial

para proteger la
salud del ganado.

| CASTAGNANI, L;; MARTIN, B.
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