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:Qué cambiar (y qué no)

cuando pasamos de soja
de primera a segunda?

Angelozzi, V; Bonino, V.; Alvarez Prado, S.; Di Mauro, G.

Catedra de Sistemas de Cultivos Extensivos-GIMUCE, FCA-UNR.
valentinangelozzi9 @gmail.com

Es frecuente modificar el planteo agrondmico entre sojas de primera y segunda en
nuestra region. Este estudio busca identificar las practicas de manejo mas importantes
a ajustar para lograr altos rendimientos y calidad de grano en ambos cultivos.

Introduccion

En nuestro pais la soja se cultiva en una amplia area
que abarca diferentes condiciones edaficas-clima-
ticas y tecnoldgicas (Aramburu Merlos et al., 2015).
Los productores suelen sembrar soja bajo dos confi-
guraciones de cultivo diferentes (Andrade y Satorre,
2015). La soja se cultiva como un cultivo de primera
cuando se siembra después de un periodo de bar-
becho otofio/invernal que comienza después de la
cosecha del cultivo de verano anterior. Alternativa-
mente, la soja puede sembrarse después de la cose-
cha de un cultivo de invierno; a este tipo de cultivo
generalmente se lo llama soja de segunda (Andrade
y Satorre, 2015). Aunque ambos cultivos de soja se
cultivan tipicamente en regiones y ambientes simila-
res, las practicas de manejo que definen su producti-
vidad varian entre ellos (Di Mauro et al., 2018).

El rendimiento de la soja es un caracter complejo,
controlado por interacciones entre genotipo, manejo
y ambiente (Di Mauro et al., 2018), donde el niimero
de granos es el componente que explica en mayor
medida las variaciones en el rendimiento. En este
sentido, el nimero de granos es muy sensible a las
condiciones de crecimiento durante el “periodo criti-
co”, que tiene lugar durante las etapas fenoldgicas R3
y Ré6 (Kantolic y Slafer, 2001; Monzon et al., 2021).
Para un sitio particular, se espera que la ocurrencia
del periodo critico difiera entre grupos de madurezy
fechas de siembra (Severini et al., 2024).
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En este sentido, la siembra tardia después de la
cosecha de trigo, desplaza el periodo critico de la
soja de segunda a condiciones ambientales menos
favorables, incluyendo dias mas cortos y frios, me-
nor radiacién solar y mayor probabilidad de dafios
por heladas (Calvifio et al., 2003). Por otro lado,
en la soja de primera, las plantas florecen antes
que en la soja de segunda y, en consecuencia, es-
tan expuestas a una mayor cantidad de radiacién
debido a un fotoperiodo mas largo y una mayor
intensidad de radiacion solar durante el perio-
do critico, factores asociados con un mayor ren-
dimiento (Kantolic y Slafer, 2001). Por lo tanto,
cuando la soja se siembra después de un cultivo
de invierno, las practicas de manejo que afectan la
duracién del ciclo del cultivo antecesor imponen
limitaciones ambientales adicionales al crecimien-
to y desarrollo de la soja subsiguiente (Rizzo et al.,
2021). A pesar de las diferencias de rendimiento y
concentracion de proteina esperables entre sojas
de primera y segunda (Caviglia et al., 2011), es de
sumo interés identificar qué practicas de manejo
deben modificarse frente a cambios en la fecha de
siembra para obtener buenos rendimientos y cali-
dad de grano en ambos cultivos de soja.

De esta forma, el objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto sobre el rendimiento y la calidad
de grano de soja de diferentes practicas de mane-
jo como la eleccion del genotipo, el espaciamiento
entre surcos y la densidad en sojas de primera y
segunda.

Materiales y métodos

Se llevé a cabo un experimento en el Campo
Experimental Villarino de la Facultad de Ciencias
Agrarias-UNR, ubicado en Zavalla, Santa Fe, Ar-
gentina (33°1’ S, 60°53' O), sobre un suelo serie
Roldan (Argiudol Vértico). La siembra se realizé el
15 de noviembre (soja de primera) y el 15 de di-
ciembre de 2023 (soja de segunda). Los anteceso-
res fueron barbecho quimico y trigo, para soja de
primera y segunda, respectivamente.

En ambos cultivos de soja se evaluaron
diferentes practicas de manejo agronémico rela-
cionadas a la estructura del canopeo (Di Mauro
et al., 2019), es decir, el arreglo espacial de hojas
que permiten la captura de la radiacién incidente.
En cuanto al grupo de madurez, se sembraron ge-
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notipos de los grupos IV y V adaptados a la region
bajo estudio (Di Mauro et al., 2022). Los genoti-
pos comerciales evaluados fueron seleccionados
en base a su potencial de ramificacion (ramifica-
dor vs. no ramificador). Ademas, se evaluaron dos
densidades de siembra, 20 plantas m2y 40 plan-
tas m?2, denominadas como baja y alta, respecti-
vamente; asi como dos espaciamientos entre sur-
cos, 0,26 my 0,52 m. El ensayo se condujo libre
de malezas, plagas y enfermedades, siguiendo
las practicas habituales en la zona. Las parcelas
experimentales tuvieron una dimensién de 12,5
mZ. El disefio experimental consistié en parcelas
divididas con tres repeticiones por tratamiento.
La parcela principal fue el cultivo de soja (primera
o segunda) y la subparcela la densidad de siembra
(alta o baja). En cada una de las parcelas se deter-
miné el rendimiento (kg ha™), nimero de granos
por unidad de superficie (granos m™2) y peso indi-
vidual de los granos (mg grano™) a cosecha. A su
vez, se determind concentracion de proteina en
grano (%) mediante NIRs (siglas en inglés de es-
pectroscopia en infrarrojo cercano). En madurez
fisioldgica se determind la biomasa total aérea (kg
ha!) y el indice de cosecha. El indice de cosecha
es la relacién entre la biomasa de granos y bioma-
sa total (peso de granos/biomasa total). Los resul-
tados se analizaron mediante ANOVA y posterior
prueba de comparaciéon de medias utilizando el
software InfoStat (Di Rienzo et al., 2008).

Se determind la cantidad de agua util a la siem-
bra mediante la extraccion de muestras de sue-
lo hasta los 2 m de profundidad empleando un
barreno. Posteriormente, las muestras de sue-
lo se secaron en estufa a 60°C durante 10 dias.
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Por otra parte, se registraron las precipitaciones
y temperaturas (maximas y minimas) diarias en
base a los datos obtenidos en la Estacion Meteo-
rolégica de la FCA-UNR.

¢{Qué ambiente exploré
la soja de primera y segunda?

Soja de primera

La cantidad total de agua disponible (suelo a la
siembra + precipitaciones) para la soja de primera
hasta R7 (madurez fisiolégica) fue de 608 mm (Fig.
1). Durante el periodo critico, las precipitaciones acu-
muladas fueron de 100 mm, mientras que en el inter-
valo de llenado de granos (R5 a R7) las lluvias totali-
zaron 223 mm. En cuanto a las temperaturas del aire,
durante el periodo critico fluctuaron entre 12,6°C y
42,3°C, con una media diaria de 27,4°C (Fig. 1).

En el mismo periodo, la temperatura maxima
promedio alcanzé los 33,8°C, superando los 32°C
en el 84% de su duracion (31 de los 37 dias). Este
valor ha sido documentado como un indicador de
estrés térmico en el cultivo de soja (Ergo et al.,
2018). Posteriormente, en el llenado de granos, el
cultivo estuvo expuesto a estrés térmico en el 58%
de dicho periodo (Fig. 1).

Soja de segunda

Por su parte, para soja de segunda, durante el
periodo critico las temperaturas oscilaron entre
12,6°Cy 35,5°C, con una media diaria de 24,5°C.

—— Maxima

— Precipitaciones — Minima
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La temperatura maxima promedio en este periodo
fue de 31°C. El periodo R3-R5 duré 14 dias, de
los cuales el 50% registré temperaturas maximas
diarias superiores a 32°C. El periodo R5 a R7 se
extendio por 39 dias, con el 38% de estos dias
superando los 32°C (Fig. 1). La cantidad total de
agua disponible para la soja de segunda hasta ma-
durez fisiolégica fue de 745 mm. Las precipitacio-
nes acumuladas alcanzaron los 70 y 352 mm, du-
rante el periodo R3-R5 y R5-R7, respectivamente
(Fig. 1).

Temperatura diaria

SEpENWNDE Saucioepdinald

120

= 1
0 30 60 80 120

Dias después de la siembra

Figura 1. Condiciones ambientales durante la campaiia 2023-2024, para soja de primera (A) y para soja de segunda (B). La linea sélida negra
muestra las precipitaciones acumuladas, la linea sélida azul y roja representan las temperaturas diarias minimas y maximas, respectivamente.
R3: Inicio de formacion de vainas, R5: Inicio de llenado de granos R7: madurez fisioldgica, seguin la escala de Fehry Caviness (1977).
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n la soja de primera, el rendimiento de los trata- <
mientos de densidad varié entre 6.168 y 4.518 kg obs.e r\!o un
ha! (Fig. 2). Se observé un mayor rendimiento en mayor rendimiento
el tratamiento de baja densidad (p<0,0001; Fig. 2), en el tratamiento
el cual estuvo principalmente explicado por un au- de baja densidad:
mento en el nimero de granos por unidad de su- O | ’
perficie (p<0,0001) y no a cambios en el peso de . mientras que ia
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Figura 2: Resumen de rendimiento, nimero de grano y peso de grano en funcién de distintas practicas de manejo (Densidad-Espacia-
miento-Genotipo) para soja de primera y soja de segunda evaluadas durante la campaiia 2023 - 2024. Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas (p <0,05). ns., no significativo. Barras verticales indican error estandar. Genotipos representados con

barras con trama y sin trama, corresponden con baja y alta predisposicién a ramificar, respectivamente.
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mo, tampoco se observaron efectos de la densidad
sobre el nimero y peso de los granos para soja de
segunda (Fig. 2). A su vez, tanto para soja de pri-
mera como segunda, no se observaron efectos
significativos de la densidad sobre los componen-
tes fisiologicos del rendimiento (biomasa e indice
de cosecha), ni tampoco sobre la concentracion de
proteina (p>0,05; Fig. 3).

Estos resultados parciales sugieren que la densi-
dad de siembra no seria una practica efectiva de
modificar cuando se cambia de soja de primera a
segunda, al menos dentro del rango de densidad
explorado en este estudio. Sin embargo, en las so-
jas de primera, estos resultados indican que una
reduccién en la densidad de siembra podria ser una
practica favorable.

agromensajes

En lo referido al espaciamiento entre surcos,
el rendimiento para las dos distancias evaluadas
fue similar y fluctué entre 5.103 y 5.582 kg ha™
para soja de primera. En cuanto al nimero de
granos, tampoco se detectaron diferencias entre
los tratamientos evaluados (~ 200 granos m™2 de
diferencia; p>0,05; Fig. 2). En la misma linea, el
peso de los granos no se modificé al modificar la
distancia entre hileras (p>0,05; Fig. 2).

Para la soja de segunda, el rendimiento
entre espaciamientos entre surcos varié de
4.218 a 5.711 kg ha™*, mostrando una dife-
rencia del 26% superior en el espaciamiento
reducido (p>0,0001; Fig. 2). Estos resulta-
dos sugieren que, ante atrasos en la fecha de
siembra, deberia reducirse la distancia entre
surcos. Estos resultados estdn en gran medi-
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Figura 3: Resumen de biomasa aérea, indice de cosecha y concentracion de proteina en funcién de distintas practicas de manejo (Densidad-Es-
paciamiento-Genotipo) para soja de primera y soja de segunda evaluadas durante la campana 2023 - 2024. Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas (p <0.05). ns., no significativo. Barras verticales indican error estandar. Genotipos representados con barras con

trama y sin trama, corresponden con baja y alta predisposicion a ramificar, respectivamente.
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da explicados por el nimero de granos, sien-
do mayor en 0,26 vs. 0,52 m de espaciamien-
to entre surcos (3.427 y 2.617 granos m>2,
respectivamente, (p>0,05; Fig. 2). Al igual que
en la soja de primera, no hubo diferencias sig-
nificativas en el peso de los granos entre los
tratamientos de espaciamiento entre surcos
(p>0,05; Fig. 2). En cuanto a las variables fi-
siolégicas como asi también la concentracién
de proteina contenida en los granos, no se
encontraron diferencias significativas ante
cambios en el espaciamiento entre surcos en
ambas fechas de siembra (p>0,05; Fig. 3).

La eleccion del genotipo no fue identificada
como una practica clave a ajustar para incremen-
tar los rendimientos diferencialmente para soja de
primera o segunda (p>0,05; Fig. 2). Sin embargo,
se observaron efectos genotipicos sobre los com-
ponentes numéricos del rendimiento (niimero de
granos m2 y peso de 1000 granos) segtin la fecha
de siembra (p<0,05; Fig. 2). A pesar de ello, se ob-
servaron mecanismos de compensacion entre di-
chos componentes en ambas fechas de siembra.
Por ejemplo, en el genotipo 55R20 en soja de
primera, se observé el menor nimero de granos
fijados, pero, paralelamente también expresé el
mayor peso de los mismos (Fig. 2). Por el contrario,
el genotipo 53i53, en la misma fecha de siembra,
presentd un elevado nimero de granos y un menor
peso de estos (Fig. 2). Similarmente a lo observado

Estos resultados
preliminares sugieren
que la principal
variable a ajustar
diferencialmente
entre soja de primera
y segunda es el
espaciamiento entre
surcos por sobre

la eleccion del
genotipo o la densidad

para los tratamientos de densidad y espaciamien-
to, no se observaron diferencias significativas aso-
ciadas a la eleccion del genotipo en los componen-
tes fisiolégicos del rendimiento, como asi tampoco
en la concentracion de proteina (p>0,05; Fig. 3).

En resumen, para este conjunto de datos vy tra-
tamientos evaluados, nuestros resultados sugieren
que la principal variable a ajustar diferencialmente
entre soja de primeray segunda es el espaciamien-
to entre surcos por sobre la eleccion del genotipo
o la densidad. Sin embargo, es necesario repetir el
estudio explorando mas condiciones ambientales
para validar estas conclusiones parciales.
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duraznero en Zavalla, Santa Fe

Flores, P.; Catraro, M.%; Poggi, D.%;

Leone, A.%; Ausilio, A.2; Quadrelli, A.

1Catedra de Sistemas de Cultivos Intensivos: Fruticultura, FCA-UNR;
2Catedra de Edafologia, FCA-UNR.

pflores@unr.edu.ar

Se evalué el desarrollo y produccion de durazneros de la variedad Opodepe,
aportando estrategias de manejo alternativos para los productores fruticolas de la region.

Los durazneros necesitan cumplir un requeri-
miento invernal de horas de frio para superar la
dormicién impuesta durante el periodo de repo-
so. En la localidad de Zavalla, en el sudeste de
la provincia de Santa Fe, la acumulacién media
de frio es de alrededor de 600 horas, registran-
dose una gran variacion entre afos (Garcia et al.,
2014). Debido a esto, no es posible cultivar du-
razneros con mayores exigencias en frio en esta
zona. En funcién de ello, solo se cultivan varieda-
des precoces (Gariglio et al., 2014).

El inconveniente es que, al igual que lo sefalan
Kader et al. (1982) y Topp et al. (2008), estas va-
riedades dan frutos con atributos de menor cali-
dad como bajo peso, pulpa con baja consistencia
y escaso contenido en azlcares, ademas de falta
de coloracion rojiza en la piel y poca acidez. En
contrapunto, al ser las primeras en producir en la
temporada en todo el territorio argentino, pue-
den comercializarse a valores altos, constituyén-
dose en una “produccién primicia” en los merca-
dos a nivel nacional (Topp et al., 2008).
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Entre estas variedades precoces se encuentran
Opodepe (Fig. 1), con un requerimiento de 150
horas de frio (Giovanelli et al., 2014) y Rojo Dos,
que sobresalen por su alta proporcion de colora-
cion roja, la firmeza de la pulpa y su comporta-
miento reproductivo. Esto permite reemplazar a
otras variedades tradicionales que maduran en la
misma época, pero a las superan en calidad comer-
cial (Gariglio et al., 2014).

Las variedades precoces florecen en plena esta-
cion invernal (Gariglio et al., 2009). A pesar de esto,
no sufren dafos importantes porque su floracién
es escalonada, existiendo siempre un porcentaje
elevado de yemas que estan recién iniciando su
desarrollo, lo que permite el cuajado de frutos. No
obstante, las heladas primaverales si son un pro-
blema, debido a que en esa época el estado feno-
l6gico es de fruto cuajado, el cual no tolera mas de
-1.0°C, con lo cual se puede llegar a perder toda la
produccion del afo (Gariglio et al., 2014).

En el afio 2016 iniciamos una investigacion para
evaluar el desarrollo vegetativo y productivo en
durazneros variedad Opodepe bajo diferentes
situaciones de manejo, en la localidad de Zavalla
(Santa Fe) (Fig. 2). La plantacién se realizo en el

Figura 1. Variedad Opodepe en plena flora-
cion durante la estacion invernal
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En el ano 2016 se

inicio en Zavalla una
investigacion para
evaluar el desarrollo
vegetativo y productivo
en durazneros variedad
Opodepe bajo diferentes
situaciones de manejo

Maédulo de Fruticultura (Campo Experimental J. F.
Villarino de la Facultad de Cs. Agrarias, UNR) plan-
tando los durazneros sobre camellones (Fig. 3). El
marco de plantacion fue de 6 m entre filasy 4 m
entre plantas, la conduccién en Vaso Moderno, y
se aplico riego suplementario y localizado por go-
teo. En la experiencia no se incluyd ninglin método
activo de control de heladas.

Figura 3. Plantacion sobre camellones para favorecer la in-
filtracién del agua en suelos proclives al anegamiento

| FLORES, P.; CATRARO, M.; POGGI, D.; LEONE, A.; AUSILIO, A.; QUADRELLI, A.



Utilizacion de mulchings
organico e inorganico

Los cuatro métodos de control de malezas que
se evaluaron fueron:
T1) Mulching organico de 6 cm de espesor de
chip de madera;
T2) Mulching inorganico empleando cober-
tura plastica mediante la reutilizacién de bol-
sas de silo de descarte que se colocaron a modo
de fajas de 1 m de ancho extendidas a ambos
lados de la linea de troncos, unidas entre si con
grampas y sujetas en los extremos con tierra;
T3) Control quimico en banda (manejo con-
vencional de las quintas de la region) con aplica-
ciones en primavera, verano y otoio de herbici-
da glifosato (2 I/ha);
T4) Desmalezado con corte de la cobertura
verde al ras con una motoguadana (Testigo).

El mulching organico estd constituido por
materiales vegetales provenientes de ramas de
poda de arboles frutales y otras especies de ar-
boles que se trozan con una maquina chipeadora
proporcionando un material que constituye una
buena alternativa para reducir el dafio que oca-
siona la inadecuada labranza sobre el suelo y las
raices (Fig. 4). Ademas, el chip orgdnico mejora
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, favoreciendo el desarrollo del sistema ri-

Figura 4. Detalle de chip utilizado para mulching organico.
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zosférico al bajar las tasas de evaporacién del
agua y crear un ambiente térmico mas estable
con respecto al ambiente exterior.

Para ubicar correctamente cada planta en su
hoyo se utilizé la regla plantadora (Fig. 5). Utili-
zamos materiales locales de acuerdo al concepto
de produccién integrada, con el beneficio del bajo
costo que implica el triturado o chipeado de las
ramas. También incluimos el uso de mulching inor-
ganico (Fig. 6) ante la posibilidad de reutilizar algu-
nos materiales sintéticos, como el plastico del silo
bolsa. Esta es una buena alternativa en las planta-
ciones de frutales ya que aporta un efecto positivo
en el cultivo, y a su vez contribuye a la disminucién
del impacto ambiental como consecuencia de su
reutilizacion (Gomez, 2015).

Figura 6. Mulching orgénico (der.) y con plastico de silo bolsa (izq.).



Algunos resultados

El afo 2022 fue particularmente negativo con
respecto a la incidencia de las heladas, no solo con-
siderando los valores de las mismas sino también la
cantidad de éstos eventos negativos (Tabla 1). Du-
rante la estacién invernal se registraron un total de
37 heladas, siendo las mas daiinas para el cultivo
aquellas que coincidieron con el momento de cua-
jado de frutos en donde el umbral de dafio por frio
es de -1.5°C. El 29 de agosto se registré una hela-
da de -4,6°C de una duracién de 1:30 hs y el 10 de
septiembre una helada de -3°C (Anibalini y Jozami,
2022). Al no contar con quemadores, como los que
emplean los productores de la regién, nos vimos im-
pedidos de realizar un control activo de las heladas.

Tabla 1. Registro de heladas durante los meses de julio,
agosto y septiembre de 2022 en el Campo Experimental J.
F. Villarino (Zavalla, Santa Fe).

Mes N° de heladas Min. Abs (°C)
Julio 13 -4
Agosto 14 -4.6
Septiembre 10 -3

La consecuencia de las heladas, cuando éstas se
producen en el estado de fruto recién cuajado, se
reflejé claramente en un bajo rendimiento de fru-
ta por planta en todos los tratamientos (Fig. 6). El
tratamiento con mulching sintético (T2) fue el que
mayor rendimiento proporcioné mostrando dife-
rencias significativas con el tratamiento testigo
para la cosecha 2022.

8 —
7 —
6 —
5 —
4 — 3,73 ab 3,62 ab

2,26 ab

3 —
2 —
1 i l
0 T
T1 T2 T3 T4

Figura 6. Rendimiento en kg de fruta/arbol para cada trata-
miento. T1 mulching orgénico; T2 mulching inorganico; T3
herbicida; T4 Testigo. Letras diferentes indican diferencias sig-

nificativas dentro de cada estacion para p< 0.05.

6,95a

(kg/arbol)
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El mulching
organico arrojo
los valores mas

elevados de

tamano de fruto
y contenido de
solidos solubles,
seguido por

el mulching
inorganico

¢A qué conclusiones se pudo arribar?

El mulching inorganico asegura un eficiente esta-
blecimiento del cultivo del duraznero y un excelen-
te control de las malezas sin necesidad de recurrir
al control quimico, ni mecanico, contribuyendo a
mantener un adecuado nivel de humedad del suelo.
Por otra parte, recomendamos el mulching organi-
co recién cuando la plantacion ya esta establecida,
luego del tercer afo de implantacién porque en las
coberturas organicas con elevada relacion carbono:
nitrogeno (C:N) (mas de 100), la disponibilidad de
nitrégeno del propio material es insuficiente para
aumentar las poblaciones de microorganismos res-
ponsables de la descomposicién de su materia or-
ganica. Entonces, ese nitrogeno faltante lo extraen
del suelo, en desmedro de la demanda de los du-
razneros que se veran afectados en su crecimiento,
aunque esta situacion podria solucionarse aplican-
do alguna fuente de nitrégeno.

Respecto a las variables tamano de fruto y con-
tenido de solidos solubles (°Brix) el mulching or-
ganico arrojo los valores mas elevados (167,17 gr/
fruto y 10,42 °Brix) seguido por el mulching inor-
ganico, lo que prueba que la incorporacién de nu-
trientes por parte del mulching organico mejora los
indices de calidad.

Por ultimo, para evitar los danos ocasionados por
las heladas tardias en la variedad Opodepe, solo se
recomienda su cultivo si se cuenta con métodos
activos de lucha contra heladas.
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Este estudio describe y cuantifica la degradacion estructural de los quebrachales del Chaco
Humedo en Argentina y su impacto en la heterogeneidad de la vegetacion, los procesos
ecoldgicos y la composicion de especies lefiosas de este valioso y amenazado bosque.

Introduccion

La degradacion de los bosques es el proceso de  permanente (en el mediano y largo plazo). Esto hace
pérdida de biodiversidad e interrupcion de proce-  que su identificacién sea un punto clave en el estu-
sos ecolégicos, lo que reduce las contribuciones de dio de la resiliencia (Bestelmeyer et al., 2017).
la naturaleza a las personas. Esto ocurre cuando un
bosque pierde la resiliencia debido a los disturbios
(antropicos y naturales) (Nikinmaa et al., 2020). La
resiliencia, en sentido amplio, es la capacidad de un
ecosistema para tolerar, recuperarse y/o adaptarse
a una perturbacion sin cambiar drasticamente su
estructura o funciones ecoldgicas (Walker, 2020).
Los cambios suficientemente grandes, que alteran
la estructura del ecosistema y su composicién de las
especies, desencadenan la pérdida de los procesos
ecosistémicos que sustentan el funcionamiento del
ecosistema (Morales-Barquero et al., 2014). Estos
cambios abruptos suelen manifestarse con la pre-
sencia de umbrales estructurales-funcionales, mas
alla de los cuales el ecosistema se degrada de forma
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La heterogeneidad de la vegetacion y la biodiver-
sidad son atributos relacionados con la estructura 'y
las funciones ecoldgicas de los ecosistemasy, por lo
tanto, son componentes fundamentales de la resi-
liencia (Oliver et al., 2015, Senf et al., 2020). La hete-
rogeneidad expresa la variabilidad y la complejidad
estructural-funcional de la vegetacién en el espacio,
mientras que la biodiversidad hace referencia a la
composicion de especies (Ghazoul et al., 2015). Los
procesos ecolégicos resultan de la configuraciéon
estructural de los ecosistemas (por ejemplo, la he-
terogeneidad espacial) y de los rasgos morfologicos
y funcionales de las especies. Las actividades antré-
picas (por ejemplo, extraccion de madera, carbon
vegetal y ganaderia extensiva) sin planes de manejo
sustentables tienden a homogeneizar la estructura
y a simplificar la composiciéon de especies de la ve-
getacion forestal (Alvarez Arnesi et al., 2024). Por lo
tanto, la degradacién estructural y funcional de los
ecosistemas forestales influird negativamente en su
resiliencia (Senf et al., 2020).

Los bosques estidn gravemente amenazados
como resultado de disturbios antrépicos como los
incendios, la expansidon agropecuaria, la sobre-ex-

Las actividades
antropicas sin planes

de manejo sustentables
tienden a homogeneizar
la estructuray

a simplificar

la composicion

de especies de la
vegetacion forestal
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traccion de materia prima (por ejemplo, madera), la
urbanizacion, entre otros (Hansen et al., 2013). Par-
ticularmente los bosques xerofiticos del Chaco Hu-
medo de Argentina (“quebrachales” de Schinopsis
balansae Engl.) han sido histéricamente afectados y
han dado lugar a un mosaico de comunidades lefio-
sas en diferentes estados de degradacion (Zarrilli,
2018). El estudio de la resiliencia de los ecosistemas
forestales representa un reto debido al largo perio-
do de tiempo que demoran en alcanzar la madurez
como ecosistemas complejos (es decir, luego de un
disturbio) en comparacién con las rapidas y drasti-
cas transformaciones inducidas por el ser humano
(Seidl y Turner, 2022).

El objetivo de este trabajo fue describir y cuan-
tificar la degradacion estructural y su relacién con
la heterogeneidad de la vegetacién, los procesos
ecolégicos y la composicion de especies lefosas
de los quebrachales. Ademas, se buscé identificar
umbrales asociados a la pérdida o disminucion de la
resiliencia del bosque.
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Materiales y métodos

Los quebrachales son ecosistemas boscosos que
se encuentran en la Cufia Boscosa Santafesina, la
porcién mas austral de la ecorregién del Chaco Hu-
medo (Fig. 1 a). Estos bosques xerofiticos, es decir
adaptados a ambientes con escasas precipitaciones,
se caracterizan por ser ambiental y fisondmicamente
heterogéneos (Barberis et al., 2002).

Diseino de muestreo

El estudio se realiz6 en quebrachales del norte de
Santa Fe, donde se seleccionaron 25 sitios de mues-
treo bajo diferentes usos antrépicos (p. €j. ganaderia,
explotacion forestal). Estos representaron un gra-
diente de degradacion que varié desde el quebrachal
mejor conservado (bosque de referencia o maduro)
hasta el mas degradado (e.g. totalmente desmonta-
do). En cada sitio se establecieron parcelas rectangu-
lares de 2500 m? (250 m x 10 m) en las que se marcéd
una linea recta central de 250 m de largo (transecta).
Los muestreos de vegetacion se realizaron durante la
estacion de crecimiento (primavera y verano) de los
afos 2019 a 2022 (Fig. 1 b).

b)

a)

-82
Bl cHACO HUMEDO
[C]cURA BOSCOSA SANTAFESINA
77 AREA DE ESTUDIO

-80 -58

Figura 1. a) Area de estudio u
b) Esquema ilustrativo de la metodologia de
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Cada sitio fue caracterizado por variables
asociadas a la vegetacion y al suelo. En toda el
area de la parcela se realizé un censo de arboles
y arbustos, midiendo su altura y didmetro a la
altura del pecho (DAP). Ademas, por medio de
imagenes satelitales Sentinel 2 se estimaron los
valores del Indice de Vegetacion de Diferencia
Normalizada (NDVI). Este indice mide la activi-
dad fotosintética, directamente relacionada con
la productividad primaria neta aérea. Sobre la li-
nea central, a cada metro se registré la especie
mas alta en cuatro estratos (herbaceo, lefioso
bajo, medio y alto). Ademas, cada cinco metros
se registré la altura maxima de la especie en
cada estrato y el nUmero de renovales (arboles <
10 cm DAP) de las especies lefiosas en una par-
cela de dos metros cuadrados. Por otro lado, el
suelo fue caracterizado por la densidad aparente
y el porcentaje de carbono organico, obtenidos
de muestras de los primeros 30 cm tomadas en
diferentes parches de vegetacién de la parcela
(Fig. 1 b).

ESTRATO LENOSO ALTO
8,00 m

ESTRATO LENOSO MEDIO

2,00 m
ESTRATO LENOSO BAJO

LINEA CENTRAL

bicada en la Cufia Boscosa Santafesina del Chaco Himedo Argentino.
muestreo de la vegetacion. Modificado de Alvarez Arnesi et al. (2024).
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Procesamiento de datos: indices estructurales

y variables funcionales derivadas

A partir de las variables de vegetacion rele-
vadas se construyé un indice para describir la
degradacion estructural de los quebrachales y
otros dos para caracterizar la heterogeneidad
horizontal y vertical de la vegetacién. El indice
de Degradacion Estructural (IDE) expresa las di-
ferencias entre los sitios seleccionados respec-
to a un sitio de referencia para un conjunto de
variables estructurales. A mayor valor del indice
mayores son las diferencias. El indice de Hete-
rogeneidad Horizontal de la vegetacion (IHH)
tuvo en cuenta las variaciones en las longitudes
de parches (areas de cobertura lefiosa continua)
e interparches (areas sin cobertura lefiosa) de
cada estrato, mientras que el indice de Hete-
rogeneidad Vertical de la vegetacién (IHV) tuvo
en cuenta la variacién en altura de cada estrato
(para mas detalle, ver Lopez et al., 2013; Alvarez
Arnesi et al., 2024).

Para caracterizar la funcionalidad del quebra-
chal se utilizaron cuatro variables de dos tipos.
De ellas, dos fueron estimadores funcionales

(procesos ecolégicos) como el nimero de reno-
vales por hectarea (N°.ha™l) (proceso de recluta-
miento de individuos arboreos) y el NDVI pro-
medio del periodo comprendido entre los afios
2017 a 2021 inclusive (actividad fotosintética).
Las otras dos fueron variables lentas (indicado-
ras de cambio de estado) como el drea basal por
hectarea (m2.ha'!) y el porcentaje de carbono
organico del suelo (COS g.m™3) (capacidad de
almacenamiento de carbono en la biomasa aérea
y en el suelo respectivamente). Para caracterizar
la composicién de especies se calcularon la di-
versidad beta y la concordancia entre pares de
sitios para todos los sitios (Podani et al., 2013).

Andlisis estadisticos

Los sitios fueron agrupados seguln su nivel de
degradacion. Se utilizaron modelos estadisticos
para analizar como la heterogeneidad espacial,
las funciones ecoldgicas y la composicién de es-
pecies se ven afectadas por la degradacion. Para
comparar los grupos, se aplicaron pruebas esta-
disticas especificas. Todos los analisis se realiza-
ron con el software libre R version 4.3.2 (The R
Core Team, 2024).
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Resultados

Los sitios relevados se agruparon en dos gru-
pos estructurales: el Grupo | con 16 sitios y el
Grupo Il con 9. La degradacion del quebrachal
se asocid a una simplificacién de la fisonomia de
la vegetacion. Los sitios del Grupo | fueron mas
heterogéneos tanto horizontal como vertical-
mente que los del Grupo Il (Fig. 2 a, d). Ademas,
las variables funcionales (regeneracion, NDVI,
area basal y COS) fueron afectadas a valores me-
dios y altos de degradacion estructural, con la
presencia de puntos de quiebre a valores inter-
medios de ésta. En general se observaron dife-
rencias significativas entre grupos estructurales,
siendo el Grupo Il funcionalmente mas pobre
(Fig. 2 b, c, e, f).

La diversidad beta de especies aumenté mien-
tras que la concordancia de especies disminu-
yo respecto al sitio de referencia. Los sitios del
Grupo Il fueron mas diferentes entre si, que los
sitios del Grupo I.

..
=
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Figura 2. Regresiones de las variables respuesta del quebrachal en funcion del Indice de Degradacion Estructural. En las re-
gresiones se reporta el coeficiente de determinacion ajustado (R?, ) o desviacién explicada (ED), el valor de significancia Py el
valor del punto de inflexién (¥) con su intervalo de confianza cuando corresponda. Los puntos verdes corresponden a los sitios
del Grupo |y los anaranjados al Grupo Il. Las letras reportan el resultado del andlisis comparativo entre los grupos estructurales.

Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0.05). NDVI: Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada,

COS: Carbono Organico del Suelo.
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Conclusiones

Se diferenciaron dos grupos estructurales que
representan diferentes estados de degradacion de

los bosques de quebracho, separados por un um- En el contexto del
bral biético y .a’bi()tico. Este impon_drl’a limitantes cambio climatico global,
a la recuperaciéon del bosque relacionadas con la | d | o~

pérdida de heterogeneidad, procesos ecolégicos, el aumento de la presion
especies claves y erosién del suelo. Los estados de de uso de los recursos
degradacion estarian mediados por transiciones de naturales y las répidas

origen antrépico de diferente intensidad, posible- . e
mente en combinacion con perturbaciones natura- alteraciones antroplcas,

les (Fig. 3). En el contexto del cambio climatico glo- es necesario abordar

bal, el ?umeTto de Izpreslién de uso de los recursos el estudio de la
naturales y las rapidas alteraciones antrépicas, es epe °

necesario abordar el estudio de la resiliencia de los . resiliencia de los
ecosistemas forestales. Hacerlo desde la perspecti- ecosistemas forestales
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identificar umbrales, brinda un enfoque novedoso

para la gestion forestal a mediano y largo plazo.
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Dalbulus maidis, la chicharrita vectora del achaparramiento del maiz, es la
preocupacion del momento debido a las pérdidas que puede causar.

Esta nota explora su biologia, los dafios que provoca y las estrategias

de manejo y control, incluyendo alternativas de muestreo.

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo de clima calido
originario de Centroamérica (México). En Argentina
ocupa un area de siembra importante y, como ocu-
rre con otros cultivos en nuestro pais, frecuente-
mente surgen y se establecen nuevas especies de
insectos plagas que amenazan significativamente
los rendimientos.

En las ultimas campanas se establecié un hemip-
tero que actiia como vector de varias enfermedades
que causan pérdidas significativas en el rendimiento
del maiz. Se trata de la “chicharrita vectora del acha-
parramiento del maiz”, Dalbulus maidis (De Long &

Wolcott, 1923) (Hemiptera: Cicadellidae).

Descripcién Yy reconocimiento Figura 1. Adultos de Dalbulus maidis.

Fuente: Ing. Agr. MSc. Macarena Casuso
(EEA INTA Las Brefias).
Se trata de un insecto pequeno, entre 3 y 4 —

mm, color amarillo claro con alas algo mas largas
que el cuerpo y traslucidas (Fig. 1). Su cabeza es
tan ancha como el térax, con dos caracteristicas
manchas circulares negras rodeadas de un halo
blanquecino en la frente cercanas a los ojos com-
puestos, determinantes para el reconocimiento
de la especie. Presenta aparato bucal picador
suctor tipico de insectos succionadores de savia
elaborada. En las hembras, vistas ventralmente,
se puede observar el ovipositor oscuro con for-
ma de sable (Fig. 2).

Figura 2. Detalle de ovipositor en hembra de D. maidis.
Fuente: Sr. Franco Blengino (Ayudante alumno
Catedra Zoologia Agricola FCA-UNR).
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Sobreviven el invierno
como adultos protegidos
en malezas gramineas,
avenas, alfalfay trigo,
considerados puentes
verdes hasta la proxima
siembra de maiz

Bioecologia

Se alimenta y se refugia en varias especies, prin-
cipalmente de gramineas (Avila et al, 2021), pero
su Unico huésped para reproduccién es el maiz. Las
posturas son ovaladas, dispuestas horizontalmente
en forma aislada o agrupada en el margen de la ner-
vadura central o en la [dAmina principalmente de ho-
jas jovenes. En ensayos de oviposicion se registré un
maximo de 500 a 800 huevos por hembra durante
toda su vida, con una notable viabilidad del 83% que
dio descendencia.

Las ninfas, que pasan por 5 estadios, son de color
amarillo claro y carecen de manchas en la frente como
los adultos. Al no tener alas desarrolladas, se despla-
zan saltando. Se localizan en zonas protegidas de las
plantas de maiz, especialmente en el cogollo, es decir
en el conjunto de hojas nuevas mas tiernas, y en las zo-
nas cloréticas terminales de las hojas, mimetizandose
con la superficie foliar amarilla. Estas areas son las de
mayor densidad de puntos de alimentacién, donde D.
maidis depositan mielada, que son colonizadas por un
grupo de hongos que producen la fumagina.

Condiciones de altas temperaturas y sequias favo-
recen a la chicharrita y aumentan su capacidad re-
productiva, incrementando la densidad poblacional.
Sobreviven el invierno como adultos protegidos en
malezas gramineas, avenas, alfalfa y trigo, conside-
rados puentes verdes hasta la proxima siembra de
maiz. En esta etapa pueden vivir hasta 90 dias sin
alimentarse, proveyéndose solo de agua. En nuestra
regién pueden tener 5 generaciones al afo.

| VIGNAROLL, L.; PUNSCHKE, E.; INCREMONA, M.
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Danos

Las chicharritas, cuando no estan infestadas,
se alimentan de la savia elaborada de las plan-
tas utilizando su aparato bucal especializado,
sin causar danos significativos. Sin embargo, el
impacto indirecto de estos insectos puede ser
considerable, ya que son vectores de diversas
enfermedades. En particular, transmiten enfer-
medades provocadas por dos tipos de bacterias
del grupo Mollicutes, que se caracterizan por ca-
recer de pared celular, y por dos tipos de virus,
lo que puede representar un riesgo significativo
para los cultivos.

Ensayos de laboratorio y a campo permiten se-
nalar que altas densidades de este insecto, entre
10 a 15 individuos por planta, producen un des-
equilibrio hidrico a causa de las heridas ocasiona-
das por la alimentacién y oviposicion, que resultan
letales para las plantas en el estado de tres o cua-
tro hojas (Virla et al., 1991).

Los danos econémicos dependen del genotipo
del maiz, del momento fenolégico y de las condi-
ciones climaticas en las que ocurre la infecciéon del
vector y transmisién del patégeno. Pero general-
mente los estadios tempranos, entre VE -emergen-
cia de la plantula- y V8 -8 hojas desplegadas- son el
periodo de mayor susceptibilidad del cultivo.
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Figura 3. a-c bandeado caracteristico del achaparramiento, d: borde rojizo intenso en el borde de la lamina; e: punteado clorético de MRFV.

Complejo achaparramiento del maiz

Bacterias: Mollicutes
Espiroplasma: Spiroplasma kunkelii. Corn Stand Spi-
roplasma (CSS)
Fitoplasma: Maize Bushy Stunt Phyoplasma (MBSP)

Virus:
Virus del rayado fino. Maize Rayado Fino Virus (MRFV)
Mosaico estriado del maiz. Maize Striate Mosaic Virus
(MSMV): Geminivirus

En ensayos de maiz realizados en el Campo
Experimental J. F. Villarino de la Facultad de Cs
Agrarias se ha detectado la sintomatologia del
achaparramiento en maiz. Sin embargo, la obser-
vacién a campo debe complementarse con estu-
dios a nivel de floema y observacién en micros-
copia electrénica para determinar la presencia de
las enfermedades.

En este caso la interaccién entre el vector, el hos-

pedante susceptible y las condiciones ambientales
favorables, determinaron la presencia del achapa-
rramiento en los lotes de maiz.

La sintomatologia de Spiroplasma kunkelli incluye
bandas cloréticas que se extienden desde la base
hacia la punta de la ldmina. Con infecciones mayo-
res se suma a este bandeado la presencia de bordes
rojos fuerte (Fig. 3), hacia el centro se torna amarilla
hasta el color verde de la planta y la presencia de
multi - espigas (Fig. 4). Los dafios actuales o poten-
ciales son debido a que no hay traslado de fotoasi-
milados por obturacién en las vias del floema, por
lo tanto, afecta el llenado de grano y rendimiento.

En el caso del Maize Rayado Fino Virus comienza
con puntos cloréticos a lo largo de las nervaduras,
que luego se unen en un rayado fino (Fig. 3). El dafio
causado por este virus evidencia menor altura de la
planta por acortamiento de entrenudos y fallas en
la formacién del grano, determinando espigas con
ausencia de los mismos.

vy

Figura 4. Sintomas de Spiroplasma en la zona de Sachayoj, Santiago del Estero. A la izquierda: hojas rojizas,
entrenudos cortos y muiltiples espigas; a la derecha: infertilidad de la espiga. Fuente: Ing. Agr. Alejandro Ramos
(Chacra Sachayoj Aapresid) e Ing. Agr. Victorio Morand (RTD Chacra Sachayoj Aapresid).
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Muestreo

Es importante tener en cuenta que los muestreos
que forman parte del Manejo Integrado de Plagas
(MIP) deben adaptarse a cada situacion especifica.
Cada caso de manejo es Unico y requiere un cono-
cimiento detallado de las caracteristicas del cultivo,
las plagas asociadas y la influencia de factores regu-
ladores tanto del propio cultivo como de los ecosis-
temas vecinos. Estas caracteristicas pueden influir
directa o indirectamente en las poblaciones de los
insectos plagas.

Para realizar los muestreos de D. maidis lo primero
que debemos tener en cuenta es que es un insecto
muy veloz y muestra reaccion de escape al menor
movimiento cuando se realiza el recorrido entre los
surcos. Otro detalle no menor es que al protegerse en
la zona del cogollo se puede dificultar su observacion.

Las recorridas de los lotes deben comenzar du-
rante el invierno cuando las temperaturas son ba-
jas para observar el potencial biético de la plaga.
Los muestreos se deben profundizar al final del
invierno cuando las temperaturas son moderadas
y se producen lluvias de primavera que inician la
germinacion de semillas de maiz originadas por las
pérdidas de cosecha. Una vez emergido el cultivo
las recorridas deben comenzar desde los bordes
hacia adentro.

Alternativas de muestreo
Muestreo con red de arrastre (Fig. 5): realizar un
barrido con la red entre los surcos a una distan-
cia previamente estipulada (ej. 5 m o 5 pasos),
entre 20y 30 golpes por pasada. Quien lo realice
debe tener especial cuidado de no dar sombra
de su cuerpo sobre el tramo a muestrear.

agromensajes

Muestreo con bolsas plasticas (Fig. 6): sobre 25
plantas al azar, embolsar la planta hasta la al-
tura del cogollo. El tamario de la bolsa varia de
acuerdo a la fenologia del cultivo, hasta los 40
dias post emergencia. Luego de la captura de los
insectos ajustar la bolsa en la boca para evitar
que escapen y volcar en un frasco conteniendo
alcohol 70% en el cual se llevaran al laboratorio
para su reconocimiento.

Figura 6. Muestreo con bolsas plasticas en estado fenoldgico V4:
Fuente: Ing. Agr. Luis Vignaroli (FCA-UNR).

Muestreo con trampas pegajosas amarillas (Fig.
7): se trata de tarjetas adhesivas de 10 x 24,5 cm
que se disponen en puntos estratégicos de los lo-
tes. Estas se reemplazan cada 7 dias seguin condi-
ciones ambientales de la zona de muestreo. Las
trampas una vez retiradas se observan bajo lupa,
ya que es muy dificil retirar los insectos adheridos.

Figura 5. Red Entomoldgica de arrastre:
Fuente: Ing. Agr. Luis Vignaroli (FCA-UNR).
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Sugerencias de manejo

El productor debe informarse sobre la suscepti-
bilidad zonal del hibrido que va a sembrar. Los ma-
teriales mas tolerantes no eliminan totalmente el
problema, pero reducen los riesgos.

No hay una Unica herramienta contra la chicha-
rrita, se debe emplear un conjunto de practicas que
atenuen el problema. El manejo debe ser entendi-
do a nivel zonal o regional. Entre vecinos deben
cooperar porque cuando la poblacién de la plaga
incrementa su poblacién en algun lugar especifico,
tiende a diseminarse rapidamente.

Recomendaciones generales

Controlar maices guachos o voluntarios.

Escoger hibridos con mejor tolerancia a la plaga.
Asegurarse que la semilla presente tratamiento de
semilla y asi proteger al cultivo hasta V2 (planta con
2 hojas expandidas).

Acortar la ventana de siembra, es decir, evitar siem-
bras escalonadas para disminuir su posibilidad de
alimento y reproduccién.

Fertilizar el cultivo con niveles adecuados, para lo-
grar plantas mas fuertes y resistentes al ataque de
las enfermedades.

Realizar monitoreos sistematicos, desde el barbe-
cho (invierno), hasta la siembra y profundizar una
vez emergido hasta estado fenolégico V8-V10.
Mantener una comunicacion fluida con los vecinos,
para detectar la plaga a tiempo y controlarla en los
estadios iniciales.

En caso de infestacién, realizar aplicaciones con
mezclas de insecticidas de contacto y residuales
aprobados por SENASA.

Cuando se recurre a las aplicaciones quimicas ade-
cuar las dosis de uso para no danar el ambiente y
proteger a los enemigos naturales que acttian sobre
la chicharrita.

Tenemos que aprender a convivir con la plaga,
por lo tanto es imprescindible aprender a gestio-
narla, para mantener un nivel poblacional que sea
controlable. (Perini, C. com. pers.)
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No hay una tnica
herramienta contra

la chicharrita, se debe
emplear un conjunto
de practicas que
atenuen el problema.
El manejo debe

ser entendido a

nivel zonal o regional
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Analisis economico
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de uso de drones,
una tecnologia innovadora
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Este estudio determind la superficie minima anual que debe trabajar un Drone
tipo DJI T40 en base a la inversion necesaria, los costos fijos y variables y la tarifa,
en la aplicacion de fitosanitarios y fertilizantes para cultivos extensivos e intensivos.

En los actuales modelos de producciéon de la
regidén, se observa un creciente compromiso
con la sustentabilidad de los sistemas. El avan-
ce tecnoldgico puede ser un aliado crucial en
este sentido. La agricultura de precision per-
mite contribuir a un uso mas localizado vy, por
lo tanto, mas eficiente y sostenible de los insu-
mos, lo cual es fundamental para promover el
uso reducido de fitosanitarios sin comprome-
ter la produccién, basdndose en principios de
Buenas Practicas Agricolas (BPA). Un ejemplo
concreto es evitar el exceso de aplicaciones en
zonas no objetivo mediante aplicaciones varia-
bles o “en manchones” para evitar la propaga-
cién de malezas problematicas al resto del lote
y evitar que el exceso de fitosanitarios conta-
mine cuerpos de agua, entre otros riesgos.
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La utilizacién estratégica de drones (vehiculos
aéreos no tripulados) en la agricultura va mas alla
del simple monitoreo o recoleccién de datos; tam-
bién se contempla su participacion en tareas basi-
cas como siembra y pulverizacion. Ademas, pres-
cinde de la presencia in situ de los conductores,
otorgando la capacidad de controlar las distintas
actividades que realizan de manera remota, lo que
proporciona mayor seguridad, minimizando la ex-
posicién a riesgos.

Por lo tanto, nos encontramos ante una herra-
mienta que introduce nuevas técnicas y formas
dindmicas para las pulverizaciones. No se espera
que desplace a las alternativas actuales; mas bien
complementard y diversificara las posibilidades de
servicios existentes actualmente.

Resulta interesante analizar desde una perspec-
tiva econdmica la inversion y adopcién de esta
nueva tecnologia para prestadores/productores.
Se plantea como objetivo determinar la superficie
trabajada anual minima que debe realizar el equi-
po para que los ingresos cubran los costos. Este
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Resulta interesante
analizar desde una
perspectiva economica

la inversion y adopcion de
esta nueva tecnologia para
prestadores/productores

punto de equilibrio se denomina superficie de in-
diferencia y se mide en hectareas anuales (Zuliani
etal., 2015).

A los fines del estudio, se evalué un Drone DJI
T40, con el equipamiento accesorio requerido para
su funcionamiento y labor. Se utilizé informacion
provista por proveedores locales y técnicos apli-
cadores/usuarios. En primer lugar, se determiné
el valor de inversién, la vida util y el costo fijo de
amortizacion anual (Tabla 1).

Tabla 1. Valor de inversién y amortizacion de un Drone DJI T40,
con el equipamiento accesorio requerido para su funcionamiento y labor.

Inversion

uUsD
Drone DJI T40 38.000,0
Generador DJI 8.190,0
Accesorio para sélidos 2.500,0
Ecco Tank 4.928,8
Total 53.618,8
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Vida til Amortizacién
Afos USD/afo
5 7.600,0
12 682,5
5 500,0
12 410,7
9.193,2



Por otra parte, se estimé el Costo Variable Medio
(CV) del equipo en 5,09 USD/ha, considerando un
tiempo operativo efectivo de 0,07 horas/ha (Tabla 2).

Tabla 2. Costo Variable Medio de un Drone DJI T40.

Personal 3,00

Mant. y reparaciones 0,11
Energia Drone 1,52
Combustible del generador 0,46
Total 5,09

Los Costos Fijos anuales - incluido el costo de
oportunidad de la inversiéon - suman un total de
16.745,6 USD/aio (Tabla 3).

Tabla 3. Costo Fijo Anual de un Drone DJI T40.

Amortizaciones equipamiento 9.0193,23
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La tarifa promedio utilizada en la prestacion de
servicios es de 13,0 USD/ha y constituye el In-
greso Medio.

Finalmente la superficie de indiferencia (Fig. 1)
se determina analiticamente a partir de la siguien-
te ecuacion:

Superficie de Costos fijos uspyaio)
Certificacién de pilotaje 1.095,29 indiferencia™ T oo o v e
(ha/afio) Ingreso medio C\{umﬁglo
Gastos de administracion y logistica 3.240,00
Costo de oportunidad de inversion 3.217,13 Superﬁcie de indiferencia o 2116,82
Total 16.745,65 (ha/afio) (ha/afio)
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Figura 1. Determinacion grafica de la superficie de indiferencia de un Drone DJI T40.
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Como conclusién, el equipamiento analizado
debera trabajar anualmente al menos 2.116,82 ha
para cubrir los costos totales. En la medida que su-
pere este punto, su margen de ganancia sera cada
vez mayor. Por otra parte, cuanto mas se distancie
por debajo del punto de indiferencia, mayor serd la
pérdida econdémica.

Esta experiencia estuvo enfocada principalmen-
te en la diversificacion del servicio relacionado con
la aplicacién de fitosanitarios y fertilizantes para
cultivos extensivos e intensivos. Sin embargo, es
importante tener presente otras funciones poten-
ciales abarcadas por drones: servicios de siembra
aérea de pasturas, verdeos e intersiembra en culti-
vos ya implantados.

La posibilidad de incorporar estas prestaciones a
la tecnologia de mapeo de precision, coloca a esta
herramienta en un nivel interesante para continuar
evaluando todos los potenciales aportes a la pro-
duccidén agropecuaria.
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La Gestion Ambiental

de los Recursos Hidricos:
problematizacion y soluciones
desde las Ciencias Agrarias

Martin, L.; Frasson, P.; Santinelli, M.
Evaluacion de Impacto Ambiental, FCA-UNR.
limart742@gmail.com

Esta nota recopila las principales conclusiones del | Encuentro: “El agua en el
territorio”, realizado con el proposito de reflejar una perspectiva hidrica 'y
ambiental integral territorial, pensada desde diferentes aspectos relacionados:
la Produccion Agropecuaria, el Derecho y la Salud publica.

En la semana del Dia Mundial del Agua, en la
Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR se abrio
un espacio para el abordaje integral sobre el agua
y las multiples dimensiones en la que participa.
Desde Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA),
asignatura de la carrera Licenciatura en Recur-
sos Naturales de la FCA-UNR encargada de la
organizacion del encuentro (Fig. 1), se resalta
la perspectiva de la Gestién Ambiental Integral
vinculada al agua, en clara correspondencia con
el sexto Objetivo para el Desarrollo Sustentable
de Naciones Unidas, de acuerdo al llamamiento
realizado en 2015.

El 22 de marzo se visibiliza la importancia de
usar adecuada y responsablemente este bien
comun y de pugnar en pos de que la ciudada-
nia tenga acceso al agua, ya que es primordial
para el desarrollo de todas las formas de vida en
el planeta. Es por ello que, se conmemoré en la
FCA-UNR mediante el | Encuentro: “El agua en el
territorio: necesidades, conflictos y gestion” (Res.
CD N° 723/23).

Los objetivos fueron:

e la creaciéon de un espacio de difusion de
saberes, intercambio y reflexion sobre las
multiples dimensiones que participan del
acceso, proteccion y gestiéon del agua en el
territorio;

e |a visibilizacién de las problematicas vincu-
ladas con el manejo del agua y sus implican-
cias ambientales.

Figura 1. Disertantes y organizadores del | Encuentro
“El agua en el territorio: necesidades, conflictos y gestion”.
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Sintesis y conclusiones
de las disertaciones

Quienes disertaron fueron cuatro especialistas y
referentes de su disciplina, pertenecientes a nues-
tra Universidad.

La primera disertacion fue “El Derecho Humano al
Agua, en la territorialidad y en la urbanidad. La Lesa
Ambientalidad”, a cargo del Dr. Anibal Faccendini
(Catedra del Agua), y tuvo como ejes centrales el
acceso al agua potable y al saneamiento en la ciu-
dadania y el abordaje epistemoldgico que deberia
incluirse en el ambito cientifico local para la vincu-
lacién con las problematicas ambientales.

Segun el disertante, actualmente, en el mundo se
producen dos muertes cada 30 segundos por falta
de acceso al agua potable. Otra problematica es el
acceso al saneamiento (o cloacas) las cuales repre-
sentan un peligro constante para las fuentes natu-
rales de agua. Op. cita: “No acceder al agua segura es
un problema de injusticia ambiental y social’.

Faccendini destacoé uno de los desafios que tie-
ne la ciencia local: realizar acciones con la socie-
dad, donde el abordaje epistemolégico del agua
tiene un rol central (op. cita): “la ciencia sin sensi-
bilizacion es perversion, la ciencia debe ponerse en
debate todo el tiempo” y, para ello, se debera pen-
sar en un ambientalismo inclusivo o un enfoque
biocentrista.

“La ciencia sin
sensibilizacion

es perversion,

la ciencia debe
ponerse en debate
todo el tiempo”

A. Faccendini
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Toda intervencion

en el territorio

tiene consecuencias,
también a nivel hidrico

A modo de cierre, se concluyé que el rol de la
ciencia en la actualidad debera ser mediante la
educacion ambiental inclusiva como herramienta
fundamental, donde los conflictos son habituales
y ellos deberan ser el centro de debate.

La segunda disertacion “Gestion del agua en el
sector rural: estado de situacion”, a cargo del Dr.
Sergio Montico (IICAR-FCA), tuvo como eje prin-
cipal la vinculacion del sector agricola local y re-
gional con las problematicas hidricas.

Considerando datos a nivel mundial, el di-
sertante mencioné que en los ultimos afios el
precio de la comida se ha encarecido, y en la
actualidad 840 millones de personas padecen
hambre. Menciond que (op. cita) “en los paises
en desarrollo se estd lejos de alcanzar la seguri-
dad y la soberania alimentaria”. Ciertamente, los
alimentos se producen con agua y Argentina es
el cuarto exportador mundial de agua virtual,
ya que cuando se exporta alimento, también se
exporta agua.

En la actualidad, a consecuencia del cambio
climatico, en la regién pampeana se ha triplicado
la frecuencia de las precipitaciones cercanas a
100 mm en menos de 48 hs. Es decir, llueve mas
en poco tiempo. Existe una evidente ineficien-
cia en la gestion de dichos excedentes. Montico
destacé a las cuencas hidricas como unidad para
analizar el territorio y para el ordenamiento de
los recursos hidricos, considerando que (op. cita):
“toda intervencion en el territorio tiene consecuen-
cias, también a nivel hidrico”.



La prioridad del

bien aguaydela

naturaleza, optando

por las intervenciones

gque generen menor impacto
ambiental negativo

Las problematicas ambientales mas marcadas en
la region son: la erosion hidrica, la falta de incor-
poracion del balance hidrico en la planificaciéon de
los sistemas productivos (manejo) y la ineficiencia
en la captacion del agua de lluvia por los suelos
en produccién. Ademas, los caminos rurales son
impactados por la inadecuada gestion del agua,
provocando que se acumulen en estos sitios, cau-
sando multiples y severos problemas de infraes-
tructura tanto a micro como macro escala.

A modo de cierre, se recordd que el agua sirve
como transporte de fitosanitarios, efluentes, agen-
tes microbioldgicos y nutrientes. Por ello es nece-
sario generar consensos para gestionar los bienes
naturales comunes, no debiéndose eludir la discu-
sién de los modelos actuales del uso del territorio.

La tercera disertacion fue “Jurisprudencia ar-
gentina sobre la gestion ambiental del agua”, a
cargo de la Dra. Adriana Tripelli (FDER-UNR),
que tuvo como ejes centrales seis casos emble-
maticos vinculados a paisajes, glaciares y arroyos
pampeanos argentinos; de los cuales se destaca-
ron los argumentos legales que resultaron a favor
de la conservacion del agua.

Los fallos argentinos relevantes a nivel hidrico
son: Caso Matanza-Riachuelo (2008 en Buenos Ai-
res), Caso La Pampa contra Mendoza (2017), Caso
Barrick (2011 en San Juan), Caso Majul-Gualeguay-
chti (2019), y Caso Saavedra-Parque Nacional Cali-
legua (2021). Los mas relevantes en Santa Fe son:
Caso Arroyo Luduefia (2023), Caso Arroyo Saladillo
(2023) y Caso Latrater (2024).

La Gestion Ambiental de los Recursos Hidricos: problematizacion y soluciones desde las Ciencias Agrarias |
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Tripelli destacé los recursos mas novedosos que
se aplicaron en cada uno de estos casos. Como
principales, se destacé que en 2017 (La Pampa
contra Mendoza) se emitié un nuevo fallo para
este caso que databa de varias décadas de anti-
gliedad, que incorpord el paradigma ecocéntrico,
desde una visiéon policéntrica y de sostenibilidad,
incluyendo a generaciones futuras y el paisaje de
la cuenca. En 2021 (Saavedra) en un caso que in-
volucré pasivos ambientales de un pozo petroli-
fero, el fallo aplicé los principios precautorios: in
dubio pro natura e in dubio pro aqua, que conside-
ran la prioridad del bien agua y de la naturaleza,
optando por las intervenciones que generen me-
nor impacto ambiental negativo.

En 2023 (Arroyo Luduefia) se fall6 mediante la
aplicacién del Acuerdo de Escazu (el cual aboga
por el acceso a la informacién, la participacion
publica y a la Justicia en asuntos ambientales) la
remediacion del arroyo por vertidos de efluen-
tes cloacales, implementando recursos legales
muy avanzados para la regién. A su vez, otro caso
innovador se presentd en el mismo ano para el
arroyo Saladillo mediante la recomposicion soli-
daria, que significa que todas las personas involu-
cradas son causantes de dafio cuando no se pue-
de distinguir un Gnico responsable.

Es necesario
generar consensos
para gestionar

los bienes
naturales comunes,
no debiéndose
eludir la discusion
de los modelos
actuales del uso
del territorio



Como conclusién se expuso que falta mucho ca-
mino por recorrer en materia de pasivos ambienta-
les y de cumplimiento de remediacién en nuestro
pais. Se destacé como un aspecto importante la
inclusion y contemplacion de la participacion ciuda-
dana, ya que los aspectos legales sin el involucra-
miento de las personas no tienen efecto de protec-
cion, (op. cita): “La variable social en lo ambiental es
fundamental”.

Por ultimo, la cuarta disertacion fue “Relaciones
epidemioldgicas entre el agua y las enfermedades”, a
cargo del Dr. Alejandro Oliva (PROMAS, CEI-UNR),
y tuvo como eje las consecuencias en la salud regio-
nal de las resistencias a antibiéticos en animales y
de la ingesta de agua con arsénico.

Haciendo historia, Oliva menciond que es recien-
te la vinculacién de las problematicas de salud hu-
mana en el territorio con el agua. Recién en 1984
se comienza a observar esta relacién, a partir del
estudio de la enfermedad del célera, que sigue aln
vigente, en regiones con agua contaminada y/o sin
acceso al agua potable para consumo e higiene.

En lo concerniente a la regién, el disertante men-
cioné que preocupan las bacterias del grupo Coli-
formes fecales y la especie Escherichia coli. Por otro
lado, los feedlots aportan al agua gran cantidad de
antibidticos producto de las vacunas, anabdlicos y
nitratos. Oliva menciond que la provincia de Santa
Fe lidera el puesto en resistencia a antibidticos en
nineces, y que se considera altamente probable que
la fuente de estas resistencias sean los antibiéticos
utilizados en los feedlots, ya que tienen una estruc-
tura muy similar.

La variable
social en lo
ambiental es
fundamental
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Es reciente la vinculacion
de las problematicas

de salud humana en

el territorio con el agua

Otra problematica territorial vinculada a la salud y
el agua, es el hidroarsenicismo/arsenicosis, tematica
muy compleja de abordar, siendo de relevancia para
nuestro pais, pero no para toda Sudamérica. Desde
hace 15 aios el limite para la Organizaciéon Mundial
de la Salud (OMS) esta fijado en 10 ppm, y en el Co-
digo Alimentario Argentino (CAA) esta en 50 ppm.
Se argumenta que igualar el limite de la OMS seria
muy costoso de afrontar para Municipios y Comunas.
Otro problema ambiental derivado del tratamiento
del agua con arsénico es qué se podria hacer con lo
extraido por procesos de tratamiento como la dsmo-
sis inversa. Todo un desafio.

Jean Baker en su Teoria Relacional de Miller intenta
relacionar las enfermedades neurodegenerativas y
las cardiovasculares, y afirma que las mismas se ini-
cian en la etapa perinatal de la madre. Es decir que
ingerir de forma constante agua con arsénico duran-
te largos anos, podria explicar que los fetos entren
en contacto con dicho elemento mediante la ma-
dre. El centro de Santa Fe tiene las tasas mas altas
de anomalias congénitas, de cancer, entre otras. En
Santa Fe, Entre Rios y Cérdoba entre el 60% y el 30%
(en las Ultimas dos) de la poblacién esté expuesta al
consumo de arsénico, siendo enfermedades caracte-
risticas el parkinson, la prediabetes, la diabetes y la
aterosclerosis.

A modo de cierre, el expositor expresé que la ciu-
dadania tiene que tomar conciencia de las enferme-
dades vinculadas al arsénico y la resistencia a antibio-
ticos, y deben involucrarse ya que no hay soluciones
individuales a las problematicas presentadas. Ademas,
se necesita la presencia del Estado para abordar estas
problematicas y la participacion ciudadana es vital.
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Qué te llamé la atenciéon? Qué te llevas del | Encuentro?

44 responses

asesoramiento
pasibles soluciones

multidimensionalidad
sustentabilidad

pensamiento colectivo

participacion ciudadana
agiua - sujeto de derecho
derechos esenclales

infermacion

ambiente ysalud
capacitacion

planes proyectos ideas

reflexiones

conciencia colectiva

¢Qué destacaron
quienes asistieron?

Bajo las preguntas: “;Qué te llamé la atencion?
;Qué te llevds del | Encuentro?”, se realizé una nube
de palabras, mediante la plataforma de libre ac-
ceso </menti.com/> (Fig. 2), donde participaron
quienes presenciaron el Encuentro al finalizar la
disertacion. Los conceptos que mas se destacan
son: pensamiento colectivo y participacion ciu-
dadana.

Conclusiones

Finalizado este | Encuentro, se destaca la parti-
cipacién que mostré una diversidad de pertenen-
cias, dado que asistieron representantes del area
hidrica de organismos publicos, ambiente y bio-
diversidad, quienes asesoran de forma privada,
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Figura 2. Lluvia de ideas elaborada con menti.com.

profesionales del INTA, estudiantes y docentes
de las carreras de Agronomia y de Recursos Na-
turales, entre otros. El evento se desarrollé en un
marco de profundo respeto y escucha activa, asi
como de gran interés del publico por las proble-
maticas y observaciones planteadas, destacando
el rol de nuestra Facultad y de la Universidad
como intermediaria, formando un espacio de dia-
logo y de propuestas que incumben al ambiente,
a la sociedad y a los bienes comunes e hidricos
locales.
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Intensia, el nuevo
portainjerto del IRTA
para almendros

y melocotoneros

Flores, P.
Catedra de Sistemas de Cultivos Intensivos: Area Fruticultura, FCA-UNR.
pflores@unr.edu.ar

Esta nota se enfoca en una experiencia de investigacion sobre
mejoramiento en almendro llevada a cabo en una estadia en el Instituto
de Investigacion y Tecnologia Agroalimentarias (IRTA), Espaia.

En octubre del 2023 tuve la oportunidad de
realizar una estancia en el Instituto de Investiga-
cion y Tecnologia Agroalimentarias (IRTA), en la
ciudad de Leida, al nordeste de Espafia. La finali-
dad de mi estancia, realizada con la asistencia del
Programa AVE Docente UNR que otorga ayuda
para viajes al exterior, fue actualizar conocimien-
tos en el area de Fruticultura y adquirir experien-
cia en técnicas y métodos novedosos para em-
plear en mi rol como docente e investigadora.

Mi estadia me permitié establecer valiosos
vinculos que posibilitaron una cooperacién fre-
cuente con algunos investigadores del IRTA. Asi-
mismo, la posibilidad de generar nuevas lineas
de investigacion a partir de ésta experiencia tan
enriquecedora.

Fueron varios los cultivos y los temas de in-
vestigacion abordados en mi estadia. Entre ellos:
la optimizacién de sistemas de formacién para
mejorar la eficiencia fisiolégica de manzano, el
manejo de la carga, y la evaluacién de nuevas va-
riedades y portainjertos, asi como el cultivo del
olivo para maximizar la calidad del aceite. Tam-
bién técnicas de manejo en plantaciones super
intensivas, fertilizacion, respuesta al estrés abio-

| FLORES, P.



tico, prediccion y mitigacidn de fisiopatias, mejo-
ra de la calidad de los frutos, uso de tecnologia
para determinar el momento de cosecha; y acla-
reo de flores en manzano y melocotonero.

Ademads, trabajé en el cultivo de plantas in vitro
(Programa Fruticultura) para obtencion de patro-
nes de almendro, peral y melocotén. En la finca
MAS de BOVER (Tarragona), con los Ings. Agrs.
(genetistas) Alejandro Calle, Ignacio Batler y Luis
Asin Jones profundizamos en todo lo referente al
mejoramiento en almendro, fundamentalmente
las diferentes fases para la selecciéon de nuevas
variedades. Sobre estos ultimos temas, particu-
larmente sobre Intensia, el nuevo portainjerto
del IRTA para almendros y melocotoneros, ahon-
dara en la presente nota.

Un poco de historia
hasta llegar a Intensia...

En la ciudad de Leida, también conocida como
Lérida, el almendro (Prunus amygdalus Batsch) es
uno de los cultivos mas relevantes. De hecho, es
el principal fruto seco a nivel mundial y para Es-
pafa luego del olivo, es el segundo cultivo lefioso
en extensién con unas 800.000 hectareas. Espa-
fa ocupa el tercer lugar a nivel mundial, detras de
Australia y Estados Unidos.

En un comienzo, en la cuenca mediterranea se
utilizaba para los almendros el portainjerto franco
o de semilla de almendro. Se entiende por por-
tainjerto a un pie o patrén que va a constituir el
sistema radical de la planta. A ese portainjerto se
le unira el injerto (variedad o copa) mediante la téc-
nica de ensamblar o injertar dos individuos con el
objetivo de reunir en una misma planta las mejores
caracteristicas de ambos.

Recién en la década
de los 70, el cultivo
tuvo su primer

gran cambio a nivel
de portainjertos con
la aparicion de los
hibridos de almendro
x melocotonero
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Figura 1. Finca de almendros en secano (Castilla la Mancha).
Fuente: IRTA-Mas de Bover, Constanti, Tarragona.

Las caracteristicas que conferia el portainjerto
franco o de semilla de almendro era un sistema ra-
dicular vigoroso, resistente a sequia y a tierras ca-
lizas siendo ideal para el cultivo en suelos pobres,
marginales y en zonas de secano. No obstante,
en zonas de menos de 300 mm de lluvia anuales,
como Castilla-La Mancha, Murcia y Andalucia (Fig.
1), la productividad sigue siendo muy baja y no
supera en muchos casos los 100 kg de grano/ha
(Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente (MAGRAMA), 2018).

Recién en la década de los 70, el cultivo tuvo su
primer gran cambio a nivel de portainjertos con la
aparicion de los hibridos de almendro x melocoto-
nero. Si bien en sus inicios sélo se usé en el cultivo
del duraznero, al tener un excelente comporta-
miento también se empled en almendro, siendo en
los ultimos afos el patrén GF-677 el mas utilizado,
tanto en secano como en regadio (Miarnau et al.,
2024).

Este portainjerto es un hibrido natural de du-
raznero y almendro obtenido en la Estaciéon Ex-
perimental de INRA La Grande Ferrade, Burdeos
(Francia) y posee buena afinidad con variedades de
almendro, melocotén y nectarina. Tiene una tole-

Intensia, el nuevo portainjerto del IRTA para almendros y melocotoneros



rancia media a la asfixia radiculary a la sequia y se
adapta muy bien a suelos calizos tolerando la clo-
rosis férrica, caracteristica relevante para ser utili-
zado en suelos calcareos. Por otra parte, presenta
como inconveniente su elevado vigor, por lo que
no es recomendable para ser injertado con varie-
dades vigorosas y en suelos muy fértiles y menos
aun para plantaciones en alta densidad. A pesar de
esa caracteristica posee una buena productividad,
pero también es muy sensible a nematodos y a
agalla de corona (Agrobacterium tumefaciens).

Por otra parte, hasta hace algunos anos en Es-
pafa se cultivaban variedades de almendro de
floraciéon temprana, muy sensibles a heladas tar-
dias, con polinizacién deficiente y cultivo de se-
cano en un 90% (Olmos, 2022). Por si fuera poco,
ano tras ano las sequias son cada vez mas fre-
cuentes, prolongadas y la escasez del agua se ha
constituido en un serio problema que trae como
consecuencia restricciones en su uso.

Ante la situacién climética, el uso de variedades
inadecuadas y las nuevas tendencias hacia mode-
los productivos intensivos y bajo regadio, donde es
imprescindible reducir el vigor del frutal, el sector
ha investigado nuevos materiales genéticos. Esto
se debe a que GF-677 no responde a las nuevas
exigencias de manejo por no poder utilizarse en
plantaciones intensivas. Si bien hasta hace poco se
buscaban variedades mas vigorosas, actualmente
el objetivo es plantar arboles con mayor produc-
tividad, eficientes en el uso del agua, que estén
adaptados a los suelos del Mediterraneo y que
sean tolerantes a la sequia.

En el IRTA han trabajado con esos objetivos
en la basqueda de nuevos patrones. Asi surgié
Intensia, que se presentdé formalmente el 22 de
septiembre de 2022 en la Finca Experimental del
IRTA en Les Borges Blanques en el marco de la
XIV Jornada del Almendro del IRTA.

Intensia es un portainjerto hibrido de almendro
x melocotonero, obtenido por un cruzamiento de
‘Texas' x ‘Early Gold’ efectuado en 1979 por F. Var-
gas y M. Romero, en Mas Bové (Constanti/Tarra-
gona). Posee vigor medio, confiriéndole a la varie-
dad un vigor reducido, aproximadamente entre un
40 a un 50% menor que GF-677 (Fig. 2).

| IFLORES, P.
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Figura 2. A la izquierda, ejemplar de almendro injertado
sobre portainjerto GF-677, y a la derecha injertado sobre
Intensia, Centro IRTA, Mas Bové.

Tiene una alta eficiencia productiva, lo que lo
hace muy indicado para plantaciones intensivas.
También tolera la sequia, es eficiente en el uso de
agua, y presenta una buena compatibilidad con
almendro y melocotonero.

Los almendros que crecen sobre este nuevo por-
tainjerto son de porte reducido, con raices mas
cortas, permitiendo elevadas densidades de plan-
taciéon y una mayor mecanizacién tanto en la poda
como en cosecha, caracteristicas ideales para las
explotaciones de regadio (Olmos, 2022) (Fig. 3).

Figura 3. Almendros injertados sobre portainjerto Intensia conduci-
dos en seto (marco de plantacion de 3 a 3,5 x 1,50 m, Centro Mas Bové).
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Figura 4. Laboratorio de cultivo de plantas in vitro del
programa Fruticultura, IRTA. Repicado del patrén Intensia.

Los portainjertos hibridos como Intensia se propagan
clonalmente “in vitro” en el laboratorio del IRTA (Fig. 4).

Existen otros patrones, como los producidos por
la empresa Agromillora con buena compatibilidad
con variedades de almendro, melocotén, nectarina
y ciruelo japonés (Agromillora, 2021). Uno de ellos
es el portainjerto Rootpac 20.

Rootpac 20 es un hibrido de ciruelo obtenido clo-
nalmente in vitro por el Programa de Mejora Gené-
tica de Portainjertos de Agromillora. Posee un bajo
vigor, alrededor de un 40 a 50% menos que GF-
677, diferencia facilmente observable (Fig. 5).

Altamente productivo, ideal para plantaciones de
alta densidad conducidas en seto sin alambres y con
un tutor por arbol. Los marcos de plantacion son de 3
a3,5x1a1,2m,con mas de 2.000 plantas/ha. (Fig.
6). Es moderadamente tolerante a clorosis, modera-
damente resistente a nematodos y sensible a Agro-
bacterium tumefaciens, entre otras caracteristicas.

Garnam
(POV 16363)

Figura 5. Diferencia de vigor entre los diferentes patrones.
Fuente: Agromillora.
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Figura 6. Aimendros conducidos en seto injertados sobre el por-
tainjerto de porte enanizante Rootpac 20. Fuente: Agromillora.

Seria muy interesante introducir en nuestro pais
nuevos patrones para almendro y duraznero y eva-
luar su comportamiento agronémico. Hoy en dia
la fruticultura se ha transformado en una practica
intensiva, buscando amortizar rapidamente la in-
version inicial mediante la precocidad en la entrada
en produccion, la incorporaciéon de la mecanizacion
desde el momento de la plantacion, la reduccion del
numero de labores del cultivo. Esto Ultimo permitio
bajar costos y ahorrar mano de obra que es cada
vez mas escasa, costosa y muchas veces ineficiente
por la falta de especializacion.

También la tendencia a nivel mundial es utilizar la
cosecha mecanizada para reducir sustancialmente
la mano de obra para dicha labor y el tiempo de la
fruta sobre el suelo. Llegando asi mas rapidamente
a la planta de procesamiento, lo cual impacta favo-
rablemente sobre la calidad del fruto cosechado.

Por ello, para llevar adelante estos modelos pro-
ductivos intensivos es necesario incorporar nuevos
materiales, fundamentalmente portainjertos que
sean eficientes en el uso del agua y confieran es-
caso vigor, entre otros aspectos relevantes. Incre-
mentar la rentabilidad y la sostenibilidad del cultivo
teniendo en cuenta los diferentes aspectos desa-
rrollados en esta experiencia que comparto con los
lectores de Agromensajes, es el gran desafio.
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Plantas nativas

en el arbolado urbano:

el timbo colorado
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Con esta especie, el timbo colorado, retomamos las notas sobre especies
forestales nativas que pueden ser incluidas en el arbolado urbano.

¢Por qué usar plantas nativas
en el arbolado urbano?

Las especies nativas colaboran en el aumento de
la biodiversidad urbana, proporcionando habitats, ali-
mentos y proteccion, favorables para la fauna y flora
asociadas. Esta infraestructura, denominada verde,
permite un mejor funcionamiento de las ciudades,
con mayor provision de servicios ecosistémicos y se
convierte ademas en una alternativa de adaptacién al
cambio climatico, que hoy nos exige repensar cudles
son las especies a incorporar en las nuevas planifica-
ciones del arbolado urbano.

El timbo colorado
en el arbolado urbano

También conocido como pacara u oreja de negro
(Fig. 1), el timbo colorado (Enterolobium contortisili-
quum (Vell.) Morong), es un arbol de primera magni-
tud, es decir que supera los 15 m de altura a la edad
adulta. Habita en el norte de nuestro pais, extendién-
dose hasta la provincia de Buenos Aires, frecuente-
mente en ambientes himedos cercanos a cursos de
agua. Por su rapido crecimiento y su copa frondosa
se convierte en una muy buena opcién para parques
urbanos (Gutierrez et al. 2022).

Figura 1. Fruto del timbé colorado. Por su morfologia,
este arbol también es conocido como “oreja de negro”.
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Caracteristicas

Para incorporar o promover el uso de una determi-
nada especie en el arbolado urbano se deben tener
en cuenta sus principales caracteristicas, para luego
en base a ellas determinar cudles son los sitios ade-
cuados para que su incorporacién sea exitosa y no
obstaculice la infraestructura urbana. En el caso del
timbo colorado estas caracteristicas son:

Tamafo del arbol adulto: de gran tamano, de
hasta 30 m de altura.

Tronco principal: puede alcanzar 2 m de didmetro.
La corteza es lisa y con lenticelas cuando es joven y
agrietada en ejemplares adultos. No presenta espi-
nas y en caso de presentar varios fustes, se puede
podar para evitar esta ramificacion basal.

Follaje: es caducifolio tardio, las hojas son com-
puestas, de color verde oscuro en el haz y grisaceo
en el envés. El follaje es frondoso y forma una copa
amplia, de tipo aparasolada.

Flores: presenta flores blanco-amarillentas, reuni-
das en inflorescencias globosas agrupadas pero que
por su pequeiio tamaino no son muy llamativas. Apa-
recen a mediados de primavera.

| POLONI, E.; TARALLO, V.; FRASSON, P.
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Frutos: es una legumbre sublefiosa de superfi-
cie lisa y de color pardo oscuro cuando madura,
de forma circular incompleta; a su aspecto debe
el nombre de “oreja de negro”. Alcanza los 5 cm
de didmetro y alberga una doble hilera de 5 a 7
semillas, de forma oval, lisas, con tegumento muy
resistente. El fruto es capaz de flotar lo que ayuda
a su diseminacion por hidrocoria.

Raices: por ser un arbol de gran porte, presenta un
amplio desarrollo de raices. Esto hace que la especie
sea adecuada para sitios bien amplios, sin construc-
ciones en su cercania.

Espacios en los que se puede utilizar

Esta especie se recomienda para el uso en plazas,
parques y jardines amplios debido a su tamario en la
adultez (Fig. 2). Al ser un arbol de gran porte, brinda
una gran sombra en los meses mas calurosos, por lo
que se recomienda su uso en sitios abiertos.

También es una especie apta para ser utilizada en
corredores biolégicos y cortinas periurbanas (Minis-
terio de la Produccién, 2019).

Figura 2. Timbé colorado en el Parque de la Arenera (Rosario).
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Aprovechamiento e
interacciones de la especie

El timbé colorado es también conocido como “ar-
bol jabén” debido al alto contenido en saponinas que
poseen sus frutos, lo que permite utilizarlo como ja-
boén natural. Su madera es preciada por su alta du-
rabilidad en la intemperie, siendo ademas blanda y
liviana. Algunos pueblos originarios usaban los tron-
cos principales, ahuecandolos para fabricar canoas
en una sola pieza.

En cuanto a su uso por otras especies, varias espe-
cies de garzas (Ardea sp.) y de loros (Amazona sp.) lo
utilizan como sitio de nidificacion y para alimentar-
se. En el norte de nuestro pais también se alimentan
del timbé diferentes especies de mamiferos como el
tapir (Tapirus terrestris), corzuelas (Mazama sp.) y pe-
caries (Pecari sp.).

Recomendaciones para
su correcta plantacion

El timbé colorado es una especie nativa de zo- ] o
nas himedas por lo que es adecuada para sitios e Vilarino,para sombls e ot e nfantes
con buena provision de agua, preferentemente
de baja salinidad.

Para una correcta plantacién, se recomienda ha-
cerla en los meses célidos, llevando a terreno un

Para una correcta plantin de al menos un metro de altura y tallo ligni-
p| antacién, se ficado (Eig. 3). Es~una especi.e §usceptible a heladas

. en los primeros afnos de crecimiento, momento en el
recomienda hacerla cual se la puede proteger usando manta anti-helada
en los meses ca'\lidos, y asegurando un buen riego. Asimismo, es recomen-
llevando a terreno dable asegurar los plantines con la colocacion de un

lantin d | tutor, para evitar roturas. No se recomienda el uso
un piantin de al menos de cazuelas, ya que por su porte es recomendable

un metro de altura que esté en sitios vegetados (sin veredas ni cons-

y tallo lignificado trucciones en cercania). En caso de periodos secos,
se sugiere regar con frecuencia.
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Su cultivo en el vivero forestal

Es una especie que no presenta grandes difi-
cultades para su cultivo debido a que al ser una
especie muy difundida es sencillo encontrar sus
frutos para obtener semillas. Una vez obtenidas
las semillas estas son escarificadas facilmente
con papel de lija debido a su gran tamafo. Las
mismas germinan entre los diez y quince dias lue-
go de ser sembradas, obteniéndose un porcenta-
je de germinacion cercano al 80%. Al mes de ger-
minadas, las plantulas pueden ser trasplantadas
por primera vez (Fig. 4) y a los cuatro meses pue-
den ser llevadas a su envase final. Al afio y medio
alcanzan aproximadamente un metro de altura.
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Mandioca, una raiz

subterranea con gran

potencial nutritivo

Fabricius, M. J.; Uboldi, A.; Morales, D. A.

Catedra de Nutriciéon Animal, FCA-UNR.
danisamorales@gmail.com

Esta revision surge del curso electivo “Principios basicos en la alimentacion
de cerdos” dictado por la catedra de Nutricion Animal, en el cual se analizo
el uso de distintos alimentos alternativos para dieta en no rumiantes,
entre ellos la mandioca, en el que haremos mayor énfasis en su uso.

Dentro del actual contexto econémico, politico
y ambiental, la busqueda de alternativas alimen-
ticias en la producciéon ganadera se vuelve una
estrategia crucial para la subsistencia tanto de los
sistemas de pequenos y medianos productores
porcinos, como para la diversificaciéon de las dietas
en sistemas a mayor escala.

Se proponen alternativas con buen valor nu-
tricional y econdémicas para productores peque-
nos-medianos, ya que estos se caracterizan por
recorrer su zona en busca de barridos en puerto,
residuos de panaderias, entre otros. Entre esas al-
ternativas aparece la mandioca como un alimento
compuesto en mayor proporcién por hidratos de
carbono, siendo su raiz subterranea la que presen-
ta la mayor reserva de azucares.

¢{Qué es la mandioca?

La especie es originaria del centro de Améri-
ca del Sur, por ende se cultiva extensivamente en
zonas tropicales del centro-sur de América (Brasil,
Argentina, Paraguay) y su ciclo dura de 7 a 12 me-
ses. Su método de perpetuacioén es la propagacion
vegetativa por medio de esquejes. Manihot esculenta
Crantz, también conocida como “yuca” o “mandioca”,

Mandioca, una raiz subterranea con gran potencial nutritivo |



La mandioca

es un buen

recurso forrajero

en la criade

cerdos, los cuales
tienen la posibilidad
de digerir facilmente
las fuentes de
hidratos de carbono
como el almidoén,
siendo una fuente
de energia con

alta digestibilidad

pertenece a la familia Euforbiaceas. Esta puede uti-
lizarse tanto para consumo humano (raices tube-
rosas) como en alimentaciéon animal (parte aérea y
raices tuberosas), en ambos casos de forma fresca,
deshidratada, ensilada y/o industrializada. Se trata
de un arbusto perenne de 2-3 m de altura, con un
sistema radical con raices adventicias engrosadas,
oblongo-cilindricas de hasta 1 m, ricas en almidén
y otros hidratos de carbono. Sus hojas son simples,
palmatipartidas a palmatisectas con 5-7 Ié6bulos ao-
vados-lineales (Fig. 1).

i s g o o

Figura 1. Aspecto de la planta de mandioca recién cosechada,
desde el sistema radical hasta sus hojas.
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Ventajas de su uso como
alimento alternativo

e Presenta una raiz rica en hidratos de carbono
(almidén 70%, sacarosa, fructosa, entre otros),
vitaminas By C (hidrosolubles) y nutrientes (hie-
rro, potasio, calcio y magnesio).

e Sus hojas son una buena fuente proteica y con-
tienen abundante Provitamina A.

e Presenta plasticidad para crecer en suelos aci-
dos, de escasa fertilidad, con precipitaciones
esporadicas o largos periodos de sequia.

e En las dietas aporta energia, siendo un alimen-
to alternativo al maiz, promoviendo buen AMD
(aumento medio diario de peso) en raciones ba-
lanceadas.

e Tanto las hojas como las raices se pueden pre-
sentar como alimento de diversas formas: en
fresco, deshidratados, ensilados o molidos,
siendo ésta Ultima opcién la mas conveniente
para el consumo de los cerdos (harina con un
85-90% de Materia Seca, Fig. 2).

Referido al manejo en la dieta luego del deste-
te, la mandioca es un buen recurso forrajero en
la cria de cerdos, los cuales tienen la posibilidad
de digerir facilmente las fuentes de hidratos de
carbono como el almidén, siendo una fuente de
energia con alta digestibilidad. Si ademas le su-
mamos su presentacion en harina, su eficiencia
de utilizacién sera aiin mayor.

Figura 2. La mandioca es versatil pudiéndose presentar
como un alimento de diversas formas.

La harina de mandioca tiene un 85-90% de MS siendo
conveniente para el consumo en la dieta del cerdo.




También se puede incorporar en otras fases te-
niendo en cuenta la suplementacién con aminoa-
cidos, como lisina y metionina. En terminacién se
pueden incorporar hojas de mandioca para satis-
facer la demanda de proteina del animal y evitar el
desperdicio de las mismas.

En cuanto al costo de la dieta, el uso de mandioca
puede llegar a reducirlos en un 80%, tanto para el
productor como para el comprador. Por lo tanto, es
un plan B ante un aumento en el costo del maiz.

La utilizacién de la mandioca como componente
de la racién potencia la produccién solo si esta en
conjunto con agua y nutrientes como proteinas, lipi-
dos, macro-micro nutrientes y vitaminas. Una dieta
bien balanceada demuestra el potencial nutritivo de
cada alimento que la compone.

Desventajas de su uso
como alimento alternativo

e Es una planta cianogenética, es decir que en de-
terminadas condiciones puede sintetizar acido
cianhidrico, un inhibidor de la respiracion celu-
lar, siendo determinante en su uso final. Como
se describe en la Fig. 3, hay variedades “dulces”
de mandioca, tienen niveles bajos de estos glu-
cosidos, hasta 50 veces menos porcentaje de
cianuro y pueden ser consumidas de manera
segura luego de los procesos normales de coc-
cion. A diferencia de las variedades dulces, las
“amargas” tienen niveles tan elevados de gluco-
sidos que necesitan un proceso adecuado para
que puedan ser aptas para el consumo. En ani-
males el envenenamiento agudo se manifiesta
con una respiracion acelerada y profunda, pulso
acelerado, movimientos espasmaédicos y escasa
reaccion a estimulos.

agromensajes

La utilizacion

de la mandioca

como componente

de la racion potencia

la produccion solo

si esta en conjunto

con agua y nutrientes
como proteinas, lipidos,
macro-micro nutrientes y
vitaminas. Una dieta bien
balanceada demuestra

el potencial nutritivo

de cada alimento

que la compone

e Debido alo mencionado en el punto anterior, las

raices deben de ser sometidas a un tratamiento
previo para evitar cualquier intoxicacién, elimi-
nando parcial o totalmente el 4cido cianhidrico
(HCN). Esto se puede realizar por medio de los
siguientes métodos: deshidratacion artificial
con temperaturas superiores a 40 °C, coccion
en agua o deshidratacion por radiacion solar
durante 48 a 72 hs. Este tratamiento es de vi-
tal importancia en las variedades “amargas” de
mandioca.

El cultivo no tolera encharcamientos ni condi-
ciones salinas.

Glicésido Cianogénico

Figura 3. Izq. Variedad de mandioca dulce (menor contenido de glucdsidos cianogénicos, sabor mas dulce) y amarga
(sabor mas amargo y mayor contenido de toxinas). Fuente: noticias.tutv.com.ve.
Der. Estructura quimica del glucésido Cianogénico. Fuente: UNAL (2015), en Autor desconocido (2015).
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Conclusiones

El manejo econdmico de las producciones pecua-
rias depende de los costos de alimentacion, por ese
motivo en el nordeste de nuestro pais, a los peque-
nos productores les seria mas conveniente utilizar
mandioca ya que es un producto regional y no re-
quiere de un paquete tecnolégico como en el caso
del maiz. Es crucial considerar la zona agroecolégica
donde se cultive o de donde provenga si es importa-
da al sistema, junto con el manejo que se le dé.

Consideramos que es una buena alternativa a in-
corporar como ingrediente en la racién en caso de re-
sultar fisica y econémicamente viable su implemen-
taciéon. Remarcamos que las alternativas alimenticias
como la mandioca deben ser utilizadas con precau-
cion. Se requiere un conocimiento profundo y de-
tallado del alimento asi como de los requerimientos
del cerdo seglin sea su raza, categoria, edad, sexo y
el estado fisiologico. También es importante conocer
la composicion nutricional por medio de andlisis bro-
matoldgico del alimento que se desea entregar al ani-
mal, analizando los niveles maximos que se pueden
incluir, las caracteristicas anti nutricionales y como
en este caso la proporcion de cianuro en mandioca,
componentes potencialmente toxicos en la dieta.

agromensajes

Las alternativas
alimenticias como la
mandioca deben

ser utilizadas

con precaucion.

Se requiere un
conocimiento
profundo y detallado
del alimento asi
como de los
requerimientos

del cerdo
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