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Caracteristicas de la planta hospedante

La familia Onagraceae estd representada en la provincia de Santa Fe por 21 especies de los
géneros Ludwigia (10 especies) y Oenothera (11 especies) (Pensiero et al., 2005).

Oenothera indecora, conocida vulgarmente como “flor de noche” es una especie que se
encuentra en dreas poco disturbadas tales como terraplenes de vias férreas, banquinas de rutas y
caminos rurales y en areas de bordes de lotes de cultivo (Marzoca, 1976) (Figura 1).

La frecuencia de esta especie, junto a la de otras especies del género, se ha incrementado en
las dreas de cultivo debido a que es una especie tolerante, tanto al estado vegetativo como
reproductivo, a las dosis habituales de glifosato (1,2 I/ha de Round Up 48%) en lotes en barbecho.
No obstante, con el doble de las dosis de uso de glifosato el control de esta especie es total (Puricelli
et al., 2005).

Su relativa tolerancia al glifosato seguramente es la principal causa del aumento de su
frecuencia dentro de los lotes de cultivo. Puricelli et al. (2005) encontraron en la localidad de
Zavalla a esta especie, junto a O. affinis, en lotes en barbecho provenientes de la secuencia de
cultivos soja-maiz, conducidos en sistemas de siembra directa.

Figura 1. “Flor de noche”, Oenothera indecora Cambess (Onagraceae).

La situacion de campo observada

Nosotros registramos la presencia de O. indecora en un lote de produccion comercial,
lindero a la ruta nacional N° 9, a unos 10 km al oeste de la localidad de Leones. Este lote, en el cual
se realiza exclusivamente agricultura hace mas de 10 afios, se encontraba en barbecho y estaba
totalmente cubierto por malezas. Las mas frecuentes fueron Digitaria sanguinalis ‘‘pasto
cuaresma”, Conyza bonariensis “rama negra” y Gamochaeta subfalcata “peludilla” alcanzando un
80% de la cobertura total; en menor porcentaje observamos Poligonum aviculare “cien nudos”,
Coronopus didymus “mastuerzo” y Sonchus oleraceus “cerraja’.
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O. indecora se encontraba en una proporciéon de cobertura inferior al 5%, las plantas
presentaban estado reproductivo avanzado y habia muchas plantas que ya habian fructificado y
presentaban semillas totalmente formadas en sus frutos.

Veinte dias previos a la siembra de soja el lote fue pulverizado con glifosato (Panzer Gold)
con una dosis equivalente a 1080 g i.a./ha. Una semana mas tarde, cuando comenzaba a
manifestarse el control de las especies sensibles a las dosis normales de glifosato, se observé un
escaso control tanto de C. bonariensis como de O. indecora.

Motivados por el deficiente control obtenido, nos concentramos en el monitoreo de estas dos
especies de malezas y en esta oportunidad observamos la presencia de varias especies de insectos
fitéfagos que produjeron la defoliacién casi total de O. indecora.

Insectos herbivoros de Onagraceae

En la Tabla 1 se detalla una recopilacion de citas Argentinas de especies de herbivoros que
fueron detectados alimentdndose de Onagraceae. Se registraron 26 especies de insectos, agrupados
en tres Ordenes y siete familias. La mayoria de los herbivoros registrados en Onagraceae son
reconocidos como especies polifagas, no obstante ninguno de estos insectos son considerados
plagas de cultivos agricolas pampeanos.

Pulgones. Entre los Aphididae, Brachycaudus helichrysi es la tinica especie de pulgén registrado en
Onagraceae en la recopilacion realizada por Cordo et al. (2004); fue detectado alimentdndose de O.
versicolor en Tafi del Valle (Tucumén). Este pulgén es polifago y se conocen 28 especies vegetales
que lo hospedan; la mayoria de la familia Asteraceae entre las que se incluyen dos géneros de
plantas ornamentales (Chrysantemum y Cineraria) y también se lo encontré en frutales del género
Prunus (P. doméstica “ciruelo” y P. pissardii “ciruelo de hoja ptrpura”).

Pese a ser generalistas, estos pulgones no causan dafios en cultivos agricolas por lo cual
deberian ser considerados herbivoros neutrales en estos agroecosistemas. Estos pulgones neutrales
son consumidos por predadores generalistas, como larvas y adultos de Coccinelidae y larvas de
Syrphidae, que los pueden utilizar como fuente alternativa de alimento cuando disminuye la
abundancia de pulgones plaga en los lotes de cultivo (Montero, 2008). Desde esta perspectiva,
deberian ser considerados insectos benéficos para los cultivos agricolas pampeanos. No obstante,
fue escasa la presencia de pulgones en las plantas que relevamos.

Gorgojos. Dentro de la subfamilia Cryptorhynchinae, el género con mayor nimero de especies es
Tyloderma, con 11 representantes, de los cuales 10 fueron detectados alimentdandose de Onagraceae
(Lanteri et al., 2002). Este género comprende especies terrestres o semiacudticas presentes en
lagunas, charcas, cunetas y dreas deprimidas con acumulaciones temporarias de agua.

Si bien la mayoria fueron detectadas alimentdndose de diferentes especies de Ludwigia y
Oenothera (Tabla 1) también fueron detectadas en géneros de otras familias botdnica, por lo cual
deben ser consideradas como especies polifagas. Las larvas se desarrollan en sus tallos y empupan
en la corona o en las raices (Lanteri et al., 2002). Algunas especies de este género (1. obrieni y T.
natator) fueron estudiadas como posibles agentes de control biolégico de Ludwigia peploides
(Cordo & De Loach, 1982). Nosotros no detectamos la presencia de “gorgojos” alimentdndose de
O. indecora en los ensayos que frecuentemente relevamos en diferentes localidades de la regién
Pampena Norte.
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Tabla 1. Especies de herbivoros registrados alimentdndose de diversas especies de Onagraceae en la Republica
argentina, segun nuestros datos y los registros bibliograficos que se detallan.

Orden Familia Especie de herbivoro Onagraceae hospedantes Habito Citas
Homoptera Aphididae Brachycaudus helichrysi Kaltenbach O. versicolor POL Cordo et al ., 2004
Chrysomellidae Lysathia flavipes Boheman 0. rosea; O. erythrosepala ; Ludwigia sp. OLI Cordo et al ., 2004
Tyloderma affine Wibmer 0. mollisima; L. peploides OLI Lanteri et al ., 2002
Tyloderma cupreum Hustache L. peploides ; L. repens POL Lanteri ef al ., 2002
Tyloderma elongatum Wibmer L. peploides ; L. repens ; Ludwigia sp. POL Lanteri ef al ., 2002
Tyloderma glabrescens Wibmer L. peruviana; Ludwigia sp. MON | ;.. Lanteri ef al ., 2002
Coleoptera Curculionidae Tyloderma inaequale Voss L. repens; L. uruguayensis ; L. peploides ; Ludwigia sp. POL Lanteri et al ., 2002
Tyloderma innotatum Hustache O. mollisima ; L. repens POL Cordo et al ., 2004; Lanteri et al ., 2002
Tyloderma natator Wibmer L. repens; L. uruguayensis ; L. peploides ; Ludwigia sp. POL Lanteri et al ., 2002
Tyloderma nigromaculatum Hustache L. repens ; L. uruguayensis ; L. peploides ; Ludwigia sp. POL Lanteri ef al ., 2002
Tyloderma obliquatum Hustache 0. mollisima ; Ludwigia sp. POL Cordo et al ., 2004; Lanteri ef al ., 2002
Tyloderma obrieni Wibmer L. repens ; Ludwigia sp. POL Lanteri et al ., 2002
Nepticulidae Nepticula guitonae Bourquin L. longifolia POL Pastrana, 2004
Cosmopterigidae ~ Psacaphora orfilai Bourquin L. longifolia MON s.str. Pastrana, 2004
Aucula hilzingeri Berg 0. longiflora ; O. mollisima ; Fuchsia sp. POL Pastrana, 2004
Aucula magnifica Schaus 0. longiflora ; Fuchsia sp. OLI Pastrana, 2004
Noctuidae Neotuerta platensis Berg. Oenothera sp.; Fuchsia sp. POL Cordo et al ., 2004; Pastrana, 2004
Rhosus ovata Rothschild O. subfruticosa ; Fuchsia sp. ; Ludwigia sp. POL Cordo et al ., 2004; Pastrana, 2004
. Lo O. affinis ; O. indecora ; O. longiflora ; O. leptocarpa
Lepidoptera Rhosus aguirrei Berg. 0. mollisima; O. subfruticosa; L. bonariensis OLIL Pastrana, 2004
Eumorpha fasciata Sulzel Oenothera sp. POL Cordo et al ., 2004; Pastrana, 2004
Eumorpha labruscae L. Oenoteraceae POL Cordo et al ., 2004; Pastrana, 2004
Sphingidae Eumorpha vitis L. O. decurrens ; O. erecta; Ludwigia sp. POL Cordo et al ., 2004; Pastrana, 2004
Hyles euphorbiarum Guer. & Perch. 0. stricta; O. longiflora ; O. mollisima POL Cordo et al ., 2004; Pastrana, 2004
Hyles lineata Fabricius O. indecora ; Fuchsia sp. POL Cordo et al ., 2004; Pastrana, 2004
Orecta lycidas Boisduval Oenoteraceae OLI Cordo et al ., 2004; Pastrana, 2004

Referencias. Hébito alimentario: POL= polifagos (cuando se alimentan de diferentes familias de vegetales); OLI= olig6fagas
(cuando se alimentan de diferentes géneros dentro una misma familia); MON; ;= moné6fagas en sentido amplio (cuando se alimentan
de un solo género de plantas) y MON; ;.= mondfagas en sentido estricto (cuando se alimentan de una sola especie vegetal).

Polillas. Varias especies de Lepidoptera fueron hallados alimentindose de Onagraceae en la
Republica Argentina (Tabla 1). La mayoria de estas especies son polifagas y no atacan cultivos
agricolas pampeanos.

Psacaphora orfilai es una pequefia mariposita cuyas larvas se alimentan y “unen” hojas
jovenes de L. longifolia (Pastrana, 2004). Sélo ha sido registrada en esta planta, por lo que es
considerada una especie mondfaga en sentido estricto para la misma. Entre los Noctuidae, Aucula
magnifica y Rhosus aguirrei son especies oligéfagas que se alimentan de varios géneros de
Onagraceae (Tabla 1); estas especies no han sido detectadas sobre O. indecora en el drea que
relevamos.

Seis especies de esfingidos (Sphingidae) fueron detectados alimentdndose de Onagraceae
(Tabla 1). Estas polillas poseen cuerpo robusto, alas anteriores angostas y son de vuelo rapido y
potente (Pastrana, 2004). Las alas suelen mantenerse planas y dirigidas hacia atrds durante el reposo
(Figura 3D). Tienen una espiritrompa muy larga y se alimentan de néctar mientras permanecen en
vuelo sobre las flores. Este conjunto de caracteres determina un sindrome floral llamado esfingofilia
(Proctor et al. 1996). Sus larvas son robustas, de tamafio mediano a grande, con cinco pares de
espuripedios. No poseen pelos ni tubérculos, pero la mayoria de las especies tienen un apéndice
caudal semejante a un cuerno que suele reducirse en tamafio hasta ser un botén. Estas larvas poseen
colores cripticos verdes o castafios, o por el contrario, tienen marcas, puntos o bandas de colores
contrastantes y muy llamativos. Con frecuencia se produce un notable cambio de color antes de que
empupen. Cuando la larva estd en reposo suele levantar la parte anterior del cuerpo y hundir la
cabeza y de alli deriva el nombre verniculo de “esfinges”.

Nosotros detectamos larvas de Hyles euphorbiarum alimentandose de las hojas O. indecora
(Figura 3B); con el correr de los dias y al disminuir la disponibilidad de hojas, comenzaron a
alimentarse de tallos y frutos (Figura 3A). No obstante muchos frutos ya habian comenzado la
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didspora de sus semillas, por lo cual la capacidad reproductiva de la maleza estimamos que podria
no haberse afectado.

Hyles euphorbiarum es una especie polifaga; fue detectada en ocho especies de cinco
familias por Cordo et al. (2004) y en 8 familias diferentes por Pastrana (2004). Este dltimo autor le
da el nombre verniculo de “marandova de la verdolaga™ debido a la preferencia por alimentarse de
Portulaca oleracea L.(Portulaceae). Llama la atencion la baja cantidad de registros de herbivoria
sobre Euphorbiaceae contrariamente a lo que se esperaria por el epiteto especifico de su nombre
latino. En nuestras observaciones, no se detectd a esta especie ni en P. oleracea ni en dos especies
de Euphorbiaceae (Euphorbia hirta L. y Euphorbia serpens Kunth) presentes en los lotes relevados.

Esta especie es considerada en Chile una plaga ocasional en vides, capaz de ocasionar serias
defoliaciones en plantas individuales (Klein Koch & Waterhouse, 2000). En nuestro pafs no ha sido
citada dafiando Vitaceae.

Figura 3. Hyles euphorbiarum Guer. & Perch. (Sphingidae) alimentiandose de
hojas de O. indecora. A y B, larvas; C, pupa; D, adulto.

Chrysomelidae: Coleoptera (‘“‘vaquitas’)

La familia Chrysomelidae es una de mds numerosas del orden Coleoptera; comprende
insectos herbivoros, que se alimentan de diferentes drganos vegetales. En la localidad de Leones
encontramos, adultos y larvas de la especie Lysathia flavipes (Alticinae) alimentdndose de hojas de
0. indecora (Figura 2).

Esta especie fue hallada en nuestro pais alimentdndose de hojas de Ludwigia y de
Myriophyllum (Haloragaceae) (Cordo & De Loach, 1982) y fue citada por Bosq (1943) en O.
erytrocephala. En USA se menciona a Lysathia ludoviciana Fall danando hojas de especies de estos
mismos tres géneros (Harms & Grodowitz, 2009).
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Figura 2. Lysathia flavipes Boheman (Chrysomellidae) alimentindose de
hojas de O. indecora. A y B, adultos; C, larva.

En el lote estudiado detectamos una gran abundancia de L. flavipes alimentdndose de las

hojas; el consumo inicia en los margenes de la hoja y se detiene en la nervadura central. Las hojas
jovenes son consumidas en su totalidad. Con el correr de los dias se observé la concentracion de los
insectos en las plantas que atn presentaban hojas y la defoliacidn total de las platas afectadas. Este
es el primer registro de herbivoria de este crisomélido en O. indecora.
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Catedra de Terapéutica Vegetal

Las Buenas Pricticas de Aplicaciéon de Fitosanitarios son un conjunto arménico de técnicas y
précticas aplicables a la distribucion de fitosanitarios, tendientes a lograr que el producto pueda expresar su
maxima capacidad para la que fue concebido, disminuyendo al maximo cualquiera de las diferentes formas
de deriva, evitando asi los posibles dafios emergentes a la salud y al ambiente (FAO 2002).

La sociedad, mayoritariamente urbana, es cada vez mds exigente en lo que respecta a la calidad de
los alimentos que recibe, y sensible a todo lo que se relaciona con las précticas agricolas que pueden afectar
al ambiente.

En consecuencia, se debe de garantizar que los procesos productivos sean respetuosos con el
ambiente, a la vez que las técnicas agricolas que utilizan proporcionan alimentos de calidad, sin residuos que
puedan afectar a la salud de los consumidores.

A este respecto, la utilizacién responsable de los productos fitosanitarios es de importancia
primordial, ya que va a incidir directamente sobre el ambiente, a la vez que sirve para controlar las plagas de
los cultivos, consiguiendo cosechas de primera calidad.

El empleo de fitosanitarios resulta necesario por razones técnicas, econdmicas y sociales, de manera
que se pueda alimentar a una sociedad en crecimiento exponencial, hasta el punto que los problemas de
alimentacion de muchos paises en desarrollo se eliminarian con sélo reducir las pérdidas de cosecha que en
los mismos se producen, mejorando las técnicas de produccion y de conservacion de las cosechas; aqui los
fitosanitarios deben de jugar un papel importante.

Pero como todas las técnicas, tiene sus riesgos. El “riesgo cero” nadie puede garantizarlo, pero si
minimizarlo.

Funciones de cada uno de los actores involucrados en el Manejo de Fitosanitarios

La participacion de todos los sectores involucrados en el Manejo de Fitosanitarios, va a ser posible
mejorar la situacidn actual sobre el tema. El gobierno podria establecer el marco legal y dar apoyo al tema
en la educacion oficial. El sector privado deberia responsabilizarse por los aspectos técnicos del equipo y de
los fitosanitarios.
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®  Municipios y/o Comunas
o Delimitar con criterio agronémico las dreas urbanas y rurales
o Colocar indicadores de viento (mangas)
o Identificar el ejido urbano a través de carteles indicadores

o Instalar centrales meteoroldgicas que permitan detectar la direccion e intensidad del viento
en las cercanias de la planta urbana

® Aplicadores
o Realizar la inscripcion y habilitacion de sus equipos de aplicacion terrestres y aéreos

o Aplicar segun las indicaciones de la receta agrondémica que debe ser expedida por un
profesional Ingeniero Agronomo

o Tener equipos con tecnologia de acuerdo a la caracteristica del cultivo y de la regién

Autoridades

o Controlar y fiscalizar a todos los actores involucrados en el Manejo de Fitosanitarios

Colegios de Ingenieros Agronomos

o Matricular a todos los profesionales Ingenieros Agrénomos

Productores
e Exigir la receta de aplicacion al profesional Ingeniero Agrénomo
¢ Ingenieros Agrénomos

o Habilitar mediante Protocolo a los Equipos Pulverizadores terrestres (muchas provincias en
su Ley de Fitosanitarios lo han incluido, pero no el aéreo)

* Realizar un diagnéstico del cultivo y extender la receta de cada situacion en particular.

Receta agronémica

La receta agrondmica es un documento por el cual el profesional puede utilizar el recurso terapéutico
preventivo o curativo en funcidn del diagndstico. Es un instrumento utilizado por el Ingeniero Agrénomo
para determinar, el uso de fitosanitarios u otra medida alternativa de defensa sanitaria vegetal. Constituye
una etapa final de toda una metodologia semiotécnica de la cual el profesional se vale para dar sus
conclusiones relativas al problema.

Hay varios pasos para llegar a la etapa de formulacién de receta. Metodoldgicamente existe la
semiotécnica agrondmica, que sistematiza los procedimientos exigiendo simultineamente contenido de
conocimientos, realimentacién de informacién, practica objetiva y creatividad.
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Ademds de atender a las exigencias mencionadas el profesional deberd obedecer los preceptos
etioecotoxicoldgicos o sea de €l se requiere el conocimiento preciso del origen del problema (etiologia), el
cuidado constante de la fauna, flora, los recursos naturales y la proteccién de la salud humana.

La receta agrondmica exige mds porque se estd trabajando con un agroecosistema mads diversificado.
Conceptos fundamentales de la Receta Agronémica

e Se debe busca el origen del problema con vistas a controlarlo especificamente con la méaxima
eficiencia y con el minimo de insumos.(reducir contaminacién)

¢ Exige del técnico conocimiento profesional para que pueda realmente atingir los objetivos a que se
propone. (capacitacion)

e  Asumir responsabilidades

El apoyo logistico al recetario agrondmico exige perfecta integracién entre investigacion,
capacitacidn y extension.

El recetario agronémico es un instrumento del progreso tecnoldgico de la agricultura que viene
experimentando en los dltimos afios. Los recursos disponibles actualmente para el tratamiento de los
cultivos son numerosos, sofisticados y exigentes. Las exigencias comienzan por el Ingeniero Agrénomo,
que debe estar bien informado para que su actividad sea precisa y coherente con el concepto
etioecotoxicoldgico.

Analisis conceptual de la receta
Pasos a seguir:
¢ Diagnéstico

El diagndstico es fundamental para una receta. Consiste en la denominacién exacta del problema
incluyendo la designacién del cultivo, la etiologia (agente causal).

El diagnéstico como un examen global de una situacion fitosanitaria, utilizando los recursos de la
semiotécnica agrondmica en procura del diagndstico. Durante la diagnosis el profesional deberd estar
atento a las relaciones existentes entre todos los organismos presentes y que por lo tanto forman la
biocenosis del agroecosistema observado. Precisa considerar que la planta no es sdlo la parte aérea que
gran parte de ella estd en el suelo, integrada en un sistema bioldgico extremadamente complejo y mucho
mds diversificado de aquella que afecta la parte visible. La comprension de interacciones entre esos dos
sistemas es extremadamente importante para la percepcion del estado hidrico de la planta.

Factores determinantes de la eficiencia de la prescripcion técnica

La eficiencia de la prescripcion serd determinada tanto por factores profesionales y por factores de
ejecucion.

Factores profesionales:

e (Capacitacion profesional
¢ Semiotécnica agronémica
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® Precepto etioecotoxicoldgico

Una receta s6lo puede ser elaborada por un profesional Ingeniero Agrénomo capacitado, después de
aplicada toda la secuencia de un examen comparativo en el lugar, en el drea del problema y de ahi surge la
recomendacion para su conducta curativa y profilactica. Eso significa que ninguna receta es técnicamente
vélida y honesta si el profesional no estudid el problema con base en la semiotécnica agronémica y en los
preceptos etioecotoxicoldgicos en el lugar.

Factores de ejecucion

Conocimiento del diagndstico etioldgico o polietiolégico

Consideracion de las particularidades del cultivar

Conocimiento de la fenologia del cultivo

Prescribir formulaciones adecuadas en cuanto sea posible compatibles con las condiciones del
consultante

e Eleccion de la tecnologia de aplicacién acorde al tratamiento

Una receta agrondmica debe ser clara, precisa, concisa, escrita con letra legible, en lenguaje
compatible y simple, de modo de no dejar ninguna duda en el momento de su ejecucion.

Consideraciones finales

Cuando se realiza un tratamiento siempre es necesario actuar de manera que se resuelva un problema
particular. No todos son idénticos, ni deben efectuarse del mismo modo. Cada aplicacién de fitosanitario
tiene sus propias exigencias segun el cultivo considerado, lugar, los productos que se utilicen, las plagas que
se van a controlar y los factores climéticos. El profesional Ingeniero Agrénomo es quien debe realizar un
diagnoéstico y confeccionar la receta de cada situacion en particular. Es necesario conseguir una elevada
eficiencia en las operaciones de distribucién en todos aquellos tratamientos realizados a partir de decisiones
agronémicas razonadas.

En la actualidad existen tecnologias disponibles para realizar el control en el momento adecuado
disminuyendo los dafios de las plagas y optimizando el empleo de los insumos. Como consecuencia de lo
escrito anteriormente ha disminuido el volumen de fitosanitarios aplicados por unidad de superficie, por el
desarrollo de sistemas de produccion con menos cantidad de tratamientos. Los conceptos de control
biolégico se han generalizado en practicas de control, dentro del marco del Manejo Integrado de Plagas
(MIP). Sin embargo, la aplicacién de fitosanitarios sigue siendo importante y un uso inadecuado de los
mismos puede tener efectos secundarios indeseables para la salud humana y para el ambiente.

Es por ello que toda aplicacién de fitosanitarios debe ser realizada de forma segura y responsable,
ajustdndose a las legislaciones vigentes en el orden Nacional, Provincial y Municipal asi como también
enmarcada en un esquema de buenas practicas que minimicen los riesgos y las consecuencias de posibles
accidentes.

Las Buenas Pricticas en la Aplicaciéon de Fitosanitarios no s6lo debe considerar a las areas
periurbanas sino a todos los espacios agropecuarios

Es necesario que todos los sectores involucrados en el Manejo de Fitosanitarios participen
activamente y en forma responsable. Los intendentes y/o presidentes de comunas deben realizar una
planificacion urbana y suburbana de su comunidad a largo plazo. Los productores, los aplicadores y la

9
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comunidad en general deberd trabajar conjuntamente para poder consensuar en forma criteriosa los limites

en cuanto a pulverizacién siempre con el asesoramiento técnico de un Ingeniero Agrénomo. Todo esto debe
ser avalado con capacitaciones a todos los actores involucrados en el tema.
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Incidencia del daiio foliar por granizo sobre el rendimiento del cultivo de maiz
(Zea mays L.)

1Ca‘tggialno, Andrés; 1DalvicoEnzo; "Pradolini Elias y 'Rusconi Ignacio
' Ayudantes alumnos de la Cétedra de Sistemas de Cultivo Extensivos: Cereales y Oleaginosos

INTRODUCCION

Se sabe que ante adversidades, tanto bidticas como abidticas, los cultivos manifiestan
mermas en el rendimiento, pudiendo éstas ser de diferente magnitud segin el momento y el

periodo en que afectan el cultivos-

En maiz, el rendimiento, puede expresarse a través de sus componentes numéricos:
nimero de granos (N.G.) por unidad de superficie y peso individual de los mismos (P.G.). El
nimero de granos es el producto del nimero de plantas por unidad de superficie, el nimero de
espigas granadas por plantas y el nimero de granos por espiga. El peso del grano es funcién de

la duracion del periodo de llenado y de la tasa de llenado.

El rendimiento (NG X PG) estd directamente relacionado a las condiciones a las que esta
expuesta la planta durante el periodo critico, entendiendo por el mismo, al periodo de tiempo
en el cual un estrés, ya sea bidtico o abidtico, causa las mayores mermas en ese rendimiento.
En maiz se considera como periodo critico a aquel que tiene una duracién aproximada de 30

dias y que tiene como punto medio la floracién femenina (R1).

La planta que se encuentre bajo condiciones de estrés reducird notablemente la tasa de
crecimiento del cultivo (TCC) provocando esto marcadas reducciones en el rendimiento. La
TCC durante el periodo critico es dependiente de la cantidad de radiacién solar incidente, de la
proporcion de la misma que el cultivo es capaz de interceptar mediante su indice de area foliar
(IAF), y de la eficiencia con que transforma la radiacién en materia seca (EUR). Por tal

motivo es fundamental llegar a dicho periodo con un indice de area foliar critico (IAFc) de 4.

En el presente trabajo, se evalud el efecto de diferentes niveles de dafio foliar (simulando

la accidn del granizo) sobre algunos de los componentes de rendimiento del cultivo de maiz.

11
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Objetivos:

Medir incidencia del dafio foliar por granizo en el rendimiento del cultivo de Maiz.

Materiales vy métodos.

El ensayo fue realizado en el predio de Facultad de Ciencias Agrarias de Rosario,
ubicada en la localidad de Zavalla (Long. O 60° 53°, lat. S 33° 01’), a unos 30 km de la ciudad

de rosario.

El suelo de la zona es un Argiudolvertico, Serie Roldan. El hibrido utilizado fue ACA
417 RR sembrado bajo la modalidad de siembra directa el 25/10/11, sobre un rastrojo de soja
2°, con un espaciamiento entre surcos de 0.52 m logrando una densidad aproximada de

80.000 plantas/hectarea.
El 14/11/11 se fertiliz6 al voleo en el estadio V4 con 80 kg de urea ha™"".

Se realizaron 7 tratamientos en un disefio de bloques completos aleatorizados con 4
repeticiones. La unidad experimental const6 de 4 surcos distanciados a 0,52 m y de 7 metros

de largo.

El dafio foliar (DF) consisti6é en el rasgado en tres partes de las ldminas de todas las
hojas totalmente expandidas y fotosintéticamente activas. El dafio se realizdé en distintos
momentos del ciclo: 15 dias antes de R1, en R1 y 15 dias después de R1 (escala de Ritchie et

al, 1989) y con diferente intensidad: con y sin el quebrado de la nervadura central.

Tratamientos:
1) Testigo
2) DF en R1-15 dias (con quebrado en la nervadura central)

12



CAGGIANO et al. AGROMENSAIJES 35 11-17

3) DF en R1 (con quebrado en la nervadura central)

4) DF en R1+15 dias (con quebrado en la nervadura central)
5) DF en R1-15 dias (sin quebrado en la nervadura central)
6) DF en R1 (sin quebrado en la nervadura central)

7) DF en R1+15 dias (sin quebrado en la nervadura central)

La cosecha se realiz6 manualmente en los dos surcos centrales; se determiné sobre 4
m? el n° de espigas (N° esp.), peso de espiga seca (Pe) corregido a 14 % de H°, rendimiento
(Rend.) corregido a 14 % de H°, peso hectolitrico (Ph), determinado mediante el uso de la
balanza de “Schopper” y peso de mil granos sobre 2 submuestras de 250 semillas. También se

determiné % de marlo.

Datos climaticos

Octubre Noviembre Diciembre
Tercio 1¢ 29 32 | 12| 22 ) 32 | 12 | 2¢ | 32
T2 media 15,4(12,1|22,2|22,6(21,4] 22 |23,1|23,7|22,6
Precipitaciones (mm)| 99 | 25,1 (73,7| 44 [44,5|10,6] O | 7,6 |32,5
Total mm 197,8 99,1 40,1

Enero Febrero Marzo Abril
Tercio 12 | 29 | 32| 12 | 22| 32| 12 | 22 | 32| 12 | 22 | 3¢
T2 media 26,41 23,7 (23,9]23,7|25,4(20,8|23,6/21,6(17,1120,5]19,7(11,9
Precipitaciones (mm)| 34,2| O 40 | 132(24,1]61,1|40,1179,5| 0 | 05| 8,2 0,5
Total mm 74,2 217,2 119,6 9,2

Las precipitaciones ocurridas durante el periodo siembra-madurez fisiolégica fueron de
500 mm, lluvias que, en general alcanzan a cubrir los requerimientos minimos del cultivo,
pero su distribucién no fue la adecuada si observamos que en el momento de mayor exigencia
(periodo critico) fueron escasas, (70 mm aproximadamente). A ésto debemos sumar las altas

temperaturas durante los meses de diciembre y enero.
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El rendimiento del testigo fue bajo con respecto al potencial del cultivo en nuestra

zona como consecuencia de las condiciones climaticas antes mencionadas.

De las variables medidas en el ensayo, el rendimiento fue el que presentd diferencias

significativas entre los tratamientos. (Cuadro 2)

Cuadro 2: Valores medios de plantas/ha, espigas/m2, peso 1000 granos, porcentaje de marlo,

peso hectolitrico, rendimiento segin tratamientos.

Tratamiento| Pl/ha Espigas/m2 Peso 1000 granos(grs)|Porcentaje de marlo(%)|PH(Kg/hl)|Rendimiento (KgHa'l) Significancia estadistica

1 86.538 8,25 301 19,5 76,8 4,552 A

2 82.933 8 302 20,9 71 3.598 A B

3 81731 8,25 310 191 76,8 4341 A

4 79.928 7,75 316 21,8 76,8 3.218

5 84.736 8,5 316 21,9 76 4138 A

6 78.125 8 317 184 71,5 4,514 A

7 78.726 8,25 302 20,6 76,8 3.707 A B

Medias con igual letra no difieren significativamente (p > 0,05)

Se puede observar en el cuadro 2, que el tratamiento 4 fue el que presenté mermas

significativas del rendimiento con respecto al testigo.

Dentro de los tratamientos que involucraron el quebrado de la nervadura central el

mayor efecto sobre el rendimiento se ve en el tratamiento 4 (R1 + 15)
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Grafico 1: comparacion de los rendimientos entre los tratamientos con quebrado de la

nervadura central y el testigo (Kg ha™).
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Al comparar los 3 tratamientos sin el quebrado de la nervadura central, el que sufri

mayores mermas en el rendimiento fue el nimero 7.

Grifico 2: Comparacion de los rendimientos entre los tratamientos sin quebrado de la

nervadura central y el testigo (Kg ha™).

—o—KgHa-1

Los datos muestran que, independientemente de la intensidad de defoliacion, todos
siguen la misma tendencia, mostrando que las defoliaciones en R1 + 15, provocaron mayores

reducciones en el rendimiento que los demads tratamientos.
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Si bien las diferencias no fueron significativas, los tratamientos con quebrado de la
nervadura central presentaron mayores mermas en el rendimiento con respecto al testigo que
aquellos en los que el dafio fue sin el quebrado de la nervadura (179 % y 9,5%
respectivamente).

Grifico 3: Mermas de los rendimientos promedios de los tratamientos con y sin quebrado de
la nervadura central con respecto al testigo (%).

Testigo Con quebrado NC  Sin quebrado NC

0 +0 ' ' '
L\

9% 10 \ #-95

15 N

-17,9

20

Conclusion

La distribucién de las precipitaciones durante el ciclo del cultivo, muestran un déficit
hidrico durante el periodo critico (66,7 mm), lo que explica los bajos rendimientos obtenidos
en el ensayo.

A pesar de la ausencia de diferencias significativas, la mayor merma en el rendimiento
de los tratamientos que recibieron dano en la nervadura con respecto a los que no, se la
podemos atribuir a la importante funcién que cumple la misma sobre el transporte de
asimilados a los 6rganos destino, sobre todo en aquellas hojas que se encuentran +1, -1 de la
espiga, sumado a la funcién de sostener a la hoja en posicion erguida, para facilitar la
captacion de energia luminica.

Cuando la defoliacion se realizé en R1 +15, se observaron las mayores pérdidas en el
rendimiento, razén que atribuimos a un doble estrés causado por el tratamiento y la escasa
disponibilidad hidrica.

Las aseguradoras agricolas utilizan, para el pago por dafios, una tabla de doble
entrada en la que se tiene en cuenta pérdida de drea foliar (%) y merma de rendimiento segtin
el momento del cultivo en el que se produce el perjuicio. Cuando se producen dafios foliares
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sin pérdida de area foliar, las aseguradoras agricolas no pagan por posibles mermas en los
rendimientos.

Si se compara la merma de rendimiento producida por el tratamiento 4 y los valores
encontrados en la tabla utilizada para las tasaciones de dafio en R1 + 15, se puede observar que
el 19 % de merma del rendimiento representa un 40% de pérdida de area foliar.

Bibliografia:
e Andrade F, Cirilo A; Uhart S. y Otegui M. (1996). Ecofisiologia del cultivo de maiz

® Produccién de granos. Bases funcionales para su manejo. Editorial facultad de

agronomia, Buenos Aires, Argentina.

e Statta, J. 2004. Evaluacién de riesgos: Seguros para el sector agricola en Argentina.
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EVOLUCION EN EL NUMERO DE TALLOS EN EL CULTIVO DE TRIGO CON
DIFERENTES NIVELES DE FERTILIZACION NITROGENADA
Bocco, Franco; D’ercole, Matias ; Dusso, Maria Laura; Martin, Lucas; Torresi, Valeria y
Papucci, Santiago.

Introduccién

El rendimiento en grano de este cereal esta altamente correlacionado con la capacidad de
macollar y el nivel de fertilidad del lote de produccién.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la evolucién en el nimero de tallos en el cultivo de trigo
con diferentes niveles de nitrégeno.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en el Campo Experimental Villarino de la FCA-UNR (Zavalla) sobre un
suelo Argiudol Vértico sobre un rastrojo de maiz. Se utilizé el cultivar Baguette 11 (ciclo largo)
sembrado el 29 de Junio.

La emergencia ocurri6 el 15 de julio y la densidad lograda fue 250 plantas/m2. El disefio
utilizado fue bloques completos aleatorizados con cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados
fueron tres niveles de fertilizacién nitrogenada NO: testigo, N60: 60 kg N ha ' y N120: 120 kg N ha
1 La aplicacion de nitrégeno (urea) se realizo al voleo el 15/8/2011 en el inicio de macollaje (1.3,
segun Zadock, 1974).

De cada unidad experimental se realizaron cuatro submuestreos de 0,100 m2, con el fin de
determinar el ndmero de tallos/m? en distintos momentos del ciclo del cultivo (Tabla 2).
Se procedié a la cosecha manual de Im? de los distintos tratamientos y realizdndose luego la trilla
con una trilladora estatica.

Una vez obtenidas las muestras de granos se tamizaron y pesaron, determinando el
rendimiento de los distintos tratamientos.

Luego se procedi6é a la medicion del peso hectolitrico de cada muestra por medio de la
Balanza de Shopper.

Resultados y Discusion.

Las condiciones climdticas no fueron las éptimas. En cuanto a las precipitaciones se puede
decir que las ocurridas en Mayo permitieron una recarga del perfil pero a partir de este mes se
presento sequia, pudiendo no satisfacer las necesidades hidricas durante el macollaje y encafazon.

Las temperaturas que se dieron estuvieron algo por encima o por debajo del rango 6ptimo
para los estadios mencionados anteriormente. (Tabla 1).
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Tabla 1. Temperaturas medias y precipitaciones. Zavalla, 2011/12 (*)

May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic.

Temp. 13,2 10,2 9,4 10,3 15,2 16,7 22 23,1
Media (°C)

Precipitaci | 71,9 14,1 34,8 0 7,2 136,1 99,1 40,1
ones (mm)

(*) Fuente: Boletin Meteorolégico del Campo Experimental "J.F. Villarino". Facultad de Ciencias
Agrarias. Zavalla (Santa Fe)

A continuacién se muestran como fue evolucionando el ndmero de tallos a lo largo de la
ontogenia del cultivo con sus respectivas fechas y tratamientos. (Tabla 2).

Tabla 2. Fechas de muestreos y estados fenolégicos segiin tratamientos

Fecha de muestreo 15-ago | 30-ago | 19-sep | 11-oct | 02-nov
Estado fenolégico (segiin Zadock) 1.3 2.3 2.6 3.4 4.2
1 245 649 921 603 428
Tratamiento 2 273 738 974 672 519
3 224 725 1136 800 540

En la figura 1 se muestran como evolucionan el nimero de tallos en los diferentes
momentos.

En la fecha 15/08 se realiz6 la fertilizacion nitrogenada a los diferentes tratamientos
partiendo de una densidad de plantas de 250 por m’. En el siguiente muestreo se comenzaron a
visualizar diferencias entre los tratamientos, donde se observa en N60 y N120 que tienen un nimero
de macollos mayor con respecto al testigo (NO) y semejante entre ellos. El 19/09 los valores de
numero de tallos/m’> fueron 1136; 974; 921 para N120, N60 y NO respectivamente, donde se
observa una mayor diferencia entre el tratamiento N120 en comparacion con los restantes.

Finalizado el macollaje se inicia la etapa de encafiazén, a partir de la cual disminuye el
nimero de tallos/m” debido a la competencia intraespecifica que se genera en el cultivo, acentuada
por el déficit hidrico ocurrido desde el mes de Junio hasta Septiembre. Se puede observar que la
mayor caida corresponde al tratamiento N120 como consecuencia del alto nimero de tallos/m’
mencionados anteriormente; en los demds tratamientos existe una disminucién menor y estable en
ambos. En el dltimo muestreo cuando el cultivo se encuentra en espigazon, el tratamiento testigo es
el que menor nimero de tallos presenta en comparacion con los demds y entre estos la diferencia es
minima.
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Figura 1. Evolucion del niimero de tallos segiin dosis y fecha de muestreo.
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Los valores que se obtuvieron de los respectivos tratamientos en cuanto al peso de muestra,

peso hectolitrico (PH), peso de 1000 semillas y rendimiento se pueden observar en la Tabla 3.

En cuanto al peso de 1000 semillas y PH en los tres tratamientos no se observan diferencias,

pero si en el rendimiento.

En el tratamiento testigo el rendimiento fue de 3155 kg/ha siendo mayores en los siguientes
tratamientos con un promedio de 4400 Kg/ha.
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Tabla 3. Datos de Superficie, Gramos, PH, Peso de 1000 y Rendimiento.

Tratamiento | Bloque (0;2;2) G(;T::))S PH Peso 1000 Re?lglgr;ll:g;l to
I 0,95 288 182 32 3032
| II 0,95 348 191 36 3663
111 0,95 311 183 32 3274
v 0,95 252 180 36 2653
Media 299,75 184 34 3155
I 0,95 316 182 36 3326
’ II 0,95 498 187 36 5242
III 0,95 417 175 32 4389
v 0,95 414 180 36 4358
Media 411,25 181 35 4329
I 0,95 347 186 36 3653
3 II 0,95 412 182 32 4337
III 0,95 501 176 36 5274
v 0,95 478 188 36 5032
Media 434,5 183 35 4574
Conclusiones

La fertilizacién mejora la produccion de tallos/m”>. A medida que se incrementa la dosis
existe una respuesta positiva en el numero de tallos/m’ que se mantiene hasta la finalizacién de
macollaje — comienzo encafiazén, momento en el cual empieza la competencia intraespecifica en el
cultivo, siendo esta mayor en la dosis mds alta de nitrégeno, dando como resultado un numero
semejante de tallos/m?, en el momento de espigazon, a la dosis de N 60. Ambos son mayores a la
parcela testigo.

Cabe aclarar que el nimero de espigas por m’ objetivo para obtener un rendimiento
aceptable en nuestra zona estin dentro del rango de 400-500 segtn los factores climéticos y
agronémicos. Se puede observar en la Figura 1 que el nimero de tallos finales de los tres
tratamientos estan dentro del rango mencionado.

Bibliografia
e Emilio H. Satorre; Roberto L. Benech Arnold; Gustavo A. Slafer; Elva B. de la Fuente; Daniel
J. Miralles; Maria E. Otegui y Roxana Savin. 2003. Produccién de Granos Base funcionales

para su manejo. Capitulo 6 “Andlisis de la generacién de rendimiento: Crecimiento, particién
y componentes”

e Emilio H. Satorre; Roberto L. Benech Arnold; Gustavo A. Slafer; Elva B. de la Fuente; Daniel
J. Miralles; Maria E. Otegui y Roxana Savin. 2003. Produccién de Granos Base funcionales
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El cultivo del nogal y su sensibilidad a la bacteriosis del nogal (X. campestris
pv.juglandis)- Actualizacion

Poggi, D. R; Flores, P. C; Catraro, M. A.

Docentes Cultivos Intensivos. Facultad de Ciencias Agrarias. UNR.
pflores@unr.edu.ar

El cultivo del nogal en Argentina ha ganado superficie plantada en los dos ultimos
afos. Esto se debe a la alta demanda de este tipo de fruto seco, al margen de ganancia neto
por hectdrea correctamente trabajada respecto a otros cultivos y a la facilidad de manejo del

fruto respecto a otros frutos (Alonso, 2013).

Segtn el ingeniero agronomo Pedro Gutiérrez, productor de nogal en la localidad
mendocina de Tupungato, estudios recientes presentados en Exponut 2012 en diciembre
pasado en Santiago de Chile, “el precio de la nuez a nivel internacional sigue aumentando
de forma continuada, esto debido a que el aumento de consumo es mayor que el aumento

de la produccién’.

La superficie cultivada a nivel nacional alcanza unas 14.500 hectéareas, con la
provincia de Catamarca a la cabeza con 4.850 hectdreas, Mendoza con 3.341, La Rioja con
3.080, San Juan 1.180 y Rio Negro con 800 hectareas (Alonso, 2013). Mientras que en el
2011, la superficie cultivada era de 13.710 has y una produccién de 10.850 T (Argumedo,
2011).

Se estima en la Patagonia (Rio Negro, Neuquén, Chubut y Santa Cruz) una
superficie plantada de unas 1100 has de montes jévenes. No obstante, la produccion
nacional no alcanza a abastecer el consumo del mercado interno, importdndose entre 2000 y
3000 T al ano, siendo Chile el principal pais abastecedor (Iannamico, 2009). Las dreas
tradicionales de produccién se localizan en las provincias de Catamarca, La Rioja y
Mendoza siendo las zonas tipicas los valles intermontanos de altura donde los plantas se

desarrollan en las mejores condiciones agroecoldgicas (Parra, 2008).

La nuez de nogal (Juglans regia L.) presenta creciente demanda mundial por sus

caracteristicas de alimento sano y natural. Los beneficios del consumo de las nueces para la
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salud se atribuyen a su composicion quimica rica en dcidos grasos esenciales para el
organismo tales como dcidos linoleico y linolénico ademds de aportar importantes
cantidades de vitaminas y minerales. (Amaral, et. al., 2003). Su consumo produce efectos
benéficos para la salud, tanto en el aspecto nutricional como en el clinico, en el que se
destaca la prevencion del colesterol y las enfermedades cardiovasculares. (Vinson and Cali,
2012).

Desde el afio 2006, el Area Estratégica de Tecnologia de Alimentos en el marco del
Proyecto “Bases Bioquimicas y Sensoriales para preservar y mejorar la Calidad de los Agro
alimentos” incluye trabajos de investigacion en calidad y vida util de nuez, en la que
participa un equipo interdisciplinario de la EEA Catamarca y el Instituto Tecnologia de
Alimentos. Esta linea de investigacion promueve actividades que permitan incrementar, en
el territorio, el valor agregado de la produccion de las economias locales (Pilatti et al.,

2012).

El nogal, especie de relevancia nacional e internacional es sensible a la enfermedad
conocida como bacteriosis del nogal, tizn o peste negra, una patologia causada por la
bacteria Xanthomonas campestris pv.juglandis (Pierce) descripta por primera vez en
Savastano (Peninsula de Sorrento), Italia en el afio 1884 (Coniglio, 2003; Flores et al.,

2003).

Las condiciones ambientales predisponentes son precipitaciones abundantes y
temperaturas de moderadas a elevadas (15°C). La lluvia y el viento facilitan la dispersion
de esta bacteria. La propagacion también estd asegurada por el polen infectado, por insectos
que al alimentarse succionan o cortan los tejidos vegetales, por 4dcaros y por el hombre
durante la recoleccién al emplear instrumentos infectados (The Commonwealth
Mycological Institute, 1986; Belisario, A. 1996). Se ven afectadas hojas, yemas y frutos,

pudiendo reducirse sensiblemente el volumen de cosecha.

Las yemas y cancros infectados del ano anterior constituyen las fuentes de in6culo

primario ya que se ha comprobado que en esos sitios es donde inverna la bacteria.
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El inéculo secundario estd representado
por el exudado bacteriano de aspecto traslicido
que se encuentra sobre las lesiones necrdticas
(Belisario, 1996). Si la infeccién se produce

durante la floracion los sintomas se observan en

el extremo apical de los frutos en forma de

pequenas manchas circulares o irregulares y hiumedas.

Si la infeccién sucede durante la polinizacién el ataque en el futuro fruto
sucederd a través del estigma que se ennegrece
constituyendo la fase mas grave de la enfermedad.
Mientras que si ocurre luego de la floracion

generalmente queda localizada en las paredes

laterales de la nuez (Sarasola y Sarasola, 1975;

Belisario, 1996).

Sobre las hojas aparecen manchas negras que

forman cancros agrietados.

El nogal europeo (Juglans regia), cuyo fruto comestible se encuentra ampliamente
difundido en el mundo es atacado especificamente por Xanthomonas campestris p.v
juglandis, Las variedades californianas (Juglans regia) son las mds susceptibles a la

bacteriosis porque son mds precoces que las variedades tradicionales como Franquette,
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Mayette, Sorrento y Marbot. Sin embargo, las californianas poseen ventajas sobre éstas

ultimas por tener una mayor productividad, menor porte y carga lateral (Coniglio, 2003).

Métodos de lucha y control

La lucha contra las enfermedades que afectan a los cultivos debe basarse en
diferentes métodos y en la utilizacién de la mayor parte de las herramientas disponibles.

De ésta manera se racionalizardn los tratamientos, mejorando la eficacia y control
de los patégenos, reduciendo el riesgo de aparicion de fendmenos de resistencias.

Dentro de los momentos importantes de proteccion fitosanitaria en los frutales, esta
la caida de hojas debido a su importancia sobre la posterior evolucién de algunas
enfermedades (Garnica et al., 2008).

Al caer las hojas, en el punto de abscision, se producen pequefias heridas que
constituyen la via de entrada para diferentes tipos de hongos y bacterias. La infeccion se ve
favorecida por las condiciones climdticas habituales durante éste periodo, normalmente con
humedad relativa alta provocada por lluvias, rocios y nieblas.

Por otra parte, las hojas con ataques tardios de la enfermedad suelen llevar consigo
reservorios que pasan el invierno en las hojas caidas y son capaces de generar el in6culo
que infectard en la siguiente primavera los nuevos Organos vegetativos de los arboles
(Garnica et al., 2008).

Por lo tanto, las intervenciones durante la caida de hojas como método de lucha
contra las patologias se fundamentan en dos aspectos:

A) Eliminacién del inéculo y forma de conservacion de la enfermedad. Para lograr éste
objetivo se dispone de distintas opciones:

A.1) Medidas culturales basadas generalmente en actuaciones profildcticas. No son

exclusivas del periodo de caida de hojas, pero algunas de ellas si estdn estrechamente
ligadas. Por ejemplo:

- Eliminacion en la poda y posterior destruccion de ramas en las que se observen chancros.
- Destruccion y eliminacion de frutos enfermos.

- Eliminacién y destruccion de las hojas caidas en el suelo.
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A.2) Medidas quimicas realizadas en base a la aplicacién de productos que ejerzan

un control directo sobre los patégenos.

B) Evitar la entrada de la bacteria por la zona de abscision de las hojas.
Esta intervencién se basa en la aplicacién de fungicidas que ayudan a cicatrizar las

pequeias heridas producidas, y reducir el in6culo presente (Garnica et al., 2008).

Lo que se recomienda actualmente es realizar una tnica aplicaciéon de productos a
base de cobre, que se llevard a cabo en el momento que haya caido el 75% de las hojas.
Los fungicidas que se pueden utilizar son compuestos a base de cobre como:
hidréxido cuprico, oxicloruro de cobre, oxido cuproso y sulfato de cobre (Garnica et al.,
2008).
En un trabajo de investigacion llevado a cabo durante los afios 1999, 2000 y
2001 se evalué el efecto del Phyton (sulfato de cobre pentahidratado al 26.6 %), fungicida
sistémico con efecto bactericida, en dosis de 100 cm® de p.c por cada 100 1 de agua y el
efecto del Kasumin (kasugamicina al 2 %), de efecto antibidtico en una dosis de 250 cm’ de
p.c por cada 100 1 de agua. Las variedades utilizadas fueron dos de brotaciéon temprana
(Chandler y Tulare), la variedad Davis (una seleccion realizada en la E.E.A Catamarca a
partir de materiales californianos) y una variedad europea de brotacion tardia (Franquette)
(Flores et al., 2003).

En la primera y segunda campaifia (1999 y 2000) se realizaron tres aplicaciones (a
yema hinchada, floracién y 5 % de fruto cuajado). En la campaiia 2001 ademas se pulverizé
en yema dormida o reposo, durante la segunda quincena del mes de abril, con la finalidad
de reducir fuentes de indculo a partir de yemas dormidas y escamas. (Mulrean and Schroth,
1981).

La evaluacion de la eficacia del tratamiento se efectud a través de la medicion de la
severidad (drea foliar afectada /area foliar total x 100) antes del comienzo de la senescencia
foliar, por tratarse de arboles jovenes, alin no entrados en plena produccidn.

Las variedades Davis, Tulare (californianas) y Franquette (europea) resultaron las

de mejor comportamiento frente a la enfermedad y Chandler la mds afectada. También
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Aleta et al., (1999) clasificaron a la variedad Chandler como altamente susceptible a la
enfermedad. En todos los casos la variedad Franquette (de brotacién tardia) presenté menor
severidad. En cuanto a la eficacia de los productos quimicos no se observaron diferencias

significativas.
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Recursos Genéticos y Genémicos para Mejorar la Calidad del Fruto en
Tomate
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El fruto de tomate (Solanum lycopersicum L.) es una fuente esencial de nutrientes para la
dieta humana por su contenido en licopeno, flavonoides, vitamina C, minerales y fibras. Por su
gran aceptaciéon como alimento y versatilidad en la elaboracién de comidas, es una de las
hortalizas que mds se consume en nuestro pais con un promedio de 16,0 Kg/habitante/ano, siendo
este valor superior al consumo promedio mundial estimado en 5,6 Kg/habitante/afio. A nivel
mundial es el 16° cultivo mas importante por su produccién en toneladas y el 7° por los ingresos
que genera'.

El tomate es diploide en su constituciéon genética, con un nudmero bésico de 12
cromosomas, un genoma de tamafio pequefio y un corto ciclo de cultivo que, sumados a la
disponibilidad de herramientas gendmicas y genéticas, lo convierten en uno de los modelos
genéticos mds efectivos para el mejoramiento de los cultivos®.

Se conocen 13 especies de tomate, 12 silvestres entre ellas S. pimpinellifolium (Figura
1A) y una especie cultivada. Todas son diploides con igual nimero de cromosomas’. Las
especies silvestres crecen como maleza en su centro de origen, definido por la regién Andina de
América del Sur comprendida entre Ecuador y el norte de Chile. El tomate fue domesticado por
las culturas precolombinas en Pert o en la region de la peninsula de Yucatdn en México™’. La
domesticacion ha ocurrido en dos etapas. La primera etapa fue la seleccion de frutos de tamaio
moderado, tipo cherry (Figura 1B), con la fijacién de la autogamia o la produccion de semillas
por autofecundacién, en el mismo centro de origen; y en la segunda se produjo la transferencia
desde los Andes hacia America Central con la seleccién de frutos de tamafio mayor®. Después del
descubrimiento de América, el tomate fue llevado a Europa desde donde se dispersé al resto del
mundo. Los cambios mds importantes que ocurrieron durante el proceso de domesticacion y la
historia reciente de mejoramiento del cultivo fueron: el sistema de reproduccién desde la
alogamia (fecundacién cruzada) a la autogamia, el incremento del tamafio del fruto, la obtencion
de formas y colores del fruto muy variadas y la uniformidad en la coloraciéon de los frutos
maduros™*!°, Los distintos procesos migratorios durante la domesticacién y el mejoramiento del
cultivo han provocado cuellos de botella que redujeron la variabilidad genética existente en el
germoplasma cultivado'"'2. Se estima que, menos del 5% de la variabilidad genética total estd
presente en el tomate cultivado', y por ello, las actuales poblaciones de mejora presentan un
techo potencial tanto para incrementar el rendimiento como la calidad de los frutos'*.

Gur & Zamir'" sostienen que la biodiversidad presente en el tomate silvestre es una fuente
subexplotada que puede enriquecer las bases genéticas del cultivo con alternativas génicas que
mejoren la productividad, calidad y/o la adaptacién. Las especies silvestres de tomate aportaron
resistencias a insectos, enfermedades y a condiciones ambientales adversas tales como sequia y/o
salinidad en los programas de mejoramiento ' Sin embargo, estas especies también presentan
variabilidad para las caracteristicas de calidad de los frutos tales como son el sabor, el aroma, la
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coloracién y la textura, dado que en sus hdbitats nativos los harfan mds atractivos a los
predadores que dispersan su semilla.

La semilla mejorada genéticamente es el principal vehiculo de agregaciéon de valor en
productos primarios agricolas. Sin embargo, Argentina posee un perfil netamente importador de
semillas horticolas, especialmente para tomate. Las semillas importadas, aunque satisfacen el
rendimiento buscado por los productores locales carecen de la calidad requerida por los
consumidores y son materiales que fueron desarrollados para otros ambientes y condiciones de
cultivo. En Argentina se siembran 16.000 hectareas/afio con una produccién total de 0,7 millones
de toneladas'. Se industrializa entre el 35 y el 40 % de la produccion y el principal destino es para
consumo en fresco. Ahora bien, el fruto de tomate es altamente perecedero y cualquier intento de
prolongar su vida poscosecha favorece la comercializacion y disminuye las pérdidas poscosecha
estimadas en aproximadamente el 50 % de lo producido en paises en desarrollo'’. Hasta el
momento, el mejoramiento genético para prolongar la vida poscosecha se ha hecho a través de la
incorporacién de genes presentes en el germoplasma del tomate cultivado tales como el rin
(ripening inhibitor) y el nor (non ripening) que en condicién hibrida o heterocigota modifican
vias metabdlicas prolongando el periodo de maduracién del fruto pero disminuyendo su calidad
(Figura 1E). Una alternativa para superar estas dificultades es incorporar genes de larga vida
poscosecha provenientes de las especies silvestres de tomate, lo que permite mejorar
simultdneamente otros atributos de calidad'®"*%.

El uso de cruzamientos interespecificos en tomate (cultivado x silvestre) presenta ventajas
bioldgicas y tecnoldgicas. Dentro de las primeras, las especies silvestres tienen alternativas
genéticas que mejoran la calidad del fruto. Por ejemplo, la linea LA722 de S. pimpinellifolium
prolonga la vida poscosecha de los frutos cuando una regién del cromosoma 8 o del 10 es
incorporada por cruzamiento al cultivar argentino Caimanta*’. Con respecto a las ventajas
tecnoldgicas el gran polimorfismo molecular (diferencias a nivel de las secuencias del material
genético o ADN) entre los genotipos progenitores del cruzamiento, permite localizar muchos
marcadores moleculares en las regiones del genoma que controlan las diferencias morfolégicas,
bioquimicas o productivas. Un marcador molecular de ADN es una diferencia o polimorfismo en
la secuencia del genoma que puede detectarse mediante tecnologias apropiadas y que indica que
proximo a él se encuentra un gen de interés. Como el marcador molecular y el gen que controla el
caracter de interés (y que no conocemos) estan ligados o muy cercanos en el genoma, estos
preferentemente se heredan juntos. Una vez que se determind que el marcador estd ligado o
préoximo a un gen de interés se practica seleccion indirecta del cardcter a través del marcador. La
herencia de los atributos morfolégicos, productivos, nutricionales y organolépticos de los frutos
en tomate es compleja debido a su naturaleza cuantitativa (controlada por muchos genes). Sin
embargo, con el advenimiento de los marcadores moleculares, la mayor proporcién de la
variacion observada para un caricter en el germoplasma puede ser explicada por un ndmero
relativamente bajo de regiones genémicas o loci>. Segin Tanksley et al.”, los marcadores
moleculares de ADN permiten estimar con precision la localizacion de los loci que controlan el
cardcter de interés en los cromosomas de la especie, asi como también el nimero y magnitud de
sus efectos.

La secuenciacion de un genoma es la determinacion del orden de los nucleétidos (A, C, G
y T) en el ADN o material hereditario a lo largo de cada cromosoma de la especie. Un proyecto
de secuenciacion gendmico se realiza en una sola linea o genotipo que actia como referencia. El
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Proyecto Genoma Tomate se hizo con el cultivar Heinz 1706 (Figura 1D). El genoma de tomate
tiene un tamafio de 900 Mb (900.000.000 bases o nucleétidos), de los que se han podido alinear
en sus 12 cromosomas ~760 Mb (Figura 2A). La comparacion de los genomas de Heinz 1706 y la
linea LA1589 de S. pimpinellifolium evidenci6é que estas dos especies divergen s6lo en un 0,6%
en la secuencia de nucleétidos®. No obstante, esta pequefia diferencia se debe a ~5 millones de
cambios en un unico nucledtido (SNP, Single Nucleotide Polymorphism) y mdas de 9000
polimorfismos del tipo INDEL (INsercion/DELecion, que es la ganancia o pérdida de un pequefio
fragmento de ADN en el material genético). En la figura 2B se muestra un cambio de nucleétido
desde A a G localizado en el primer tercio de la secuencia del cromosoma 1; mientras que en la
Figura 2A se detalla el nimero de INDELs por cromosoma y en la Figura 2C un INDEL
localizado en el extremo distal del cromosoma 1. Tanto los SNPs como los INDELs estdn
distribuidos a lo largo de los 12 cromosomas y los convierte en potenciales marcadores
moleculares para su uso en el mejoramiento genético del cultivo.

Este avance sobre el conocimiento del genoma serd aplicado en el programa de
mejoramiento de tomate que tiene la Catedra de Genética de la FCA-UNR en el que se han
obtenido y evaluado materiales genéticos obtenidos de cruzar el cultivar argentino Caimanta con
un genotipo de S. pimpinellifolium. El cultivar Caimanta es de tipo “platense” con frutos grandes
y con buenas caracteristicas organolépticas pero que presenta una vida poscosecha muy corta
(Figura 1C). La linea LA722 de S. pimpinellifolium presenta frutos chicos, redondos, de alta
calidad organoléptica y con una vida poscosecha prolongada (Figura 1A). Varias poblaciones
genéticas se han obtenido y se contintian desarrollando a partir del mencionado cruzamiento
interespecifico tales como: F,, RILs (Recombinant Inbreed Lines o Lineas endocriadas
recombinantes), HSC, (Hibridos de Segundo Ciclo) y NILs (Near Isogenic Lines o lineas casi
isogénicas). Estas poblaciones y el proceso de desarrollo se detallan en la Figura 3. La poblacion
F, se origin6 de la autofecundacién del hibrido entre ambos progenitores. A partir de esta
poblacién se comenzé un proceso de seleccion para el peso y la vida poscosecha hasta obtener
lineas luego de siete generaciones de autofecundacion (RILs). Las RILs, son lineas homocigotas,
que tienen en su constitucién genética fragmentos recombinados al azar del genoma de ambos
progenitores a lo largo de los 12 pares de cromosomas. Las 18 RILs presentan variabilidad
genética para el peso, la vida poscosecha, la acidez, la firmeza, y el contenido de azucares en los
frutos. Los hibridos entre algunas de estas lineas recombinantes (HSC) tienen mejor
comportamiento para algunos caracteres de calidad del fruto en tomate y las generaciones
segregantes derivadas de estos HSC, muestran nuevas variantes genéticas debido a la
recombinacién de los genes (Figura 3). Por otro lado, las plantas de la generaciéon F; fueron
cruzadas manualmente hacia Caimanta para obtener la primera retrocruza (R;), luego plantas de
la primera retrocruza fueron cruzadas por Caimanta para obtener la segunda retrocruza (R;) y se
siguié con este proceso hasta la generacion R4. Luego de cuatro retrocruzas hacia el padre
recurrente Caimanta, se espera obtener una poblacion de NILs. Una NIL es una linea que es
idéntica en su genotipo al progenitor Caimanta pero difiere en una tnica regién gendémica que
tiene su origen en el genotipo silvestre. En este caso las diferencias observables entre la NIL y el
cultivar Caimanta se deberdn exclusivamente a la region introgresada desde la especie donante o
silvestre. Estas poblaciones generadas por la Catedra de Genética constituyen recursos genéticos
sumamente valiosos para estudiar las bases genéticas que definen caracteres de importancia
agronomica tales como son el peso, la vida poscosecha, el color, el sabor y la textura de los frutos
en tomate.
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Para estudiar las bases genéticas que controlan caracteres de interés agrondémico en estos
recursos genéticos, se utilizaran ademas de 30 marcadores SSR (Single Sequence Repeats) que ya
fueron puesto a punto en la Cétedra de Genética FCA-UNR?!, marcadores tipo INDEL (Figura
20) que estan disponibles en la pagina web de Solanéceas
(http://solgenomics.net/oldhighlights.pl). En la figura 2D se muestra un gel de agarosa en el que
observa el polimorfismo para una delecion de 25 nucledtidos en los genotipos de S.
pimpinellifolium (banda mdés liviana o inferior de 121 nucleétidos) y la inserciéon de 25
nucledtidos en los genotipos cultivados (banda més pesada o superior de 146 nucleétidos).

En resumen, los cruzamientos interespecificos son ideales para estudiar las bases
moleculares que rigen los caracteres de calidad del fruto en tomate. Esto se debe al elevado
polimorfismo existente, capaz de localizar un alto nimero de marcadores moleculares en las
regiones de interés que controlan los caracteres de interés; pero fundamentalmente porque las
especies silvestres (como uno de los progenitores del cruzamiento) no han sido suficientemente
exploradas en su aporte para mejorar las caracteristicas de calidad del fruto. Los estudios
experimentales que se realizan en la Catedra de Genética de la FCA-UNR aportan conocimiento
basico sobre las modificaciones en la estructura genémica del tomate cultivado causadas por la
incorporacion del germoplasma silvestre y los cambios fenotipicos asociados, que serdn el
sustento para la generacion de nuevos materiales genéticos que satisfagan la demanda de los
productores y los consumidores y que estén adaptados al ambiente y las formas de cultivo que se
practican en el drea de influencia de nuestra Institucion.
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Figura 1. Frutos representativos de especies silvestres y cultivares de tomate (S. lycopersicum).
A- LA722 de S. pimpinellifolium. B- LA1385 de S. lycopersicum var. cerasiforme (tomate
cherry). C- cultivar Caimanta. D- cultivar Heinz 1706. E- cultivar 804620 portador de los alelos
de larga vida en el gen NOR.
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Figura 2. A- Esquema del secuenciamiento del genoma de tomate alineado en los 12
cromosomas de la especie con su tamaiio fisico correspondiente y el nimero de polimorfismo de
tipo INDEL que se estim6 al comparar las secuencias del cultivar Heinz 1706 y la linea LA1589
de S. pimpinellifolium. B- Ejemplo de un polimorfismo de nucleétido tnico (SNP) entre las dos
especies secuenciadas de tomate. C- Ejemplo de un polimorfismo de tipo INDEL de 25
nucledtidos entre las dos especies secuenciadas de tomate. D- Gel de agarosa que demuestra el
polimorfismo del INDEL ejemplificado en C en varios genotipos de tomate.

0 Secuencia lineal de cada cromosoma de tomate
Cromosoma I ) Tamafio en nucledtidos (bp) INDELs Predichos’
12 < 65.486.253 4.768
11 53.386.025 524
10 67.662.091 525
0 - 64.834.305 475
8 63.032.657 377
7 < 65.268.621 412
f - 46.041.636 472
x4 65.021.438 482
4 < 64.064.312 383
3 64.840.714 381
2 < 49.918.294 339
1 b 90.304.244 322
759.860.590 pb 9.460
= 759,86 Mb
B 0,76 Gb
SNP o polimorfismo de base Unica entre las secuencias de
S. lycopersicum'y S. pimpinellifolium en la posicién
2.748.235 del cromosoma 1
Secuencia de S. lycopersicun - AAACGGCAAAAAACTTGACGTATT
Secuencia de S. pimpinetiioium AAACGGCAAAABACTTGACGTATT
INDEL entre las secuencias de S. lycopersicumy S. pimpinellifolium en la posicién 90.037.147 del cromosoma 1
de S. CGCAGAGAAGOATCATITGATTCT TTGAGGGTTEACAAT AT
de S. TTCATTCT! TTGAAGGGTTGAACAAATTC \TTAAATTTZ
® @
Delecion de 25 nucledtidos
en S. pimpinellifolium
>>>> Cebadores o primers desarrollados para amplificar la secuencia que contiene el INDEL

D Gel de agarosa (3%) en el que se pueden distinguir los diferentes alelos de los materiales genéticos por su peso para el

INDEL ejemplificado en C.
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Figura 3. Recursos genéticos generados por la Catedra de Genética FCA-UNR a partir del
cruzamiento entre el cultivar Caimanta de S. lycopersicum y la linea LA722 de S.
pimpinellifolium.

cv. Caimanta Linea LA722
de S. lycopersicum de S. pimpinellifolium

X °
cv. Caimanta
¢ de S. lycopersicum

F, Caimantax LA722 &

v
X

-, -, o - P " o P P s ", P P P " P P o g
L4 & ¢ L4 L & L d (d 4 L & L4 L4 ¢ L4 L d L4 L4 L Retrocruza 1

F, CaimantaxLA722 ®) | :
® (e (0 (o0 (e (e (e (e (e (0 @ (e -0 (e -0 (o0 (e (e [0 (e

A

F3 Caimanta x LA722 () Retrocruza 2

A\ /
F,CaimantaxLA722®) Y Y
A\ /
yv

F5 Caimanta x LA722 (X)

Retrocruza 4 X)

Y X
v X Retrocruza 3
\j

Fg Caimanta x LA722 (X)

& @ b 4 & & @ b 4

F,CaimantaxLA722  “|_ @\ #|_cé| ce| el e el ce| e b @ )
(9 <|# (¥ | [ (8 (8 (8 e e (0 (8 8 (B8 (8 (80 <80 % (80

oS s M P P o h h P a

Poblacion de NILs (Lineas casi isogénicas) obtenidas luego de
cuatro generaciones de retrocruzamiento hacia el padre
recurrente Caimanta

1cm
00 ©9 920 9090 ¢0

RIL1 RIL2 RIL3 RIL4 RIL5 RIL6 Simbolos:
96 20 9@ e o0 0@ ® autofecundacion
RIL7 RIL 8 RIL9 RIL 10 RIL 11 RIL 12
'. ‘ . oe ' .‘. “ X cruzamiento dirigido por castracion y
polinizacion manual de las flores
RIL13 RIL 14 RIL15 RIL16 RL17  RIL18

Poblacion de 18 RILs (Lineas endocriadas recombinantes) obtenidas
luego de siete generaciones de seleccion antagénica y divergente
para el peso y la vida poscosecha de los frutos

v

Hibridos de Segundo Ciclo (HSC) Poblaciones F, obtenidas de HSC promisorios

F{ RIL18xRIL1) & > F, (RIL18 x RIL 1)

F4 (RIL 18 X RIL 15)
F1 (RIL 18 xRIL 9)

Hibridos obtenidos siguiendo un disefio d F1 (RIL18 xRIL 8)
crluzr;rzise?\toedr;laIgﬁcs:;gclg;nplgtgr;inlsrzz%roecos | F1 (RIL 1xRIL15)
para estudiar las bases genéticas en RILs que Fq (RIL 1 xRIL9)
discrepan para caracteres de calidad de fruto Fq (RIL 1xRIL8) ®
F1 (RIL15xRIL 9) &
F1 (RIL15 xRIL 8)

F4 (RIL 9xRIL 8)

F, (RIL1xRIL 8)
F, (RIL 15 x RIL 9)

\Al

Hibridos obtenidos a partir de RILs
discrepantes para caracteres de calidad de F1 (RIL 1xRIL 5) ® ) F, (RIL1xRIL 5)
fruto y presentar marcadores moleculares de F4 (RIL 18 X RIL 6)

: 1
ADN asociados a estos caracteres

36



AGROMENSAIJES 35 35-37 ABRIL 2013

COMUNICACION: PLAN DE MANEJO DE SUELOS
Convenio: Cooperativa Agricola Ganadera Tambera Ltda. de Monje - Facultad de
Ciencias Agrarias UNR

Ing. Agr. Dr. Sergio Montico'; Ing. Agr. Emiliano Meroi'; Ing. Agr. Laura Magril;
Ing. Agr. José Luis Barrinat’; Ing. Agr. Omar Mangiaterraz; Ing. Agr. Emiliang
Vilalta

'Catedra de Manejo de Tierras

Facultad de Ciencias Agrarias

Universidad Nacional de Rosario

*Cooperativa Agricola Ganadera Tambera Ltda. de Monje
smontico@unr.edu.ar

El interés por mantener la productividad de los suelos tiene como uno de los objetivos
principales, proveer a las empresas rurales de un recurso indispensable para su crecimiento y
desarrollo.

Actualmente, por razones ya conocidas, la sensibilidad del sector productivo rural
contintia ligada mds a cuestiones de mercado y a aspectos vinculados a la adecuacién de uso
de insumos, que a la conservacién de los recursos naturales involucrados en la produccién. Lo
aparentemente urgente se impone a lo importante y relega cuestiones también definitivamente
relevantes para la sustentabilidad de las empresas rurales.

La casi avasallante expansion tecnoldgica de la dltima década sigue creando una falsa
sensacion de normalidad, cuando se evidencian sintomas de degradacién de suelos que
controlan, regulan y limitan el logro de objetivos productivos, ambientales, econdémicos y
sociales.

En cuanto a los alcances del problema en una comunidad rural, principalmente en
aquellas donde la produccion agropecuaria gobierna casi todas las actividades de sus
integrantes, el deterioro de los suelos deja de ser inconveniente sdlo para algunos pocos, para
transformarse en el de una comunidad.

Este escenario comtn a muchas regiones del pais, principalmente en la regién pampeana,
condujo a que entre la Cooperativa Agricola Ganadera Tambera de Monje y la Facultad de
Ciencias Agrarias de la UNR, se celebrara un convenio orientado al manejo y conservacion de
los suelos del area de influencia de la Cooperativa.

El mismo se gest6 a partir del acuerdo de visiones y objetivos comunes, y se desarrolla
desde mayo de 2011. Si bien la propuesta se estructurd con la concepcion del manejo sustentable
de los suelos de la region, las acciones emprendidas son mds amplias, dado que se pretende
generar informacidn técnica local y promover instancias de difusion y transferencia, con énfasis
en el gerenciamiento de précticas agronémicas que superen los limites impuestos por el actual
modelo de uso de la tierra.
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Los principales instrumentos a los que se recurren para lograr los objetivos del acuerdo,
son el manejo de tecnologias apropiadas, la capacitacién a los decisores, y la reflexion y
discusion de la comunidad sobre el uso del suelo.

Se ha planteado el diagnéstico de las limitantes edaficas a la productividad en los
diferentes ambientes agroproductivos locales, el ajuste de tecnologias de manejo de los
suelos, la difusién de las normas técnicas testeadas mds relevantes y la articulacién de las
actividades de los distintos participantes de Plan de Trabajo, formales e informales, con un
criterio de integracion territorial.

Resulta importante mencionar que se alcanzaron decisivos niveles de acuerdo entre los
equipos técnicos de la Cooperativa y de la citedra de Manejo de Tierras, a efectos priorizar
objetivos y delinear las tareas ejecutivas.

En relacién a ello, se vienen desarrollando tareas de experimentacién y test de campo,
que se complementan con practicas comunicacionales de los logros obtenidos.

Se formularon en un principio dos componentes principales:

a. Técnico: fertilizacién, manejo de la cobertura, rotaciones, labranzas especiales y uso de
enmiendas.

b. Sociocultural: difusién, transferencia, integracién y participacion.

Respecto al primer componente se estin desarrollando diferentes estrategias de
intervencion:
-Ensayos y Test de campo. Monitoreo de variables edédficas y productivas orientados a la
biisqueda de soluciones a problemas especificos del manejo de suelos y su relacién con otros
factores que participan en la obtenciéon de la produccién fisica. Las actividades se
implementan en parcelas de establecimientos de agricultores locales y en otras pertenecientes
a la Cooperativa.
-Encuentros de gabinete y de campo sobre aspectos relacionados con la validacién de
précticas tecnoldgicas.

Especial énfasis se ha puesto en el manejo de cultivos de cobertura (CC) debido a la
necesidad de obtener informacién generada localmente sobre esta practica.

Desde 2011 se evalda el efecto de CC sobre pardmetros fisicos y quimicos de suelo y
su influencia en una secuencia rotacional soja-maiz. Se testean vicia, avena y vicia+avena
entre ambos cultivos estivales. Se monitorea, de acuerdo a un cronograma de muestreo, la
humedad y contenido de nitrégeno de los diferentes tratamientos, la produccidon de materia
seca de los CC, el costo hidrico de su realizacion y el rendimiento en grano de soja y maiz.

Se ensaya también la implementacion del escarificado combinado con diferentes dosis
y fuentes fertilizantes sobre el cultivo de trigo, como su asociacién con distintos tratamientos
con funguicidas. También respecto a la labranza profunda se ha medido el efecto residual en
lotes con soja. En todos los casos se evalua la influencia en los pardmetros de suelo y de
cultivo.

Asimismo se disefian ensayos orientados a seguir la evolucién del cultivo de soja
sembrado con diferentes densidades, donde se registran principalmente variables del cultivo y
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algunas edaficas (condicion mecdnica). En maiz se evaluaron diferentes materiales genéticos
en busqueda de alternativas de mejor comportamiento para los ambientes zonales.

En relacién al componente sociocultural se establecen acciones que privilegian la
consolidacion de la estructura interinstitucional, como también la articulacién con actores
sociales involucrados con el Plan de Trabajo. En este sentido, se viene intentando sumar al
Grupo Juvenil de la Cooperativa a distintas tareas y alumnos de la Facultad participan en el
seguimiento de ensayos.

En el marco de la organizacién de eventos locales de difusién se presentan los
resultados de los test y ensayos con el prop6sito de comunicar los logros obtenidos y poner de
relieve cuestiones técnicas de importancia.

Con la intencién de alcanzar a otros actores de la comunidad con un discurso reflexivo
sobre la necesidad de conservar los recursos naturales en armonia con su funcién productiva,
se organizan exposiciones a nivel escolar incluyendo a alumnos y docentes. Una dindmica tal
vez menos intensa, pero promisoria, es la que se desarrolla en torno a la organizacion del
Grupo de Mujeres de la Cooperativa, donde se apoya tal emprendimiento desde los inicios del
Convenio.

Es oportuno mencionar que las acciones del Plan de Trabajo se llevan adelante con el
compromiso de los equipos técnicos de ambas instituciones, alumnos practicantes de la UNR

y personal de apoyo de la Cooperativa.

A dos afios de iniciarse las actividades, se prevé continuar con las mismas,
profundizando los dos componentes abordados y proponiendo més y nuevas tareas conjuntas.
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COMUNICACION
PINO HISTORICO DE SAN LORENZO
UN EJEMPLO DE EXTENSION DESDE NUESTRA FACULTAD

Ing. Agr. Rubén M. Coniglio
Jefe de Trabajos Practicos
Citedra de Cultivos Intensivos: Area
Fruticultura
Facultad de Ciencias Agrarias — UNR
e-mail: rubenconiglio@arnet.com.ar

Ejemplar: Pinus pinea L. (declarado Arbol Histérico por decreto del Poder Ejecutivo
Nacional N° 3038).

Ubicacion: Av. San Martin al 1500

Localidad: San Lorenzo, Santa Fe.

INTRODUCCION

La ciudad de San Lorenzo, cabecera del Departamento homénimo, se ubica al sur de la
provincia de Santa Fe, Republica Argentina, a 320 Km. de la ciudad de Buenos Aires, siendo
sus coordenadas 32° 45’ latitud sur y 60° 44’ longitud oeste.

La historia de San Lorenzo comienza en 1720, cuando los jesuitas pertenecientes a la
“Compafiia de Jestis” fundan una estancia, denominada ‘“San Miguel del Carcarafial”, cuyo
casco se levantaba a la margen derecha del rio Carcarafid en jurisdiccion de la actual localidad
de Aldao y enfrente a Pueblo Andino. Era un establecimiento ganadero dependiente del
colegio “La Inmaculada de Santa Fe”, destinado a producir bienes para el sostenimiento del
colegio del que dependia.

Uno de los puestos de la estancia se denominaba “Puesto de San Lorenzo” y estaba
emplazado en las cercanias de la desembocadura del arroyo San Lorenzo. Unos pocos ranchos
constituian la poblacién integrada por la familia del puestero y la de otros peones y reseros.

El 30 de octubre de 1768 es expulsada de Espafia y de sus colonias de América la
orden jesuitica en cumplimiento de la real orden de Extrafiamiento dictada por el Rey Carlos
III. Debido a la expulsién de los jesuitas se interrumpe la tarea evangelizadora en la zona.

La Estancia San Miguel pasa a jurisdiccion de la Junta de Temporalidades de Santa
Fe, y en 1774 las tierras son subastadas piblicamente. El regidor de Santa Fe, don Francisco
de Aldao, fue uno de los adquirentes, repartiendo las tierras entre sus hijos. Uno de ellos,
Félix Aldao, recibe una legua cuadrada donde se levanta la actual ciudad de San Lorenzo.

El 1 de enero de 1780 la Capilla San Miguel pasé a manos de un pequefio grupo de
franciscanos. Trafan el propdsito de convertir el lugar en centro de operaciones para su
apostolado entre fieles e infieles. El lugar comienza a llamarse “Colegio San Carlos”. En 1790
buscan un lugar mds apto para vivir y mejor comunicado. Don Félix Aldao dona una
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extension de terreno a los franciscanos, a partir de ese momento comienza la construccién. El
6 de mayo de 1796 es trasladada la comunidad franciscana al nuevo edificio, que hoy es el
claustro del Convento de San Carlos Borromeo. Frente a éste, el 3 de febrero de 1813, tuvo
lugar el Combate de San Lorenzo en el cual el entonces Coronel José de San Martin y su
Regimiento de Granaderos a Caballo, vencen a las tropas del Ejército Realista en América.

Tiempo después, este campo de batalla adquiere el nombre de "Campo de la Gloria",
hoy pulmén verde de la ciudad.

Bajo la sombra de un pino pifionero (Pinus pinea), ubicado en ese entonces en el
sector de huerta del Convento San Carlos, el Gral. José de San Martin dicté al teniente
Mariano Necochea el parte del combate, comunicando al Superior Gobierno la victoria contra
los espafoles obtenida en San Lorenzo el 3 de febrero de 1813. A pocos meses de cumplirse
el bicentenario del Combate de San Lorenzo, se desata sobre la ciudad y alrededores una feroz
tormenta de granizo y fuertes rafagas de viento, lo que desencadena el inicio de la agonia del
emblematico Pino Histérico de San Lorenzo y de sus hijos. En el afio 1999, este afioso arbol
ya habia sufrido otro embate de la naturaleza, sobreviviendo milagrosamente a un fuerte
tornado que afect6 a la ciudad, perdiendo en esa oportunidad gran parte de su copa.
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Etimologia: del latin pineus, “relativo a los pinos”
Nombres vulgares (en castellano): pino albar, pino de comer, pino de Italia, pino de la tierra,

pino doméstico, pino doncel, pino manso, pino parasol, pino real, pino vero.

Se trata de arboles de 12 - 25 (hasta 45) m. de altura. La copa primero es subglobosa,
luego aparasolada y amplia. Presentan troncos rectos, cilindricos, a menudo retorcidos, hasta
2 m. de didmetro, libres de ramas en la mitad inferior. La corteza es al principio grisicea y
luego se vuelve castafio rojiza o castafio anaranjada, de 2-10 cm. de espesor, con grietas
longitudinales profundas, oscuras, formando grandes placas rectangulares. Las ramas son
robustas, expandidas, horizontales y ascendentes. Las ramitas mds delgadas son de color
castafio grisdceas a castafio amarillentas. Las yemas son ovoides, de 0,5-2 cm. de largo,
agudas, castafio rojizas, no resinosas. Las vainas son de 1-1,5 cm. de largo, castaiias,
semipersistentes. Las hojas se presentan de a 2 por braquiblasto, siendo persistentes por 2-4
afios, son rigidas, a veces suavemente retorcidas, de 10-28 cm. de largo por 1,5-2 mm. de
ancho, primero glaucas, luego verdes a verde oscuras, opacas, con dpice agudo, borde liso a
finamente aserrado, de seccion semicircular; presentan bandas estométicas en ambas caras y
canales resiniferos marginales. Los conos polinicos son ovoides o elipsoides, de alrededor de
1 cm. de largo, amarillentos a castafios. Los conos seminados son generalmente solitarios, a
veces en grupos de 2-3, sésiles o subsésiles, péndulos, persistentes por 2-3 afios. Los conos
cerrados son de color castafio verdosos, ovoides; los abiertos son castafios rojizos, brillantes,
ovoides a subglobosos simétricos, deprimidos en la base, de 8-15 cm. de largo por 5-12 cm.
de didmetro, con escamas gruesas. Las semillas son ovoides, de 1,5-2,2 cm. de largo por +1
cm. de didmetro, de color castafio oscuras, tegumento lefioso; presentan ala muy reducida de
3-8 mm. de largo, tenue, prontamente caediza o ausente.

Esta especie es nativa del Mediterrdneo, desde Portugal hasta Turquia y el Libano, y
de las Islas Madeira. Es relativamente xerdfila, de clima templado-célido o templado-frio, con
precipitaciones anuales de 250-800 mm., aunque preferentemente mayores a 400 mm. La
temperatura maxima para esta especie es de 40 °C y la minima es de -15 °C. En las zonas
montafiosas, donde llegan hasta los 1.000 msnm, logran un mayor desarrollo que otras
especies debido a su raiz principal que penetra profundamente en el subsuelo. Pinus pinea se
cultiva desde la antigiiedad para el arbolado de las avenidas y caminos. En Argentina ha
prosperado en el sudoeste de Buenos Aires y en Mendoza, también, aunque con mds lentitud,
en zonas mds secas del oeste bonaerense, en La Pampa, Cérdoba y San Luis. En los bosques
andino-patagdnicos crece precariamente debido al peso de la nieve sobre sus ramas.

Usos: ornamental, forestal y de semillas comestibles. Es la primera especie del género
que ha sido cultivada por el hombre. Sus semillas han sido recolectadas desde tiempos
prehistdricos y se ha cultivado por 6.000 afios o mds, desde Espafia hasta Israel y Georgia.
Actualmente el 80 % del cultivo comercial de esta especie se realiza en Espafia. Como
ornamental se emplea principalmente en parques y plazas. Es una especie apta para bonséi. Es
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una especie helifila, de facil aclimatacién en cultivos de zonas templadas, cdlidas o frias,
himedas o secas.

Es muy resistente a las sequias y soporta las heladas intensas. Prefiere los suelos
profundos, sueltos y frescos, tolera los calizos, pero no arcillosos o con yeso. Es sensible a la
contaminacién ambiental. Es una especie apta para bosques de proteccion costeros y fijadores
de dunas, ya que tolera cierta salinidad en las zonas proximas al mar. En las plantaciones, se
requiere que los individuos se hallen espaciados para que no entren en competencia sus
sistemas radicales y las copas puedan tener amplio desarrollo. En esas condiciones se hallan
los mejores bosques productores de conos. Se obtienen crecimientos de 18 m’/ha. Se
reproduce por semilla, cuyo porcentaje de germinacion es de 75 %; la duracion media del
poder germinativo es de 2 afios. La profundidad de siembra es de 2 veces el tamafio de la
semilla colocada horizontalmente. Un 4rbol en plena produccién puede dar unos 250 conos,
pesando cada uno 320 g. Cada cono contiene entre 90-100 semillas. Un kilogramo contiene
1.000-1.600 semillas En una plantacién con 270 drboles/ha. se pueden obtener unos 1.000 kg.
de pifiones/ha. Los ejemplares destinados a plantacion definitiva deben permanecer el menor
tiempo posible en macetas, porque la raiz se hace facilmente en “ovillo”. Su crecimiento es
bastante rapido.

La madera es similar a la de Pinus pinaster, pero de menor calidad. Posee albura
blanco cremosa, duramen castafio rosado, olor resinoso, brillo mediano a opaco, textura fina y
homogénea, grano derecho, veteado suave a destacado. Es una madera semipesada (peso
especifico: 0,6-0,7 Kg./dm3), semidura, resistente, algo dificil de trabajar. Tiende a rajarse al
clavarse, y brinda superficies rugosas en el cepillado. El duramen es durable en contacto con
el suelo y bajo humedad prolongada. Se emplea en construcciones, cajoneria, embalajes,
revestimientos, pisos y carpinteria. Es un buen combustible. En Europa se extrae resina de sus
troncos mediante incisiones. La corteza es rica en taninos, que se han empleado para curtir
cueros, y en la Grecia Antigua como remedio vulnerario. Los pifiones son comestibles y se
emplean en confiteria, despojando a la semilla de su cubierta gruesa y dura. Con los pifiones
se preparan diversas salsas y guisos, y se usan para elaborar morcillas. Las semillas se han
utilizado también como remedio balsdmico, antitusivo y para curar enfermedades de las vias
respiratorias. También se las consider6 afrodisiacas a lo largo de la cuenca del Mediterraneo,
desde la antigiiedad.

Bibliografia: material extraido del libro “Plantas de la Argentina, silvestres y cultivadas”

DESCRIPCION DE ACONTECIMIENTOS

A las 20:45 hs. del 21 de octubre de 2012, se desat6 sobre la ciudad de San Lorenzo y
localidades vecinas una violenta tormenta de granizo, acompafiada de abundante lluvia y muy
intensas rafagas de viento. Como consecuencia de este inusitado fenémeno meteorolégico,
ademds de cuantiosos dafios en la propiedad publica y privada (voladuras de techos,
destruccion de infraestructura eléctrica, debilitamiento de puentes, etc.), se registraron graves
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dafios en el arbolado de la ciudad, como pérdidas de follaje, heridas y rotura de ramas y
caida de cientos de drboles, tal como ocurriera con muchos ejemplares ubicados en el Campo
de la Gloria. El Pino Histérico de San Lorenzo, ejemplar de Pinus pinea, declarado Arbol
Histdrico por decreto del Poder Ejecutivo Nacional N° 3038 del 30 de enero de 1946, y varios
de sus retofios, no estuvieron ajenos a este flagelo de la naturaleza. De esta manera el Pino
Histdrico, un hijo de aproximadamente 16 afios plantado junto al mismo, otros dos hijos
afiosos, uno ubicado en la Plaza San Martin de la ciudad y el otro en el patio del “Complejo
Museoldgico Pino de San Lorenzo”, junto a mas de una decena de hijos de corta edad que se
encontraban en macetas de plastico debajo de su padre, sufrieron graves secuelas a
consecuencia del meteoro.

FORMACION DE UNA COMISION AD HOC DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGRARIAS - UNR

El 22 de octubre de 2012, quien suscribe, Ing. Agronomo Rubén Marcelo Coniglio,
por voluntad propia y como ciudadano de San Lorenzo, ante el flagelo meteorolégico
acontecido la noche anterior, emprendo una recorrida por la ciudad evaluando los dafios
suscitados, prestando especial atencion al arbolado publico. Al llegar al sitio donde se
emplaza el Pino Histérico de San Lorenzo, sito en Av. San Martin al 1500, corroboro la
gravedad del estado de dicho ejemplar, advirtiendo que alrededor del 75 % del érea foliar
existente habia sido totalmente destruido por la intensa granizada, por lo que tomo inmediata
consciencia del estado comprometido en que habia quedado el mismo.

Durante aproximadamente un mes fui realizando un relevamiento personal del estado
del Pino Histérico y de sus hijos, paralelamente al realizado por el personal municipal
habitualmente abocado al cuidado del mismo, hasta que soy convocado oficialmente por la
Comisién del Pino Histérico a través de su presidente, el Dr. Leonardo Raimundo, Intendente
Municipal de la ciudad de San Lorenzo. Al mismo tiempo el Sr. Intendente, junto al
Secretario de Gobierno y Cultura de la ciudad, el Dr. Ivan Luduefia, envian una nota con
fecha 23 de noviembre de 2012 a la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR, a la cual
pertenezco como docente - investigador de la citedra de Cultivos Intensivos: Area
Fruticultura, solicitando colaboracion a esta institucién para evaluar la situacién del Pino e
iniciar acciones para salvaguardarlo. En respuesta a esa solicitud, el Sr. Decano de la Facultad
de Ciencias Agrarias, el Ing. Agr. MSc. Guillermo Montero, envia una nota con fecha 11 de
diciembre de 2012, ratificindome en la labor de colaborador, junto al Ing. Agr. Eduardo
Andrés Pire (Profesor Adjunto de la catedra de Ecologia), a fin de aunar esfuerzos ante la
situacion descripta. Inmediatamente se integran al equipo de trabajo como colaboradores, la
Ing. Agr. MSc. Miriam Bueno (Jefa de Trabajos Précticos) y la Ing. Agr. MSc. Claudia
Alzugaray (Profesor Adjunto) pertenecientes a la citedra de Biologia, el Dr. Carlos Alberto
Cairo (Profesor Adjunto de la catedra de Fisiologia Vegetal) y el Ing. Agr. Alfredo Ausilio
(Profesor Adjunto a cargo de la catedra de Edafologia).
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ESTADO DEL PINO HISTORICO PREVIO AL FENOMENO METEOROLOGICO

El estado general del ejemplar de Pinus pinea antes del fenémeno meteorolégico del
21 de octubre de 2012 era bueno y acorde a su edad, mds aun considerando otra inclemencia
climatica sufrida en el afilo 1993, donde un devastador tornado arrasé con més del 40 % de su
copa. Las dos ramas primarias que sobrevivieron al tornado, que habian sufrido graves
heridas producto de la torsién sufrida, manifestaban buenos sintomas de cicatrizacién. El Pino
Histérico producia pifias con semillas viables, otra sefial de estado saludable. Era destacable
un intenso color verde del follaje, al igual que en el hijo plantado a su lado.

RELEVAMIENTO POSTERIOR AL FENOMENO METEOROLOGICO

Junto con el Ing. Agr. Eduardo Andrés Pire nos hacemos presente en el predio del
Pino Histérico el dia 05/12/12. Se determina una pérdida de alrededor del 75-80 % de la masa
foliar como consecuencia directa del granizo. En una proporcién similar se vieron afectadas
las copas de dos hijos, uno ubicado a su lado y otro mds afioso emplazado en el patio del
“Complejo Museoldgico Pino de San Lorenzo”. En esa instancia el Ing. Agr. Eduardo Pire
recomienda remover el césped debajo de la proyeccidén de la copa para evitar competencia
entre éstas y las raices del pino, y extraer algunas veredas aledafias para mejorar la aireacion
de las mismas. Por otro lado recomendamos limpiar, desinfectar y sellar con mastic (cera de
injertar) las heridas preexistentes, producto de dafios por el tornado de 1993 y por la accién de
taladrillos en un sector del tronco principal (plaga que ya habian sido eficazmente erradicados
tiempo atrds por los empleados habitualmente abocados al cuidado del ejemplar). En una de
las heridas con forma de corazén, profundamente ahuecada y de un tamafo considerable se
recomienda realizar un drenaje con salida al exterior de la corteza con un cafio de inoxidable.

Todas estas recomendaciones se implementaron durante las dos semanas siguientes.

Durante las cinco semanas posteriores al granizo, el sector Este de la copa menos
afectada por el granizo se mantuvo en apariencia estable, incluso con algunos brotes foliares
nuevos en los extremos de las ramas, como posible respuesta a la gran descompensacién
sufrida por el ejemplar a consecuencia del meteoro. Pero a partir de la dltima semana de
noviembre empez6 a manifestarse marchitamiento y posterior secado de hojas avanzando en
forma estrepitosa, hasta llegar al 15 de diciembre de 2012 con una sola rama con hojas verdes,
pero con sintomas de deshidratacién manifestado por un progresivo amarillamiento de las
hojas. El dia 12 de enero de 2013 se declara la muerte total de la copa. A las 7:30 hs. del 3 de
febrero de 2013, dia del Bicentenario del Combate de San Lorenzo, constato visualmente que
la corteza del tronco principal y algunas raices se encontraban aparentemente vivas. El dia 2
de marzo de 2013 se define la muerte total de la copa del hijo contiguo.
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DIAGNOSTICO FINAL

Muerte por cavitacion o embolismo: primeramente se produce la muerte de
aproximadamente el 75 % del follaje por cavitacion de los haces vasculares (traqueidas) por
accion directa de los golpes del granizo. Durante los meses posteriores no se observa en las
ramas afectadas sellado de las heridas con resina ni cicatrizacién. A partir de la quinta semana
posterior al siniestro, al incrementarse las temperaturas medias diarias, comienza la muerte
acelerada del 25 % restante de la copa por cavitacién, debido a una excesiva traspiracioén del
escaso follaje persistente.

ACCIONES IMPLEMENTADAS

- Se realizaron interconsultas con especialistas en forestales:
- Dr. Tomds Miguel Schlichter. INTA Bariloche - Coordinador del Programa Nacional de
Forestales del INTA).
- Dra. Maria Elena Fernandez. (CONICET- EEA INTA Balcarce-Oficina Tandil).
- Dr. Javier Gyenge. Investigador CONICET - EEA INTA Balcarce. Oficina Tandil).
- Dra. Corina Graciano (CONICET- Universidad Nacional de la Plata).

- Se realizaron dos injertos de puente a modo de prueba, con el fin de reparar heridas en la
corteza del tronco principal. Actividad a cargo del Ing. Agr. Rubén M. Coniglio (citedra de
Cultivos Intensivos: Area Fruticultura, Facultad de Ciencias Agrarias - UNR).

- Se extrajeron las ramas secas del hijo ubicado al pie de su padre. La poda estuvo orientada
con el fin de lograr que una rama lateral, la cual en ese entonces se encontraba en buenas
condiciones, adoptase la dominancia apical, y asi poder reestructurar el armazén de la copa.

- Se practicé a modo de prueba para ajustar la técnica, seis injertos de incrustacion (con pudas
obtenidas del hijo del Pino Histdrico plantado a su lado) en otro ejemplar de Pinus pinea
ubicado en la localidad de Andino, Santa Fe. Posteriormente se practicaron dos injertos de
incrustacion sobre el hijo contiguo, con putas extraidas del pino original. Actividad
desarrollada por el Ing. Agr. Rubén M. Coniglio.

- Extraccién de muestras y anélisis de suelo en estratos de 0-20 cm., 20-60 cm. y 60-100 cm.
de profundidad, para determinar condiciones de pH, materia orgdnica, salinidad y posibles
deficiencias de nutrientes. Esta actividad estuvo a cargo del Ing. Agr. Alfredo Ausilio (céitedra
de Edafologia, Facultad de Ciencias Agrarias - UNR) y del Ing. Agr. Rubén M. Coniglio.

- Siembra en medio de cultivo de semillas y embriones hijos del Pino Histdrico. Responsable:
Ing. Agr. Claudia Alzugaray (citedra de Biologia, Facultad de Ciencias. Agrarias - UNR).

- Lavado, desinfeccién y tratamiento con fungicidas de semillas obtenidas del Pino Histérico.

Las mismas se conservan dentro de frascos a una temperatura de 2-4 °C. Responsable: Ing.
Agr. Rubén Coniglio.
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- Obtencién de 4pices caulinares a partir de ramas terminales para micropropagacién, no
obteniéndose resultados positivos debido a la contaminacién interna de las células con
microorganismos, propio de tejidos en estado de senectud. Esta técnica fue llevada a cabo por
la Ing. Agr. Miriam Bueno de la céitedra de Biologia de la Facultad de Ciencias Agrarias -
UNR.

- Limpieza, desinfeccion (en varias instancias) y sellado con cera de injertar de diversas
heridas en el tronco principal del Pino Histdrico. Responsable: Ing. Agr. Rubén M. Coniglio.

- Extracciéon de raicillas para micropropagacion, arrojando resultados negativos por
infecciones internas de las células. Esta actividad fue llevada a cabo por la Ing. Agr. Miriam
Bueno y el Ing. Agr. Rubén M. Coniglio.

- Determinacion de la existencia de pelos absorbentes vivos por técnica de tetrazolio, a cargo
de la Ing. Agr. Claudia Alzugaray.

- Realizacién de un patrén de ADN para verificar la autenticidad de un hijo del Pino Histérico
ubicado en la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR, en el Parque José F. Villarino
(Zavalla, Santa Fe). Responsable: Ing. Agr. Carlos Cairo (citedra de Fisiologia Vegetal,
Facultad de Ciencias Agrarias - UNR).

OBSERVACIONES

La misma semana en que se produce la muerte total de la copa se advierte el
nacimiento espontdneo de dos hijos proveniente de semillas debajo del pino original, los que
se encuentran bajo cuidado especial. El 16 de marzo de 2013 se advierte el nacimiento
espontaneo de otros 4 individuos maés.

RECOMENDACIONES

- Mantener en pie la madera muerta del Pino Histdrico en las condiciones actuales a través de
técnicas de conservacion de madera. Se recomienda mantener limpias, desinfectadas y
selladas con cera de injertar todas las heridas existentes en la corteza. Por otro lado se
recomienda, una vez deshidratadas totalmente las células de las raices y de la corteza del
tronco principal y ramas primarias, tratar con insecticida especial para madera e impregnarla
con aceite de lino diluido con trementina (aguarrds vegetal).

- Conservar por el momento los dos primeros hijos nacidos espontdneamente en el lugar, y en
el momento oportuno trasplantar uno de ellos a otro sector a definir. Por otro lado se
recomienda trasplantar los otros 4 individuos a macetas de plastico y mantenerlas en un lugar
adecuado y protegido de las inclemencias climdticas.

- Realizar lavado del suelo para disminuir sales, ademds de acidificar el mismo y ajustar
nutrientes en funcion del andlisis de suelo realizado en la Facultad de Ciencias Agrarias, a los
fines de propiciar las condiciones de suelo mas adecuadas a los hijos recientemente nacidos.
Se recomienda, después de implementadas las tares de mejoramiento del suelo, repetir los
analisis.
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- Se sugiere construir soportes a modo de puntales (metdlicos o de cemento) sobre el tronco
principal para evitar la caida prematura del esqueleto seco. Al mismo tiempo se aconseja
construir protecciones metdlicas robustas, que mantengan fuera de peligro a las dos plantulas
nacidas espontdneamente ante la posible caida de ramas del pino original.

- Se deberia implementar un plan de siembra (in-vitro y en sustrato-suelo) de las semillas
hijas, antes que pierdan totalmente su poder germinativo.

Nota: este informe (con algunas modificaciones) ha sido presentado ante la Comisién
Nacional de Museos y de Monumentos y Lugares Historicos.

REFLEXIONES FINALES

Esta experiencia reivindica a nuestra Facultad en su insercion en la sociedad, y deja de
manifiesto la importancia del rol de la Universidad en la atencién de los problemas cotidianos
de la poblacién y de sus instituciones. Desde el punto de vista personal fue una experiencia
muy enriquecedora tanto en lo profesional como en lo humano, al mismo tiempo un honor
haber sido convocado para esta loable labor de intento de salvar al Pino Histérico de San
Lorenzo y continuar la perpetuaciéon del mismo a través de su reproduccion. Desde lo
profesional, la revision bibliografica, las interconsultas con Dres. Forestales de INTA y otras
Facultades del pafs, y el intercambio de opiniones con numerosos colegas de esta Facultad,
sumaron conocimientos acerca de la especie Pinus pinea, de la cual no hay trabajos de
investigacion locales por tratarse de una especie no cultivada comercialmente en el pafs,
quedando abierta la necesidad de futuras investigaciones para conocer mejor su fisiologia y
comportamiento ante diversas condiciones climdticas y meteoros que cada vez mads
frecuentemente azotan al planeta. Desde el punto de vista humano estoy muy agradecido al
equipo de trabajo que se formo espontdneamente, por la dedicacion, responsabilidad y pasién
que aportaron cada uno de ellos.

El hecho que en tan sélo unos pocos minutos una granizada pueda terminar con la
vida de un ejemplar que habia logrado sobrevivir por mas de 220 afios en estas latitudes, de la
cual no es originario, hace reflexionar a cualquier ser humano de este planeta sobre cudn
vulnerables somos ante los embates de la naturaleza; a su vez nos hace pensar cuan complices
somos de estas reacciones climdticas (granizo, inundaciones, sequias, etc.) y qué debemos
hacer ante esta realidad. Este es el mayor desafio que debemos vencer en el futuro como
sociedad, y la Universidad, en conjunto con otras instituciones, debe cumplir un rol
fundamental en ello.

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Municipalidad de San Lorenzo, a la Comisién del Pino Histdrico, a
través de su Presidente, el Dr. Leonardo Raimundo y al Director del Complejo Museolégico
Pino de San Lorenzo, Lic. Anibal Ferndndez, por la confianza depositada en la Facultad de
Ciencias Agrarias de la UNR, a través de mi persona y demds compafieros de trabajo. Quiero
ademads trasmitir especial gratitud a cada uno de mis colegas que desinteresadamente no
dudaron en colaborar y compartir sus conocimientos:
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Ing. Agr. MSc. Miriam Bueno (Jefa de Trabajos Practicos- citedra de Biologia).
Ing. Agr. MSc. Claudia Alzugaray (Profesor Adjunto - citedra de Biologia).

Ing. Agr. Alfredo Ausilio (Profesor Adjunto - catedra de Edafologia).
Dr. Carlos Alberto Cairo (Profesor Adjunto - citedra de Fisiologia Vegetal).

Ing. Agr. Ricardo Antonio Martinogne (Profesor Adjunto — citedra de Fisiologia Vegetal).
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COMUNICACION
Practicas Pre-Profesionales en EEA INTA Rama Caida (Mendoza) 2013

Ing. Agr. Rubén M. Coniglio

Jefe de Trabajos Précticos

Citedra de Cultivos Intensivos: Area Fruticultura
Facultad de Ciencias Agrarias — UNR

e-mail: rubenconiglio@arnet.com.ar

Durante los meses de enero y febrero del corriente afio, seis alumnos de la carrera de
Ingenieria Agrondmica de esta Facultad fueron recibidos en la EEA INTA Rama Caida, San
Rafael (Mendoza), en el marco de la Practica Pre-Profesional denominada “Practicas de
deshidratado en frutales de carozo” (resolucién C.D. N° 595/11), en relacién al convenio de
Comisién de Estudios o Practicas Pre-Profesionales firmado entre la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNR y el Centro Regional Mendoza-San Juan del INTA, impulsado por la
Citedra de Cultivos Intensivos: Area Fruticultura.

Los practicantes se capacitaron principalmente en el manejo de procesos de
deshidratado y evaluacién de calidad de frutos de carozo, a través de la participacién en las
lineas de investigacion en deshidratado de damascos, cerezas, duraznos y ciruelas, bajo la
direccién de la Ing. Qca. Delia Paola Urfalino (Investigadora del Area de Deshidratado de
Frutas y Hortalizas de la EEA INTA Rama Caida). De esta manera los practicantes
participaron en la cosecha y acondicionamiento de frutos, asi como en las distintas técnicas de
deshidratado, tales como secado al sol (en bandejas plasticas, de madera o sobre esteras de
cafias), con y sin cobertura, sobre lecho de piedras, y secado artificial en horno eléctrico y
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horno a gas a contracorriente. Los pardmetros de calidad evaluados fueron: humedad (método
Marcuson), actividad acuosa (aw) con equipo electrénico Hygro-Palm, SO, residual (método
William-Monier), pH, s6lidos solubles con refractémetro manual y digital, y colorimetria con
fotocolorimetro.

Por otro lado los practicantes realizaron actividades complementarias relacionadas a
plagas, enfermedades y distintas tecnologias de produccién con el objetivo de incrementar los
conocimientos de los alumnos en temas frutihorticolas. Entre otras actividades, reconocieron
y evaluaron dafios de plagas insectiles como dcaros en nogal, nematodes en papa y ajo,
Naupactus xantograpus (burrito de la vid) en plantaciones de duraznero, y enfermedades
como mancha roja en ciruelos. Colaboraron en ensayos de riego en nogal y ensayos de riego y
fertilizacién en ciruelos. Ademas recorrieron fincas privadas con diversos cultivos y una
planta de deshidratado privada, y asistieron a charlas informativas organizadas por INTA.

Quiero expresar un especial reconocimiento a la Ing. Qca. Delia Paola Urfalino por su
esmero, responsabilidad y dedicacién. A los demds técnicos que participaron en estas
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Practicas Pre-profesionales, les doy mi mads sincero agradecimiento, en nombre de la citedra
de Cultivos Intensivos: Area Fruticultura y de la Facultad de Ciencias Agrarias de la U.N.R.

Alumnos participantes:

1* quincena de enero:
-Catalan, Orlando David
-Damiani, Nahuel Alfredo

2* quincena de enero:
-Garcia, Andrés Ariel Jesus
-Riva, Ivan Oscar

2* quincena de febrero:
Defagot, Melisa Ana Velia
Brunori, Alejandro Martin

Técnicos de INTA participantes:
- Lic. Andrés Quiroga (Area de Deshidratado de Frutas y Hortalizas)
- Ing. Cecilia Picca (Departamento de Sanidad Vegetal)

- Ing. Claudio Giardina (Departamento de Fruticultura)
- Ing. Hilario Lazaro (Departamento de Fruticultura).
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COMUNICACION
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: ENTRE PROMESAS Y REALIDADES
Santinelli, Ml.; Petenello, M.C>. y Torres, C2
! Comuna de Zavalla - * Facultad de Ciencias Agrarias
Introduccion

El Capitulo 21 de la Agenda 21 establece las bases para un manejo integral de los
residuos sélidos municipales como parte del desarrollo sostenible. En este capitulo se sostiene
que el manejo de los residuos debe contemplar la minimizacién de la produccién de residuos, el
reciclaje, la recoleccion y el tratamiento y disposicion adecuados. Se establece también que cada
pais y cada ciudad elaborard sus programas para lograr lo anterior de acuerdo a sus condiciones
locales y a sus capacidades técnicas. De acuerdo con las metas a corto y mediano plazo fijados en
la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD-92),
realizada en 1992 en Rio de Janeiro, Brasil, para el 2000 los paises en desarrollo tendrian que
haber establecido las capacidades para monitorear las cuatro dreas tematicas mencionadas
anteriormente y para establecer programas nacionales con metas propias para cada una de ellas.
Asimismo, deberian haber establecido criterios para la disposicion final adecuada y para la
vigilancia ambiental y para el 2005 estarian tratando adecuadamente cuando menos el 50% de
sus residuos municipales. Para garantizarlo, los gobiernos, el sector privado y las comunidades
debian generar politicas, programas y planes conjuntos donde los operadores de los servicios y la
comunidad desempefiasen un papel fundamental que conlleve el manejo racional de los residuos
sOlidos.

La generacion de residuos y la producciéon de efluentes se han resuelto histéricamente
con la concepcion de que la naturaleza tiene una capacidad infinita de depuracién y asimilacion.
La poblacién genera una exagerada cantidad de residuos y el errdtico manejo de ellos por parte
de los Estados, han convertido el tema de los residuos sélidos urbanos en uno de los grandes
problemas ambientales de la Republica Argentina.

En los dltimos 50 afios se han acentuado los problemas debido al aumento de la
poblacién y al cambio de los esquemas de manufactura y consumo. En consecuencia la

acumulacién de “basura” no s6lo genera una imagen desagradable en los campos y los
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conglomerados urbanos, sino que contamina el suelo, el agua y el aire. Esto es asi porque la
inmensa mayoria de las poblaciones cuenta s6lo con vertederos sin ninguna preparacion previa
en los que se realizan quemas a cielo abierto. Se estima que en los dltimos afios, la cantidad y
composicién de los residuos s6lidos urbanos en Argentina se ha modificado sustancialmente. De
acuerdo a aproximaciones debemos asumir que pasamos de unos 400 gramos por habitante al dia
en los afios 50, a 1200 gramos por habitante en el 2008. En ese periodo la poblacién del pais
aument6 también en casi un 300%. En términos de generacion de residuos pasamos de 6 mil
toneladas diarias a 54 mil toneladas diarias. En 2005 los portefios generaban 5000 toneladas de
basura diaria y hoy son 6300 las toneladas transferidas al CEAMSE. De los materiales
potencialmente reciclables, segtin la UBA, el 46% corresponde a papeles y cartones, el 36% a
plasticos, el 12% a vidrios y el 6% a metales. Es dificil establecer una relacion directa entre el
inadecuado manejo de los residuos sélidos municipales y la salud; sin embargo, se reconoce que
las causas de las enfermedades son multiples, entre ellas la pobreza, la desnutricidn y la carencia
de servicios de saneamiento basico con la secuela de manejo deficiente de residuos sélidos. En la
actualidad, el manejo de los residuos sélidos urbanos en nuestro pais es muy heterogéneo. Salvo
las grandes dareas metropolitanas y algunos municipios, la gestiéon incluye solamente la
recoleccidn y el barrido, realizdndose la disposicion final en basurales a cielo abierto con escasos
controles, o en rellenos sanitarios.

Sin embargo, en los udltimos afios ha aumentado la conciencia sobre la importancia de
replantear la forma de relacién entre el hombre y la naturaleza. Mas alld de los problemas
generados por la actividad en las grandes urbes, las comunidades pequefias han comenzado a
valorar la necesidad de preservar su patrimonio natural y modificar habitos que gradualmente han
deteriorado su entorno.

Transitar del modo de gestion tradicional a otro de perfil integrador del medio ambiente y
la sociedad requiere, principalmente, la participacion e involucramiento de toda la comunidad en
la tarea.

En este sentido, para que cada uno de nosotros ayude a solucionar el problema es
necesario tomar conciencia y realizar al menos dos acciones concretas. Se debe consensuar una
conducta publica y privada basada en politicas sustentables para poder, asi, eliminar los basurales
que contaminan el ambiente natural en pueblos y ciudades. En este sentido, los gobiernos y la

sociedad en su conjunto deben comprometerse a incorporar pricticas que permitan reducir la
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generacion de residuos y facilitar la separacidn, recoleccion, traslado y tratamiento final. La
participacion del sector educativo en la resolucion del problema ambiental de los desechos es,
por lo tanto, un hecho clave.

Es importante pensar, disefiar y ejecutar programas de manejo adecuado de residuos
sOlidos en las escuelas y coordinarlos con otras instituciones, ya que los directivos, docentes,
alumnos y personal de apoyo pueden transformarse en auténticos promotores ambientales. Los
objetivos principales del manejo de residuos sélidos municipales y peligrosos son la proteccién y
el mejoramiento de la salud humana y el entorno ambiental a través de la reduccién de la
exposicion de los seres humanos a lesiones, accidentes, molestias y enfermedades, como
consecuencia del manejo inadecuado de los residuos sélidos. Sostener este proceso en el tiempo
necesita del maximo compromiso de todos los actores involucrados, a través de la capacitacion y
el trabajo conjunto entre autoridades y organizaciones de la sociedad, la participacién y la

sensibilizacion de la poblacion en general.

¢De qué hablamos cuando hablamos de residuos solidos?

Cualquier objeto o material en cualquier estado fisico de agregacion, que resulta de la
utilizacién, descomposicion, transformacion, tratamiento o destruccién de una materia o energia
y que carece o se infiere que carece de utilidad o valor para el generador o duefio y cuyo destino
natural deberia ser su eliminacion, salvo que sea utilizado para un proceso industrial, es un
residuo sélido. (Provincia de Santa Fe, Argentina. Decreto Reglamentario 1844 de la Ley
11.717). Desde el punto de vista legislativo, lo mas complicado respecto a la gestioén de residuos
es que se trata basicamente de un término subjetivo que depende del punto de vista de los actores
involucrados (esencialmente del generador y del fiscalizador).

Los residuos sélidos difieren de los liquidos y los gaseosos en que son almacenados en
recipientes para luego transportarlos a su destino final, fuera del lugar en donde se generaron .
Dentro de ellos, los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) pueden clasificarse de varias maneras. Una

de las clasificaciones se basa en la consideracion de cuatro categorias:

- Los domiciliarios (generados en los hogares).
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- Los de limpieza de la via publica (barrido de calles y avenidas, levantamiento de elementos
abandonados en via publica, restos de poda, pequefias cantidades de restos de pequefias obras

domiciliarias, limpieza de parques, entre otros).

- Los comerciales, industriales e institucionales cuyos elementos constitutivos son similares a los
encontrados en los domiciliarios, aunque cambie sustancialmente los porcentajes de cada
elemento en la composicién final, a estos residuos se los puede denominar compatibles con

domiciliarios.

- Los restos de construccién de obras publicas.

La Gestion de los residuos en la localidad de Zavalla

La localidad de Zavalla posee 17.350 hectéreas, su casco urbano contiene 124 manzanas y
es en esta zona donde se ubica la mayor parte de la poblacién. La zona rural se destina
principalmente a la actividad agricolo- ganadera.

La poblacién ha ido aumentando notoriamente en las ultimas décadas, cuenta con 4.390
habitantes segin INDEC 2001, creciendo en un 12,16% desde el ultimo censo realizado en 1991.
La radicacién de nuevas industrias y la instalacién de la Facultad de Ciencias Agrarias dentro del
Parque José Villarino, que motivé que gran cantidad de estudiantes se alojaran temporariamente
en el pueblo, provocaron el incremento de la generacion de residuos sdlidos urbanos e
industriales. Actualmente la localidad genera entre 70 y 80 toneladas de residuos diarios’, sin
considerar aquellos que son depositados en el basural a cielo abierto, ya que no existe un registro
comunal del mismo. En cuanto a la gestion, los residuos sélidos domiciliarios y los de limpieza
de la via publica son recolectados por personal de la Comuna de Zavalla, en horarios y con
camiones diferentes. Los residuos s6lidos domiciliarios son recolectados en camién compactador
tipo cola de pato que posee un sistema para elevacion de contenedores, ya que en los sitios donde
se genera mayor cantidad de residuos, esta es la metodologia de disposicion transitoria, mientras
que los residuos provenientes de la limpieza de la via publica son recolectados en camién

volcador. Una vez recolectados, los residuos sélidos domiciliarios son transportados hacia la

Cantidad de residuos diarios recolectados por personal de la Comuna de Zavalla y transportada a Relleno Sanitario de la

localidad de Ricardone
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disposicion final, el Relleno Sanitario de la localidad de Ricardone. Ademads, la localidad posee
un basural a cielo abierto que funciona desde hace més de veinte afios y ocupa en la actualidad
una extension de 1,5 Ha. Este basural se encuentra ubicado a la vera de la Ruta Nacional 33 en el
Km 772,4 a 0,66 km del drea suburbana y a 1,2 km del area urbana de la localidad®. Este presenta
un severo foco de contaminacién y ademads representa un riesgo sanitario, ya que es constante la
visita de recolectores informales para la recuperacion de distintos tipos de materiales.

Durante los primeros afios se disponian solamente residuos inertes como hojas, ramas,
troncos, y materiales de construccién recogidos por el personal de la Comuna de Zavalla, pero a
partir de 2004 se observé que personas que no pertenecian a la localidad disponian sus residuos
en el basural y por este motivo se cred la Ordenanza N° 25/05, pese a la cual, es hoy un sitio

donde se puede encontrar todo tipo de residuos.

Determinacion de los Residuos Solidos Domiciliarios generados y su composicion en la

localidad de Zavalla

Durante 2010, al no contar con un registro comunal acerca de la composicién de los
residuos s6lidos domiciliarios (RSD) y como parte del Trabajo Final de la carrera de Ingenieria
Ambiental “Propuesta para el manejo adecuado de Residuos Sélidos Urbanos de la localidad de
Zavalla, provincia de Santa Fe” cuyo objetivo era promover la separacién en origen y el
enterramiento de los residuos no reciclables en un vertedero manual controlado, se realizé la
propuesta que a continuacion se detalla.

Con el objetivo de determinar la cantidad de residuos generados, durante una semana 10
familias de la localidad separaron la fraccién orgénica de la reciclable en sus hogares y fueron
pesados diariamente en una balanza electrénica con capacitad de 5 kg. Dias antes de comenzar
con la separacion se les explicé a las familias el procedimiento a seguir durante la semana,
entregdndosele ademds un afiche con ejemplos para que puedan identificar claramente los dos
tipos de residuos. Por otro lado, como parte de la propuesta, a cada una de las familias se le
realizé una encuesta para determinar el grado de conocimiento que tenia sobre la reutilizacién de

los residuos orgdnicos e inorgdnicos y conocer su predisposicion para llevar a cabo la propuesta.

2 Catastro de 1a Provincia de Santa Fe
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El resultado demostr6 la necesidad de llevar a cabo campanas de difusion para capacitar a la
poblacién en materia de reutilizacion de residuos.

Por dltimo, una vez realizado el promedio de lo que cada familia generé durante una
semana, se procedid a realizar un promedio de los promedios antes mencionados, con el objetivo

de extrapolarlo a la poblacién futura, calculada para el 2010, ya que se contaba con el dltimo dato

de INDEC de 2001.

Cantidad de residuos generados en una semana por diez familias

Organico (Kg) Ino:az;\ico Organico (%) Inor(%z)n L)

Familia 1 3,039 3,137 49,21 50,79
Familia 2 9,421 5,934 61,35 38,65
Familia 3 14,705 13,694 51,78 48,22
Familia 4 1,616 1,02 61,31 38,69
Familia 5 5,345 11,882 31,03 68,97
Familia 6 8,237 2,237 78,64 21,36
Familia 7 7,043 3,066 69,67 30,33
Familia 8 6,066 2,428 71,42 28,58
Familia 9 4,103 1,936 67,94 32,06
Familia 10 3,616 2,108 63,17 36,83

Total| 63,191 47,442 57,12 42,88

Total de residuos 110,633 100

Composicion RSU

Inorganico
43%

57%
Organico

A partir de esta composicion se realizaron los cédlculos para determinar, en primer lugar,
en qué porcentaje disminuiria la superficie de terreno del vertedero manual controlado, si se
dispusieran en el mismo unicamente los residuos sdlidos no reciclables, realizando Ila

correspondiente separacion en origen, teniendo en cuenta los cinco sectores homogéneos en que

55



SANTINELLI, et al. AGROMENSAIJES 35 50-58

se dividiria la comuna. Esta tarea se realiz6 en distintos periodos de tiempo, ya que se requeria de
una capacitacion previa en cada uno de los cinco sectores. Se tomé de cada uno de ellos el 80%

de su poblacidn.
Un trabajo conjunto

El desafio hoy es desarrollar un modelo sustentable en la gestion de los residuos, de
manera que los mismos puedan ser reaprovechados en nuevos procesos productivos, por tal
motivo durante 2012 la Comuna de Zavalla, conjuntamente con la Facultad de Ciencias Agrarias
de la U.N.R, pusieron en prictica un proyecto para comenzar a separar residuos en origen. El
objetivo de esta propuesta fue comenzar a implementar un sistema de gestion integral para el
tratamiento de residuos sélidos urbanos que permitiera mejorar la calidad ambiental de la
poblacion.

Este proyecto tuvo su origen en una iniciativa del grupo Manos Solidarias de Zavalla que
viene promoviendo acciones de este tipo desde hace mds de tres afios.

En ese marco, se han desarrollado desde 2011 hasta la actualidad talleres y charlas
tedrico-pricticas en las escuelas de nivel primario e inicial, distribuyéndose entre alumnos,
docentes y autoridades, material didactico sobre la temética. Crear conciencia sobre el cuidado de
nuestro ambiente no es tarea facil, pero sumar esfuerzos nos ayuda a concretar los objetivos

iniciales en un proceso de crecimiento colectivo que nos enorgullece a todos.
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En una primera etapa se instalaron 2 contenedores diferenciados por color en cada uno de
los siguientes lugares:

- Escuela N° 6371 Parque José Villarino

- Escuela N° 224 Domingo Faustino Sarmiento y Anexo N° 1373

- Escuela de Ensefianza Secundaria Obligatorio Particular Incorporada N° 8167

(secundario)

Uno de los contenedores serd destinado a cartones y papeles secos y el otro a botellas de
plastico limpias. Se contempla la participacién sin exclusién de todos los actores sociales
involucrados en esta tarea. En una segunda etapa durante 2013 se sumardn nuevos contenedores
para facilitar la tarea de separacion de residuos de los pobladores de Zavalla.

Concientizar es tarea de todos, sabiendo que las précticas solidarias generan conciencia de
trabajo cooperativo, donde el beneficio de pequefios sectores lleva al beneficio de toda la
comunidad.

Proyectos de este tipo nos ayudan a seguir con la necesaria tarea de cruzar y entrecruzar

la ciencia con la ética a través de practicas reales en el medio.
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La tarea educativa involucra el intercambio cognitivo y técnico productor de nuevos
didlogos creativos entre todos los actores sociales involucrados, con el fin de incorporar hébitos

mads saludables para la poblacion.
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Deshidratado de ciruelas var. D°’Agen mediante secador de tinel de flujo paralelo.
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La ciruela (Prunus doméstica) es la fruta que presenta menos complicaciones para su
deshidratacién y ademds siempre ha tenido una muy buena aceptacién en el mercado

internacional por lo que su venta esta practicamente asegurada.

“rvewy
v “‘”?q ’4

Ciruelas variedad D'Agen

D'Agen es una de las variedades mds importantes que se cultiva en la provincia de
Mendoza y en especial en su region sur donde da lugar a otro rubro econémico fundamental
para la provincia, “la industria del desecado”. Se estima que en esta zona se deshidrata el 70%
de la ciruela de esa variedad, ya que debido a su elevado contenido de aziicar es

particularmente adecuada, permitiendo alcanzar un producto de alta calidad.

A la hora de la cosecha es muy importante tener en cuenta que la fruta esté madura y
firme. Si la fruta no alcanzé su madurez aunque posea buen tamafio, al desecarse pesard

menos y entrardn mds unidades por kilogramo lo que puede desmerecer su valor comercial.

Uno de los indices de madurez a tener en cuenta son los grados Brix. Estos miden el

contenido total de sacarosa disuelta en un liquido. El requisito exigido por las industrias de



CATRARO AGROMENSAIJES 35 58-63

deshidratado para la recepcion de ciruelas tipo D'Agen es que los grados Brix sean mayores a
22, ya que mientras mayor sea el indice Brix de la ciruela en fresco menor serd el tiempo

requerido para su deshidratado y mayor el rendimiento de produccidn.

El deshidratado de alimentos es uno de los métodos de conservacién mds antiguos y

consiste en la eliminacién total o parcial del contenido de agua del material que la contiene.

La deshidratacion conlleva una apreciable reduccion del peso y volumen de los
alimentos que se deshidratan, consiguiéndose asi una importante reduccién de los costos de

transporte y almacenamiento de esos productos.

Aunque el contenido en humedad en un alimento puede ser un factor indicativo de su
propension al deterioro, también se ha observado que diferentes alimentos con el mismo
contenido de humedad pueden ser muy diferentes en su estabilidad por lo que este indice
resulta insuficiente para indicar lo perecedero de un alimento al no tener en cuenta las
interacciones del agua con otros componentes del mismo. Por esta razén, el primer objetivo
de la operacién de secado en cuanto a aumentar la estabilidad del producto se define en
términos de depresion de la actividad agua y no en términos de disminucion del contenido de

humedad.

La actividad acuosa (ay) mide la relacion entre la presion de vapor de un alimento y la
presion de vapor del agua pura a la misma temperatura. Este parametro indica la humedad
libre que en condiciones normales puede intercambiarse con el medio ambiente, por lo tanto

permite determinar la capacidad de conservacion los alimentos.

Se ha demostrado que la a, es un factor clave para el crecimiento de los
microorganismos, la produccion de toxinas y la resistencia al calor. Ademads juega un papel de
suma importancia en la estabilidad quimica y la calidad de los alimentos. Por ello, ajustando
la ay, y eligiendo el envase adecuado puede alargarse la vida ttil de un alimento sin necesidad

de refrigeracion durante el almacenamiento.

Las dimensiones de las instalaciones utilizadas para el secado de alimentos varian

desde pequefios secadores solares hasta grandes y sofisticadas instalaciones industriales.

La mejor calidad en el deshidratado se logra con la utilizacién de hornos y tineles,

estos métodos permiten evitar los inconvenientes generados por las inclemencias climaticas a
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los cuales se enfrentan al realizarlo de manera tradicional al aire libre y ademéas obtener como

resultado frutos con muy buen color y brillo.

Los secadores de tiinel se clasifican dentro de los secadores directos o convectivos y
semi continuos. Estos utilizan gases calientes que entran en contacto con el sélido himedo a
desecar al que le transmiten calor y arrastran hacia afuera los vapores producidos. Son semi
continuos ya que la carga se transporta a través del tiinel de secado por medio de rieles que

permiten el ingreso y egreso del material.

Ciruelas dispuestas en bandejas para el deshidratado en tinel de flujo paralelo

Para proceder al deshidratado la fruta debe ser previamente lavada y seleccionada.
Deben eliminarse aquellos frutos que se encuentren danados o en mal estado para evitar
desmerecer la calidad del producto final. Luego de esto se colocan en bandejas de madera que
permiten el paso del aire a través del material, con lo que se consigue aumentar la superficie

expuesta a la accidén del aire, lo que disminuye la duracién del ciclo de secado.

Las bandejas son apiladas sobre carros que poseen ruedas que corren sobre los rieles
que atraviesan el tdnel. El aire circula en flujo horizontal paralelamente a la direccién de los
carros, la direccién del flujo de aire puede ser paralela a la direccidon de avance de los carros o

en contracorriente.

De esta manera, una vez iniciado el proceso de secado, los carros son ingresados de a
uno cada determinado intervalo de tiempo que depende de las caracteristicas del producto a
deshidratar. Una vez completo el tinel, cada vez que se introduce un nuevo carro, el primero
es evacuado conteniendo el producto seco, mientras los restantes adelantan una posicién en su

trayectoria.

Mediante el método con circulacién de flujo en paralelo se logra un secado inicial muy

rapido por el desarrollo de un buen gradiente de humedad en el interior de la pieza a secar.
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Esto se debe a que se presentan las condiciones ideales para el secado en la porcién inicial del
tinel donde el material ain presenta elevada humedad y debido al enfriamiento evaporativo
que se produce, se hace posible el uso de elevadas temperaturas iniciales sin correr el riesgo
del dafio por calor del producto. Segin avanza el producto en el tinel, entra en contacto
con aire mas frio y himedo evitando asi el deterioro del producto. Estas caracteristicas

determinan que haya una mayor capacidad de deshidratado en menor tiempo.

En el secado a contracorriente, las mejores condiciones de secado se presentan a
medida que el alimento se aproxima a su extremo de descarga, esto determina una menor
velocidad inicial de secado, provocando una mayor contraccion en el producto, lo cual no es

deseable ya que desmerece la calidad del producto final.

Con el método de flujo paralelo se logra un secado un 33% mads rdpido y con menor
consumo de combustible por tonelada de fruta, en comparacién con el método de flujo en

contracorriente.

El secado también puede provocar cambios indeseables en los alimentos. El tamafio y
la forma pueden cambiar considerablemente de manera que cuando se reconstituye el
alimento este no recupera su forma y tamaifio original. Los cambios de color y textura también
pueden darse debido a la exposicion durante el secado a altas temperaturas, cambios que

perduran después de la reconstitucion.

Los cambios de sabor y aroma de los productos deshidratados se deben
fundamentalmente a la pérdida de componentes voldtiles durante el proceso, también al
desarrollo de sabores y aromas tipicos de productos cocidos provocados por las altas
temperaturas. Estos cambios son tanto mayores cuando mds altas son las temperaturas
utilizadas y/o cuanto mayor es el tiempo de secado. Sin embargo sus propiedades
antioxidantes y calidad nutricional se conservan intactas cuando se deshidrata a temperaturas

sostenidas mayores o iguales a 80°C.

El método de secado en tinel de flujo paralelo implica elevada temperatura inicial y
un menor tiempo de secado. Esta asociacién temperatura/tiempo tiene un efecto notorio sobre
las propiedades relacionadas a la calidad y caracteristicas nutracéuticas del producto obtenido,
dado que no se altera el contenido de fenoles, flavonoides y antioxidantes totales presentes en
la ciruela fresca, a su vez, asegura una calidad microbioldgica estable y reduce la actividad de

las enzimas involucradas en reacciones oxidativas de compuestos fendlicos.
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Ciruelas deshidratadas mediante el método de ttinel de flujo paralelo.

Actualmente existen diferentes lineas de investigacion que estan dirigidas a encontrar
modos de optimizar el proceso de deshidratado de alimentos para que se constituya en una
alternativa para mejorar los resultados econdémicos de la produccién disminuyendo los
tiempos de desecado, el consumo de energia y prolongando el tiempo de almacenamiento sin
perder la calidad de los productos, disminuyendo al mismo tiempo la cantidad de residuos de

conservantes quimicos.
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Introduccion

Por accién de presiones, una masa de suelo puede comprimirse, disminuyendo su
volumen, modificdndose el nimero y tamafio de los poros y aumentando la densidad
aparente. Este proceso se conoce como compactacion. Los cambios que ocurren establecen
condiciones desfavorables para la conductividad hidraulica y la difusién de gases en la capa
afectada. Todo el conjunto de disfunciones afecta el crecimiento de las plantas, en principio
porque comprometen el desarrollo radical al aumentar la resistencia del suelo a ser
horadado por las raices (Atwell, 1993).

La condicion fisica de los suelos bajo pasturas es afectada, entre otros factores, por
las operaciones de laboreo y por el pastoreo directo. Esto dltimo incluye al pisoteo animal,
que es la presién mecdnica ejercida por el ganado sobre el suelo, el pasto y la cobertura
vegetal. El efecto es mds severo en lugares donde el pisoteo se reitera con alta frecuencia y
la humedad edéfica es elevada. Si el contenido de humedad del suelo es alto, el impacto de
la pezuiia suele provocar deformacion superficial (Sosa et al., 1995), generando aumento en
la densificacion y disminuciones de la porosidad, la estabilidad estructural y la capacidad
de infiltracién (Denoia et al., 2000).

La compactacién edéfica es uno de los factores que puede incidir en la degradacion
de los sistemas pasturiles. No sélo se constituyen en un medio inadecuado para el
crecimiento radical y la dindmica hidrica en el perfil (infiltraciéon, conductividad y
almacenamiento), sino que también afecta la captacion de nutrientes y la emergencia de las
plantulas. Las relaciones que se establecen suelen perjudicar el crecimiento de las plantas,
la germinacién y emergencia espontinea de las especies anuales y bianuales, y la
produccion forrajera (Saravi, 2005; Crush y Thom, 2011; Glab, 2011).

La compactacién de los suelos puede ser evaluada a través de varios pardmetros. La
medida de la resistencia mecanica a la penetracion (RP) es una via sencilla para detectar
los cambios en el perfil que pueden relacionarse con la exploracién de las raices (Pires da
Silva et al., 2003). La variacién espacial de la RP es mds apropiada que la densidad
aparente en la determinacion de capas limitantes al crecimiento radical, porque presenta
mayor sensibilidad en la deteccion de sectores diferenciados en grados de compactacion
(Jorajuria Collazo, 2004).

Métodos

En este trabajo se emple6 un penetrémetro de cono de accion vertical (Figura 1),
desarrollado y provisto por la empresa Meridiens, Mar del Plata. Posee un cono con
angulos de ataque de 30°, que se enrosca sobre un eje. La velocidad de penetracion, segin
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la norma ASAE. S 313, se fija en 30,5 mm.s'. El promedio de las medidas de la RP, dentro
de un rango 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. La fuerza es marcada por un reloj que lleva el
instrumento, mientras que para la superficie se toma el drea de proyeccién del cono. Los
valores obtenidos deben ser transformados en MegaPascales (MPa) y ajustados a una
determinada humedad, pues es éste el factor que mds influye sobre la RP.

Figura 1. Penetrémetro de cono de accion vertical.
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Para esto dltimo se trabajé en la busqueda de una curva que correlacionara los
valores de resistencia obtenidos con la humedad edafica. Se relevaron 21 lotes agricolas,
pasturiles o no perturbados, todos con un mismo tipo de suelos: Argiudol vértico serie
Rolddn. La medicién de la RP se efectué en la capa 0-25 cm; los datos obtenidos se
transformaron luego en MPa. Ademds, en cada profundidad de medicién se tomaron
muestras de suelo y se determind el contenido de humedad por gravimetria.

En total se obtuvieron 593 pares de datos (RP, humedad). El grifico 1 muestra los
puntos y la curva de regresion. La ecuacién que mejor ajuste presentd entre ambas variables
es cuadrética:

y= 0,0041x* - 0,2922x + 5,6281; R2=0,402

x: humedad de suelo en el momento de medicion de la RP; y: RP (MPa)

Grifico 1. Curva de regresion entre la RP y la humedad.

Penetrometro de Accion Vertical

o %=0.004x2-0.292x +5.628
1 RZ=0.402

Resistencia a la penetracién (en Mpa)

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
% de Humedad edafica

Empleando la ecuacién de regresion, y con el fin de comparar las distintas
situaciones, los datos se ajustaron a un contenido de humedad de 18 %, por corresponder
este valor al estado friable del suelo.

Siguiendo el método descripto (se midi6 la RP cada 5 cm en el espesor 0 — 25 cm y

la humedad del suelo en cada caso para realizar el ajuste correspondiente), este grupo de
trabajo ha estudiado la RP en varias pasturas con el tipo de suelo citado, considerando
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diversas situaciones (edad, sistema de produccién ganadero, con o sin cortes mecénicos,
etc.).

Resultados

En la tabla 1 se presentan los resultados correspondientes a cinco pasturas, segun
datos tomados en mayo de 2012.

P1: Pastura del Campo Experimental Villarino, Zavalla, tambo, 1 afio.

P2: Pastura del Campo Experimental Villarino, Zavalla, tambo, 2 afios.

P3: Pastura de un establecimiento de Zavalla, invernada, 2 afios.

P4: Pastura de un establecimiento de Coronel Arnold, tambo, 2 afios.

P5: Pastura de un establecimiento de Pujato, invernada, 4 afios.

P1, P2, P3 y P4 son pasturas mixtas, constituidas por alfalfa (Medicago sativa),
cebadilla (Bromus catharticus) y festuca (Festuca arundinacea). P4 estd constituida
exclusivamente por alfalfa. Los lotes estudiados se encuentran en similar posicion relativa
en el paisaje, con pendientes que oscilan entre 0,3 y 0,6 %. Para cada pastura se muestred
en tres sitios.

Tabla 1. Valores de RP medios (en negrita), minimos y maximos, desvios estidndares (DE)
y coeficientes de variacion (CV) de las pasturas evaluadas, segin intervalos de
profundidad.

RP 0-5 RP5-10 | RP10-15 | RP1520 | RP20-25
Pl 0,9 1,02 1,22 1,39 1,53
P2 1,52 1,61 1,68 1,57 1,44
P3 2,14 2,04 1,93 2,08 1,99
P4 1,92 1,86 1,89 1,95 1,56
P5 1,68 2,01 2,36 2,07 1,65

Valor min. 0,74 0,72 1,03 0,96 1,35

Valor max. 2,48 2,55 2,73 2,17 2,42
DE 0,478 0,490 0,464 0,347 0,264
cV 29,265 28,681 25,552 19,138 16,191

Por carecer de un disefio estadistico, no se realiz6 test de comparacién de medias.
De todas maneras, la observacion de la tabla permite distinguir que P1 seria la pastura
menos compactada en los estratos superficiales; quizas ello tenga relacién con que habia
sido pastoreada en menos oportunidades que las otras.

Para cada profundidad, la variabilidad de la RP es media a alta. Esto es muy comun,
pues los efectos del pisoteo animal, de la rodadura y del peso de las maquinarias se
distribuyen espacialmente en forma heterogénea. Ademas, la humedad edafica durante los
momentos en que operan los factores compactantes, la accion de las raices y otros aspectos
tienen también una gran variabilidad dentro de cada pastura.
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Como se observa, en algunos casos se alcanzaron valores relativamente elevados de
RP. Los valores criticos son variables y dependen del tipo de planta y de las caracteristicas
y propiedades del medio edafico. Segun Atwell (1993), con RP superiores a 2 MPa se
reduce significativamente el crecimiento de las raices de la mayoria de las especies
cultivadas.

Zerpa (2006) ha empleado la siguiente escala para interpretar la condicién del suelo
para el desarrollo de la rizosfera segin el RP de la capa edéfica.

RP (MPa) Condicién
0<RP<0,9 Sin restricciones
0,9<RP<1,4 Leves restricciones
1,4<RP<2 Moderadas a severas restricciones
RP>2 Restrictivo para el enraizamiento

La informacion obtenida de la RP, con los datos debidamente ajustados, es una
herramienta efectiva para caracterizar la compactacién de los suelos pastoriles y para la
toma de decisiones de manejo.
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