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ELINTA como plataforma de politicas publicas

El INTA tiene una vinculacion histérica con las politi-
cas publicas desde su surgimiento como institucién para
el desarrollo tecnolégico, productivo y rural. Constituye
en si mismo una politica de Estado. Se distingue en el
contexto regional e internacional por integrar dos activi-
dades fundamentales para la innovacion agropecuaria:
la investigacion y la extension rural; y, a lo largo de su
historia, ser una plataforma de articulacién de politicas
publicas. Algunas fortalezas en su organizacion y ges-
tion pueden sefalarse en ese sentido:

- La descentralizacion operativa y la cobertura territorial
en todo el pais a partir de su reorganizacion en los 80.

- Su caracter de organismo autarquico cogobernado
entre el sector publico y privado (con un Consejo Direc-
tivo Nacional, Consejos de Centros Regionales, Con-
sejos de Centros de Investigacion y Consejos Locales
Asesores), le facilitd estar cerca y comprender las pro-
blematicas locales relevantes.

- La experiencia en la implementacion y gestion de po-
liticas generadas en distintas areas de gobierno (nacio-
nal, provincial o municipal), a través de su estructura de
extension, le permiti6 acompafar e impulsar procesos
de innovacion en la ruralidad argentina.

- Por sus competencias y la capacidad y calidad de sus
investigaciones ser parte del Sistema Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion. Esto le otorgd una signifi-
cativa participacion en la generacion de las politicas de
ciencia y tecnologia nacionales.

Asimismo, en su Plan Estratégico Institucional 2015-
2030, el INTA se compromete a “impulsar la innovacion
y contribuir al desarrollo sostenible de un sector agrope-
cuario, agroalimentario y agroindustrial competitivo, in-
clusivo, equitativo y cuidadoso del ambiente, a través de
la investigacion, la extension, el desarrollo de tecnolo-
gias, el aporte a la formulacion de politicas publicas y la
articulacion y cooperacion nacional e internacional”. La
contribucién a la formulacién de politicas publicas que
se menciona en la mision institucional, se basa tanto en
las capacidades técnicas e institucionales que congre-
ga como en el saber hacer territorial, que implementa
a través del trabajo que desarrolla el personal con los
actores territoriales en sus unidades distribuidas en todo
el pais. Por ello, el INTA es un actor clave para promover
el desarrollo nacional dado que aporta al disefio de solu-
ciones socio-tecnolégicas sostenibles y a la ampliacion
de las oportunidades de desarrollo.

La institucion define y orienta su estrategia de interven-
cion hacia el desarrollo sustentable, al interactuar con
otros actores y al tener en cuenta los factores criticos que
lo afectan y el contexto econdmico, productivo, ambien-
tal, social, institucional y politico. Incluye las relaciones
institucionales para mejorar la cooperacion entre los ac-
tores publicos y privados a los fines de ampliar las opor-
tunidades de generacién de conocimiento e innovacion
en los niveles local, nacional, regional e internacional.

Las politicas publicas implementadas por el Estado na-
cional en sus distintos niveles constituyen los instrumen-
tos para la puesta en marcha de un plan de desarrollo,
de un horizonte futuro, de una realidad deseada.

El INTA en su labor cotidiana y a través de equipos
interdisciplinarios e interinstitucionales investiga en te-
mas cientificos, tecnolégicos, productivos, ambientales
y sociales, sostiene redes de generacion de informacion
(meteoroldgica, productiva, genética, ambiental), realiza
estudios de prospectiva y economia agraria, asesora a
productores en distintas actividades en todo el pais y
promueve vinculos publico-privados a través de su es-
trategia de vinculacion tecnoldgica.

Asimismo, en estrecha vinculacion con otras institucio-
nes cientificas y académicas, municipios, gobiernos pro-
vinciales, ONG, entidades de productores e industriales,
comercializadores y otras organizaciones, aportan infor-
macion y saberes técnicos para el disefio y la implemen-
tacion de politicas publicas.

Como parte del sistema de ciencia y técnica canali-
za e implementa politicas nacionales que favorecen la
innovacion como motor del desarrollo del pais. Esto le
permite integrar el Consejo Interinstitucional de Ciencia
y Tecnologia (CICyT), donde se busca optimizar los re-
cursos existentes a través de una mayor articulacion.

En este sentido, adhiere a instrumentos como las
becas cofinanciadas INTA-CONICET, unidades de do-
ble dependencia y centros interinstitucionales para fa-
vorecer la articulacion y la excelencia académica, y
consolidar su estrategia pionera (Unidades Integradas
INTA-Universidad, INTA-Chacras experimentales de los
gobiernos provinciales).

En un contexto desafiante que evoluciona de sistemas
productivos intensivos en insumos hacia sistemas intensi-
vos en conocimiento, el INTA brinda una plataforma estraté-
gica para la construccion e implementacion de politicas pu-
blicas que promueven el desarrollo agropecuario y nacional.
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Bioseguridad

El INTA cuenta con un laboratorio de
maxima seguridad que le permite traba-
jar con agentes peligrosos y exéticos que
poseen un riesgo alto de producir infec-
ciones letales o cuyo escape ocasionaria
un gran impacto socio-econdémico. Con-
siderado entre los mas importantes en
América Latina y del mundo, cumple con
los estandares para Nivel de Seguridad 4
de la Organizaciéon Mundial de Sanidad
Animal (OIE), el maximo en su tipo en
el area veterinaria. En esta instalacion,
dependiente del Instituto de Virologia del
INTA Castelar, se brindan servicios de
diagnostico serolégico y deteccion de la
presencia de virus adventicios en semi-
llas virales en patégenos.

Muerte subita

Describen una de sus causas en bovinos
de feedlot. En un trabajo encabezado por
investigadores de Marcos Juarez -Cérdo-
ba-, se detalla que la muerte subita por
miocarditis e infarto esta asociada con
la bacteria Histophilus somni -no habia
sido descripta en el pais-, detectada en
animales de engorde a corral en la pro-
vincia. Este habitante natural del aparato
respiratorio superior y tracto reproductivo
de los bovinos se expresa en neumonias,
miocarditis, laringitis, artritis, abortos e
infertilidad. Citado como causal de neu-
monias y meningoencefalitis trombética,
por primera vez es reportado en casos de
mortalidad cardiaca en engorde a corral
de novillos.

Fauna silvestre

El trabajo realizado en plantaciones co-
merciales en el Bajo Delta del Parana,
habitado por unos 500 individuos, revela
que un 76 por ciento sobre los 76 pro-
ductores -que incluyé la muestra- ob-
servd dafios en forestaciones. Los in-
vestigadores buscan nuevas estrategias
para la interaccion de esta especie que
decrece en toda América del Sur. Desde
el aspecto biolégico, el ciervo de los pan-
tanos tiene una alta interaccién con las
forestaciones comerciales de la region y
es capaz de causar dafios a los arboles,
esto reduce la tolerancia de su presen-
cia por parte de los productores y genera
una tensién en la relacion con el animal
que habitan los predios.

Biotecnologia

Se logro descifrar el genoma del virus del
enrollamiento de la hoja de papa —trans-
mitido por insecto vector-. El conocimiento
de la secuencia completa a cargo de in-
vestigadores del INTA, permite caracte-
rizar el virus a nivel molecular y estudiar
aspectos basicos y particulares de la in-
feccion. Se podra aplicar en el desarro-
llo de herramientas biotecnolégicas para
mitigar las pérdidas que pueden llegar
hasta un 90 por ciento de la produccion.
El virus (PLRV) ocasiona mermas en el
rendimiento y calidad de los tubérculos,
las que pueden aumentar si su presencia
esta acompafada de otros virus como el
virus X de la papa (PVX) y el virus Y de la
papa (PVY).

Agricultura familiar

Premiaron con US$ 300 mil un proyecto
que lidera el INTA Bariloche. Como ga-
nador de la Convocatoria 2017 de Fon-
tagro, este trabajo busca incrementar la
capacidad adaptativa y resiliencia de los
sistemas familiares de producciéon ga-
nadera extensiva de Argentina, Peru y
de Venezuela frente al cambio climatico.
Los investigadores de estos tres paises
trabajaran en promover innovaciones en
110 establecimientos. En Latinoamérica,
en las zonas aridas y semiaridas los agri-
cultores familiares tienen como principal
sustento la ganaderia extensiva, un siste-
ma de produccion que presenta alta sus-
ceptibilidad, fragilidad ambiental y altos
niveles de pobreza rural.
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Caracterizacion polinica, fisicoguimica
v sensorial de la miel de abeja

Apis mellifera L.) del departamento
de Malargue, provincia de Mendoza

El Instituto tecnoldgico realizd una investigacion sobre los diferentes tipos de mieles en el departa-
mento sureno y determind que poseen caracteristicas propias de la region.

POR LIC. ROSA JIMENEZ Y LIC. FLORENCIA GRECCO*

El objetivo de este trabajo fue carac-
terizar el origen floral, los parametros
fisicoquimicos y sensoriales de las mie-
les del departamento de Malargue. Para
ello luego de concluida la campafa api-
cola 2010-2011 en la sala de extraccion
de Incubadora de empresas Malargie,
se tomaron muestras de un total de 19
tambores de mieles generalmente de la
parte superior e inferior de cada tambor.
Se reconocié el origen botanico de las
mieles, los parametros fisicoquimicos
como: Hidroximetilfurfural (HMF), hume-
dad, color, acidez libre, total y lacténica,
conductividad eléctrica y el porcentaje
de cenizas; ademas con un panel en-
trenado se evaluaron las caracteristicas
sensoriales de las mieles.

MATERIALES Y METODOS

Para reconocer el origen floral, en el
laboratorio las mieles fueron procesa-
das siguiendo la metodologia conven-
cional de acetolisis (Erdtman 1969,
ligeramente modificado por Faegri e
Iversen, 1975). Para la identificacion
del polen en los preparados palinol6-
gicos se empled un microscopio 6ptico
con objetivos 100X y oculares 12.5X, la
Coleccion de Referencia Palinolégica
del area de estudio y algunas veces la
Flora polinica de Mendoza. Se calculd
el numero de individuos polinicos en los
10 pl del preparado, luego extrapolan-
dose al volumen final de 1 ml calibrado,
asimismo se calculd el porcentaje de

cada especie polinica identificada en el
preparado palinoldgico.

Para la determinacion del HMF se
aplicéd el método de la A.O.A.C. 2012,
el contenido de humedad se analizd
mediante el método oficial N.° 969.38
B de la A.O.A.C., para evaluar el color
se us6 el método espectofotométrico,
asimismo para determinar la acidez li-
bre, total y lacténica se aplicd el méto-
do oficial N.° 962.19, las cenizas fueron
evaluadas segun el método del Cédigo
Alimentario Argentino y finalmente para
analizar la conductividad de las mieles
se aplicé la metodologia descripta en la
normas IRAM 15945. Los datos obteni-
dos se procesaron empleando los esta-
disticos descriptivos: media aritmética,
varianza, desviacion estandar, valores
maximos y minimos.

Para el andlisis sensorial de las mie-
les se conté con 10 jueces o panelistas
que fueron entrenados durante dos se-
manas. Posteriormente realizaron las
evaluaciones de las mieles correspon-
dientes a los 19 tambores muestreados,
para ello se dispuso 30 g de cada mues-
tra de miel en copas de vidrio cubiertas
con papel de aluminio para evitar pérdi-
da del aroma.

RESULTADOS

Los resultados melisopalinolégicos re-
conocieron mieles monoflorales y mul-
tiflorales, con un numero de individuos

polinicos menor a 10.000 en 10 g de
miel analizada, generalmente corres-
pondiendo a la categoria |. Entre las
mieles monoflorales el 36,4 % fueron
mieles de Prosopis flexuosa, diferen-
ciandose aquellas obtenidas en diciem-
bre por ser mieles claras, con olor y aro-
ma empireumatico-floral, consistencia
viscosa y cristales muy finos, con bajo
contenido de cenizas y conductividad
eléctrica. También en similar porcenta-
je se registraron las mieles multiflorales
de Prosopis con especies autoctonas y
aléctonas, estas fueron mieles de color
ambar o ambar oscuro, olor animal-aro-
matico-quimico y aroma frutal-empireu-
matico-aromatico, de consistencia fluida
y sin presencia de cristales, con mayor
contenido de cenizas y conductividad
eléctrica. Ademas en un 5,2 % fueron
registradas otras mieles multiflorales
y monoflorales obtenidas en cosechas
tardias sin apreciarse una marcada di-
ferencia entre ellas. Las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales se relacio-
naron con las fuentes florales e inter-
valos de cosecha empleados en la pro-
duccion apicola de Malargue. Todos los
parametros fisicoquimicos reconocidos
estan dentro de los limites admitidos por
el Codigo Alimentario Argentino.



212 | ACTUALIDAD EN I+D

DESARROLLO NACIONAL

RIA/ Vol. 43 /N.23

INTA: plataforma
de politicas pur

Referentes de ciencia y tecnologia de organismos publicos y privados se refieren a su vinculacion
con el INTA. Lo examinan desde la propuesta de plataforma de politicas publicas y actor clave del
sector cientifico, en momentos en que profundiza su estrategia de articulacion interinstitucional.

POR MARIO MIGLIORATI'Y DANIELA NOVELLI

En un contexto donde se habla de po-
tenciar las vinculaciones interinstitucio-
nales en ciencia y tecnologia en el pais,
la estrategia del INTA —de cara al 2030—
se organiza en asegurar y profundizar
las iniciativas de integracion con organi-
zaciones publicas y privadas para otor-
garle un fuerte impulso a la gestion insti-
tucional que se plasma en los productos
y servicios que aportan a la competitivi-
dad en los territorios.

Un compromiso que se orienta y sos-
tiene sobre los grandes objetivos “de las
politicas publicas nacionales y en la ren-
dicion de cuentas a la sociedad”, reco-
nocié Fernando Fernandez, coordinador
nacional de Investigacién y Desarrollo
del INTA. En una realidad que exige
transponer “las fronteras institucionales”
para impulsar la innovacion y aportar
soluciones “desde la investigacion, la

licas

extension y el desarrollo de tecnolo-
gias”, destacé.

Pero esto no se logra solo. Los esfuer-
zos conjuntos de los actores que lo inte-
gran y una compleja trama de coopera-
cion interinstitucional le permitié a lo largo
de sus mas de 60 afios mantenerse a la
vanguardia de los procesos innovadores
en agroindustria y de los avances estraté-
gicos. Desde distintos sectores y con di-
versos enfoques, se plantea la necesidad
de profundizar el aporte de soluciones
socio-tecnoldgicas sostenibles y ampliar
las oportunidades de desarrollo territorial.

Para lograrlo se requiere “profundizar
espacios de articulaciéon que promuevan
la integracién de capacidades y com-
petencias cientifico y tecnoldgicas, de
coordinacion interinstitucional con actores
publico-publico y publico-privados”, sefa-
|6 Fernando Fernandez.

INTA: plataforma de politicas publicas

Politicas y acciones

Es en el marco del Consejo Interinstitu-
cional de Ciencia y Tecnologia (CICyT),
foro que funciona en el ambito del Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la Nacién, que convoca a
los organismos del Sistema Cientifico y
Tecnolégico Nacional, al Consejo Interu-
niversitario Nacional (CIN) y al Consejo
de Rectores de Universidades Privadas
(CRUP), se discuten “todas las politicas
de ciencia y tecnologia, ya sea de ambito
nacional o regional”, dijo Fernandez.

Ante la situacién coyuntural en ciencia y
tecnologia (CyT) que requiere orientar los
esfuerzos a lo estratégico y en el financia-
miento, pensar plataformas y reflexionar
el futuro de cada territorio, el lugar del CI-
CyT es clave para un INTA que se referen-
cia como una politica de Estado.

En ese sentido, Fernandez identific que
“una de las politicas que tiene el Ministerio
de Ciencia en este momento, para fortale-
cer el componente investigacion y desa-
rrollo, es tratar de favorecer la interinstitu-
cionalidad bajo un concepto federal”.

Para Sergio Matheos, subsecretario de
Coordinacion Institucional de la Secretaria
de Articulacion Cientifico Tecnoldgica del
MINCyT, el CICyT tiene como propdsito
alcanzar “una mancomunion de esfuer-
zos, un trabajo conjunto en funcién de ob-
jetivos que se pautan a nivel de la ciencia
en todo el pais”.

En ese orden, consideré que “todos
coinciden en la federalizacion”. Una vision
que se expresa “en el fortalecimiento y la
diversificacion de la matriz productiva”,
indicé con relacién a aumentar la investi-
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En el INTA, “suceden
un sinndmero de cosas
donde hay interaccion
directa con CREA”
(Federico Bert).

“La ciencia no se hace
solo en un lugar, sino
en todo el territorio”

(Fernando Fernandez).

gacién y desarrollo (1+D) “producto del es-
fuerzo del Estado como de la llegada de la
inversion privada”.

“La ciencia no se hace solo en un lugar,
sino en todo el territorio”, expresé Fernan-
dez, en clara referencia a la federaliza-
cion, que se lee “en paralelo con el perfil
y la estrategia de intervencion del INTA”.

Interinstitucionalidad

Este concepto, de fuerte componente
federal y desarrollo de los territorios, le
otorga mas visibilidad a la investigacion
“en aquellos lugares mas desprovistos”.
De hecho, “muchos instrumentos de
ciencia y tecnologia tienen ese concep-
to”, indico el coordinador.

Pero, ¢como se integra el INTA a esa
politica de interinstitucionalidad? “Se
hace a través de estas herramientas y
con socios como el Conicet”, dijo. Los
188 investigadores y 332 becarios doc-
torales del Consejo en el INTA, refuerzan
esta afirmacion.

“En disciplinas como veterinaria y en
Ciencias Agrarias del Conicet, el INTA
es un socio fundamental”, apunté Miguel
Laborde, vicepresidente de Asuntos Tec-
nolégicos del Conicet. Vinculo que va-
lora como muy positivo y que, ademas,
le permite al investigador del Conicet “la
cercania con el agricultor”.

“Materializamos —dijo Fernandez— esa
interinstitucionalidad al recibir investiga-
dores del Conicet o al promover investi-
gadores del INTA para que se incorporen
a la Carrera del Investigador Cientifico y
Tecnoldgico”. Con lugar de trabajo en 6

centros de investigacion y 22 institutos,
situados en Castelar y Balcarce —Buenos
Aires—, Bariloche —Rio Negro—, Rafaela
—Santa Fe—, y el Centro de Investigacio-
nes Agropecuarias (CIAP) —Coérdoba—,
entre los principales.

“¢Cémo le damos mas institucionali-
dad?”, se pregunt6 Fernandez, a lo que
respondié: “Con la creacion de unidades
de doble dependencia, como las en Cas-
telar —destinadas a salud animal y biotec-
nologia—y la del CIAP; ademas de un par
mas que estan en carpeta para su desa-
rrollo y concrecion”. (Ver recuadro).

Asi es como se avanza “en la firma de
un convenio para contar con unidades
ejecutoras de doble dependencia —mix-
tas—, con lo cual se optimizarian mejor
los recursos”, afirmé Laborde.

Otro capitulo lo constituyen las becas
internas cofinanciadas. En estas becas
“el INTA es el que fija las tematicas y los
lugares donde se radicaran los postulan-
tes”, sefalo el vicepresidente.

A partir de las becas internas cofinan-
ciadas Conicet-INTA, se incorporaron 96
becarios doctorales en 2016 y, este afo,
lo haran otros 25 doctorandos Conicet.

Por su parte, Laborde enfatizé6 que am-
bos organismos “pueden jugar juntos” en
temas estratégicos para el pais, como en
el aprovechamiento de la biomasa -para
generar energia- y en el desarrollo de
procesos productivos.

Asimismo, en CREA (Asociaciéon Ar-
gentina de Consorcios Regionales de
Experimentacion Agricola) hablan de un
vinculo estrecho y “con misiones pareci-
das”, tal como lo expresé Federico Bert,
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director de la Unidad de Investigacion y
Desarrollo, para quien el INTA “es la ins-
titucion de referencia”.

Esta organizacién privada, nacida casi
en simultaneo con el INTA'y con un equi-
po de investigacion y desarrollo de 40
personas —entre técnicos e investigado-
res—, tiene una cartera de 80 proyectos
en asociacion con otras instituciones,
entre las que se encuentra el instituto.

El foco en los centros

“El INTA es un actor fundamental en la
conformacioén de los Centros Interinstitu-
cionales en Temas Estratégicos”, subra-
y6 Matheos. El Ministerio ya financia dos
centros ubicados en Palpala —Jujuy— y
en Viedma —Rio Negro-.

“Como figura, con una fuerte asociati-
vidad de instituciones del sistema, para
concentrar capacidades y enfrentar un
determinado problema, es la mas fuerte
que hoy tiene de politica interinstitucio-
nal el Ministerio de Ciencia, y el INTA se
acopla”, destaco Fernando Fernandez.

A la interinstitucionalidad no hay que
mirarla como un beneficio institucional,
“sino como una politica que favorece la
resolucion de un problema”, afirmé. En
el Valle Inferior, el INTA ya integra el cen-
tro junto con la Universidad Nacional del
Comahue, de Rio Negro y el Conicet.

Sumada a la propuesta de promover un
centro de fendmica en Balcarce —Bue-
nos Aires—, el INTA participa en la locali-
dad de Quines —San Luis— en la creacion
del Centro Interinstitucional de Desarro-
llo Estratégico Regional (CIDER). Alli
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El sector privado

“no se caracterizo en la
Argentina por apostar a la
investigacion y desarrollo”
(Miguel Laborde).

En todo el pais, el CICyT
tiene como propaosito
alcanzar “una mancomu-
nién de esfuerzos”
(Sergio Matheos).

trabajara en el desarrollo de tecnologias
para la utilizacién de fuentes renovables
en la produccioén de energia eléctrica y la
gestién integral de los recursos hidricos.

Sistemas Nacionales

Como iniciativa de una politica del MIN-
CyT, los Sistemas Nacionales se desta-
can como instrumentos de articulacion
interinstitucional “donde contamos con
representacion del INTA”. Con la finan-
ciacion “podemos fortalecer actividades
propias, como nuestro sistema de biote-
rios”, dijo Fernandez.

“El INTA participa en 12 de los 17 Sis-
temas Nacionales”, dijo Matheos, con
lo cual “pone a disposicion de todos los
cientificos del pais el instrumental con
que cuenta y, ademas, dispone del ins-
trumental de los otros organismos de
ciencia y técnica”.

A nivel pais que se agrupan en: gran-
des equipos, bases de datos y 2 trans-
versales, que abarcan a bioterios y redes
avanzadas. El de bioterios reune a 57
instituciones que adhirieron sus centros.
Este caso, cuenta con lineas de fortale-
cimiento para capacitacion de recursos y
financiamiento.

Proyectos

Hay politicas establecidas que el INTA
comparte en el marco del ministerio, como
es el Banco de Proyectos de Desarrollo
Tecnologicos y Sociales -PDTS-. Cum-
plen el objetivo de incentivar a que las

investigaciones se conviertan en desarro-
llos concretos, prototipos o productos.

Avalan a los investigadores y tecno-
logos a ser evaluados segun su grado
de participaciéon y sus avances. “Si se
incorpora un proyecto de INTA en el
banco, implica que hay un demandante
y un adoptante, es decir, un aval social
de que la investigacion le sirve a la so-
ciedad”, indicé Fernandez y agregoé: “Un
proyecto en el Banco de PDTS acredita
que aporta a la sociedad”.

Los PDTS refuerzan “el reconocimien-
to que la sociedad tiene del lugar del in-
vestigador, al aprovechar oportunidades
estratégicas y necesidades sociales o de
mercado”, afirmo.

Publico - privados

.,Como y donde se discute la vincu-
lacion entre publicos y privados? Los
especialistas coinciden en que las he-
rramientas estan y, cada vez mas, los
perfiles de los investigadores estan cer-
ca del desarrollo de oportunidades de
trabajo con aportes a los problemas de
la sociedad.

Segun Fernandez, el INTA esta a la van-
guardia porque “siempre ha trabajado al
lado de los productores en todas sus es-
calas y de los problemas de la sociedad”.

Los temas compartidos con el INTA
van “desde el analisis de contextos ma-
croecondémicos hasta cuestiones relacio-
nadas en el proyecto malezas, hasta la
coorganizacioén del dltimo evento tecno-
l6gico CREAtech”, argumenté Bert.

INTA: plataforma de politicas publicas
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La historia demuestra que el sector
privado “no se caracterizé en la Argen-
tina por apostar a la investigacion y de-
sarrollo”, expres6 Laborde y puntualizo:
“La innovacion no la marca el privado, la
hace el Estado, al decidir subsidiar de-
terminadas investigaciones”. Y aclaro:
“Aca si el privado deberia acompafar”,
aunque este acompafiamiento no es fre-
cuente en “el caso argentino”.

Y, ¢qué lugar les queda a los privados?
“El privado busca hacer negocios”, dijo
Fernandez. Y lo grafico en cuanto a “la
asimetria que existe entre las capacida-
des de generar tecnologia y conocimien-
to y la capacidad de los empresarios de
poder utilizarlas para generar negocios”.

“Hay pocos clientes y mucha oferta del
sistema”, resumid entre las principales
causas negativas y sumoé como dato po-
sitivo: “La capacidad potencial del siste-
ma para generar negocios”, sin embar-
go, falta “la actividad privada”.

En este vinculo, una de las tareas pen-
dientes es construir la confianza. A pesar
de que “todavia no hemos podido ge-
nerarla entre actores publico - publico”,
indicoé y la explic6 como parte de una
conducta que “marca a fuego”. Por ejem-
plo, “la asociatividad INTA — Conicet la
discutimos hace 15 afos y la vamos a
concretar ahora”, subrayo.

Asimismo, Bert afadié que en la medi-
da “en que alineamos mas a los publicos
con los privados, en términos conceptua-
les y de acciones, lo haremos también
en cuanto a los recursos que se compro-
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meten para llevar adelante los objetivos
y las acciones”.

Mirar el futuro

Una de las responsabilidades de quie-
nes tienen la funcién de disefar politicas
publicas en ciencia y tecnologia es pen-
sarlas para superar —en particular— los
periodos de inestabilidad, de débil creci-
miento y, fundamentalmente, de incerti-
dumbre sobre el futuro.

Por tanto, para comprender y vislum-
brar su utilizacion como instrumento de
la gestion, quienes las impulsan deben
reflexionar sobre su utilidad en la pues-
ta en marcha y desafios que enfrentan.
Donde el futuro es un componente per-
manente en el desafio de las transforma-
ciones institucionales.

Para mirar el futuro, se parte del presen-
te. “Hay que mirarlo con la incorporacién
de la actividad privada al sistema”, explico
Fernandez, quien advirtié que para hacer
investigaciéon y como una manera de otor-
garle mas contenido a ese conocimiento,
“es necesario buscar socios que utilicen
esos conocimientos y tecnologias”.

Por su parte, Laborde apunto: “Los pai-
ses que tienen un buen estandar de vida
son aquellos que basan su riqueza no so-
lamente en los recursos naturales, sino
en los recursos humanos que generan
transformaciones de esas materias pri-
mas y aportan un mayor valor agregado”.

Ademas, argumenté: “Si tenemos que
exportar, es preferible exportar el pro-
ducto elaborado y no la materia prima
virgen”; un principio “que vale para las
otras actividades”.

Y en lo que hace a la industria, se refirié
a que “es fundamental sostener la poli-
tica sobre los satélites y los radares de
INVAP”, como ejemplo del contexto en el
que se encuentra esa institucion frente al
sector privado.

El INTA como plataforma

En el dia a dia de “la institucion argen-
tina con mas territorialidad, suceden un
sinnumero de cosas donde hay interac-
cién directa con CREA”, afirmé Bert.

Para este director, el sistema cientifi-
co en el mundo y el pais —en los ultimos
aflos— empezé a priorizar las investiga-
ciones con sentido aplicado y, a su vez,
“hay organizaciones como CREA y Aa-
presid que saben cudles son los proble-
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Unidades ejecutoras doble dependencia

ElI INTAy el Conicet avanzan en la construccion de una mayor inte-
gracion bajo la modalidad de unidades ejecutoras de doble depen-
dencia para la realizacion de acciones conjuntas en investigacion
cientifica y tecnoldgica.

Las tres unidades mixtas a crearse en los institutos del INTA, que

ya cuentan con investigadores del Conicet, tendran como misién la
busqueda de oportunidades y de nuevo conocimiento y su aplicacion
para el disefio de soluciones socio-técnicas. Ademas, esta integracién
permitira anticipar y abordar demandas, necesidades y oportunidades
del Sistema Agroalimentario, Agroproductivo y Agroindustrial (SAAA).

En Castelar, se creara la unidad ejecutora “Centro de investigaciones
veterinarias”, con lugar en el Instituto de Virologia y el Instituto de
Patobiologia, dependientes del Centro Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (CNIA).

Organizada en varias lineas de trabajo sobre aspectos de patogenia,
epidemiologia, diagnéstico, inmunologia, prevencion y tratamiento de
enfermedades, también reunira capacidades sobre bienestar y mejora
del medioambiente en el marco de procesos productivos animales.

Apuntara a la prestacion de servicios estratégicos y en la maduracion,
el desarrollo y la transferencia de productos, servicios y procesos;
también, en la formacién y perfeccionamiento de recursos humanos.

En el CNIA, reconocido como un polo de innovacioén agroindustrial, se
establecera la segunda unidad ejecutora “Instituto de Agrobiotecno-
logia y Biologia Molecular (IABiMo)”, que funcionara en el Instituto de
Biotecnologia.

Tendra como objetivos la generacion de conocimientos y el desarrollo
de productos y servicios biotecnolégicos innovadores aplicables al de-
sarrollo sustentable agropecuario, agroindustrial, forestal y ambiental.
Se emplearan herramientas de microbiologia, genémica estructural y
funcional y biologia molecular.

En tanto, en Cérdoba la “Unidad multidisciplinaria de estrés en culti-
vos agricolas” (UMECA) tendra lugar en el Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP).

Orientada hacia la generacion de conocimientos, el desarrollo de
tecnologias para la innovacion y su transferencia, se enfocara en la
prevencion y la mitigacion de la incidencia de los estreses bidticos
y abioticos sobre los componentes de los sistemas de produccion
agricola y forestal.

mas reales de los productores”. Y esto
“ayuda a que la eficiencia de los fondos
que se invierten sea mayor”.

Frente a problemas “cada vez mas
complejos, donde se requieren capa-
cidades interdisciplinares, el Conicet y
el INTA son un semillero de gente con
grandes capacidades para resolverlos”,
expreso.

En palabras de Laborde, “estamos ha-
ciendo muy bien las cosas con el INTA'y
vamos a poder cerrar acuerdos”.

En opinién de Matheos, “el INTA es una
plataforma de politicas publicas”. Le otor-

INTA: plataforma de politicas publicas

ga un lugar central porque “la tecnologia
aplicada a la agroindustria, en un pais
agricola ganadero, es de meridiana im-
portancia, es decir, fundamental”.

Para Fernandez, la condicion que hace
del INTA una plataforma de politicas publi-
cas es que “lo financia la gente”.

Mas informacién:Fernando Fernandez
fernandez.fernando@inta.gob.ar; Sergio
Matheos smatheos@mincyt.gob.ar, Miguel
Laborde miguellaborde@conicet.gov.ar,
Federico Bert fbert@crea.org.ar
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Instituto

Construir redes i
para generar innovaciones
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investigadores e institutos especializados. Nutrida por unidades de

experimentacion locales y regionales propias, la tarea cientifica se fortalece

mediante acuerdos de cooperacion y ejecucion de politicas publicas. e
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UNIDAD INTEGRADA BALCARCE

Unirse nor el

conocimient

cientifico
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Los vinculos de cooperacion entre las instituciones dedicadas a la ciencia y al desarrollo tecnologi-
co potencian el abordaje de problematicas y demandas agropecuarias. Este es el caso de la Unidad
Integrada Balcarce que, desde hace 55 anos, combina investigacion, extension y docencia académica.

POR DANIELA NOVELLI

Con énfasis en una mirada compleja,
la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Mar del Pla-
ta (UNMdP) y la Estacion Experimental
Agropecuaria del INTA en Balcarce —
Buenos Aires— iniciaron una historia de
trabajo cientifico que quedd plasmada
en la Unidad Integrada Balcarce (UIB).
Docencia, investigacion y extension ocu-
pan el objetivo fundacional de esta uni-
dad que existe gracias a la articulacion
institucional desde 1962.

“Nunca funciono por decreto, funciono
por una necesidad y se construy6 desde
las bases”, aseguré Carlos Mezzadra,
director del INTA Balcarce, quien des-
tacé que, actualmente, después de 55
afos, “el objetivo inicial sigue con plena
vigencia”. “Buscamos que ambas institu-
ciones, una mas dedicada a la docencia/

investigacion y la otra a la investigacion/
extensién, se potencien y se comple-
menten mutuamente”, apunto.

Para Mezzadra, el funcionamiento de
la facultad integrado al INTA “posibilita
que, ademas de ser instituto tecnologi-
co, puedan llevarse adelante estudios e
investigaciones que van desde lo basi-
co/ultrabasico hasta la experimentacion
adaptativa y la transferencia y extension
del conocimiento generado”.

En tanto, Virginia Hamdan, decana de
la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNMdP, remarcé que “esta unidad fun-
cional tiene intenciones muy fuertes que
se trasladan a la practica diariamente”.
En ese aspecto, “es una experiencia ori-
ginal y muy dificil de replicar, ya que cre-
cimos y nos fortalecimos juntos”, indico.

Unirse por el conocimiento cientifico

En este sentido, Hamdan ponderé que
el trabajo conjunto constituye “la Unica
manera de abordar las problematicas de
la sociedad o, en este caso, del sector
agropecuario, es decir, que trabajemos

“El trabajo conjunto

es la unica manera

de abordar las
problematicas del sector
agropecuario, sobre todo
cuando los recursos

SON escasos \ provienen
del Estado”

(Virginia Hamdan).
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todos en el mismo problema, sobre todo
cuando los recursos son escasos Yy pro-
vienen del Estado”. “Articulacion e inter-
disciplina”, resumio.

Formalizada en junio de 2014 a través
de un convenio especifico, el personal
de la UIB reune a 70 especialistas del
Conicet, entre investigadores de carrera
y becarios, 200 profesionales del INTA —
mas de la tercera parte graduados con
doctorado y alrededor del 40 por ciento
con nivel académico de maestria—, 180
auxiliares y técnicos de apoyo.

La facultad esta ubicada dentro del pre-
dio experimental del INTA, donde los es-
tudiantes pueden realizar las practicas,
y posee 10 hectareas propias, donadas
por el instituto. Ofrece once carreras —de
grado y posgrado— y un doctorado. “Hay
una fuerte articulacion para el segui-
miento de la formacion de nuevos docto-
res y magisteres”, recalc6 Hamdan.

“Esta caracteristica de integracion
atrae a los estudiantes para desarrollar-
se profesionalmente”, continud la deca-
na. La unidad educativa tiene un nivel de
formacion reconocido a escala nacional,
certificado por la Coneau. “Desde el ini-
cio de las acreditaciones, la carrera de
grado tuvo nivel de excelencia, mientras
que los ciclos de posgrado alcanzan un
nivel de superior de excelencia con clasi-
ficaciones Ay B”, detall6 Hamdan.

Tanto desde la facultad como desde el
INTA, los investigadores tienen la posi-
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“Los investigadores
encuentran mayor
reconocimiento,
justamente, por la
sinergia que despierta
la articulacion entre
ambas instituciones”
(Carlos Mezzadra).

Aves inmunizadas

El INTA y Laboratorios Inmuner SA crearon la primera vacuna
recombinante nacional para prevenir una enfermedad altamente
contagiosa en pollos jévenes, que provoca pérdidas significativas
para los productores. Orientado a un mercado que produce alrede-
dor de 725 millones de aves al afno, este producto biolégico contra la
Enfermedad Infecciosa de la Bursa (IBD) —llamada también Gumbo-
ro— permitiria sustituir importaciones.

En la busqueda de inmunizaciones nuevas, seguras y efectivas,
este desarrollo fue iniciado por especialistas del Instituto de Biotec-
nologia del INTA hace 20 afos, bajo técnicas de ingenieria genética
y basado en cepas vivas de canarypox —vector de la viruela del
canario—. Luego, en 2012, se asociaron con Laboratorios Inmuner
SAy comenzaron a trabajar en la obtencion de R-VAC Inmuner IBD,
el producto definitivo.

Para Gabriela Calamante, investigadora del INTA a cargo de la pla-
taforma que identificé el vector recombinante, asegurd que la nueva
vacuna es una herramienta “frente a una enfermedad endémica que
afecta a los pollos jévenes y puede causar mortandad o la complica-
cion con otras enfermedades emergentes”.

Con la aplicacion de una unica dosis el primer dia de vida de las
aves, el producto evita la replicacion viral en pollos, la diseminacion
del vector en los animales inmunizados, la dispersion por contac-
to hacia otros animales y hacia el ambiente en general. “Es una
vacuna innovadora, efectiva y eficaz para controlar la enfermedad
y contribuir al concepto de aves protegidas”, afirmé Raul Novella,
director de Laboratorios Inmuner SA.

Unirse por el conocimiento cientifico
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bilidad de concursar en programas de
incentivo cientifico, ofrecidos por el Co-
nicet, la Comisién de Investigaciones
Cientificas y organizaciones interna-
cionales. “Encuentran mayor reconoci-
miento, justamente, por la sinergia que
despierta la articulacion entre ambas ins-
tituciones”, valor6 Mezzadra.

Asimismo, anticipé que, en una inicia-
tiva impulsada desde la UIB, recibieron
un subsidio por mas de un millén de pe-
sos por parte del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva de
la Nacion para construir el primer Centro
Nacional de Fenotipado de Plantas de la
Argentina y modernizar algunos inverna-
culos. Con el objetivo de optimizar los
estudios en mejoramiento genético, el
nuevo edificio estara ubicado en el pre-
dio universitario.

Ademas de los tres laboratorios que
posee la facultad, el INTA posee alrede-
dor de 40 unidades equipadas para la in-
vestigacion en agronomia y produccion
animal. En general, son utilizadas por
grupos de trabajo, conformados por es-
pecialistas de ambas instituciones.

De cara al futuro cercano, el desafio
es “incluir al Conicet a nuestro esquema
de trabajo conjunto y transformarnos en
una Unidad Ejecutora integrada de ma-
nera tripartita, la primera del pais con el
INTA”, expres6 Hamdan. “Es un escalon
mas hacia la investigacion cientifica de
punta para colocarnos en la frontera del
conocimiento”, afadié Mezzadra.

Segun el especialista, “el objetivo es
integrar toda la cadena de investigacion,
desde el nivel basico hasta que el cono-
cimiento logra ser transferido a través del
sistema de extension”. Incluso, “también
es una oportunidad para los investigado-

res, quienes pueden concursar para el
desarrollo de proyectos”, sostuvo.

Sinergia de vanguardia

Nacida en la articulacién, la UIB resulta
una trama de politicas publicas en per-
manente ejecucion y cuyo funcionamien-
to permite el desarrollo de estudios cien-
tificos de gran complejidad —algunos con
impacto internacional- que dan lugar a
innovaciones.
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Articulacion UIB-Conicet:
“Es un escalén mas

hacia la investigacion
cientifica de punta para
colocarnos en la frontera
del conocimiento”
(Carlos Mezzadra).

Entre otros proyectos, se destacan el
descifrado del genoma de la papa, reali-
zado a través de un consorcio de varios
paises, o la obtenciéon de Rosita Isa, el
primer bovino genéticamente modificado
en el pais capaz de producir leche con
cualidades semejantes a la materna.

“La metodologia cientifica que genero
a Rosita Isa ya esté absolutamente su-
perada; hoy dia, en la UIB, trabajamos
en edicion génica, la técnica mas avan-
zada de modificacion genética de plan-

Equipamiento para biotecnologia

Gracias a un convenio entre el INTA y la Universidad Maiménides,
fueron remodeladas las instalaciones del Centro de Reproduccion
y Biotecnologia Animal ubicado en Castelar —-Buenos Aires—. Alli,
los investigadores del Instituto de Patobiologia y de la Universidad
Maimonides trabajaran en proyectos conjuntos de clonacion y
transgénesis, adaptados a las medidas de bioseguridad requeri-

das por la Conabia.

De acuerdo con Ariel Pereda, director del Instituto de Patobiologia,
la remodelacién de la infraestructura para ovinos permite incre-
mentar “la capacidad de alojamiento de animales en condiciones
ideales de bienestar animal para ensayos de clonacién”. Ademas,
“hace posible que otras unidades de INTA accedan a este tipo de

infraestructura”, aseguré Pereda.

En tanto, las unidades para produccion de bovinos seran habi-
litadas en 2018, también con fines de investigacion dedicada a
biotecnologia de reproduccion y de mejoramiento pecuario.

Asimismo, en estas instalaciones, un equipo —conformado por
ocho investigadores de la Universidad Maiménides, 15 del INTA
y 27 becarios del Conicet y de la Agencia Nacional de Promocion
Cientifica y Tecnologica— desarrollara estudios relacionados con
manejo productivo y uso de herramientas innovadoras en diag-
noéstico y tratamiento para la formacion de profesionales especia-
lizados en el area.

Unirse por el conocimiento cientifico
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En la facultad, la
extension “se fortalece
con la posibilidad

que nos da el INTA

de poder articular en los
proyectos regionales”
(Virginia Hamdan).

tas y animales, y somos la unica unidad
del INTA que la aplica en los dos reinos,
animal y vegetal”, destacé Mezzadra.

En este aspecto, se trabaja en culti-
vos de interés agrondémico en pos de
identificar genes que “puedan activarse
o desactivarse” para conseguir una ca-
racteristica deseada como resistencia a
la sequia o tolerancia a herbicidas, por
ejemplo. En animales, una de las lineas
busca neutralizar el gen que condiciona

una proteina de la leche que provoca
alergias en la poblacion.

En general, todas las tematicas referi-
das a las Ciencias Agropecuarias estan
contenidas dentro de la agenda de co-
nocimiento de la UIB. El area de Produc-
cion Animal tiene seis grupos de trabajo
determinados por las disciplinas de ma-
yor importancia en ganaderia: genética,
reproduccion y salud animal —dividido,
a su vez, en siete subgrupos—, sistemas
de producciones ganaderos, nutricion y
metabolismo, calidad de producto animal
y pasturas.

En agronomia, las areas estan orienta-
das a genética y biotecnologia, recursos
naturales, mejoramiento y ecofisiologia
de los principales cultivos, cosecha y
poscosecha.

Con respecto al abordaje de las lineas
de investigacion, el INTA sigue un accio-
nar matricial, delimitado por los Progra-
mas Nacionales y los Proyectos Regiona-
les con Enfoque Territorial (PRET). “Tanto
en la matriz nacional como en la regional,
los temas de investigacion y extension se
definen en funcién de las necesidades de
los territorios”, afirmé Mezzadra.

Por su parte, “la facultad no tiene li-
neas prioritarias establecidas, sino que

Unirse por el conocimiento cientifico
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tenemos la posibilidad de identificar una
demanda que nos parece pertinente
desde nuestra formacion”, argumento
Hamdan.

La extension del INTA esta basada en
las demandas ponderadas en los PRET,
plataforma a que se sumé la facultad
con su propia Secretaria de Extension.
“Si bien los docentes que quieren hacer
extension pueden concursar proyectos
para recibir financiamiento y becarios,
esta actividad se fortalece con la po-
sibilidad que nos da el INTA de poder
articular en los proyectos regionales”,
sefalé Hamdan.

“Ademas de ofrecer servicios para
andlisis de laboratorio suelo, agua, nu-
tricion animal, semillas, entre muchos
otros temas, los programas Cambio Ru-
ral y ProHuerta facilitan una llegada muy
concreta al territorio”, afiadid Mezzadra,
quien destaco la cobertura regional del
INTA y su vinculo con los productores
como aporte fundamental a la conforma-
cion de la unidad tripartita, compartida
con el Conicet.

Para Mezzadra, “ni el INTA ni la uni-
versidad son generadores en si mismos
de politicas publicas, pero pueden trans-
formarse en referentes para aportar in-
sumos para que la politica publica sea
desarrollada sobre la base de un conoci-
miento concreto y validado”.

En otras palabras, explicé: “Es un desa-
fio muy grande poder intervenir en la ge-
neracion de politicas publicas a través del
aporte del conocimiento generado y de la
recoleccion de los saberes que recoge-
mos en el vinculo con los productores”.

En esta linea, resaltd que el didlogo
con los referentes del Ministerio de Agro-
industria de la provincia de Buenos Ai-
res. “Nos toma como referentes y es un
permanente consultor del conocimiento
que generamos para que ellos puedan
formular politicas acordes a las nece-
sidades del productor y a la tecnologia
disponible”, indicd Mezzadra.

Por ultimo, el especialista celebro el es-
fuerzo y dijo: “Tenemos un predio grande,
reconocimiento por nuestras innovacio-
nes, muchos laboratorios y una gran siner-
gia entre las instituciones, pero el capital
humano es lo mas valioso que conserva-
mos en la UIB, la gente que la construye
dia a dia y hace que todo sea posible”.

Mas informacién: Carlos Mezzadra mez-
zadra.carlos@inta.gob.ar; Virginia Hamdan
decanofca@mdp.edu.ar
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JOVENES RURALES Y TIC
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“Hacia un agro digital

C
C

e la mano de los futuros
ecisores del sector”

Segun la investigacion “Territorios Digitales: el INTA, los jovenes y la ruralidad”, llevada adelante
por el equipo de Investigacion en Comunicacion del INTA Rosario, mas de la mitad de los jovenes
entrevistados se proyecta en el campo y posee un alto perfil tecnoldgico.

POR ANDREA MANSILLA, SOLEDAD BRICCHI'Y VIOLETA PENNACCHI

La investigacion “Territorios Digita-
les: el INTA, los jovenes y la ruralidad”
nace de reconocer un area de vacancia
en el estudio de las juventudes rurales
y su vinculacién con las Tecnologias de
la Informacién y Comunicacion (TIC) en
la region de América Latina y el Caribe.
En este sentido, organismos como la
CEPAL, FAO e IICA sostienen que las
innovaciones en las formas de comuni-
cacion introducidas por las TIC llevan a
la dinamizacion de las zonas rurales, en
aspectos econoémicos, sociales, cultura-
les, geograficos e interaccionales.

Es por ello, que en el periodo 2015-
2016 se realizd un relevamiento en la
Republica Argentina, que abord6 14
provincias de las cinco macrorregiones
del pais (Pampeana, NOA, NEA, Cuyo,

Patagonia), para indagar, en territorio, a
jévenes de escuelas secundarias agro-
técnicas y su relacion con las TIC en la
ruralidad. Se obtuvieron un total de 3147
encuestas, 60 entrevistas audiovisuales
y 1125 registros etnograficos audiovi-
suales. El andlisis de dicha informacion
aporta conocimiento para pensar estra-
tegias en politicas publicas, en torno a
un fenédmeno que, en la actualidad, re-
viste suma importancia.

Jovenes y TIC

El 59 % de los jévenes encuestados
se proyecta trabajando en actividades
vinculadas al sector agropecuario. Sin
embargo, un 34 % no lo hace. Recono-
ciendo que los indagados son alumnos

de escuelas agrotécnicas, el dato revela
que muchos de ellos poseen diferentes
motivos por los cuales no se imaginan
trabajando en este ambito. El 83 % de
los que no se proyectan dijo que quiere
estudiar/trabajar en algo diferente. Otras
razones que fundamentan esta decision
son: “buscar posibilidades de desarrollo/
oportunidades en zonas urbanas”, “no
les gusta” o “sus papas no quieren que
continuen en el sector”. Los jévenes que
si se proyectan lo hacen porque ‘les
gusta”, porque “quieren estudiar algo re-
lacionado al agro” o “encuentran benefi-
cios profesionales y econémicos”.

Notoriamente, de las juventudes que
se proyectan son mas los que viven en
la ciudad que los que viven en el campo
y mas los jovenes con padres vinculados

“Hacia un agro digital de la mano de los futuros decisores del sector”
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a otras actividades que con progenitores
trabajando en el agro. Muchos jévenes
identifican al campo como “el motor del
pais”, como “futuro”, con altas posibilida-
des de expansion. Dicho fortalecimiento
del vinculo con la tierra y vocacion rural
se ve atravesado por la posibilidad de
ampliar conocimientos, desarrollar ha-
bilidades y destrezas, profesionalizarse,
en un ecosistema digital que motiva e
impulsa a continuar la relacién con el
campo desde otras logicas.

No obstante, otros tantos jovenes no
se proyectan en actividades del sector
porque sostienen una vision de sacrificio
0 escasa rentabilidad del trabajo agrope-
cuario. Esto se debe, en algunos casos,
a que sus familiares poseen ocupacio-
nes que conllevan mucho esfuerzo (pedn
rural, por ejemplo) o sienten desigualda-
des y limitaciones. Es este contexto el
que los orienta a visualizar el desarrollo
como un valor vinculado a las ciudades
o a otras labores. La realidad rural de
nuestro pais presenta multiples escena-
rios, atravesados por diversos factores
que sopesan diferentes opciones en la
continuidad o no dentro del sector.

Los datos estadisticos, anteriormente
expuestos, corresponden a promedios
nacionales. No obstante, se considera
fundamental destacar algunas singu-
laridades de la geografia recorrida. En
este sentido, en el NOA (la regién en
donde mas se proyectan) el nimero de
jévenes de la poblacién encuestada que
se orienta a trabajar en actividades vin-
culadas con el sector esta ampliamente
por encima de la media del pais (70 %).

Como contrapunto, Cuyo es el territorio
en que menos se proyectan (33 %). El
NEA es la regiéon con mayor cantidad de
padres de encuestados que trabajan en
el campo (72 %), ubicandose muy por
encima del promedio nacional que es
del 26 %. En contraposicion, la region
con menos cantidad de hijos de trabaja-
dores rurales-agropecuarios es la pam-
peana (20 %).

En sintesis, se observa que el perfil
digital de muchos de los jévenes que
orientan su futuro como decisor agro-
pecuario es alto (63 %). La mayoria de
los encuestados reconocen el papel fun-
damental que “‘juegan” hoy las tecnolo-
gias de informacién y comunicacion en
el agro. El 97 % se conecta a Internet
y el 72 % lo hace todos los dias, ya sea
para relacionarse con amigos, escuchar
musica, ver videos/peliculas/series/jugar
en linea, buscar informacion para tareas
escolares o descargar aplicaciones. De
esos, un 86 % lo hace desde teléfonos
inteligentes en cualquier momento y lu-
gar. Cabe destacar que el smartphone
se convirtié en el dispositivo digital moévil
por excelencia. Es considerado el mejor
“invento de la historia” por muchos cien-
tificos y estudiosos de la tematica, ya
que concentra en un Unico artefacto lo
que antes se hacia en docena de apara-
tos: aplicaciones, redes sociales, strea-
ming, videos, informacion al instante,
agenda electrénica, reloj, reproductor de
musica, GPS, radio, despertador y tan-
tas otras posibilidades. Hoy en dia, en el
mundo, mas o menos 2.500 millones de
personas poseen celulares inteligentes.
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EL 55 % de los j6venes
encuestados se proyecta
en actividades vinculadas

al sector agropecuario.

El concepto de “lo rural”
se encuentra interpelado
en sus propios
fundamentos a partir
del ecosistema digital.

Acceso a Internet

Un informe de la CEPAL aseguré que
Argentina tiene el mayor porcentaje de
usuarios de Internet de América Latina.
Sin embargo, la conexién no es favora-
ble. Segun el plan federal de Internet,
el 30 % de los argentinos y el 70 % del
territorio (zonas rurales en general) ca-
recen de acceso a conectividad o tienen
un proveedor monopodlico que ofrece
un servicio caro y de baja calidad. Es
por ello que se hace necesaria una ex-
celente conectividad que alcance todas
las areas geograficas, erradicando las
diferencias existentes entre zonas ur-
banas y rurales, como un factor clave
para el crecimiento productivo del sec-
tor agropecuario y del pais en general.
Los jovenes encuestados, en general,
se refieren a la conectividad como “ines-
table”. Internet se satura, las lineas no
andan, las computadoras se bloquean y
se rompen.

Las visualizaciones juveniles de las
TIC en el agro son, fundamentalmente,
positivas (70 %), en el sentido de que
consideran que “crean mas oportunida-
des para todos”, “generan mayores be-
neficios”, “optimizan los trabajos y hacen
que las personas aprovechen mas su
tiempo”. Asimismo, las tecnologias per-
miten democratizar oportunidades, pese
a que los territorios siguen siendo un fac-
tor importante de inequidad social. Para
que todos tengan las mismas posibilida-
des de uso, acceso y empoderamiento
con las TIC, las condiciones de infraes-
tructura tecnologica deben ser similares
en las regiones.

“Hacia un agro digital de la mano de los futuros decisores del sector”
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La mayoria de los
encuestados reconocen

el papel fundamental

que “juegan” hoy

las tecnologias

de informacion

y comunicacion en el agro.

Resultados encuestas 2015-2016
Conectividad
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2%

“Desde
cualquier lugar
con mi celular”

Representaciones en torno a las TIC

En el agro, habilitan a la reflexiéon para
re-conceptualizar las formas de interac-
tuar en el sector agropecuario. Es decir,
la mayoria de los jovenes encuestados
encuentran beneficios a corto y largo
plazo en las tecnologias. Otros no ter-
minan de asociar la funcionalidad que
puedan tener estas en la labor rural. Si
bien la masificacién de Internet, el uso
de dispositivos moviles y la experiencia
digital impulsan a nuevas “formas de ha-
cer” en el sector, todavia se mantienen
nociones que compartimentan el trabajo
agropecuario, por un lado, y el uso de
TIC, por el otro. En el recorrido a cam-
po emergen las diferencias econémicas,
sociales, culturales y valorativas de los
encuestados. No obstante, el interés que
poseen por las TIC es destacado, las
asocian en mayor o menor medida con
la labor agropecuaria.

Para los jovenes, las tecnologias han
ido adquiriendo la condicion de “lengua-
jes”. Es decir, ademas de los aspectos
instrumentales de estas, presentan un
caracter sistémico y una estabilizacion

63%

“Desde mi casa”

36%

“Desde la escuela”

72% 18% 11%

Delosjovenes  Dosotres Otras
encuestados veces por frecuencias
se conectan semana

todos los dias

80% 68% 50%

Se relaciona Busca Descarga apps
con amigos, informacion en el celular
escuchan para tareas

musica, ven escolares

videos/

peliculas/

series/ juegan

en linea

de usos y practicas sociales ligados a
ellas. Desde el punto de vista interaccio-
nal, las TIC suponen una preeminencia
de funciones de contacto, ademas de
comunicacionales e informacionales. En
ellas se encuentran desarrollados todos
los niveles de la comunicacion: entre hu-
manos; entre maquinas y humanos; en-
tre maquinas, humanos y naturaleza. Di-
cha naturalizacion de los dispositivos, en
tanto lenguajes, supone atender a cues-
tiones de infraestructura, capacitacion y
recursos humanos especializados.

Lo rural

El concepto de “lo rural” se encuentra
interpelado en sus propios fundamentos
a partir del ecosistema digital. Se hace
necesario pensar en una ruralidad tecno-
logizada en contextos de creciente com-
plejizacion social. Una buena definicion
para describir dicha realidad podria ser
la de “diversidad digital cultural”’. Esta
era es la de la comunicacion. Implica una
trama social donde todo confluye. Cada
quien hace propio este “mundo digital”

“Hacia un agro digital de la mano de los futuros decisores del sector”
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34%

De los jovenes
encuestados NO
se proyecta
trabajando

en el campo

59%

De los jovenes
encuestados Sl
se proyecta

o

trabajando Qurerp estudiar/ Blljslc_o otras = “No me gusta
trabajar en algo posibilidades
en el campo ;
diferente de desarrollo/
oportunidad en
EQI zonas urbanas
“Me gusta” Quiero estudiar Encuentro
algo relacionado beneficios
al sector | profesionales
agropecuario |y econémicos

a partir de sus intereses, gustos y opi-
niones. En este contexto, el paisaje rural
se encuentra imbricado con dispositivos
hibridos. Esto constituye para el INTA el
desafio y la responsabilidad de continuar
avanzando en la generacién de conoci-
miento. Es asi, que en una trama de con-
vergencias, no solo de medios y disposi-
tivos tecnolégicos, sino de interacciones
sociales, emerge con fuerza la necesidad
de pensar innovadoras estrategias insti-
tucionales que incorporen el potencial de
la interactividad, la hipertextualidad, la
multimedialidad, la georreferencialidad
y la confluencia analdgico-digital para
poner en valor el poder de la accién co-
lectiva. Es en el reconocimiento de este
contexto donde los futuros decisores del
sector agropecuario, imbuidos en un pre-
sente de familiaridad con las TIC, podran
tener la posibilidad de proyectarse en el
campo desde una perspectiva digital.

Tratar de comprender

Las TIC son y deben asumirse como
oportunidades. La necesidad de seguir

indagando en estos temas, de extender
la poblacién de estudio a otros actores
y, también, de contextualizar a nivel ibe-
roamericano para obtener una mirada
mas amplia y aunar esfuerzos con otras
instituciones, impulsa un camino inves-
tigativo que reconoce el valor de hacer
emerger saberes en una sociedad donde
los cambios son vertiginosos y constan-
tes. Comprender el desarrollo de las TIC
y el accionar de los jévenes que quieren
trabajar en el sector como, asi también,
lograr que aquellos que todavia no lo
hacen puedan quedarse en el campo,
es un desafio. Un reto que implica estar
presente porque quien no conoce el terri-
torio termina por imaginarlo.

Mas informacion: Soledad Bricchi
bricchi.maria@inta.gob.ar, Andrea Mansilla
mansilla.andrea@inta.gob.ar, Violeta Pen-
nacchi pennacchi.violeta@inta.gob.ar

El libro se encuentra disponible en:
https://inta.gob.ar/documentos/territorios-
digitales-el-inta-los-jovenes-y-la-ruralidad

Twitter: @TDigitalesINTA

225

Quien no conoce
el territorio termina
por imaginarlo.

Se observa que el

perfil digital de muchos
de los j6venes que
orientan su futuro como
decisor agropecuario es
alto (63 %).
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CIENCIAS SOCIALES

“El compromiso con
realidad vy la
cientifica se pote
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El investigador del INTA, Roberto Cittadini, destaca la creciente valoracion e inclusion de las
ciencias sociales en la vision interdisciplinaria para el tratamiento de problematicas en organis-
mos de investigacion agronémica y de desarrollo. Entre otros temas, se refiere a “la necesidad de

produccion cientifica de calidad”.

POR MARIO MIGLIORATI
FOTOGRAFIA MERCEDES DO EYO

El INTA reposa sobre una organizacion
que integra las dos principales funciones
para hacer frente a las problematicas
de la produccién agropecuaria: la in-
vestigacion y la extension. En este reto
también ocurre la integracion con el res-
to del mundo, donde sus investigadores
buscan comprender lo que pasa a nivel
cientifico y agropecuario en las distintas
regiones geograficas del pais y mas alla.
Y ese mas alla involucra las relaciones
de cooperacién bilaterales, sobre una
certeza que ya no se discute: el mundo
de la investigacion y de la formacion se
construye en una perspectiva global.

Perspectiva en la que Roberto Cittadini,
reconocido cientista social, examina de
su transito por Francia, como parte del
INTA Labintex Europa donde estuvo los
Ultimos 4 afios dedicado a analizar y a
comparar los diferentes dispositivos de in-
vestigacion sobre dinamicas territoriales.

Esta estrategia del instituto le permitio,
junto con otros investigadores, participar
de discusiones en temas importantes
para el desarrollo agroindustrial nacio-
nal e integrarse en los debates sobre la
prospectiva de los sistemas alimentarios
y a los grandes desafios contempora-
neos, tales como el cambio climatico y la
emergencia de nuevos paradigmas pro-
ductivos, como la agroecologia.

Sobre esta mirada aborda la entrevis-
ta con la Revista RIA y responde sobre
la importancia que tiene “la validacion
cientifica de las producciones de las dis-
ciplinas sociales y del desarrollo, impres-
cindible para avanzar en la produccién
de conocimientos generalizables”. Para
retomar al pensador francés Pierre Bou-
rdieu desde la frase: “No hay nada mas
practico que una buena teoria”, y apo-
yarse en que las teorias, los conocimien-
tos generalizables, solo pueden emerger
“a partir de investigaciones de calidad”.

¢Coémo percibe la producciéon de
conocimiento en ciencias sociales
en organismos de ciencia y técnica?
¢Encuentra similitudes con el sistema
francés?

Existe una creciente valorizacién de
las ciencias sociales en los organismos
de ciencia y técnica. El INRA (Instituto
Nacional de Investigacion Agronémica,
segun sus siglas en francés) en Francia,
por ejemplo, tiene un importante depar-
tamento de ciencias sociales, pero, a su
vez, en las investigaciones del resto de
los departamentos también se integran
las ciencias sociales, ya sea con perso-
nal propio o en trabajo colaborativo con
dicho departamento o con grupos cienti-
ficos de otras instituciones.

Al respecto, {como organiza la
investigacion?

A nivel regional, por ejemplo, en Mont-
pellier, que es la ciudad en la que te-
nemos instalado el Labintex Europa y
primer laboratorio virtual del INTA en el
exterior, la investigacion se organiza por
Unidades Mixtas de Investigacion (UMR,
segun sus siglas en francés) que se
ocupan de problematicas estratégicas y
complejas para cuyo abordaje retinen in-
vestigadores pertenecientes a diferentes
instituciones de investigacion: INRA, Cl-
RAD, CNRS, IRD, IRSTEA, entre otras;
y de ensefanza de la agronomia como
Supagro y Agroparistech.

¢,Coémo ha sido el desempeiio de los
investigadores del INTA en Labintex?

Desde INTA fuimos 4 investigadores
del Labintex que nos sumamos a algu-
nas de dichas Unidades Mixtas de Inves-
tigacion. Esto se dio en QualiSud, que
se ocupa de la calidad de los alimentos,
donde se integré Adriana Descalzo; en
el LEPSE, que se ocupa de ecofisiolo-
gia de plantas, Cecilia Vazquez Rovere;
por su parte, Daniel Rearte trabajo con
las UMR ocupado de la sustentabilidad
medioambiental de los sistemas pastori-
les intensificados. Y, en mi caso, me in-
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tegré a la UMR Innovation que se dedica
a las relaciones entre innovacion y de-
sarrollo. Los equipos de estas unidades
son en todos los casos interdisciplina-
rios, con investigadores ligados tanto a
las ciencias bioldgicas como a las cien-
cias sociales.

Se propone un importante trabajo
interdisciplinario...

De hecho, actualmente la interdiscipli-
na se impone en la mayor parte de las
problematicas que tratan los organismos
de investigacion agrondémica y de desa-
rrollo. El antecedente mas significativo se
remonta al afio 1979 con la creacioén del
Sistemas Agrarios y Desarrollo (SAD),
hoy llamado Ciencias para la Accion y el
Desarrollo, que nace como un departa-
mento interdisciplinario para el abordaje
de la complejidad de los procesos pro-
ductivos, el sistema familia-explotacion y
los sistemas agrarios.

Destaca que es habitual que el INRA
promueva la integracion de las cien-
cias sociales...

La investigacion para comprender las
practicas de los productores fue siem-
pre un eje importante de las investiga-
ciones de ese departamento, con el cual

tuve mayor relacion en Francia. Y cla-
ramente la visidn interdisciplinaria con
inclusion de las ciencias sociales ya es
lo habitual en el conjunto de los depar-
tamentos del INRA.

Con respecto a esta afirmacion,
;qué sucede en el INTA?

En el INTA, hace 15 o 20 afos éramos
uno o dos socidlogos. A menudo nos
veian como una rareza. Pero desde en-
tonces las ciencias sociales ha ganado
espacio. Actualmente es habitual encon-
trar profesionales de las ciencias socia-
les en todo el INTA, tanto en investiga-
cion como en extensién. Los Institutos
de Investigacion y Desarrollo Tecnold-
gico para la Agricultura Familiar (IPAF),
por ejemplo, se constituyeron desde el
origen con un planteo interdisciplinario
que dio pleno espacio a las ciencias so-
ciales. Es muy importante la relativamen-
te reciente creacion del Centro de Inves-
tigacion en Ciencias Sociales, asi como
la existencia del Programa Nacional para
el Desarrollo y la Sustentabilidad de los
Territorios, en donde se produce un tra-
bajo interdisciplinario para estudiar los
problemas del desarrollo, en los cuales
el rol de los cientistas sociales es rele-
vante. Posiblemente faltan espacios de
articulacion para que en el resto de los
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“Tenemos un gran
abanico de actores con
quienes interactuamos

y coexisten diferentes
modelos productivos”,

Programas Nacionales del INTA encon-
tremos la manera de integrar mejor a las
ciencias sociales.

¢Cudles son los debates que se
abrieron para las ciencias sociales y
coémo llegaron al territorio? En un or-
ganismo que reune la investigacion y
la extensioén en sus objetivos.

En las primeras épocas, en los afios 60
y 70, el problema central del INTA era el
logro de la modernizacion del productor
rural mediante el desarrollo de “la tecno-
logia” y la extension, para lograr asi “el
bienestar de la familia rural”. Los objeti-
vos estaban claros y ampliamente con-
sensuados. Se recurria poco a las cien-
cias sociales y cuando se lo hacia era
solo para preguntarse sobre las causas
por las que los procesos de adopcion
no eran tan rapidos o tan generalizados
como el modelo postulaba.

Por un lado, hoy las problematicas se
han complejizado notablemente y los
desafios son multiples. Ya no tenemos a
“el productor”, sino que tenemos un gran
abanico de actores con quienes interac-
tuamos y coexisten diferentes modelos
productivos con sus actores clave, des-
de el pool de siembra desterritorializado
hasta el pequefio agricultor familiar, has-
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“Lainterdisciplina

solo es fructifera si

los que nos integramos
en ese proceso tenemos
excelencia”.

ta pasar por productores empresariales
insertos aun en sus territorios, contratis-
tas de diferente tipo y dimensiones, pres-
tadores de servicios varios, entre otros.

Por otro lado, los objetivos de moder-
nizaciéon tecnologica ya no resultan tan
consensuales y las problematicas del
desarrollo se complejizan, se recono-
cen multidimensionales, multisectoriales,
multiescalares y dinamicas.

En tanto, en Argentina, al igual que en
Europa, hay una creciente critica a las
externalidades negativas que ha genera-
do la modernizacion basada en la incor-
poracién creciente de insumos, la espe-
cializacion y la prioridad absoluta dada
a la productividad. Los grandes desafios
emergentes son los problemas de conta-
minacion, el deterioro de los recursos na-
turales, el sostenimiento de la vida social
rural en el campo y en las pequenas loca-
lidades, por citar algunos. Y mas global-
mente la urgencia de revertir la tendencia
de cambio climatico, proceso sobre el cual
los actuales modos de producciéon agro-
pecuarios son importantes contribuidores.
Por otro lado, el justificativo central de la
carrera por la productividad, que es lograr
la correcta alimentacion de la humanidad,
esta lejos de haberse alcanzado y en
algunos casos se ha agravado. Actual-
mente, hay entre 800 a 1.000 millones de
personas que pasan hambre en el mun-
do, pero a esto se ha sumado un nimero
mucho mayor de personas que estan so-
brealimentadas o mal alimentadas y que
sufren problemas de obesidad, con efec-
tos directos sobre su calidad y esperanza
de vida. El cambio en las dietas y los ha-
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bitos alimenticios es un nuevo problema
para resolver. Toda esta complejidad que
describimos no es posible abordarla como
lo haciamos hace 30 o 40 afos, sino que
es esencial el abordaje interdisciplinario.

Sin duda, entre estas problematicas
se destaca el conflicto con los agroqui-
micos, que toma relevancia en publi-
caciones cientificas. Al respecto, ¢qué
pueden aportar las ciencias sociales?

La creciente conflictividad que se gene-
ra en los periurbanos por el uso de agro-
quimicos requiere de capacidades para
la concertacion de actores, al igual que
el manejo de cuencas en donde el agua
es un bien comun que debe administrarse
para beneficio del conjunto de los actores
implicados, que incluye al habitante urba-
no que requiere preservar la calidad de la
provision de los acuiferos. Los cuatro afios
en los que trabajé en Francia en el marco
del Labintex coincidieron con una politica
explicita del Ministerio de Agricultura fran-
cés orientada a promover la agroecologia
como alternativa para superar los proble-
mas generados por el anterior proceso de
intensificacion productiva basada en la
incorporacién masiva de insumos.

La agroecologia se propone también
lograr buenos niveles de produccion, al
favorecer y potenciar los procesos eco-
l6gicos. Se promueven entonces la bio-
diversidad, la combinacién de cultivos,
las estrategias naturales de recuperacion
de la fertilidad del suelo, las formas mas
equitativas de comercializaciéon, entre
otras. Pero estos procesos que implican
cambios de comportamiento y fuerte im-
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plicacion del productor no son faciles. El
Ministerio de Agricultura de ese pais fi-
nancié grupos que se propusieron la tran-
sicion hacia la agroecologia y recurrio al
INRA para realizar un estudio sociol6-
gico sobre los factores que favorecian
o dificultarian dicha transicién. Tuve la
ocasion de integrar la red de sociélogos
que realizé un seguimiento de diferentes
grupos que se propusieron encarar este
proceso de transicion para producir co-
nocimientos que permitan la implementa-
cion de politicas cada vez mas pertinen-
tes. Puedo anticipar que el trabajo grupal
y la existencia de animadores capacita-
dos para facilitar estos procesos resultan
esenciales para el éxito de la transicion.

¢Qué se requiere para mejorar los
procesos de produccion cientifica en
ciencias sociales y qué aportes son
necesarios?

Por mi parte, es necesario decir que, en
el marco de la defensa que hacemos, la
interdisciplina solo es fructifera si los que
nos integramos en ese proceso tenemos
excelencia también en nuestras respec-
tivas disciplinas. Por otro lado, avanzar
hacia trabajos interdisciplinarios que
aborden la complejidad no es reunir es-
pecialistas de diferentes campos, eso se-
ria solo multidisciplina; ni tampoco reunir
a un grupo de investigadores que sepan
de todo un poco.

Pero entonces, ¢ qué se requiere?

Los estudios interdisciplinarios implican
un trabajo en equipo desde la problema-
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Cientista social

Tras concluir recientemente su participacion como investigador de
LABINTEX Europa (2013 - 2017), el laboratorio en el exterior que el
INTA crea en septiembre del 2012, se ocupa como experto inter-
nacional de diversas redes de investigacion en las tematicas del

desarrollo territorial y la innovacion.

Licenciado en Sociologia de la Universidad Nacional de Mar del
Plata (UNMdP) y doctor en Desarrollo Rural Université, de Toulouse
Le Mirail —Francia—, es reconocido por sus 37 afios de trayectoria
como investigador del INTA y por dirigir proyectos de investigacion

y de extension del FONCyT.

Investigador y docente en la UNMdP —desde 1982—. Profesor en la
Maestria PLIDER e invitado en numerosos postgrados.

Durante el periodo 2006 - 2012 fue coordinador nacional del Pro-
grama ProHuerta (INTA - MDS), tras haber sido el primer director

del IPAF Pampeano.

tizacion y el diagnostico, pasando por la
definicion metodoldgica y el analisis has-
ta la interpretacion de los resultados, lo
cual demanda excelencia en cada una
de las disciplinas. En este sentido, es po-
sible que la progresiva incorporacion de
profesionales de las ciencias sociales en
el INTA no se haya visto acompanada de
un espacio apropiado para favorecer la
excelencia disciplinaria, volcandose muy
rapidamente a apoyar las urgencias del
desarrollo, pero sin tener esos espacios
de enriquecimiento disciplinar y de pro-
duccion cientifica de calidad. La reciente
creacion del Instituto de Ciencias Socia-
les deberia cumplir ese rol.

¢ Qué otros espacios se reconocen?

Es necesario nombrar dos dispositivos
que favorecen la investigacion social e
interdisciplinaria: Agriterris y el Labintex.
La Red Internacional de investigacion
Agriterris permite, a cientistas sociales y
agronomos orientados al desarrollo, par-
ticipar de investigaciones y estudios com-
parativos a nivel internacional, con cole-
gas de alto nivel cientifico, integrandose
en numerosas publicaciones en revistas
nacionales e internacionales. Algo similar
sucede con el Labintex que, al priorizar
un area ligada a las ciencias sociales y
el desarrollo, nos permitié integrarnos a
grupos de investigacion de excelencia en
Europa y apoyar numerosos intercam-
bios y realizacion de doctorados por par-
te de profesionales de INTA.

¢Cual es el interés de los cientistas
sociales en abrir o integrarse a discu-

siones transversales y en la construc-
cion de interpretaciones integrales?

Los cientistas sociales, en particular los
del INTA, tienen una fuerte vocacion para
integrarse en discusiones transversales
y en la construccion de interpretaciones
integrales. Una prueba de esto es la alta
proporcién de profesionales de las cien-
cias sociales que participaron en el ex-
celente seminario sobre la complejidad
organizado por el INTA en julio de 2017,
donde tuvimos oportunidad de seguir
la ensefianza de dos pioneros de estos
abordajes como fueron el argentino Ro-
lando Garcia y el francés Edgard Morin.
Pero también observamos que muchisi-
mos profesionales de las ciencias agro-
pecuarias, tanto jévenes como gente con
mucha trayectoria, buscan ampliar sus
miradas y manifiestan una gran motiva-
cion para el trabajo en equipos interdisci-
plinarios. Creo que en esto hay un gran
potencial que, si se consolida a través de
una estrategia institucional, dara exce-
lentes frutos en los préoximos anos.

¢Coémo es visto hoy el lugar del ex-
tensionista? Y, ademas, ¢qué sucede
con la sistematizacion del conoci-
miento que genera desde sus expe-
riencias, enfoques y visiones?

En el INTA tenemos una gran chance
de tener en la misma institucion el sis-
tema de investigacion y el sistema de
extension, algo que no es habitual en
el mundo. De hecho, nuestros colegas
franceses nos manifestaban una sana
envidia ya que es una situacion 6ptima
para favorecer los procesos de innova-
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“Los cientistas sociales,

en particular los del INTA,
tienen una fuerte vocacion
para integrarse en
discusiones transversales”.

cién y desarrollo. La innovacion no se
genera por una simple invencion o el de-
sarrollo de una determinada tecnologia
en un laboratorio. Solo hay innovacion
cuando los actores de un territorio, de
una cadena de valor o de un sector son
capaces de generar cambios al integrar o
desarrollar tecnologias de insumos o de
procesos que les permiten mejorar su si-
tuacion a través de una mayor eficiencia
de la produccién primaria, el agregado de
valor, la mejora en la comercializacion y
en las condiciones de trabajo, el cuidado
del ambiente, por nombrar algunos.

Acompanar a los actores centrales
del desarrollo territorial...

Los actores territoriales son los actores
centrales de la innovacion y el extensio-
nista es el nexo estratégico entre ellos
y la investigacion. El extensionista es la
persona que conoce al territorio y a sus
actores, en especial a los productores;
esta en Optimas condiciones de captar
sus demandas y necesidades, compren-
der sus practicas y restricciones y contri-
buir junto con los investigadores a apor-
tar respuestas y propuestas para que la
innovacion en los territorios se produzca.

Y en lo que hace a sistematizar y
producir conocimiento...

Respecto a la sistematizacion del cono-
cimiento que se genera desde la practica
de extension, esto siempre ha sido dificil
de resolver, ya que no fue una compe-
tencia tradicional de los extensionistas.
Sin embargo, en los ultimos afios hubo
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progresos importantes. Una parte signifi-
cativa de los extensionistas han tenido la
oportunidad de reflexionar y de sistema-
tizar sus experiencias en el marco de su
formacion de posgrado, y generar mas
de 100 tesis en el Master PLIDER y en
otras formaciones, asi como varias tesis
doctorales. En el marco de Labintex, en
este momento hay dos extensionistas
con sus tesis doctorales avanzadas. En
la sistematizacion de las experiencias de
extension también es muy importante la
articulacién con investigadores, tal como
se hace en el marco de los Proyectos del
Programa Nacional para el Desarrollo y
la Sustentabilidad de los Territorios.

Permanentemente se hace referen-
cia a problemas de metodologia en
ciencias sociales ¢De qué manera se
superan estas dificultades para alcan-
zar una validacion de conocimiento
entre pares desde aportes criticos?

Gran parte del cuestionamiento al mé-
todo de las ciencias sociales derivan de
prejuicios o de comparaciones inadecua-
das realizadas con las ciencias llamadas
“duras” que establecen de hecho, por
desconocimiento de las especificidades
y la variedad del conocimiento cientifico,
el método de las ciencias fisicas como el
Unico posible.

Las ciencias sociales se vieron obliga-
das desde el principio a hacerse cargo de
la complejidad de su objeto de estudio,
donde no hay lugar para el determinismo

absoluto, ya que siempre existe un espa-
cio de libertad en el comportamiento hu-
mano. Por eso Max Weber decia que las
leyes en ciencias sociales se expresan
siempre en términos de probabilidades
y no en términos de determinacion ab-
soluta. No se trata de tener menos rigor,
sino del desarrollo de teorias y metodolo-
gias apropiadas a su objeto de estudio.
Las instituciones comienzan a asumir la
necesidad de superar la investigacion hi-
perespecializada y a abocarse al estudio
interdisciplinario de la complejidad, esta
tradicion de las ciencias sociales resulta
una contribucién estratégica.

La Revista RIA ha generado una ma-
yor apertura a integrar trabajos en cien-
cias sociales, aunque aun la confluen-
cia de trabajos es lenta. A su entender,
¢qué hace falta a nivel institucional?

A veces existe entre los profesionales
ligados a las ciencias sociales y al desa-
rrollo una vision de que la prioridad es la
accion y la resolucion de los problemas
concretos y tiende a desvalorizarse el “pa-
per” como una actividad solo valida para
hacer carrera en el campo cientifico. Yo
reconozco que la presion por la publica-
cion genera ciertas distorsiones o desvia-
ciones en el objetivo de una produccion
de conocimiento socialmente relevante.

Sin embargo, la validacion cientifica de
las producciones de las disciplinas socia-
les y del desarrollo es imprescindible para
avanzar en la producciéon de conocimien-

tos generalizables, poder hacer com-
paraciones internacionales, entre otras,
para ampliar asi de manera perdurable el
desarrollo de lo posible. Personalmente,
creo que el compromiso con la realidad y
la produccion cientifica se potencian.

Y en cuanto al aporte de las publica-
ciones institucionales...

El espacio abierto por la Revista RIA
es una gran oportunidad para poner a
prueba la calidad de las investigaciones
y para darles visibilidad. Hace un par de
semanas tuve oportunidad de participar
en el seminario “Desarrollo, politicas
publicas e innovacién en los territorios”,
en donde se compartieron resultados
de algunos de los proyectos de inves-
tigacion del Programa Nacional para el
Desarrollo y la Sustentabilidad de los Te-
rritorios. Quedé gratamente sorprendido
por la cantidad y calidad de los trabajos
de sistematizacion y de investigacion
que se presentaron. En las conclusiones
del seminario hemos incitado con fuerza
a que estas producciones se conviertan
en articulos cientificos que podrian ser
publicados en la Revista RIA y en otras
revistas con referato, y, de esta manera,
lograr una valorizacion cientifica y practi-
ca mucho mas eficaz y perdurable.

Mas informacion: Roberto Cittadini
cittadini.roberto@inta.gob.ar
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Produccion de biomasa, cobertura y
calidad forrajera de Chloris gayana y
Panicum coloratum en un suelo alcalino

sodico de la Depresion del Salado

PESQUEIRA, J.;; OTONDO, J.%; GARCIA, M.D.!

RESUMEN

La expansion agricola, que viene ocurriendo en la region durante las ultimas dos décadas, no solo redujo
considerablemente la superficie ganadera, sino que la desplazé hacia zonas marginales. En este contexto,
la incorporacion de especies que mejoren la productividad, la calidad forrajera y la disponibilidad a lo largo
del afio es un aporte al potencial de desarrollo pecuario de la regién. Panicum coloratum y Chloris gayana
son gramineas perennes subtropicales, utilizadas en otras zonas como forrajeras y caracterizadas por tolerar
diferentes tipos de estrés (sequia, salinidad, anegamiento, alcalinidad y heladas). En este trabajo evaluamos
el comportamiento de Panicum coloratum cv. Klein Verde y Chloris gayana cv. Finecut durante cuatro ciclos de
crecimiento en un suelo alcalino sddico de la Cuenca del Salado, y comparamos los resultados con el pastizal
natural y con Agropyron elongatum. En promedio de los cuatro ciclos de crecimiento, P. coloratum (1.390,32 +
73,96 kg ha') supero a A. elongatum (1.081,26 + 73,96 kg ha') y al pastizal (961,18 + 73,96 kg ha), y no se
diferenci6 estadisticamente de C. gayana (1.147,18 + 73,96 kg ha!). Cynodon dactylon se destaco por estar
siempre presente y ser la segunda especie en orden, segun el porcentaje de cobertura de las parcelas sem-
bradas; esto pudo haber limitado la expresién de las especies subtropicales. La calidad forrajera en términos
de digestibilidad y contenido de fibra, no mostré diferencias entre los materiales evaluados. El contenido de
proteina bruta en P. coloratum y C. gayana no se diferencié del que registramos en el pastizal, pero fue menor
que el de A. elongatum.

Palabras clave: forrajeras, subtropicales, pastizal natural, Agropyron elongatum.

ABSTRACT

Agricultural expansion, which has been occurring in the region during the last two decades, has not only
reduced considerably livestock production but also displaced it to marginal areas. In this context, the incorpo-
ration of species that improve productivity, forage quality and availability throughout the year, is a contribution
to the livestock development potential in the region. Panicum coloratum and Chloris gayana are subtropical
perennial grasses, used in other areas as fodder and characterized by its tolerance to different stresses
(drought, salinity, waterlogging, alkalinity and frost). In this work we evaluate the behavior of Panicum colora-

*Universidad Nacional de Lomas de Zamora, Facultad de Ciencias Agrarias, Ruta 4 km 2 (1836) Llavallol, Buenos Aires, Argentina.
2Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Estacién Experimental Agropecuaria (EEA) Cuenca del Salado, (7130)
Chascomus, Buenos Aires, Argentina.
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tum cv. Klein Verde and Chloris gayana cv. Finecut during four growth cycles in an alkaline / sodic soil in the
Salado River Basin, and we compared the results with the natural grassland and with Agropyron elongatum.
Cynodon dactylon stood out for being always present and second in order according to the cover percentage
in the planted plots; which may have limited the expression of subtropical species. On the average of the four
growth cycles, P. coloratum (1390.32 + 73.96 kg ha') exceeded A. elongatum (1081.26 + 73.96 kg ha') and
the natural grassland (961.18 = 73.96 kg ha'), and was not statistically different from C. gayana (1147.18 +
73.96 kg ha). Forage quality in terms of digestibility and fiber content did not show differences between the
evaluated materials. The crude protein content in P. coloratum and C. gayana was not different from that re-

corded in the natural grassland but was lower than that of A. elongatum.

Keywords: Forages, subtropical, natural grassland, Agropyron elongatum.

INTRODUCCION

El 24% de la superficie de la provincia de Buenos Aires
estd ocupada por suelos hidrohalomérficos y, al menos
el 68% de estos, o sea 4,75 millones de ha, se hallan en
la Pampa Deprimida (Miaczynski, 1995; Vazquez et al.,
2001). Esta region se caracteriza por tener relieve llano
(0,01% de pendiente promedio) con sistemas fluviales
poco desarrollados (Tricart, 1973), y suelos Natracuoles
asociados con Natracualfes y Natralboles, que presentan
un horizonte arcilloso, baja permeabilidad y alto contenido
de sales sddicas (Vazquez y Rojas, 2006; Imbellone et al.,
2010). El clima es templado subhumedo y las lluvias se dis-
tribuyen a lo largo de todo el afio. Sin embargo, frecuente-
mente se produce déficit hidrico en verano y exceso hidrico
en invierno, lo cual, sumado al drenaje lento y al caracter
alcalino sodico de los suelos, determina que sea frecuente
la alternancia de sequia y anegamiento, respectivamente
(Damario y Pascale, 1988; Crescimanno et al., 1995).

La diversidad floristica del pastizal natural de la Pampa
Deprimida esta asociada con la heterogeneidad geomor-
folégica y edafoldgica (Batista et al., 2005) y satisface las
necesidades de una ganaderia de bajos requerimientos,
como es la cria de ganado vacuno (Vazquez et al., 2001;
Vazquez y Rojas, 2006; Vazquez et al., 2006). La expan-
sion agricola que viene ocurriendo en la region durante
las dos ultimas décadas provoco una reduccion importante
de la superficie ganadera (Rearte, 2011), la cual quedod
desplazada hacia zonas marginales. Segun el Programa
Provincial de Produccion de Ganados y Carnes del Minis-
terio de Asuntos Agrarios de la provincia de Buenos Aires
(MAA, 2010), el potencial de desarrollo pecuario en esta
region estaria basado, por un lado, en un incremento de
la eficiencia en el manejo del ganado y su mejora genéti-
cay, por otro lado, en la incorporacién de una adecuada
oferta forrajera, con mejora en la calidad y disponibilidad
a lo largo del afio.

En este contexto, Agropyron elongatum (Host) P. Beauv.
juega un rol fundamental por tratarse de una pastura que
rehabilita suelos marginales y mejora su capacidad produc-
tiva con elevada produccion de forraje de calidad durante el

invierno (Agnusdei et al., 2011; Acufia et al., 2014; Borra-
jo y Cuenca, 2016). Panicum coloratum y Chloris gayana
son gramineas perennes subtropicales caracterizadas por la
produccién de biomasa estival con valor nutritivo aceptable
(Stritzler, 2008; Avila et al., 2014) y tolerancia, en diferen-
te medida, a la sequia (Ghannoum, 2009; Ponsens et al.,
2010), salinidad (Taleisnik et al., 1998; Ribotta et al., 2013),
periodos cortos de anegamiento (Imaz et al., 2012; Imaz et
al., 2015), alcalinidad (Bui, 2013; Garcia et al., 2015; Avaca
et al., 2015) y heladas (Jones, 1969; Pesqueira et al., 2016).

Hasta el momento, los estudios sobre C. gayana y P.
coloratum realizados en la regién mostraron, por un lado,
lento establecimiento de ambas especies en un suelo na-
tracualf (Otondo, 2011), con un comportamiento destacado
de las variedades Finecut de C. gayana y Klein Verde de
P. coloratum (Borrajo et al., 2014), y producciones que du-
plicaron a la estepa de haldfitas durante el afio de implan-
tacion (Pérez et al., 2007). Por otro lado, hay estudios que
mostraron la buena recuperacion de ambas especies luego
de los periodos invernales (Otondo, 2011), la produccion
de biomasa seca aérea superior al pastizal natural en un
suelo degradado por sobrepastoreo y la perennidad de 3
afios en C. gayana y 5 afos en P. coloratum, con respues-
tas significativas a la fertilizacion nitrogenada (75 kg ha?)
(Pesqueira et al., 2016).

Con respecto a la calidad forrajera, los antecedentes que
existen para P. coloratum y C. gayana, en general, muestran
valores inferiores al de las especies de zonas templadas,
pero con manejo adecuado se pueden lograr niveles com-
patibles con los requerimientos mas exigentes de los rodeos
de cria (Stritzler, 2008; Ferri, 2011; Monti et al., 2013).

Para estudiar el comportamiento de Panicum coloratum
cv. Klein Verde y Chloris gayana cv. Finecut en un suelo
alcalino/sodico de la Cuenca del Salado se plantearon los
siguientes objetivos: i) evaluar la implantacion y la evolu-
cién de la cobertura; ii) evaluar la producciéon de biomasa
durante 4 afos; iii) determinar la calidad forrajera; iv) com-
parar los resultados con el pastizal natural y con Agropyron
elongatum.
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MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Las especies subtropicales evaluadas fueron Panicum
coloratum cv. Klein Verde y Chloris gayana cv. Finecut (am-
bas cedidas por la semillera Peman) y se las comparé con
Agropyron elongatum cv. Hulk (cedida por Gentos) y con el
pastizal natural del sitio experimental (control).

Sitio experimental

El ensayo se realiz6 en la Chacra Experimental Integra-
da Chascomus (35° 44" 39” S y 58° 03" 25” O), ubicada
en la Depresion del Salado dentro de la Pampa Deprimi-
da (prov. de Buenos Aires). Las caracteristicas del suelo
(pH=9,8; Cs=0,69 dS m™* y PSI=26,2%) se determinaron
sobre muestras colectadas al azar (0-20 cm de profundi-
dad) dentro de las parcelas experimentales. Las tempera-
turas medias y las precipitaciones acumuladas durante el
periodo evaluado se detallan en la tabla 1.

Condiciones de cultivo

La siembra de las parcelas (63 m?) se realizé durante el
afio 2012, en mayo se sembré el A. elongatum (32,5 kg ha?)
y el 7 de noviembre se sembraron P. coloratum (13,7 kg hat)
y C. gayana (16,4 kg ha'). En ambos casos se utilizé una
maquina de siembra directa a chorrillo, regulada a 0,5 cm
de profundidad y a una distancia entre hileras de 0,175 m.
Previo a la siembra, las parcelas se pulverizaron con gli-
fosato (5 L ha) y no hubo remocién mecanica del suelo.

Parametros evaluados

Para evaluar la implantacion, en una superficie conocida
(1 m?) y al final del primer ciclo de crecimiento, se realiza-
ron recuentos (n=9) de plantas y se determinaron las den-
sidades logradas. La biomasa seca aérea (BSA) total de
todas las parcelas se calculd sobre la base de cosechas
periodicas en una superficie conocida (= 9 m?) durante los
meses de crecimiento (de octubre a abril) de las especies
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subtropicales. En cada ciclo de crecimiento se realizaron
en promedio dos cortes de cada parcela, dejando un rema-
nente de 7 cm de altura. El material cosechado se peso in
situ, se fraccion6 una muestra que se seco en estufa a
70 °C hasta peso constante y se extrapol6 a productividad
por hectarea. La cobertura vegetal se determiné visual-
mente con un cuadrado de corte (1 m?) arrojado al azar
(n = 4) en cada fecha de cosecha.

En la cosecha realizada durante marzo de 2015 se sepa-
raron muestras de material vegetal para el analisis de ca-
lidad forrajera. Los parametros evaluados fueron proteina
bruta (PB), fibra detergente nuetra (FDN), fibra detergente
acida (FDA), lignina y digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS). Las muestras secas, molidas y tamizadas
se enviaron al Laboratorio de andlisis de forraje del area
de Produccién Animal de la Estacion Experimental Agrope-
cuaria de INTA Rafaela.

Analisis de datos

El disefio experimental consistio en un DBCA con 3 repe-
ticiones. Los datos se analizaron mediante ANVA y el test
de comparacion de medias de Tukey (o= 0,05) agrupados
de la siguiente manera: i) un factorial de 2 (especie) x 3
(bloque) para evaluar la densidad de plantas logradas y la
cobertura durante el primer ciclo de crecimiento, ii) un fac-
torial de 3 (especie) x 4 (ciclo de crecimiento) para evaluar
la evolucion de la cobertura de las especies sembradas; iii)
un factorial de 4 (recurso forrajero) x 4 (ciclo de crecimien-
to) para evaluar la productividad por hectarea y la calidad
forrajera.

RESULTADOS

Previo a la disminucién de las temperaturas (161 dias
de la siembra), se evalud la implantacion de las especies
subtropicales; la densidad de plantas de C. gayana y P.
coloratum no mostré diferencias entre especies ni varia-
cion significativa entre bloques (tabla 2). Los porcentajes
de cobertura de la especie dominante y de otras especies
tampoco fueron diferentes entre las parcelas de C. gayana

Afio Ciqlo.de TM (°C) . PA (mm)
crecimiento Octubre a Abril Mayo a Septiembre  Octubre a Abril
2012-2013 1.2 19,8 341 690
2013-2014 2.° 18,8 220 566
2014-2015 3.° 20,5 480 549
2015-2016 4.° 17,7 428 621
Promedio histérico 319 791

(1977-2016)

Tabla 1. Temperatura media (TM) y precipitaciones acumuladas (PA) durante los periodos evaluados, provincia de Buenos Aires. Fuente:
INTA Chascomus.
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y P. coloratum. El porcentaje de suelo desnudo fue mayor
en las parcelas de P. coloratum que en las de C. gayanay
no hubo interaccion significativa con los bloques (tabla 2).

La especie dominante en las parcelas control fue Cy-
nodon dactylon, con una cobertura promedio del 69,03 +
3,68%, seguida por Diplachne uninervia, Chaetotropis chi-
lensis y Setaria sp. y el porcentaje de cobertura total del
pastizal natural nunca fue menor al 90%.

Entre bloques no hubo diferencias significativas para las
variables en estudio (tabla 2).

La interaccion entre especies (A. elongatum, C. gayana
y P. coloratum) y ciclos de crecimiento fue significativa para
el porcentaje de cobertura total de las parcelas; mientras
que dicho porcentaje en las parcelas de P. coloratum no
mostro variacion entre ciclos, en las parcelas de C. gayana
y A. elongatum se observo una disminucién durante el 3.8
ciclo (figura 1).

El porcentaje de cobertura de la especie dominante va-
ri6 dependiendo del ciclo de crecimiento y de la especie.
Durante el 2.° ciclo, en general, el porcentaje de especie
dominante fue mayor que durante el 3.°% y el porcentaje
de cobertura de C. gayana como especie dominante de la
parcela siempre fue mayor que el de P. coloratum, indepen-
dientemente del ciclo de crecimiento (figura 1).

La presencia de otras especies que aparecieron en los
registros de cobertura cambiaron segun las condiciones
climaticas del afio; sin embargo, Cynodon dactylon se des-
tacé por estar siempre presente y ser la segunda especie
en orden, segun el porcentaje de cobertura de las parcelas
sembradas. Las otras especies encontradas fueron Dipla-
chne uninervia, Chaetotropis elongata, Setaria sp., Lotus
tenuis, Sporobolus indicus, Digitaria sanguinalis, Festuca
arundinaceae, Senecio madagascariensis, Ambrosia tenui-
folia, Coniza bonariensis y Distichlis spicata, ordenadas de
mayor a menor segun la cantidad de veces y la proporcion
en la que aparecian.
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La produccion de BSA, en general, fue afectada por el
ciclo de crecimiento, sin interaccion con el factor recurso
forrajero (p = 0,1131). La BSA de C. gayanay P. coloratum
(figura 2), en el periodo de enero a abril de 2013 (1.° ciclo
de crecimiento), fue superior a la del pastizal natural, y en
el caso de C. gayana también super¢ a la de A. elongatum
(p = 0,0076). Durante el 3.*" ciclo de crecimiento, P. colora-
tum cv. Klein Verde produjo 36% mas BSA que el promedio
entre el pastizal natural, A. elongatum y C. gayana. En el
2.°y en el 4.° ciclo de crecimiento no hubo diferencias entre
los recursos forrajeros evaluados.

En promedio de los 4 ciclos de crecimiento, P. coloratum
(1.390,32 + 73,96 kg ha) superd a A. elongatum (1.081,26
+ 73,96 kg ha) y al pastizal (961,18 + 73,96 kg ha), y no
se diferencio estadisticamente de C. gayana (1.147,18 +
73,96 kg ha).

Los valores de la calidad forrajera de C. gayana, P. co-
loratum, A. elongatum y el pastizal natural fueron similares
para los parametros FDN (p = 0,3380), FDA (p = 0,2321)
y DIVMS (p = 0,1910) (tabla 3). La PB de P. coloratum y
C. gayana no fue diferente a la del pastizal, pero fue me-
nor que la de A. elongatum (p = 0,0049). El porcentaje de
lignina en el tejido de C. gayana fue menor que en el de
A. elongatum, y no se diferencié del de P. coloratum ni del
pastizal (p = 0,0272; tabla 3).

DISCUSION

Las densidades de plantas logradas en las parcelas de
C. gayanay P. coloratum (tabla 2) fueron comparables con
valores obtenidos en otros estudios realizados en suelos
bajos, salino-alcalinos y con problemas de halomorfismo
(Otondo, 2011; Martin et al., 2012; Borrajo, 2015). Martin et
al., (2012) duplicaron la densidad de plantas (plantas m?)
cuando sembraron C. gayana cv. Katambora en un suelo
sin tapiz vegetal y en lineas (21,40 + 4,2), en comparacion
con la siembra al voleo (10,54 + 5,6). En ensayos previos

. 0,
Especie (p?::tisigjz) Especi i o — ('A)) @
pecie dominante! Otras especies Suelo desnudo

C. gayana 16,2+ 2,87 a 76,1+7,16 a 15,56 £ 7,66 a 8,33+ 1,67 a

P. coloratum 18,2+6,01a 55,6 + 8,84 a 21,67 +£8,33 a 22,78 +596 b
Blognjzrfcéﬁlcie p=0.0693 p=0.75M = 0,351 = oeor
Bloque p=0,1116 p= 0,8092 p=0,5785 p=0,5104
Especie p=0,3989 p=0,1290 p=0,6059 p= 0,0296*

Tabla 2. Densidad de plantas logradas (plantas m=2) y cobertura (%) de la especie dominante, de otras especies y del suelo desnudo,
en las parcelas de C. gayana y P. coloratum, en abril de 2013 (1.° ciclo de crecimiento). Los datos son promedio de 3 bloques con 9
repeticiones (densidad) y 3 repeticiones (cobertura), todos expresados como la mediatee. Letras distintas en la columna y *, indican
diferencias significativas (Tukey; p < 0,05).

(: C. gayanay P. coloratum, respectivamente.
@: Cynodon dactylon, Diplachne uninervia, Setaria sp., Chaetotropis elongata.
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Figura 1. Evolucion de la cobertura total y de la especie dominante
en las parcelas de A. elongatum, C. gayanay P. coloratum durante
los 4 ciclos de crecimiento en la Depresién del Salado. Los datos
son promedio de 3 repeticiones y las letras diferentes sobre las
barras de la cobertura total, indican diferencia significativa en la
interaccion entre especies y ciclos (Tukey; p < 0,05).
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de nuestro grupo, comprobamos que la siembra en linea a
0,5 cm de profundidad incrementé la densidad de plantas de
C. gayana y P. coloratum por metro cuadrado (5 y 6 veces,
respectivamente) comparada con la siembra superficial; y
que la fertilizacion de base con fésforo no afectd la emer-
gencia (Otondo et al., 2014). Borrajo (2015), en un bajo de la
Depresion del Salado, registré una densidad promedio para
C. gayana y P. coloratum de 37 plantas m? cuando la siem-
bra se llevo a cabo en octubre, mientras que dicho promedio
disminuy6 a 20 para la siembra de noviembre.

El porcentaje de suelo desnudo fue mayor en las parce-
las de P. coloratum que en las de C. gayana (tabla 2); esto
puede deberse al porte rastrero que presenta C. gayana,
que determina en poco tiempo mayor cobertura (Avila et
al.,, 2012). C. gayana se caracteriza por ser estolonifera,
formar raices en los nudos y, como consecuencia, cubrir
el suelo eficientemente (Martin, 2010; Avila et al., 2014).
Otondo (2011) también registré mayor porcentaje de suelo
desnudo en P. coloratum que en C. gayana (12% y 5%,
respectivamente), y ambos significativamente inferiores al
del pastizal natural, que en ese caso estaba dominado por
Distichlis spicata donde més de la mitad del suelo perma-
necio sin cobertura. La especie dominante en las parcelas
control de nuestro trabajo fue Cynodon dactylon, con una
cobertura promedio del 69%, seguida por Diplachne uni-
nervia, Chaetotropis chilensis y Setaria sp.; y, a diferencia
de lo observado por Otondo (2011), el porcentaje de co-
bertura total del pastizal natural nunca fue menor al 90%
(tabla 2). Cynodon dactylon tiene un ciclo de crecimiento
similar a las especies subtropicales, con rebrote anticipado
y la presencia simultdnea de estolones aéreos y rizomas
subterraneos, esto le da una ventaja a la hora de competir
por el uso de recursos (Dong y de Kroon, 1994).

En el invierno del afio 2014 (previo al 3.* ciclo de creci-
miento) las precipitaciones fueron abundantes, 50,5% mas
que el promedio histoérico del lugar, y en los meses calidos
del 2014-2015, las lluvias fueron escasas, 24% menos que
el promedio. Estas condiciones podrian explicar la pérdida
de plantas (menor cobertura) que se observod, en general,
durante el 3.* ciclo de crecimiento (figura 1).

A diferencia de lo que observamos en trabajos anteriores
(Pesqueira et al., 2016) y de lo publicado por otros autores
(Ré, 2013), P. coloratum cv Klein Verde se establecié rapi-
damente, con porcentajes de cobertura cercanos a los de
C. gayana (tabla 2 y figura 1). En bajos alcalinos del sur de
Santa Fe, en C. gayana también observaron tolerancia a la
sodicidad y una rapida cobertura del suelo por su alta ca-
pacidad de macollaje y estolonizacion (Monti et al., 2013).

En los afios 2013-2014 se registraron déficits hidricos,
31,5% en el invierno y 21,6% durante el periodo de no-
viembre a febrero, con respecto a la media histérica del
lugar (tabla 1). Durante este ciclo de crecimiento no se
registraron diferencias en la produccién de BSA entre los
materiales, y el promedio general fue menor que durante
los ciclos siguientes (figura 2).

En esta zona, C. gayana y P. coloratum dejan de crecer
durante los inviernos, y durante la primavera y verano si-
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Figura 2. BSA (kg ha') de C. gayana, P. coloratum, A. elongatum y del pastizal natural durante cuatro ciclos de crecimiento en un suelo
alcalino sodico de la Depresién del Salado. Los datos son promedio de 3 repeticiones y las letras diferentes dentro de cada ciclo de cre-
cimiento indican diferencia significativa entre especies (Tukey, p < 0,05).

Recurso forrajero PB (%) FDN (%) FDA (%) Lignina (%) DIVMS (%)
C. gayana 5,63 +0,46 b 66,1 +1,61a 352 +1,70 a 4,38 +0,43 b 40,7 +2,72 a
P. coloratum 5,97 +0,50 b 66,1 +2,26a 324 +1,21a 5,24 +0,80 ab 449 +4,68 a
Pastizal 7,67 +1,34 ab 62,3 +797a 31,8 +3,25a 5,61 +0,93 ab 457 13,93 a
A. elongatum 9,58 +1,35a 59,8 +4.04a 32,2 +1,19a 6,48 10,22 a 47,7 +2,49 a

Tabla 3. Calidad nutricional a los 3 afios de cultivo (marzo de 2015) de los recursos forrajeros evaluados en un suelo alcalino-sédico de
la Depresion del Salado. PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente acida; DIVMS: digestibilidad in vitro de
la materia seca. Letras diferentes en la columna indican diferencias significativas (Tukey, a = 0,05).

guientes las tasas de crecimiento comienzan a incremen-
tarse (Pesqueira et al., 2015; Pesqueira et al., 2016). En
general, los resultados de produccion de BSA concuerdan
con lo observado por Otondo (2011), aunque en nuestro
caso los valores fueron mas bajos, posiblemente debido a
las condiciones climaticas desfavorables y a la fuerte pre-
sencia y competencia de Cynodon dactylon. Con respecto
al promedio histérico local, hubo excesos de precipitacio-
nes durante los inviernos previos al 3.%" (50,5%) y 4.° ciclo
(34%), y déficit (de 5 a 24%) durante los meses de creci-
miento de las especies subtropicales (tabla 1). Sin embar-
go, durante los periodos evaluados, las producciones de
BSAde C. gayanay P. coloratum igualaron y hasta llegaron
a superar al pastizal natural y al A. elongatum (figura 2).
Imaz et al. (2015) observaron mayor tolerancia a periodos
de anegamiento durante el invierno en P. coloratum que en
C. gayana, lo cual podria explicar la recuperacién y mayor
produccién de P. coloratum durante el 3.° ciclo (36% mas

de BSA), respecto al promedio de los otros recursos forra-
jeros evaluados.

La calidad forrajera de C. gayana, P. coloratum, A. elon-
gatum y el pastizal natural muestra valores similares para
los parametros FDN, FDA y DIVMS (tabla 3). Segun Avila
etal. (2010y 2012), la calidad forrajera en términos de con-
tenido en fibra y digestibilidad no es una propiedad estéatica
de la especie, sino que es una caracteristica plastica que
puede ser modificada y mejorada controlando la altura de
la pastura. Ellos observaron que el manejo del régimen de
defoliacién en C. gayana mejord significativamente la di-
gestibilidad de la pastura durante el rebrote otofial, igualan-
dola a la de A. elongatum. Los valores de PB que registra-
mos para P. coloratum y C. gayana no fueron diferentes a
los del pastizal, pero fueron menores que los de A. elonga-
tum (tabla 3). En P. coloratum cultivado en la Regién Pam-
peana semiarida, Ferri (2011) observd que la acumulacion
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de BSA se incrementé con el tiempo térmico, mientras que el
porcentaje de PB en la biomasa total disminuyo; esta dismi-
nucion se correspondié con una reduccion en la proporcion
de lamina verde. Los cambios en la estructura y en el valor
nutritivo de la pastura durante la estacion de crecimiento son
determinantes del manejo para aplicar (Ferri, 2011).

El contenido de lignina se incrementa con la edad de
la planta y disminuye la digestibilidad del forraje (Moore y
Jung, 2001). A pesar de que no detectamos diferencias en
la DIVMS, el contenido de lignina de C. gayana fue menor
que el de A. elongatum (tabla 3).

La presencia de Cynodon dactylon como principal com-
petidora en las parcelas pudo haber limitado la expresion
de las especies subtropicales por tener un ciclo de creci-
miento similar, e incluso rebrotar un poco antes y competir
por el uso de recursos. En este sentido, lo observado por
Borrajo (2015) sugiere que podriamos mejorar la densidad
de plantas logradas si adelantamos la siembra de noviem-
bre a octubre. De esta manera priorizar, en primera ins-
tancia, el establecimiento de C. gayana y P. coloratum, y
consecuentemente, mejorar la productividad por hectarea.

CONCLUSIONES

Después de cuatro ciclos de crecimiento en un suelo al-
calino-sédico (pH=9,8; Cs=0,69 dS m* y PSI=26,2%) de la
Depresion del Salado, con condiciones climaticas diversas
entre afios, P. coloratum cv. Klein Verde y C. gayana Fi-
necut, mantuvieron su perennidad y siguieron produciendo
biomasa con calidad forrajera aceptable. P. coloratum, en
promedio de los ciclos evaluados, super6 en productividad
al agropiro y al pastizal, y no se diferencié de C. gayana. La
calidad forrajera en términos de digestibilidad y contenido
de fibra, no mostro diferencias entre los materiales evalua-
dos. El contenido de proteina bruta en P. coloratum y C.
gayana no se diferencié del que registramos en el pastizal,
pero fue menor que el de A. elongatum.
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Evaluacién de FAMACHA® en el control

de nematodes gastrointestinales en
cabras de San Luis (Argentina)

ROSSANIGO, C.}; PAGE, W.!

RESUMEN

Dentro de las enfermedades que ocasionan un gran deterioro en la produccién caprina, las parasitosis por los
nematodes gastrointestinales tienen una importancia preponderante, especialmente las producidas por Hae-
monchus contortus, especie dominante en el centro de la Argentina y de mayor significacion por las pérdidas
gue ocasiona. Con el objetivo de evaluar el sistema de control FAMACHA® (FAM) en la deteccion de anemia
en cabras de San Luis (SL) (Argentina), se muestrearon 42 animales en un establecimiento de produccién
de cabritos ubicado en Villa Mercedes (SL). Durante los meses estivales se determiné la presencia o no de
anemia mediante el color de la mucosa ocular segun la escala de la carta de colores FAM con cinco grados,
el hematocrito (Hem), la condicién corporal (CC), el conteo de huevos (hpg) y las especies de nematodos
presentes. Las observaciones se realizaron sobre dos grupos de 21 animales: el G1 sin desparasitar al co-
mienzo del ensayo y el G2 desparasitado al comienzo de la estacion estival (manejo del establecimiento) con
Ricobendazol al 15% ajustada a dosis caprina. Los animales con los grados FAM 4 y 5 fueron desparasitados
con la misma droga y dosis. Se estimd la correlacion existente entre los grados de FAM, Hem y CC, como
la sensibilidad (S), especificidad (E) y los valores predictivos positivo (VP+) y negativo (VP-), usando el Hem
<19% para determinar anemia. Los coprocultivos demostraron un predominio de Haemonchus sp. superior
al 64% promedio del periodo. Los grados de FAM 2 y 3 fueron los mas numerosos y con hematocritos mas
altos que los de la bibliografia, mientras que los grados 4 y 5 se encontraron dentro de los parametros de
hematocritos anémicos. Los coeficientes de correlacion (p<0,01) fueron: entre Hem-FAM r=-0,49 y r= -0,40,
entre el hpg-FAM y r= 0,38 y r= 0,19 y entre CC- FAM r=-0,51 y r=-0,25 respectivamente para G1y G2. La S
en ambos grupos fue mayor (100%) cuando se usaron los criterios FAM 3, 4 y 5 como positivos, sin embargo
la E de ambos grupos fue mayor (93% y 99% respectivamente) para los criterios positivos de 4 y 5. En ambos
grupos, el VP- siempre fue alto (> a 99,2%) demostrando seguridad al diagnosticar a los verdaderos negati-
vos. Por el contrario, el VP+ fue bajo al considerar positivos los valores 3, 4 y 5 seguramente debido al alto
porcentaje de falsos positivos, pero mediano al considerar positivos los valores 4 y 5. Al final del estudio se
observé la misma carga de hpg entre los grupos, a pesar de que G1 utilizé un 41% menos de antihelmintico
respecto a G2. El uso de FAMACHA® en caprinos constituye una herramienta de gran utilidad para el control
de la haemoncosis, ya que permite detectar y desparasitar a los animales del rebafio que se manifiestan como
mas sensibles a los Haemonchus sp. (tratamientos selectivos).

Palabras clave: Haemonchus contortus, anemia, FAMACHA, tratamientos selectivos.
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ABSTRACT

Among the diseases that cause a significant deterioration in goat production, gastrointestinal parasitic nema-
todes have a preponderant importance, especially those produced by Haemonchus contortus, dominant spe-
cies in the center of Argentina and major significance for the losses it causes. In order to evaluate the control
system FAMACHA® (FAM) in detecting anemia in goats from San Luis (Argentina), 42 animals were sampled
in a breeding of goat kids located in Villa Mercedes (SL). During the summer months the presence or absence
of anemia by the color of the ocular mucosa was determined according to the scale of the color chart FAM five
degrees, hematocrit (Hem), body condition (BC), egg counts (epg) and nematode species present.

The observations were performed on two groups of 21 animals: the G1 without deworming at the beginning
of the trial and the G2 dewormed at the beginning of the summer season (routine treatment of field) with Rico-
bendazol adjusted to 15% goat’s dose. Animals with FAM grades 4 and 5 were dewormed with the same drug
and dosage.

The correlation between degrees of FAM, Hem and BC, such as sensitivity (S), specificity (Sp) and positive
predictive values (PV +) and negative (PV -) using the Hem <19% was estimated to determine anemia. Stool
cultures showed a prevalence higher than 64% on average of Haemonchus sp. in the study period. FAM grades
2 and 3 were the most numerous, and with higher hematocrit than those reported in the literature, while grades 4
and 5 were within the parameters of hematocrit considered anemic. The correlation coefficients (p <0.01) were:
between Hem-FAM r = - 0.49 and r = - 0.40, epg-FAM between r = 0.38 and r = 0.19 and between BC-FAM r
=-0.51Tand r=-0.25 for G1 and G2 respectively. The S in both groups was greater (100%) when the FAM 3, 4
and 5 were used as positive criteria, however the Sp of both groups was higher (93% and 99% respectively) for
positive criteria 4 and 5. In both groups, the VP- was always high (> 99.2%) demonstrating safety to diagnose
true negatives. By contrast the VP + was low when considering positive the values 3, 4 and 5 probably due to the
high percentage of false positives, but medium to consider positive values 4 and 5. At the end of the study the
same burden of epg was observed between groups, although G1 used 41% less of anthelmintic compared to G2.
FAMACHA® use in goats is a useful tool for controlling the haemoncosis, since it can detect and deworming herd
animals that appear to be more sensitive to Haemonchus sp. (Selective treatments).

Keywords: Haemonchus contortus, anemia, FAMACHA, selective treatments.

INTRODUCCION

Dentro de las enfermedades que ocasionan un gran dete-
rioro en la produccion caprina, las parasitosis internas tienen
una importancia preponderante, especialmente las produci-
das por nematodos gastrointestinales (NGI) (Rossanigo y
Silva Colomer, 1993).

Haemonchus contortus es la especie dominante en Ar-
gentina y de mayor importancia por las pérdidas que oca-
siona. Anziani et al. (2010) reportaron un incremento de
la resistencia antihelmintica de este género y una notable
ineficacia en su control por las drogas mas utilizadas (iver-
mectinas y benzimidazoles) en los sistemas caprineros del
centro-oeste del pais. A diferencia con otros nematodos
gastrointestinales, Haemonchus sp. no produce diarrea,
pero si anemias severas en cabras que causan mortan-
dad, especialmente, en los meses célidos y lluviosos de
primavera-verano.

La presentacion de la manifestacion de sintomas clinicos
y, por ende, el deterioro productivo generalmente ocurre
en una fraccidon de animales sensibles que, comparados

con el promedio de la majada concentra una elevada carga
de estos parasitos. Malan y Van Wyk (1992) observaron la
existencia de una correlacion entre el color de la conjuntiva
ocular, el valor del hematocrito y el nivel de infestacion por
Haemonchus contortus. Este hallazgo permitié desarrollar
el método de control parasitario conocido como FAMA-
CHA® (FAM), mediante el cual los animales clasificados
como sensibles presentan un color de la conjuntiva ocular
gue oscila desde rosado hasta blanco, mientras que en los
resistentes va del rojo al rosado. (Vatta et al., 2001; Van
Wyk y Bath, 2002).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la deteccion
de cabras anémicas por Haemonchus sp. mediante FAM
en un tipico sistema caprinero de San Luis en los meses
del verano.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en un establecimiento de pro-
duccion de cabritos ubicado en Villa Mercedes (SL), a partir
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de una majada de 550 cabras tipo criollo sanluisefio cru-
zadas predominantemente con Anglo Nubian, mantenidas
en una cadena forrajera de pasturas naturales, alfalfa y
verdeos (avena, sorgo). El ensayo se realizé durante los
meses estivales (desde el 13/09/2013 al 09/04/2014) que
registraron bajo el periodo de estudio una temperatura me-
dia en promedio de 19,8 °C y una precipitacion total algo
superior a los valores histéricos de la zona (907 mm).

Las observaciones se realizaron sobre dos grupos de 21
cabras prefiadas cada uno, homogéneos entre si respecto
a las variables bajo estudio: el grupo 1 (G1) sin desparasitar
al comienzo del ensayo y el grupo 2 (G2) desparasitadas es-
tratégicamente el 26 de octubre 2013 al comienzo de la esta-
cién estival (manejo del establecimiento) con Ricobendazol
al 15% ajustada a una dosis caprina de 7,5 mg/kg equivalen-
te a un volumen de administracion de 2 ml/40 kg.

Mensualmente (26/10/13, 30/11/13, 26/12/13, 6/02/14,
5/03/14 y 9/04/14) se obtuvieron muestras de heces de
todas las cabras bajo estudio para determinar la cantidad
de huevos de nematodes por gramo de materia fecal (hpg)
empleando la técnica de Mc Master modificada (Roberts y
O’Sullivan, 1949) y la identificacion de los géneros mediante
coprocultivos (Niec, 1968).

A partir de sangre con heparina obtenida de la puncion
yugular se determiné el hematocrito (Hem) de cada cabra
en ambos grupos segun el método de Wintrobe. Paralela-
mente se determind la condicion corporal (CC) individual
a través de una escala de 1 a 5 (1 muy flaca, 2 flaca, 3
normal, 4 gorda, 5 muy gorda) basado en la palpacion y
observacion de diferentes areas de la cabra para determi-
nar el nivel de cobertura de grasa con valoraciones de pun-
tajes decimales intermedios. La presencia o no de anemia
mediante el color de la mucosa ocular se definié segun la
escala de la carta de colores FAM con cinco grados: 1) rojo,
sin anemia; 2) rojo claro, sin anemia; 3) rosado, casi anémi-
ca; 4) rosada blanquecina, con anemia; 5) blanco porcela-
na, con anemia severa. Los animales con los grados 4 y 5
a lo largo del ensayo fueron desparasitados con la misma
droga y dosis antes descripta.

Los pardmetros utilizados para valorar la metodologia
diagndstica FAMACHA® fueron la sensibilidad (S), especi-
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ficidad (E), el valor predictivo positivo (VP+) y el valor pre-
dictivo negativo (VP-), siguiendo las recomendaciones de
Thursfield (1990). El umbral de enfermedad para conside-
rar que los caprinos padecian anemia (un resultado verda-
dero positivo) se establecié basado en los valores de refe-
rencia utilizados por Suarez et al. (2014), fijando un valor
de corte de hematocrito de <19 como indicador de anemia.

Los datos de las variables hpg, Hem y CC se analizaron
bajo los supuestos del ANOVA. Los datos no tuvieron distri-
bucién normal (Test de Shapiro—Wilk), por lo que todas las
medias fueron comparadas por la prueba no paramétrica
de Kruskal Wallis. La relaciéon existente entre los grados
de FAM, hematocrito, hpg y CC se estimé mediante los
coeficientes de correlacion no paramétricos de Spearman
(Software estadistico Infostat/P 2013).

RESULTADOS

En la tabla 1 se observa la cantidad de tratamientos
antihelminticos que recibié cada grupo de animales con-
siderando el disefio original del ensayo y los tratamientos
efectuados segun la determinacién de los grados 4 y 5 de
la escala de FAMACHA en ambos grupos.

Los coprocultivos demostraron un predominio de larvas
de Haemonchus sp. superior al 64% promedio del periodo
y en menor proporcion se detectaron los géneros Trichos-
trongylus sp., Teladorsagia sp. y Nematodirus sp (figura 1).

Los resultados medios de los hematocritos, conteos de
huevos (hpg) y condicion corporal de ambos grupos de
acuerdo a la graduacion de FAM se observan en las tablas 2
y 3. Se observaron diferencias significativas entre los hema-
tocritos correspondientes a todos los grados de FAMACHA®
en el G1y en el G2 entre las graduaciones 2 y 3 entre si y
con el resto. En ambos grupos, los hpg de las graduaciones
4y 5 fueron diferentes con las restantes. Con respecto a la
CC hubo diferencias entre FAM 2 y 3 entre si, y el resto de
las graduaciones en el G1, mientras que en el G2 las esca-
las 2 y 3 fueron diferentes con los otros dos grados.

La evolucion de los hpg y del hematocrito medio de am-
bos grupos se presenta en la figura 2. El hpg mostré un
pico de 2820 huevos en noviembre en el G1 en coinciden-

Cabras tratadas segun la determinacion

Antihelminticos segun

grado 4 y 5 de la escala FAM

Total tratamientos

disefo del ensayo 13 26- 30 26 06 05 09 efectuados
sep oct nov dic feb mar abr
Gl 21 cabras sin desparasitar 1 1 7 3 1 1 2 16
21 cabras desparasitadas estratégicamente
G2 0 0 1 1 1 3 27

(26 de octubre)

Tabla 1. Esquema de los tratamientos antihelminticos efectuados para cada grupo.
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Figura 1. Géneros de nematodes (en %) recuperados por coprocultivo durante el periodo bajo estudio.

Hematocrito hpg Cond. Corporal
FAM
n Media DE media DE Mediana media DE
5 3 18,1 a 1,1 4400 b 682 3640 2,1la 0,1
4 13 20,6 a 2,2 4498 b 1564 3700 22a 0,2
3 102 293b 4,1 1607 a 1284 1300 26b 0,3
2 22 3l4c 3,8 1439 a 1260 1130 28c 0,2
1 0 - - - -
Media 140 28,6 4,9 1909 1587 1260 2,6 0,3

Tabla 2. Valores medios de Hem, hpg y CC del grupo G1 de acuerdo al grado de FAM durante el periodo bajo estudio.

Letras en minuscula diferentes determinan diferencias significativas en las medias de las variables bajo estudio (p < 0,05).
Hematocrito (Hem) - Huevos por gramo de materia fecal (hpg) - Condicién corporal (CC).

Hematocrito hpg Cond. Corporal
FAM
n Media DE media DE Mediana media DE
5 1 123a 5200 b - -- 20a
4 5 16,9 a 3,5 4464 b 529 4420 21la 0,1
3 112 28,1a 4,4 1570 a 1023 1380 26b 0,3
2 40 31L,1b 6,3 1356 a 139 2100 27b 0,3
1 0 -- - -- - - -- -
Media 158 28,4 53 1623 1362 1300 2,6 0,3

Tabla 3. Valores medios de Hem, hpg y CC del grupo G2 de acuerdo al grado de FAM durante el periodo bajo estudio.

Letras en minuscula diferentes determinan diferencias significativas en las medias de las variables bajo estudio (p < 0,05).
Hematocrito (Hem) - Huevos por gramo de materia fecal (hpg) - Condicién corporal (CC).

Evaluacion de FAMACHA® en el control de nematodes gastrointestinales en cabras de San Luis (Argentina)
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Figura 2. Evolucién del hpg y Hem en ambos grupos durante el periodo bajo ensayo.

cia con la época de pariciéon, mientras que el hpg del G2
decrecio luego del Unico tratamiento estratégico efectuado
al comienzo del ensayo (26/10) para aumentar de manera
considerable hacia final del estudio. Los valores medios de

Hem fueron estadisticamente diferentes (p<0,05) en los
meses de octubre y noviembre.

La figura 3 muestra la misma evolucién de los hpg aso-
ciada al grado de FAMACHA® de ambos grupos, junto con
los tratamientos selectivos realizados en los animales con
grado 4 y 5 de la escala de FAM (16 animales en el G1 y
6 en el G2) y los animales muertos en el G2 por la ane-
mia provocada por los parasitos. La curva de los grados de
FAM de cada grupo también fue significativamente diferen-
te (p<0,05) en noviembre, en coincidencia al pico de hpg
del G1 vy la caida del hpg del G2 luego de la desparasita-

cion estratégica del establecimiento, conteos que también

fueron estadisticamente diferentes (p<0,05) entre grupos
en el mes de noviembre.

En las figuras 4 a 9 se muestran los valores de Hem, hpg
y CC en funcioén de la clasificacion de la carta de colores de
FAM de ambos grupos. Estas correlaciones arrojaron los
siguientes coeficientes de correlacion (p<0,01): entre Hem-
FAM r=-0,49 y r= -0,40 (figuras 4 y 5), entre el hpg-FAM y
r=0,38 y r= 0,19 (figuras 6y 7) y entre CC- FAM r=-0,51 y
r=-0,25 (figuras 8 y 9) respectivamente para G1y G2.

En la tabla 4 se observa la sensibilidad (S), la especifici-
dad (E) y los valores predictivos (VP) positivo y negativo de
la metodologia FAM considerando como umbral de anemia
a un hematocrito £19. La (S) fue superior cuando se consi-
deraron como positivos los valores 3, 4 y 5. Sin embargo, la
(E) fue mayor al considerar positivos los valores 4 y 5 (tabla
3). El (VP-) siempre fue alto y mayor al 99,2%, demostran-

do seguridad al diagnosticar a los verdaderos negativos.
Por el contrario, el (VP+) fue bajo al considerar positivos
los valores 3, 4 y 5 seguramente debido al alto porcentaje

de falsos positivos, pero intermedio al considerar positivos
los valores 4y 5.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Con respecto a los NGI prevalentes se observo un pre-
dominio de los géneros Haemonchus sp. y en segundo
lugar Trichostrongylus sp. de acuerdo a observaciones

epidemioldgicas previas en la region (Rossanigo y Silva
Colomer, 1993).

En cuanto a la evolucién de los hpg, el G1 tuvo un pico
en noviembre coincidiendo con la época de paricion de pri-
mavera-verano, periodo donde los vermes pueden expresar
toda su capacidad de ovoposicion debido a la disminucién en
la respuesta inmune que caracteriza el periparto en los ovi-
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Figuras 4 y 5. Distribucion del hematocrito en funcion de la escala FAMACHA en ambos grupos durante el periodo bajo estudio (media,

DE y rango).

nos enunciada por Courtney et al. (1984). En ambos grupos,
la elevacion del hpg llevé a un mayor nimero de tratamien-

7 cabras tratadas en el G1, y 3 cabras tratadas junto con 2
animales muertos por los parasitos al final del estudio en el

tos selectivos realizados segun la escala de la carta de co- G2 (figura 3). Al final del estudio se observé la misma carga

lores de FAM, principalmente en el pico de noviembre con

de hpg entre los grupos, a pesar de que G1 utilizé un 41%
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Figuras 8 y 9. Distribucién de la CC (condicién corporal) en funcién de la escala FAMACHA en ambos grupos durante el periodo bajo

estudio (media, DE y rango).

FAMACHA + (S) (E) VP - VP +
Grado 3,4y5 100 17 100 6,8
et Grado4y5 88 93 99,2 43,8
- Grado 3,4y5 100 74 100 51
Grado4y5 83 99 99,3 83,3

Tabla 4. Sensibilidad (S), especificidad (E) y valores predictivos (VP) de la metodologia FAMACHA (FAM) en ambos grupos.

menos de antihelmintico respecto a G2 donde se despara-
sitaron la totalidad de los animales al comienzo del ensayo.
Por un lado, recientemente, Suarez et al. (2014) reportaron
que con un 50% menos de tratamientos, la productividad
y la salud de la majada pudo mantenerse, mientras que
en Brasil Vilela et al. (2012) reportaron una reduccion del
79,2% en el uso de antihelminticos en cabras de tambo.
Por otro lado, no solo el ahorro en antihelminticos mues-

tra las ventajas del sistema FAMACHA®, sino que al dejar
larvas de nematodes en refugio, este tratamiento selectivo
demora la aparicion de resistencia (Van Wyk, 2001).

Las correlaciones inversas encontradas entre el grado
de color de la conjuntiva ocular y el hematocrito en ambos
grupos fueron levemente inferiores a los reportados por
otros autores (Arostica et al., 2009; Suarez et al., 2014). El
coeficiente de relacion entre FAM y el hpg del G1 no des-
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parasitado (r: 0,38) fue similar al encontrado por Suarez et
al. (2014) en cabras del noroeste argentino. En el caso de
la relacion FAM y CC se ve reflejado en los animales como
a medida que aumentan los valores de la carta de colores
disminuye su condicion corporal, tal como fue descripto por
Arostica et al. (2009).

Al evaluar el grado de anemia determinado mediante los
hematocritos y la precision del FAM se observé que el gra-
do 3 es el mas frecuente en ambos grupos, presentando
un hematocrito medio de 29,3+4,1 para G1y 28,1+4,4 para
G2. Esta mayor frecuencia del grado fue también observa-
da por Suérez et al. (2014), pero con un hematocrito inferior
de 25,6. Los hematocritos correspondientes a los grados 4
y 5 caen dentro de los parametros de hematocritos ané-
micos y los del grupo 2 a los normales segun los valores
regionales (Grilli et al., 2007). El grado 1 no fue detectado
en ningunas de las cabras en estudio, seguramente atribui-
ble a las condiciones alimenticias y nutricionales en que se
encontraron los animales ya que la mayoria de las cabras
se encontraban prefiadas y en lactacion.

Al considerar los grados 3, 4 y 5, la metodologia FAM
mostré en ambos grupos alta capacidad (sensibilidad) en la
deteccion de enfermos, ya que ningin caprino anémico (ht
< 19) hubiera quedado sin tratamiento, mientras que para
un criterio de grados positivos de 4 y 5 hubieran quedado
sin tratar el 12% y el 17 % de las cabras anémicas del G1y
G2 respectivamente; valores similares fueron encontrados
por Suéarez et al. (2014).

La deteccion de animales sanos por la prueba (especifi-
cidad) también fue alta al considerar los grados 4 y 5, don-
de hubieran sido tratados por error solo el 7% y 1% de las
cabras del G1 y G2 respectivamente.

Para todos los criterios y grupos, el valor predictivo ne-
gativo siempre fue alto y mayor al 99,2%, demostrando
seguridad al diagnosticar a los verdaderos negativos. Por
el contrario, el valor predictivo positivo fue bajo en ambos
grupos para el FAM 3, 4 y 5 debido al alto porcentaje de
falsos positivos y de mediano a alto para el criterio 4 y 5.
Contrariamente para un criterio de grados positivos de 4
y 5 hubieran quedado sin tratar el 11,4% de las cabras
anémicas. A partir de la sensibilidad y especificidad cal-
culada, el porcentaje de tratamientos recomendados (ver-
daderos positivos + falsos positivos) hubiera disminuido
del 84,3% al considerar las graduaciones de 3, 4 y 5 al
11,42% al considerar las de 4 y 5. Sobre los resultados y
en concordancia con otros autores (Mahieu et al., 2007;
Suérez et al., 2014) se recomienda para estas regiones
de alto riesgo parasitario tratar siempre incluyendo el gra-
do 3 como positivo desparasitando a todos los animales
de ese score.

Se concluye que el uso de FAMACHA en caprinos
constituye una herramienta de gran utilidad para el con-
trol de la haemoncosis, ya que permite detectar y des-
parasitar a los animales del rebaifio que se manifiestan
como mas sensibles a los Haemonchus sp. (tratamientos
selectivos).

RIA /Vol. 43 /N.23
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Efecto de rotaciones agricolas con
cebolla sobre las propiedades quimicas
del suelo y produccion de policultivo
avena-vicia y resiembra natural de Vicia
villosa Roth. en el sur de Buenos Aires

RENZI, J.P.22; VANZOLINI, J.1.; AGAMENNONI, R.:; CANTAMUTTO, M.*2

RESUMEN

En el valle bonaerense del Rio Colorado (VBRC), sur de Buenos Aires, Vicia villosa (Roth) se adapta como
cultivo de cobertura (CC) por su elevada produccion de biomasa en primavera. La siembra de cebolla sobre
CC de vicia esta adquiriendo cada vez mayor relevancia en la zona. Sin embargo, para que este manejo sea
eficiente es importante generar una buena acumulacion de biomasa de vicia antes de la siembra de cebolla.
El objetivo del trabajo consistié en evaluar la productividad del policultivo de V. villosa y avena en rotacion con
diferentes antecesores y el potencial de la resiembra natural de vicia durante el siguiente ciclo. El experimento
se establecio en la EEA H. Ascasubi de INTA. Los antecesores a la implantacion de la mezcla V. villosa y avena
fueron diferentes secuencias de cebolla, alfalfa, raigras, moha, trigo y girasol. Se evalud la fertilidad del suelo
y parametros de productividad del policultivo durante el primer ciclo y de la resiembra natural de vicia en el
segundo. La produccion relativa de biomasa de vicia y avena del policultivo estuvo influenciada por el efecto
del antecesor, no asi su produccion total. Los antecesores con alfalfa redujeron la participacion del componente
vicia en la mezcla probablemente debido a la baja relacion fosforo/materia organica remanente en el suelo. El
estand de V. villosa establecido por resiembra y el remanente en el banco de semillas del suelo fue luego de 8
meses 36,8+9,8 y 25,6+10,2% del total diseminado. Un desgrane precosecha de 280 semillas m? (= 2,9 g m?)
podrian ser suficiente para lograr por resiembra un estand de V. villosa con una densidad de 30 plantas m?,
adecuado para potenciar la produccion de biomasa en primavera. El aumento del nUmero de semillas disemi-
nadas hasta la cosecha aumenté la produccion de biomasa a fines de otofio. El establecimiento de vicia por
resiembra luego del policultivo avena-vicia posibilitaria aprovechar las temperaturas calidas de fines de vera-
no y de otofio para lograr una buena acumulacién de biomasa y aporte de N. En el VBRC es posible obtener
por resiembra espontanea una produccién potencial de biomasa seca de V. villosa invernal de 4,9 t hal, que
aportarian 176 kg N ha! al sistema.

Palabras clave: rotacion, cebolla, cultivo de cobertura, produccién de semillas.
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ABSTRACT

In the river Colorado valley (VBRC) in southern Buenos Aires, hairy vetch fits as a cover crop (CC) for its
high biomass production in late spring. Onion sowing on vetch CC it is becoming increasingly important in the
VBRC. However, for this management might be possible it is important to accumulated high vetch biomass be-
fore onion sowing. The objective of this study was to evaluate the productivity of hairy vetch-oat mixture under
different predecessor crops and the possibility of using the natural reseeding of vetch as a cover crop autumn
in the next cycle. The experiment was established in the EEA INTA H. Ascasubi. The crops predecessor before
vetch-oat mixture, were different sequences of onion, alfalfa, ryegrass, foxtail millet, wheat and sunflower. Soil
fertility and productivity of mixture were evaluated during the first cycle and natural reseeding of vetch in the
second. Relative biomass production of vetch and oats was influenced by the effect of the predecessor, not
its total production. Alfalfa forage predecessors reduce participation of vetch in the mixture; this might be due
to the low phosphorus / organic matter ratio left in the soil. The number of seeds of hairy vetch established by
reseeding and left in the soil seed bank after 8 months, was 36.8 + 9.8 and 25.6 + 10.2% of the total spread. A
dispersal 280 seed m? (= 2.9 g m?) might be enough to establish for reseeding a hairy vetch crop with a density
of 30 plants m?, suitable for good production biomass in spring. Increases in the number of hairy vetch seeds
spread increased the biomass production in late autumn. The early establishment of hairy vetch by reseeding
might be increase the growth over warm temperatures of late summer and autumn, and improve the biomass
accumulation and contribution of N. In VBRC is possible to get biomass production potential of hairy vetch,

established by reseeding of 4.9 t ha' in July, which incorporated 176 kg N ha* into system.

Keywords: rotations, onion, cover crop, seed production.

INTRODUCCION

En Argentina ha resurgido el interés en integrar las vicias
a las rotaciones agricolas (Alvarez et al., 2012; Vanzolini y
Galantini, 2013). Se considera que ademas de aportar N al
suelo por fijacion biolégica, las vicias pueden aumentar la
produccion de carne y generar un ingreso adicional por pro-
duccién de semilla. Existen otros beneficios indirectos de la
vicia, como la mejora en las condiciones fisicas y bioldgicas
del suelo, el reciclado de nutrientes y el balance de agua.
También la vicia constituye un refugio para enemigos natu-
rales de las plagas, reduce la incidencia de enfermedades y
mejora la interferencia frente a las malezas (Howieson et al.,
2000; Ruffo y Parsons, 2004; Snapp et al., 2005).

En las regiones templadas, la V. villosa ssp. villosa Roth.
y V. sativa ssp. sativa L. son las especies mas difundidas.
Generalmente se las cultivan como forrajeras en policulti-
vos con cereales invernales. También se las utilizan como
abono verde o cultivo de cobertura del suelo (CC) (Francis
et al., 1999). V. villosa presenta amplia estabilidad produc-
tiva, debido a su tolerancia al frio, resistencia a la sequia
y adaptacién a un amplio rango de condiciones edaficas
(Brandsaeter et al., 2002; Teasdale et al., 2004). A diferen-
cia de la otra especie, V. villosa posee una elevada capa-
cidad potencial para la resiembra natural, adjudicada a la
dormancia de las semillas (Renzi y Cantamutto, 2009).

En el valle bonaerense del Rio Colorado (VBRC), sur de
Buenos Aires, la factibilidad de riego posibilita el estableci-

miento de una gran diversidad de cultivos, tanto horticolas
como forrajeros. La cebolla, que es el principal producto agri-
cola, ocupa anualmente entre 12.000-16.000 ha (Lucanera et
al., 2014). Se trata de un cultivo con alta demanda de insu-
mos. Los requerimientos de N alcanzan el orden de 150 kg de
N ha?* (Agamennoni et al., 2006; Bellaccomo y Orden, 2014).

La cebolla puede sembrarse sobre CC de vicia. Esta
practica esta adquiriendo cada vez mayor relevancia en
el VBRC debido a una mejora en el aprovechamiento del
agua, proteccion contra la erosién y aporte de N al suelo
(Bondia et al., 2014). Sin embargo, para que esta practica
de manejo sea eficiente es crucial generar una adecuada
produccién de biomasa antes de la siembra de la cebolla,
que se realiza durante agosto.

La cosecha de semilla de vicia es otra alternativa econé-
mica para los productores del VBRC, dado que existe una
consistente demanda de simiente porque el cultivo presen-
ta una buena adaptacion a las condiciones agroecolégicas
en el secano semiarido que circunda la zona irrigada. En
general la disponibilidad de semilla de vicia en el mercado
es baja, por lo que los precios son generalmente elevados.

Debido a que las vicias poseen crecimiento indetermina-
do, porte rastrero y alta dehiscencia de vainas, las pérdidas
precosecha son elevadas. Para disminuirlas, las vicias ge-
neralmente se cultivan en policultivos con avena, que actda
como soporte y ello aumenta la altura de disposicion de
las vainas con lo cual mejoran las condiciones de cosecha
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(Renzi, 2009). La dehiscencia esponténea de las vainas
de la vicia puede considerarse un atributo de interés para
promover la resiembra natural de la especie.

Se desconoce la influencia de la secuencia de cultivos
antecesores sobre el comportamiento de la vicia en policul-
tivo con avena. Es posible que los cambios de las propie-
dades quimicas del suelo, modulados por las rotaciones,
puedan afectar la productividad y persistencia de la vicia
a partir de policultivos en rotaciones agricolas con cebolla
en el VBRC. El objetivo del trabajo consistié en evaluar la
productividad y potencial de resiembra natural de V. villosa
a partir de policultivos con avena luego de una serie de
secuencias de cultivos, considerando la estrategia de al-
canzar un buen nivel de acumulacion de biomasa durante
el invierno, antes de la siembra de cebolla.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecid en un suelo Hapludol En-
tico franco arenoso, ubicado en la Estacion Experimental
Hilario Ascasubi del INTA (39° 22’ S, 62° 39’ O), durante los
ciclos 2008 y 2009.

El disefio experimental consistié en bloques completos
aleatorizados (n=5). La unidad experimental (U.E.) fue de
15 x 30 m. Los datos obtenidos se analizaron mediante un
ANOVA 'y las medias se compararon mediante el test LSD
(p<0,05). Se realizaron andlisis de componentes principa-
les (ACP) de parametros edaficos y productivos del policul-
tivo de vicia-avena. Para estos analisis se utilizo el progra-
ma Infostat (2014). Las regresiones se realizaron mediante
el software GraphPad Prism 6.

La secuencia de cultivos durante el periodo 2001-2006
incluy6 a trigo (Triticum aestivum L.) y girasol (Helianthus
annuus L.) como especies para produccion de granos, moha
(Setaria italica (L.) P. Beauv.) como abono verde, raigras
perenne (Lolium perenne L.) y alfalfa (Medicago sativa L.)
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como cultivos forrajeros, y la cebolla como especie horticola
(tabla 1). La moha se corté a 5 cm del suelo utilizando una
desmalezadora de hélice en el inicio del panojamiento, se
dejo secar durante uno a dos dias y se incorporé con rastra
de disco pesada, a una profundidad media de 15 cm. Las
pasturas de alfalfa se cosecharon mediante cortes y extrac-
cion del forraje segun describe Agamennoni et al. (2006).

Antes de la siembra del policultivo de avena-vicia (mayo
de 2008) se tomaron muestras compuestas (n=30) del
suelo en la capa 0-12 cm y se determiné la conductividad
eléctrica (CE), el contenido de materia organica (MO) por
el método de Walkley y Black, pH, fésforo (P) extractable
Olsen, y cationes de calcio (Ca), magnesio (Mg) y sodio
(Na) (Richter, 1982).

El policultivo se implanté luego de un riego presiembra
(= 100 mm) utilizando una mezcla de 25 kg ha! de semilla
de un ecotipo local de V. villosa Roth. y 35 kg ha* de Ave-
na sativa L. cv Cristal INTA. La siembra se realizo el 4 de
junio de 2008, bajo un sistema de labranza convencional,
utilizando una sembradora comercial (Bertini 8000).

Cuando la vicia del policultivo comenzé a florecer, a fi-
nes de octubre de 2008, se aplico otro riego gravitacional
(= 100 mm). Luego de ello, en plena floracién a principios
de noviembre, se estimé la acumulacién de biomasa seca
de las dos especies del policultivo, en muestras al azar por
U.E. delimitadas con un aro de 0,25 m? (n=2). Antes del
pesado, las muestras se secaron en estufa a 60 °C hasta
peso constante.

Cuando se alcanzé la madurez comercial, el 6 de enero
de 2009, se cosecho la semilla del policultivo mediante una
cosechadora para experimentos (Seed-Master, Winterstei-
ger). Luego de ello se estimo la dispersion espontanea de
la vicia contando el nimero de semillas observadas sobre
la superficie del suelo en muestras al azar por U.E. deli-
mitadas mediante un aro de 0,25 m? (n=3). Las semillas
recolectadas fueron sometidas al test de imbibicién, con

Rotacion

Afio Agricultura  Verdeo de verano Raigras 3 afios Alfalfa 3 afios Alfalfa 5 afios

(Agric) (VV) (Rg C) (Al C) (Al'L)
2001 trigo cebolla cebolla cebolla cebolla
2002 girasol moha cebolla cebolla alfalfa
2003 trigo cebolla cebolla cebolla alfalfa
2004 girasol moha raigras alfalfa alfalfa
2005 trigo cebolla raigras alfalfa alfalfa
2006 girasol moha raigras alfalfa alfalfa
2007 cebolla
2008 policultivo de avena + vicia
2009 resiembra espontanea de vicia

Tabla 1. Rotacion de cultivos antecesores al policultivo de vicia y avena. Elaboracién propia.
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Figura 1. Aportes de agua por lluvias (barras lilas), riego (barras grises), temperatura media mensual (e) e histérica (1966-2013) (A)
durante el ciclo del policultivo de vicia-avena y su resiembra espontanea en Ascasubi. Elaboracién propia.

el fin de estimar el porcentaje de semillas con dormancia
fisica (Baskin y Baskin, 2014).

Un mes luego de la cosecha, el 27 de enero de 2009, se
realizd un laboreo superficial del suelo mediante una rastra
de disco regulada a una profundidad media de 5 cm. Luego
de ello se aplico riego gravitacional (= 100 mm) con el fin
de estimular la resiembra natural de la vicia. Cuando se ob-
servo la primera cohorte originada por la resiembra (13 de
febrero de 2009), se cuantifico el estand de plantulas (2-4
hojas) por U.E. en muestras de 0,25 m? (n=3).

La acumulacion de biomasa seca de vicia y avena bajo
resiembra espontanea en el periodo correspondiente a
la presiembra de cebolla se evalu6 a los 152 dias des-
pués de la emergencia (15 de julio) mediante muestras
de 0,25 m? (n=2). En ese estado, cuando aproximada-
mente un 10% de las plantas se encontraban en inicios
de floracion se deseco el material vegetal con glifosato a
razén de 720 g e.a ha.

A fines del invierno, el 1 de septiembre de 2009, se es-
tim6 el banco de semillas de vicia en el estrato superior
del suelo (0-10 cm). Para ello se extrajeron muestras de
suelo con un muestreador de 11,5 cm de didametro (n=10).
El suelo secado al aire se tamiz6 con una malla de 2 mm
para separar las semillas de vicia (Mesgaran et al., 2007).

RESULTADOS

Influencia de la secuencia de cultivos antecesores
sobre el policultivo vicia-avena

En el periodo comprendido entre la siembra hasta la cose-
cha durante 2008 el aporte de agua para cada policultivo fue
359 mm, correspondiente a 159 mm de lluvia mas 200 mm
en dos riegos por gravedad (figura 1).

Las secuencias de cultivos antecesores impactaron en la
mayoria de los parametros quimicos de la capa superficial
del suelo (0-12 cm), excepto en la concentracion de Na (ta-

Cl= MO pH P Ca+Mg Na
Rotacion
(dS m) % (mg kg™) (mgkg*)  (mgkg?)
Agric 1,7 a 1,72 bc 8,0 c 18,2 b 15,4 a 1,7
\AY 1,7 a 1,01 a 7,9 bc 20,1 b 15,4 a 2,0
Rg C 1,4 a 1,62 b 7,8 ab 21,8 b 13,4 a 14
Al C 2,7 b 2,10 cd 7,7 12,1 a 27,9 b 1,7
Al L 3,0 b 2,14 d 7,7 10,5 a 29,9 b 3,4
CV (%) 18,9 17,1 1,6 20,1 18,1 34,1
LSD (p< 0,05) 0,5 0,4 0,2 11,3 5,0 ns

Tabla 2. Efecto de las rotaciones previas al policultivo de vicia-avena sobre las propiedades quimicas del suelo. Elaboracién propia.
Epigrafe: Rotaciones segun tabla 1; CE, conductividad eléctrica; MO, materia organica; P, fésforo Olsen; Ca+Mg, calcio + magnesio, y
Na, sodio. Letras diferentes para cada variable representan diferencias significativas entre tratamientos.
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bla 2). Las rotaciones que incluyeron alfalfa mostraron los
valores mas altos de CE, MO, Ca+Mg, y los menores de Py
pH. En todos esos parametros no se observaron diferencias
en el periodo de duracion de la alfalfa (Al C versus Al L). Por
otro lado, las rotaciones que incluyeron gramineas (Rg, VVy
Agric.) mostraron bajos valores de CE, P, y Ca+Mg (tabla 2).

En la tabla 3 se muestra la acumulacion de biomasa y pro-
duccién de semillas del policultivo para cada antecesor. La
acumulacién de biomasa seca total del policultivo al inicio de
floracion de la vicia fue mayor a 8,9 t ha?, en todas las secuen-
cias de cultivos estudiadas. Las rotaciones que incluyeron al-
falfa de 3 o 5 afios de duracion favorecieron la produccion de
biomasa de avena en el policultivo. Por su parte, aquellas que
incluian gramineas promovieron la acumulacion de biomasa
de vicia. La produccién de semilla de avena fue elevada con
el antecesor Rg C, mientras que la produccion de vicia fue
mayor con los antecesores Rg C, VV y Agric. (tabla 3).
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La dispersion de semillas de vicia en poscosecha se asocié
al rendimiento (R? 0,53; p<0,001), que fue superior en las ro-
taciones sin alfalfa (figura 2). La dormancia fisica de las semi-
llas dispersadas fue 77+12%, sin diferir entre las secuencias

de cultivos antecesores estudiadas (F, .= 1,0; p>0,05).

Resiembra natural de V. villosa

La densidad de plantas vicia obtenida por resiembra es-
pontanea del policultivo se asocié al volumen de semillas
diseminadas (figura 3). Por su parte, la acumulacion de
biomasa seca de vicia en la resiembra se asocié a la den-
sidad de plantulas establecidas (figura 4). No se hallaron
diferencias significativas en la produccién de biomasa total
de la resiembra espontanea adjudicadas a las secuencias
de cultivos previas al policultivo vicia-avena (F, , = 0,8;
p>0,05). La produccion de biomasa de vicia en el cultivo

Biomasa* (kg ha)

Semilla (kg ha)

Rotacion
vicia avena total vicia avena
Agric 3456 d 6792 a 10248 336 b 1294 a
A% 2298 c 6635 a 8933 455 b 1853 b
RgC 1898 bc 8519 ab 10417 389 b 2174 [«
Al C 632 a 10888 c 11520 76 a 1404 a
Al L 1134 ab 9317 bc 10450 167 a 1553 ab
CV (%) 24,0 18,0 15,3 27,2 14,1
LSD (p< 0,05) 1111 2039 ns 142 314

Tabla 3. Productividad del policultivo vicia-avena luego de un ciclo de

rotaciones de cultivos en Ascasubi. Elaboracion propia.

5004 Rinde grano avena
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Figura 2. Relacion general entre diferentes secuencias de cultivos antecesores y algunos parametros edaficos y productivos del policul-
tivo de vicia-avena. Barras muestras error estandar. Elaboracién propia.
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Figura 3. Establecimiento de plantas de V. villosa por resiembra espontanea en funcion de la dispersion de semillas luego de policultivos
de vicia-avena. Diferencia minima significativa (Isd) entre antecesores para la dispersién (vertical) y resiembra (horizontal). Para cada
media barras indican error estandar. Elaboracion propia.
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Figura 4. Biomasa seca acumulada de V. villosa a inicio de floracion (julio 2009) bajo el rango de densidad de plantas obtenido por re-
siembra espontanea luego del policultivo vicia-avena. Para cada media barras indican error estandar. Elaboracion propia.
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obtenido por resiembra fue menor cuando las rotaciones
agricolas previas al policultivo incluian alfalfa (figura 5).

El estand de vicia establecido por resiembra espontanea
de vicia luego del policultivo represent6 el 36,8+9,8% de

las semillas diseminadas (F, ;= 1,72; p>0,05). En el final

6000

4000

2000

Biomasa (kg ha?)

Agric A%

RgC AIC  AlL

EAvena [ Vicia

Figura 5. Acumulacién de biomasa seca total y por componentes
de la resiembra espontanea luego del policultivo vicia-avena en
inicios de floracion de la vicia (julio) sobre diferentes secuencias
de cultivos previos. Medias con las letras diferentes para cada
componente indican diferencias significativas segun el test Isd
p=<0,05. Elaboracion propia.
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del invierno, el banco de semillas remanente en el suelo
fue el 25,6+10,2% del nimero de semillas diseminadas, sin

diferencias entre antecesores (F, ;= 2,42; p<0,05).

La densidad de simiente remanente en el banco del sue-
lo luego de la primera cohorte emergente en el otofio si-
guiente a la dispersion fue menor en las secuencias que
incluyeron alfalfa y se asoci6 al rendimiento de semillas de
vicia en el policultivo (figura 6).

DISCUSION

Se observaron diferencias en los niveles de fertilidad
guimicas del suelo asociados a la secuencia de cultivos
previos. Las rotaciones con mayor intensificacion agricola,
sin inclusion de alfalfa (Agric., VV y RgC), mostraron los
menores niveles de MO, en forma similar a lo observado
por Forjan (2000) y Agamennoni et al. (2006). La variacion
de los niveles de fosforo se relacion6 con el numero de
cultivos de cebolla en la secuencia y el consumo durante
la etapa de pastura de alfalfa. El aporte por fertilizacion en
el cultivo de cebolla por fertilizacion puede llegar a 30 kg
P ha' afio, mientras que la extraccién por la alfalfa puede
llegar a 2,8 kg P por t de materia seca (Agamennoni et
al., 2006). Los elevados niveles de Ca+Mg y sales (CE)
observados en las secuencias agricolas con alfalfa fueron
adjudicados al transporte desde capas profundas del suelo
como producto de la elevada exploracion de las raices de
la especie (Rodriguez y Spada 2007).
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Figura 6. Efecto del rendimiento del policultivo sobre el banco de semillas de V. villosa remanente en el suelo luego del nacimiento de
la primera cohorte. Diferencia minima significativa (Isd) entre antecesores para el banco de semillas (vertical). Para cada media barras

indican error estandar. Elaboracion propia.
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Aunque la produccién total de biomasa del policultivo
avena-vicia no estuvo influenciada por las rotaciones de
cultivos, se observaron cambios en la produccion relativa
de los dos componentes. Se conoce que V. villosa muestra
ventajas competitivas en suelos con bajos niveles de MO
(Aarssen et al., 1986, Assefay Ledin, 2001). También maxi-
miza la productividad en suelos con buena disponibilidad
de P (Zhu et al., 2011) y pH neutro a ligeramente alcalino
(Aarssen et al. 1986, White et al. 2005, Clark 1998). Con-
trariamente, en suelos con buena disponibilidad de MO y N
los policultivos con gramineas pueden afectar el crecimien-
to de las vicias (Ouknider y Jacquard, 1988, 1989; Assefa
y Ledin, 2001). Conforme los resultados del presente estu-
dio, las pasturas basadas en alfalfa no serian recomenda-
bles como antecesores para el policultivo avena-vicia.

La vicia es una especie con crecimiento indeterminado
durante el cual la generacion y maduracion de vainas es
gradual en el periodo de llenado de las semillas. Por ello, la
apertura de los frutos y el desgrane de la vicia muestra una
tendencia lineal durante la maduracién en el mes de diciem-
bre (Renzi, 2013). En el presente experimento, la disemina-
cion espontanea de semillas, como producto de la dehiscen-
cia espontaneay las pérdidas de cosecha, supero6 el nivel de
200 semillas? en todas las secuencias estudiadas.

El ajuste temporal de la germinacion en la resiembra na-
tural en V. villosa es controlado por mecanismos de dormi-
cion de la semilla (Renzi et al., 2014). El estand de la vicia
obtenido por resiembra luego del policultivo avena-vicia
supero6 la recomendacion para el cultivo, que comprende
entre 30 a 50 plantas m? (Sidique y Loss 1996). La den-
sidad observada en las secuencias que incluyeron grami-
neas (VV, Rg C y Agric) fue méas de diez veces superior a la
recomendacion para la siembra del cultivo. La produccién
de biomasa seca de vicia en inicios de floracion tendié a
estabilizarse con densidades superiores a 600 plantas m?
(figura 4). La respuesta a la densidad observada en este
estudio pudo obedecer a que el muestreo de biomasa se
realizé durante invierno, antes del crecimiento “explosivo”
que generalmente produce la especie. En primavera, las
temperaturas mas calidas promueven el crecimiento expo-
nencial del cultivo, con alta capacidad de compensar espa-
cios descubiertos, reduciendo el efecto de la densidad de
siembra (Gilley et al., 1989; Teasdale et al., 2004).

La vicia posee un elevado potencial de uso como CC
(Vanzolini, 2011; Alvarez et al., 2013). Una de las principa-
les virtudes del cultivo en rotacion con maiz es el aporte de
N durante la primavera (Vanzolini y Galantini, 2013). En el
caso de la cebolla, la utilizacion como CC dependera de la
biomasa aérea producida en forma temprana en el inverno.

En este ensayo la biomasa seca de vicia por resiembra
acumulada en el invierno, en el periodo previo a la siembra
de la cebolla (julio), oscil6 entre 2515+1194 - 4887+778 kg
ha?, para Al Cy VV respectivamente. Considerando los re-
sultados de Vanzolini y Galantini (2013), que adjudican un
contenido promedio de N en la biomasa aérea de 3,6%, el
aporte de N de la vicia obtenida por resiembra luego del
policultivo oscilaria entre 80,0+31,1 - 176,3+28,1 kg N ha?,

RIA /Vol. 43 /N.23

sin considerar lo incorporado por las raices. Este aporte
potencial supliria parcialmente la demanda de fertilizante
con N para aplicar en la cebolla que se cultive con este CC.

El banco de semillas de vicia en el suelo remanente lue-
go de la primera cohorte por resiembra espontanea estuvo
relacionado al rendimiento de semillas de vicia del policulti-
vo. Luego de la resiembra espontanea de vicia, es posible
gue se hayan producido pérdidas de semillas del banco
del suelo por emergencias posteriores al recuento, depre-
dacion o muerte. Considerando la dindmica de la salida
de dormancia de las semillas de V. villosa (Renzi et al.,
2014), es esperable que el siguiente pico de emergencia
se produzca entre fines del verano y principios del otofio
siguiente. Ello permitiria utilizar a ese estand como forra-
je, CC y eventualmente utilizarlo para cosecha de semilla.
Emergencias aisladas de vicia durante la primavera, sobre
cultivos posteriores al policultivo avena-vicia podrian ser
controladas facilmente con herbicidas especificos (Curran
et al., 2015).

CONCLUSIONES

Este estudio bajo condiciones de rotaciones agricolas
con cebolla mostré que la secuencia de cultivos anteceso-
res impacta sobre los niveles de fertilidad del suelo rema-
nente, sobre la productividad del policultivo V. villosa-avena
y el potencial de resiembra espontanea de vicia luego de
ello. Para favorecer el crecimiento de V. villosa, las rotacio-
nes que incluyan alfalfa no serian aconsejables. V. villosa
compite mejor frente a avena en suelos con bajos niveles
de fertilidad quimica.

La capacidad de resiembra natural de V. villosa luego de
un policultivo avena-vicia constituye una buena oportuni-
dad para establecer cobertura vegetal de alta calidad para
cultivos posteriores. Para las condiciones en las que se
realizo este experimento, se demostré que en el VBRC es
posible obtener producciones potenciales de biomasa seca
de Vicia villosa por resiembra en el mes de julio superiores
a 4,0 t ha. Este nivel de acumulacién posee potencialidad
para incorporar hasta 176 kg N ha! al sistema, disminuyen-
do asi la demanda de fertilizantes nitrogenados.
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Calibracion y validacion de un modelo de
crecimiento para altalfa (Medicago sativa 1..)

BERONE, G.D'.; DINUCCI, E.?; FERNANDEZ, H."; GASTALDI, L.3; MATTERA, J.*; SPADA, M°.

RESUMEN

En el presente trabajo se modific6 un modelo de crecimiento generado por McCall y Bishop-Hurley para
pasturas compuestas de gramineas templadas perennes (Modelo McCall). El objetivo fue desarrollar un mo-
delo de crecimiento capaz de representar el crecimiento aéreo de pasturas de alfalfa (Modelo Alfalfa) sujetas a
diferentes condiciones ambientales y de manejo de la defoliacion. Se trabajé con pasturas puras de alfalfa sin
reposo invernal en la region central de Argentina (localidades de Manfredi, Rafaela, Susana, Marcos Juarez y
Parana). En la etapa de calibracion se realizaron modificaciones para representar el crecimiento de pasturas
de alfalfa que crecieron sin limitantes hidricas y nutricionales y de pasturas sometidas a distintas frecuencias
de defoliaciéon. Se modificd: 1) la relacion entre temperatura media diaria del aire y la eficiencia de uso de la ra-
diacion solar global para crecimiento aéreo (parametro a); 2) la ecuacion que considera la importancia de las
reservas en raiz utilizadas por las plantas durante el rebrote; y 3) el parametro a para simular pasturas sujetas
a defoliaciones de distinta frecuencia. En la etapa de validacion, se observé que el Modelo Alfalfa representé
adecuadamente variaciones en crecimiento asociadas tanto a variaciones en la disponibilidad de agua como
a variaciones en el manejo de la defoliacion. Se concluye que el Modelo Alfalfa es capaz de representar los
cambios en el crecimiento causado por variaciones en los principales factores bioticos (defoliacion) y abioticos
(clima) del ambiente.

Palabras clave: Modelo Alfalfa, crecimiento aéreo, disponibilidad de agua, frecuencia de defoliacion.

ABSTRACT

A model originally developed by McCall and Bishop-Hurley to predict the growth of temperate perennial
grasses (Modelo McCall) was modified. The aim was to develop a model capable to describe the above-
ground growth of alfalfa pastures (Modelo Alfalfa) subjected to several climate and defoliation conditions.
We used winter-active alfalfa pastures growing at a central region of Argentina (cities of Manfredi, Rafaela,
Susana, Marcos Juarez and Parana). Modifications realized at calibration step were made to represent the
growth of alfalfa pure stands growing under non limiting conditions (i.e. irrigated and fertilized pastures) and
that of pastures subjected to different defoliation frequencies. We modified: 1) the relationship between mean
air daily temperature and solar radiation use efficiency (parameter a); 2) the equation taking account the use
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root reserves during a regrowth; and 3) parameter a to simulate pastures subjected to contrasting defoliation
frequencies. At the validation step, we observed that Modelo Alfalfa adequately describe changes in aerial
growth associated to variations in both, water availability and defoliation management. It was concluded that
the Modelo Alfalfa is capable of representing the variations in growth caused by variations of mains biotic (de-

foliation) and non-biotic (climate) environmental factors.

Keywords: Modelo Alfalfa, aerial growth, water availability, defoliation frequency.

INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa) sigue siendo la principal es-
pecie forrajera del pais y la base de la produccién de carne
y leche en la region pampeana (Basigalup y Rossanigo,
2007). Contar con un modelo de crecimiento de alfalfa
permitira analizar su variabilidad productiva bajo distintas
condiciones de crecimiento determinadas por variaciones
climaticas estacionales e interanuales. Adicionalmente, es
factible que un modelo de ese tipo sea integrado a modelos
mas amplios con el objeto de analizar la sustentabilidad de
sistemas de produccién de leche bajo diferentes escena-
rios de clima y precios.

En la actualidad desde un proyecto especifico lechero de
INTA se encuentra en desarrollo un modelo (Litwin y Engler,
2011) basado en planillas...planillas de calculo (programa
Excel de Microsoft) con el fin de generar una herramienta
de modelizacion amigable y de uso sencillo que permita re-
presentar sistemas de produccion de leche (SUSTENTAM).
Hasta la fecha, SUSTENTAM utiliza como estimacion de la
produccion de las pasturas el dato brindado por referentes
locales. La posibilidad de incluir un submodelo de produc-
cion de pasturas permitiria incluir la variabilidad de la pro-
duccion de estas y su impacto en los sistemas lecheros;
este submodelo se realiza en articulacion con un proyecto
dedicado a la investigacion en pasturas, también de INTA.

El objetivo del presente trabajo es presentar las modifi-
caciones y los resultados de los ajustes efectuados para
desarrollar un modelo de crecimiento de alfalfa (en ade-
lante, Modelo Alfalfa). Se trabajé con un modelo de cre-
cimiento (en adelante Modelo McCall) desarrollado en
Nueva Zelanda para pasturas compuestas principalmente
por gramineas templadas perennes, base raigras (McCall y
Bishop-Hurley, 2003). El Modelo McCall fue disefiado para
explicar la variacion espacial (sitios) y temporal (afios, es-
taciones) en el crecimiento de pasturas integradas por gra-
mineas templadas perennes. El modelo se puede progra-
mar con Excel por lo que podria ser facilmente incorporado
por distintos usuarios, asi como por modelos que simulan
sistemas de produccién. Las ecuaciones del Modelo Mc-
Call son facilmente modificables y existe abundante infor-
macion para adaptarlas a alfalfa. La buena capacidad de
prediccion para raigras perenne, tanto del modelo original
(McCall y Bishop-Hurley, 2003) como de una version mo-
dificada, (Romera et al., 2009) y la simplicidad del funcio-

namiento hacen promisorio su uso en otras pasturas. Los
datos de entrada que requiere el modelo son minimos y
facilmente disponibles, en cuanto a pastura (biomasa seca
verde por unidad de superficie al inicio del rebrote), clima
(temperatura minima y maxima diaria, precipitaciones y
evapotranspiracion potencial diaria y radiacién global dia-
ria) y suelo (capacidad de almacenaje de agua del suelo,
asi como el contenido inicial de agua del suelo).

MATERIALES Y METODOS
Breve descripcion del modelo original (Modelo McCall)

La descripcion detallada del Modelo McCall se puede
consultar en el trabajo original (McCall y Bishop-Hurley,
2003) por lo que aqui solo se presentaran brevemente los
aspectos mas relevantes para el desarrollo del Modelo Al-
falfa. Las abreviaturas presentadas en el presente trabajo
seran las mismas que las utilizadas en el trabajo original.

Basicamente, el modelo simula el nuevo crecimiento a
partir de la radiacion solar incidente (/, MJ/m?) interceptada
por la cubierta vegetal. La proporcion interceptada de la
radiacion solar incidente [c(G)] es funcion de una variable
de estado de la pastura, la biomasa verde expresada en
materia seca (G, kg/ha de materia seca aérea). Luego, / es
convertida en biomasa seca aérea a través de la eficiencia
de uso de la radiacion solar global para crecimiento bruto
aéreo (parametro a, g/MJ).

El parametro a es multiplicado por diversos factores que
representan las principales influencias fenoldgicas y am-
bientales que modifican el crecimiento bruto de la pastura.
Un factor estacional ¢(G) asociado al estado vegetativo/
reproductivo de la pastura (g,), y factores que relacionan el
patrén de crecimiento con la temperatura media diaria del
aire (g,) y con el estado hidrico del suelo (g, ). El parametro
a es también afectado por la fertilidad de suelo y la especie
forrajera que predomina en una pastura en un sitio deter-
minado. En este sentido, McCall y Bishop-Hurley (2003)
plantean que para las pasturas y suelos de Nueva Zelanda
el parametro a fluctua entre 0,45y 0,89 g/MJ en funcién de
la fertilidad edafica y la composicién botanica de la pastura.
El modelo en su version original no presenta ecuaciones
que asocian variaciones en el parametro a con variaciones
en fertilidad de suelo (p.ej. niveles de materia organica, N,
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P, entre otros). Los autores sugieren calibrar el modelo en
cada sitio en el que se utilizara, haciendo fluctuar el para-
metro a dentro de un rango de valores reconocidos en la
literatura (McCall y Bishop-Hurley, 2003).

Ademas, hay otros parametros mencionados por los au-
tores para la calibracién. Uno de ellos refiere al desarrollo
fenoldgico y al valor relativo del parametro a en pasturas
vegetativas en relacién con aquellas en estado reproduc-
tivo (v). Otro parametro de relevancia es el (g ), que mo-
difica el crecimiento de acuerdo a la proporcién de agua
util del suelo en la profundidad explorada por las raices.
El modelo original también contempla la ocurrencia de se-
nescencia (o), que es una proporcion de la biomasa aérea
verde que varia de acuerdo al estado fenoldgico, que es
mayor cuando la pastura esta reproductiva. Asi también la
tasa de senescencia aumenta cuando el contenido de agua
del suelo cae por debajo del 20% del agua util. Estos pa-
rametros (v, g, y o) no fueron modificados para desarrollar
el Modelo Alfalfa.

Cambios realizados para desarrollar el nuevo modelo

Tres aspectos fueron priorizados para el desarrollo del
Modelo Alfalfa. Se modificé la eficiencia de uso de la ra-
diacion solar global para crecimiento bruto aéreo (llamada
parametro a en la version original del modelo), y los valores
del factor g, que la modifican, es decir, la relacion del pa-
rametro con la temperatura. También se modifico la ecua-
cion que considera la importancia relativa de las reservas
de carbono (C) y nitrogeno (N) utilizadas por las plantas
durante el rebrote. En tercer lugar, se buscé identificar un
valor del parametro a para simular pasturas sujetas a de-
foliaciones que contrastan en su frecuencia. Se priorizaron
estos tres aspectos por su importancia para el crecimiento
de especies forrajeras y a su vez debido a que son esen-
cialmente diferentes entre alfalfa y gramineas templadas
perennes. Vale aclarar que, en este trabajo, se utilizé un
enfoque empirico para representar, tanto el efecto que tie-
ne la frecuencia de defoliacion como el efecto que tienen
las reservas de la planta (C y N) sobre el crecimiento aéreo.

El factor de crecimiento (g,) en el McCall Model presenta
temperaturas cardinales de 4 °C (minima), 18 °C (6ptima) y
35 °C (maxima). Esta relacion es diferente en alfalfa. Para
desarrollar el Modelo Alfalfa se consideré una temperatura
minima de 5 °C (Thiébeau et al., 2011), una 6ptima de 25 °C
y una maxima de 35 °C. Para establecer la éptima se tuvo en
cuenta que: i) el rango 6ptimo de crecimiento reportado por
Doorenbos y Pruitt (1977) esta entre 25 y 30 °C, ii) la tasa
de fotosintesis fue maxima entre 25°C y 35°C (Al-Hamdani y
Tood, 1990), y iii) la eficiencia de uso de la radiacién muestra
aumentos hasta los 26 °C (Collino et al., 2005). Aunque la
temperatura cardinal maxima podria ser superior a los 35 °C
optamos por el momento en no modificar dicho valor.

El maximo valor de eficiencia de uso de la radiacion fo-
tosintéticamente activa reportado en nuestro pais para al-
falfa, a la temperatura 6ptima (25 °C), fue de alrededor de
2,5 g/MJ (Mattera et al., 2013), por lo que al parametro a
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(eficiencia de uso de la radiacion solar global) se le asigné
un valor de 1,25 g/M;.

En gramineas, la influencia del contenido de reservas de
C y N durante el rebrote es de escasa relevancia (Schnyder
y de Visser, 1999). Para contemplar el efecto de las re-
servas el Modelo McCall asume una intercepcién de la ra-
diacion del 20% [c(G) = 20] siempre que la intercepcion
de la radiacién (calculada por el modelo en funcion de la
biomasa aérea seca verde) sea menor o igual al 20%. De
este modo cuando la intercepcion es menor o igual al 20%
tacitamente se simula un crecimiento a partir de reservas.
La movilizacién de reservas de C y N es mas importante en
alfalfa respecto de gramineas templadas perennes. Por lo
tanto, bajo buenas condiciones para el crecimiento, luego
de un corte que practicamente no deja area foliar rema-
nente, las plantas retoman un activo crecimiento a partir de
dichas reservas (Avice et al., 1996). Para aislar el efecto de
las reservas de C y N, se utilizaron los datos de rebrotes
bajo riego y se buscé el mejor ajuste utilizando valores de
¢(G) entre un 20% y un 60%.

Tanto en la calibracion como en la validacion del Modelo
Alfalfa los valores de biomasa seca aérea observados (ej.
datos de campo) se contrastaron con el valor de crecimiento
bruto modelado. La senescencia no fue considerada debido
a que, en los experimentos utilizados, el intervalo de tiempo
entre defoliaciones fue generalmente inferior a los 450 gra-
dos dias acumulados (GDA, temperatura base =5 °C) y por
lo tanto la biomasa perdida por senescencia es practicamen-
te despreciable (Brown et al., 2005; Derrick Moot, comuni-
cacion personal, 2014). Al respecto, mediciones efectuadas
durante rebrotes prolongados muestran que la biomasa se-
nescente es nula hasta los 350 GDA y alcanza valores del
7-10% del total del crecimiento acumulado recién a los 700
GDA del rebrote (Olivo, trabajo de tesis en desarrollo, 2016).

Tanto la severidad como la frecuencia de la defoliacién im-
pactan sobre el forraje cosechado (Davies, 1988); en alfalfa
es particularmente relevante el efecto de la frecuencia (Smith
y Nelson, 1967). El momento dptimo de defoliacion tedrico
se daria cuando una cubierta vegetal alcanza las maximas
tasas de crecimiento promedio (Parsons y Penning, 1988)
que corresponden a una intercepcion de la radiaciéon solar
aproximada del 90-95%. Por una parte, para las pasturas
defoliadas en T-95, al parametro a se le asigno un valor de
1,25 g/Mj. Debido a que incrementos en los niveles de som-
breo producirian incrementos en la eficiencia de uso de la
radiacion (Mattera et al., 2013), este valor se incremento a
1,50 g/Mj para pasturas defoliadas menos frecuentemente
(T-95+150). Por otra parte, pastoreos mas frecuentes han
reducido la eficiencia de uso en la radiacion (Teixeira et al.,
2008), por lo que para modelar pasturas defoliadas muy fre-
cuentemente (T-50) se redujo el parametro a a 0,7 g/M;.

Datos utilizados para calibrar y validar el modelo de
alfalfa (Modelo Alfalfa)

En todos los casos analizados, las pasturas tenian una
cobertura de plantas 6ptima (mayor al 90%), siempre se
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considerd una biomasa inicial verde poscorte de 200 kg/ha
de materia seca (altura de corte = 5 cm) y se utilizaron datos
de cultivares con escaso reposo invernal (alfalfas grupo 9).

Los cambios propuestos para desarrollar el Modelo Alfal-
fa fueron calibrados con datos de rebrotes en los que se
siguié la acumulacion de biomasa seca aérea de pasturas
de alfalfa que crecieron sin limitantes hidricas (bajo riego)
ni nutricionales (N y P) obtenidos en los INTA Rafaela, INTA
Manfredi e INTA Parana. Estos experimentos fueron realiza-
dos sobre pasturas con éptima cobertura y con estricto con-
trol de plagas. En estos experimentos se realizaron cortes
secuenciados con el objeto de evaluar la acumulaciéon de
biomasa aérea durante cada rebrote en distintas estaciones
del afo. En los momentos en los cuales las pasturas no eran
evaluadas, seguian siendo defoliadas bajo sistemas rotati-
vos para evitar acumulaciones excesivas de forraje.

Para calibrar el valor del parametro a segun la frecuen-
cia de defoliacién se utilizaron datos de pasturas conduci-
das bajo riego en INTA Parana (Spada et al., 2013) donde
se evaluaron tres frecuencias de corte determinadas por
el porcentaje de radiacion incidente interceptada (%RI) y
tiempo térmico acumulado (grados dia acumulados, tem-
peratura base = 5 °C): T-50: se defoliaba cada vez que el
%R llegaba al 50%; T-95: se defoliaba cada vez que el
%R llegaba al 95% y T-95+150: una vez que el %Rl llega-
ba al 95 % de intercepcion se dejaban acumular 150 gra-
dos dia y entonces se defoliaba.

Para validar el Modelo Alfalfa se utilizaron tres grupos de
datos de alfalfa que crecieron en condiciones de secano,
con un stand de plantas 6ptimo. Estos datos fueron toma-
dos en los mismos experimentos descriptos previamente
(en los experimentos irrigados del proyecto AEFP-2492,
ver seccion “Cambios realizados para desarrollar el mode-
lo de alfalfa (Modelo Alfalfa). En lineas generales los sue-
los y clima en los que se realizaron los experimentos eran
adecuados para el cultivo de alfalfa (ej. suelos: niveles de
fésforo > a 20 ppm, materia organica > 3%, pH cercanos a
la neutralidad y sin limitantes para el crecimiento de las rai-
ces; clima: templado humedo-subhimedo, 800-1000 mm
anuales de lluvia, 22-25 °C de temperatura media diaria en
verano, 12-14 °C, de temperatura media diaria en invier-
no). El primer grupo de datos correspondié a datos de acu-
mulacién de biomasa en secano con cortes secuenciados
dentro de cada rebrote, obtenidos en INTA Rafaela (31°11’
S; 61°30° O), INTA Manfredi (31°41’ S; 63°46’ O) e INTA
Parana (31°50’ S; 60°31’ O). El segundo correspondié al
primer afio de produccion de seis siembras realizadas en
condiciones de secano en la localidad de Susana, distante
diez km de INTA Rafaela (Berone, 2010). Se incluyo este
ultimo grupo de datos proveniente de la red de ensayos
llevado adelante por la Camara de Semilleristas de la Bol-
sa de Cereales por ser de interés al contar con siembras
durante afios consecutivos y encontrarse en las cercanias
del sitio de Rafaela. A diferencia del primer grupo de da-
tos, en este caso los cortes se realizan siguiendo criterios
fenoldgicos (10% de floracion o rebrote basal de 5 cm) sin
realizar evaluaciones de biomasa intermedias durante un
rebrote (es decir, entre corte y corte definidos por el 10% de
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floracion no hay una evaluacién intermedia de la biomasa)
por lo que solo se contd con el dato final de acumulacion
de biomasa aérea en cada corte realizado. El tercero co-
rrespondié a datos obtenidos en secano en INTA Marcos
Juarez (32°36’ S; 62°00’ O) donde se evaluaron las mismas
frecuencias de defoliacion que se evaluaron en el experi-
mento de Spada et al. (2013). Los datos de Marcos Juarez,
también obtenidos en el marco del proyecto AEFP-2492,
se utilizaron para validar los cambios realizados en el pa-
rametro a con el objeto de representar pasturas de alfalfa
(con adecuado stand de plantas) sometidas a diferentes
frecuencias de defoliacion.

Analisis de la informacioén

Para evaluar el ajuste entre los datos de cosechas y los
generados por el modelo, se realizé primero una inspec-
cién visual de los datos con la relacién entre los valores ob-
servados (eje y) y valores modelados (eje X) con la version
original y las versiones modificadas (Pifieiro et al., 2008).
Se analizé la diferencia (prueba t: 0,05) entre el valor medio
observado (VMO) y modelado (VMM). Se analizé la pen-
diente, la ordenada al origen y el R? de la relacién entre va-
lores observados y modelados. Se realizaron andlisis para
las cosechas individuales y cuando se disponia de datos
se realizaron analisis de biomasa acumulada por estacion
(primavera, verano, otofio e invierno) y por afo.

RESULTADOS

Calibracion de la relacion entre el parametro a y la
temperatura y de las reservas

Se puede observar (figura 1a) que el Modelo McCall en
su version original subestimo significativamente la produc-
cion de alfalfa siendo: i) significativamente superior el valor
medio observado (VMO) del valor medio modelado (VMM)
y i) la pendiente y la ordenada al origen de la relacion entre
valores observados y modelados (X=Y) fueron, respectiva-
mente, significativamente inferior a uno y superior a cero
(tabla 1). Modificar la relacion entre temperatura y el para-
metro a sin considerar la importancia de las reservas de C
y N durante el rebrote (versién 1 de tabla 1) redujo dicha
subestimacion, pero se mantuvieron las diferencias signi-
ficativas entre VMO y VMM vy tanto la pendiente como la
ordenada al origen de la relacion X=Y siguieron siendo sig-
nificativamente diferentes de 1 y 0, respectivamente (figura
1by tabla 1).

Al contemplar el efecto de las reservas se analizaron
cuatro versiones (versiones 2 a la 5 de la tabla 1), donde
se determiné que cuando la intercepcion de la radiaciéon
modelada [c(G)] es inferior a un determinado valor, el mo-
delo asume dicho valor. Los resultados obtenidos indican
que la version 4, que considera un valor umbral de ¢(G) del
50% es la que mostro el mejor ajuste ya que la mayoria
de los valores modelados se ubicaron dentro de un rango
aceptable (¥20% del valor observado), desaparecieron las
diferencias significativas entre VMO y VMM vy la ordenada
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Figura 1. Calibracion. Relacién entre valores observados y mo-
delados utilizando (a) la version original del modelo desarrollado
por McCall y Bishop-Hurley (2003); (b) la versiéon modificada con
la nueva relaciéon del parametro a con la temperatura, pero dejan-
do sin incluir las modificaciones para el uso de reservas de raiz
y corona para el crecimiento; y (c) la versiéon modificada con la
nueva relacion del parametro a con la temperatura e incluyendo
las modificaciones para el uso de reservas de raiz y corona para
el crecimiento. Las lineas punteadas denotan una desviacion de
* el 20% de la linea 1:1 donde x=y (linea llena), mientras que las
barras denotan + 1 desvio estandar de los valores observados.
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al origen y pendiente de la relacién observados: modelados
fueron igual a 0 y 1, respectivamente (figura 1c y tabla 1).

En funcién de los resultados obtenidos en esta etapa de
calibracion se determiné que la version mas adecuada del
Modelo Alfalfa difiere de la versiéon original en dos aspec-
tos: 1) las temperaturas cardinales seran 5 °C (minima),
25 °C (6ptima) y 35 °C (maxima) y 2) para contemplar la
mayor importancia en la movilizacion de reservas de Cy N
en alfalfa respecto de gramineas templadas perennes, se
asume una intercepcién de la radiacion del 50 % [c(G) =
50] siempre que la intercepcién de la radiacién (calculada
por el modelo en funcién de la biomasa seca verde disponi-
ble) sea menor o igual al 50%. Los ajustes para representar
pasturas sometidas a distintas frecuencias de defoliacién y
validacion se realizaron utilizando esta version 4.

Ajustes en el parametro a para modelar variaciones
en la frecuencia de defoliacion

En este trabajo se establecieron a priori ajustes en el pa-
rametro a asociados a las variaciones en la frecuencia de
defoliacion. El objetivo es evaluar si a través de esta simple
manera se pueden representar adecuadamente las varia-
ciones en productividad que muestran pasturas sometidas
a distintos regimenes de defoliacion (Teixeira et al., 2007).

Para realizar estos ajustes se utilizaron los datos de pro-
duccion de alfalfa obtenidos en INTA Parana. Analizando la
informacién de las cosechas individuales puede observarse
que solo las pasturas defoliadas a una frecuencia optima (T-
95) fueron relativamente bien representadas por el Modelo
Alfalfa (tabla 2). Por su parte pasturas defoliadas a una fre-
cuencia mayor (T-50) y menor (T-95+150), respecto de la
6ptima, no fueron modeladas adecuadamente (tabla 2).

Al incorporar todos los tratamientos en una sola regre-
sién, las diferencias entre las distintas frecuencias de de-
foliacion fueron adecuadamente representadas por el mo-
delo (tabla 2, figura 2a). Por su parte, el modelo mejord su
performance cuando la informacion se analizé6 agrupada
estacionalmente (tabla 2, figura 2b).

Validacion

El modelo desarrollado simulé adecuadamente los rebro-
tes de secano (figura 3a, tabla 3) y no fue necesario rea-
lizar modificaciones al valor optimo del parametro a (1,25
g/MJ). Para modelar adecuadamente el grupo de datos de
la localidad de Susana) fue necesario reducir el valor de
dicho parametro de 1,25 a 1,00 g/MJ, debido a que so-
breestimaba el crecimiento. El ajuste no fue bueno cuando
se analizaron las cosechas individuales, pero mejor6 no-
tablemente cuando se analizé6 a una escala temporal de
estacion (figuras 3b,c y tabla 3).

Finalmente, se validaron los cambios realizados en el va-
lor del parametro a para simular pasturas sometidas a fre-
cuencias de defoliacion contrastantes. El ajuste no fue bueno
cuando se analizaron las cosechas individuales dentro de
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Versiones modificadas para desarrollar el Modelo-Alfalfa

Version Original (McCall-Model)
Versibn1  Version2 Version 3 Versién4  Version 5

n 67 67 67 67 67 67
VMO (kg/ha) 1847 1847 1847 1847 1847 1847
VMM (kg/ha) 1145 1470 1626 1763 1887 2034
T-Test 3Sig. Sig. Sig. No sig. No sig. Sig.
R? 0,28 0,67 0,70 0,71 0,72 0,72
Ordenada al origen 1187 (* #0) 592 (#0) 426 (#0) 296 (#0) 203 (=0) 131 (= 0)
Pendiente 0,58 (# 1) 0,85(#1) 087(=1) 088(=1) 087(=1) 0,84 (#1)

Tabla 1. Calibracion. Valor medio observado (VMO), valor medio modelado (VMM), significancia de test-t (T-Test) entre VMO y VMM,
coeficiente de determinacién (R2), ordenada al origen y pendiente del andlisis entre datos observados y modelados utilizando la version
original (Modelo McCall) y versiones modificadas para desarrollar el Modelo Alfalfa.

"Versién 1: solo se modifico la relacion entre el parametro a y la temperatura. Version 2, 3 4 y 5: igual a versién 1, pero a su vez se con-
templo el uso de reservas de C y N durante el rebrote. Para ello se determiné que cuando la intercepcion de la radiacion modelada [c(G)]
es inferior a un determinado valor, el modelo asume dicho valor (Version 2: ¢(G) = 30%, version 3: ¢(G) = 40%, version 4: ¢(G) = 50%,
version 5: c(G) = 60%). 2Datos bajo riego y sin limitantes de nitrégeno obtenidos en INTA Manfredi, Parana y Rafaela. ®Las siglas Sig. y
No sig. denotan, respectivamente, la presencia y ausencia de diferencias significativas (p < 0,05) entre VMO y VMM. “El simbolo # denota
que la ordenada al origen y la pendiente difieren (p < 0,05) de 0 y 1, respectivamente. El simbolo = denota que la ordenada al origen y la
pendiente son iguales (p > 0,05) a 0 y 1, respectivamente.

Modelo-Alfalfa: calibracién del modelo para frecuencia de defoliacion

Estadisticos Cosechas individuales Estacional
T-502 T-95 T-95+150 J.Tuon‘igz T-50 T-95  T-95+150 J.Tuoncigz
n? 24 15 13 52 7 7 7 21
VMO (kg/ha) 1022 2911 3680 2232 3506 6238 6836 5526
VMM (kg/ha) 1102 2790 3661 2229 3778 5979 6800 5519
T-Test No Sig.4 No sig. No sig. No sig. No sig. No sig. No sig. No sig.
R? 0,1 0,48 0,10 0,74 0,61 0,93 0,97 0,93
Ordenada al origen 685 (# 0)° 708 (= 0) 2588 (#0) 244 (=0) 1179(=0) 463(=0) -84(=0) 45(=0)
Pendiente 0,31 (#1) 0,79 (=1) 0,30 (#1) 0,89(=1) 0,62(=1) 097(=1) 1,02(=1) 0,99 (=1)

Tabla 2. Calibracion. Valor medio observado (VMO), valor medio modelado (VMM), significancia de test-t (T-Test) entre VMO y VMM,
coeficiente de determinacién (R2), ordenada al origen y pendiente del analisis entre datos observados y modelados utilizando la version
modificada (Modelo Alfalfa’) de pasturas sujetas a diferentes frecuencias de defoliacion. Se muestra el resultado del andlisis para las
cosechas individuales y los acumulados de manera estacional (primavera, verano, otofio e invierno).

"Modelo-Alfalfa: hace referencia a la version 4 (ver Tabla 1) en la cual las temperaturas cardinales son: 5 °C (minima), 25 °C (6ptima) y 35 °C
(méxima); para contemplar el uso de reservas asume una intercepcion de la radiacion del 50% [c(G) = 50] siempre que la intercepcion
de la radiacion (calculada por el modelo en funcion de la biomasa seca verde disponible) sea menor o igual al 50%. ?Tres frecuencias de
defoliacion: T-50= se defoliaba cada vez que el %Rl llegaba al 50%; T-95= se defoliaba cada vez que el %Rl llegaba al 95%; y T-95+150=
una vez que el %Rl llegaba al 95% de intercepcion se dejaban acumular 150 GDA y entonces se defoliaba. Para modelar T-50, T-95 y
T-95+150, el parametro a en el Modelo- Alfalfa fue, respectivamente, 0,70 g/MJ, 1,25 g/MJ y 1,50 g/MJ. ®Datos bajo riego, obtenidos en
INTA Parana. “Las siglas Sig. y No sig. denotan, respectivamente, la presencia y ausencia de diferencias significativas (p < 0,05) entre
VMO y VMM. 5El simbolo # denota que la ordenada al origen y la pendiente difieren (p < 0,05) de 0 y 1, respectivamente. El simbolo =
denota que la ordenada al origen y la pendiente son iguales (p > 0,05) a 0 y 1, respectivamente.

cada tratamiento de defoliacion (figura 4a, tabla 4). Al igual  timar la productividad en este sitio, particularmente en las
que en la etapa de calibracion, el resultado mejor6é cuando  pasturas defoliadas con menor frecuencia (figura 4b, tabla 4).
se realiz6 un analisis incorporando todos los tratamientos en

una sola regresion (tabla 4). Si bien se observaron mejoras DISCUSION

cuando se analizaron los datos acumulados estacionalmen- En palabras de McCall y Bishop-Hurley (2003), “un modelo,
te, puede observarse que el Modelo Alfalfa tiende a subes-  para ser Util, deberia ser capaz de ayudar a lograr un objetivo
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Figura 2. Calibracién del parametro a para modelar pasturas bajo diferentes frecuencias de defoliacién. Relacién entre valores observados
(obtenidos bajo riego en INTA Parana) y modelados utilizando version 4 de tabla 1, donde para modelar T-50 (cuadros blancos) , T-95 (cua-
dros grises) y T-95+150 (cuadros negros), el parametro a en el Modelo Alfalfa fue, respectivamente, 0,70 g/MJ, 1,25 g/MJ y 1,50 g/MJ. (a)
grupo de datos de cortes individuales. (b) grupo de datos de cortes agrupados por estacion. Las lineas punteadas denotan una desviacion
de * el 20% de la linea 1:1 donde x=y (linea llena), mientras que las barras denotan + 1 desvio estandar de los valores observados.

Modelo-Alfalfa: evaluacion del modelo en secano

Estadisticos INTA Parana, Rgfaglg Su'san'a_ Susana _
y Manfredi (cosechas individuales) (cosechas individuales) (acumulado estacional)
n 67 45 18
VMO (kg/ha) 1318 1702 4255
VMM (kg/ha) 1137 1708 4270
T-Test Sig.? No sig. No sig.
R? 0,80 0,52 0,84
Ordenada al origen 162 (= 0)° 671 (#0)° 537 (=0)
Pendiente 1,00 (= 1) 0,60 (% 1) 0,87 (= 1)

Tabla 3. Validacion. Valor medio observado (VMO), valor medio modelado (VMM), significancia de test-t (T-Test) entre VMO y VMM,
coeficiente de determinacién (R2), ordenada al origen y pendiente del analisis entre datos observados y modelados utilizando la versién
modificada (Modelo Alfalfa') de datos obtenidos en secano en los INTA Parana, Rafaela, Manfredi. Se analizaron cosechas individuales
mientras que para Susana se muestra el resultado del analisis para las cosechas individuales y los acumulados de manera estacional
(primavera, verano, otofio e invierno).

"Modelo-Alfalfa: hace referencia a la version 4 (ver tabla 1) en la cual el valor del parametro a la temperatura cardinal éptima es de 1,25 g/MJ
para INTA (Parana, Manfredi y Rafaela) y de 1,0 g/MJ para Susana; las temperaturas cardinales son: 5 °C (minima), 25 °C (éptima) y 35 °C
(méaxima); para contemplar el uso de reservas asume una intercepcion de la radiacion del 50% [c(G) = 50] siempre que la intercepcion
de la radiacién (calculada por el modelo en funcién de la biomasa seca verde disponible) sea menor o igual al 50%. Las siglas Sig. y No
sig. denotan, respectivamente, la presencia y ausencia de diferencias significativas (p < 0,05) entre VMO y VMM. °El simbolo # denota
que la ordenada al origen y la pendiente difieren (p > 0,05) de 0 y 1, respectivamente. El simbolo = denota que la ordenada al origen y la
pendiente son iguales (p > 0,05) a 0 y 1, respectivamente.

establecido”. El objeto del presente trabajo fue desarrollar un
modelo capaz de representar el crecimiento de pasturas de
alfalfa sujetas a diferentes condiciones ambientales y de ma-
nejo de la defoliacion. En este sentido, las modificaciones rea-
lizadas al modelo originalmente desarrollado para represen-
tar pasturas de base raigras perenne permitieron representar
adecuadamente el crecimiento de pasturas de alfalfa ante va-
riadas condiciones de clima, suelo y manejo de la defoliacion.

El ajuste de parametros ecofisiologicos del modelo de acuer-
do a la alfalfa mejor6 sustantivamente el resultado modelado
en comparacion con los valores observados bajo condiciones

sin limitantes hidricas ni nutricionales (tabla 1), es decir, condi-
ciones potenciales de cada sitio. Sin embargo, las forrajeras, en
concordancia con la mayoria de los cultivos anuales destina-
dos a cosecha (p. €j. trigo, maiz), muestran variaciones en su
capacidad de crecimiento asociadas a variaciones en la dispo-
nibilidad de agua y (macro) nutrientes (Sinclair y Rufty, 2012).

Respecto de las variaciones debidas a la disponibilidad
de agua, el Modelo Alfalfa fue capaz de representarlas ade-
cuadamente. Por un lado, fue capaz de modelar adecua-
damente el crecimiento de pasturas tanto bajo riego, como
en condiciones de secano. Por otro lado, las pasturas irri-
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Figura 3. Validacién. Relacién entre valores observados y modela-
dos utilizando la version desarrollada para modelar el crecimiento
de alfalfa (Modelo Alfalfa). (a) grupo de datos de secano obteni-
dos en Manfredi, Rafaela y Parana. (b) grupo de datos de cortes
individuales obtenidos en secano en Susana. (c) grupo de datos
por estacion obtenidos en Susana. Las lineas punteadas denotan
una desviacion de + el 20% de la linea 1:1 donde x=y (linea llena),
mientras que las barras denotan + 1 desvio estandar de los valo-
res observados.
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gadas (tabla 1) produjeron mas forraje que las pasturas de
secano (tabla 3) y dicha diferencia se reflejé en los datos
modelados (comparar el VMO de tabla 1 versus el VMO de
tabla 3 y luego comparar el VMM de versién 4 tabla 1 con
el VMM de tabla 3).

Respecto a las variaciones en la disponibilidad de nu-
trientes, el Modelo McCall no cuenta con un submodelo
de fertilidad edafica y los autores sugieren modificar el pa-
rametro a (eficiencia de conversion de la radiacion solar)
entre 0,45y 0,90 g/MJ (McCall y Bishop-Hurley, 2003). Por
una parte, para el caso de alfalfa en la Argentina nuestra
opinién es que en general no suele estar muy limitada en
cuanto a macronutrientes. Debido a su capacidad de fijar
nitrégeno simbidticamente, suele crecer con adecuada
disponibilidad de nitrégeno (Mattera et al., 2012; Sardifia
y Barraco, 2013a, b; Sevilla y Pasinato, 2013). Por otra
parte, salvo excepciones, suele ser utilizada en suelos con
adecuados niveles de fésforo. Seria de esperar entonces
que, ante la sospecha de menores niveles de P en suelo,
el Modelo Alfalfa puede ser utilizado simplemente disminu-
yendo el valor del parametro a.

Al respecto, si bien las razones pueden no haber estado
relacionadas a una baja disponibilidad de nutrientes, en el
presente trabajo solo fue necesario reducir el valor del pa-
rametro a (de 1,25 a 1,00 g/MJ) en uno solo de los ambien-
tes evaluados (Susana, tabla 3) con el objeto de mejorar
el ajuste realizado por el Modelo Alfalfa. En el caso de los
otros ambientes, con pasturas defoliadas a una 6ptima fre-
cuencia en relacion con la produccion, calidad y persisten-
cia de las pasturas de alfalfa (Cangiano, 2007) (version 4
de tabla 1, y tratamiento T-95 de tablas 2 y 4), el crecimien-
to de alfalfa fue representado adecuadamente utilizando el
parametro a con su valor 6ptimo (1,25 g/MJ).

Es de destacar el buen comportamiento del Modelo Alfal-
fa para representar, sobre todo a la escala estacional (e;j.
primavera, verano, otofio e invierno) las diferencias en pro-
ductividad de pasturas sujetas a diferentes frecuencias de
defoliacion (tablas 2 y 4). Si bien la calibracion general del
modelo fue buena, la validacién con el grupo de datos de
Marcos Juarez presenté la tendencia a subestimar los valo-
res productivos. Este resultado pudo deberse a que el sitio
presenta napas cercanas a la superficie que pudieron haber
realizado un aporte de agua no contemplado en el modelo.

En el futuro, seria de interés desarrollar funciones meca-
nisticas que contemplen tanto el aporte de agua de la napa
como el impacto de la frecuencia de defoliacion sobre el
parametro a. A nuestro entender, el resto de los modelos
actualmente utilizados para alfalfa no tienen submodelos
que contemplen estos dos factores. Por su parte, el hecho
de que la modelacion del crecimiento aéreo ante cambios
en la frecuencia de defoliacion sea trabajada empiricamen-
te (pero basado en literatura) no limita la utilidad que tiene
el modelo para cumplir con el objetivo para el cual fue de-
sarrollado. Por supuesto, esto no descarta la importancia
que podria tener para el Modelo Alfalfa, el futuro desarrollo
de una relacion general que asocie variaciones en EUR
con variaciones en frecuencia de defoliacion.
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Figura 4. Validacion de cambios realizados en parametro a para modelar diferentes frecuencias de defoliacion. Relacion entre valores ob-
servados (obtenidos en secano en INTA Marcos Juarez) y modelados utilizando la version 4 de tabla 1, donde para modelar T-50 (cuadros
blancos), T-95 (cuadros grises) y T-95+150 (cuadros negros), el parametro a en el Modelo Alfalfa fue, respectivamente, 0,70 g/MJ, 1,25
g/MJ y 1,50 g/MJ. (a) grupo de datos de cortes individuales. (b) grupo de datos de cortes agrupados por estacién. Las lineas punteadas
denotan una desviacion de + el 20% de la linea 1:1 donde x=y (linea llena), mientras que las barras denotan * 1 desvio estandar de los
valores observados.

Modelo-Alfalfa: evaluacion del modelo bajo distintas frecuencias de defoliacion

Estadisticos Cosechas individuales Estacional
T-502 T-95 T-95+4150  |odos T-50 T.95 T-95+150 Todos
juntos juntos
n3 17 12 1" 40 5 5 5 15
VMO (kg/ha) 810 2222 3048 1849 2756 5332 6706 4931
VMM (kg/ha) 902 1903 2437 1624 3065 4569 5361 4332
T-Test No Sig.4 No sig. No sig. No sig. No sig. No sig. No sig. No sig.
R? 0,12 0,36 0,02 0,57 0,75 0,92 0,85 0,89
Or%‘ii”gaedna al 430(=0F  741(=0) 2485(=0) 102 (=0) -737(=0) -687(=0) -1224(=0) - 1407 (#0)
Pendiente 0,42 (=1) 0,78(=1) 023(=1) 1,08(=1) 1,14(=1) 132(=1) 148(=1) 1,46 (1)

Tabla 4. Validacion. Valor medio observado (VMO), valor medio modelado (VMM), significancia de test-t (T-Test) entre VMO y VMM,
coeficiente de determinacion (R2), ordenada al origen y pendiente del analisis entre datos observados y modelados utilizando la version
modificada (Modelo Alfalfa’) de pasturas sujetas a diferentes frecuencias de defoliacién. Se muestra el resultado del andlisis para las
cosechas individuales y los acumulados de manera estacional (primavera, verano, otofio e invierno).

"Modelo-Alfalfa: hace referencia a la version 4 (ver tabla 1) en la cual las temperaturas cardinales son: 5 °C (minima), 25 °C (6ptima) y 35 °C
(méaxima); para contemplar el uso de reservas asume una intercepcion de la radiacion del 50% [c(G) = 50] siempre que la intercepcion
de la radiacién (calculada por el modelo en funcién de la biomasa seca verde disponible) sea menor o igual al 50%. ?Tres frecuencias de
defoliacion: T-50= se defoliaba cada vez que el %Rl llegaba al 50%; T-95= se defoliaba cada vez que el %Rl llegaba al 95%; y T-95+150=
una vez que el %Rl llegaba al 95% de intercepcién se dejaban acumular 150 GDA y entonces se defoliaba. Para modelar T-50, T-95 y
T-95+150, el parametro a en el Modelo- Alfalfa’ fue, respectivamente 0,70 g/MJ, 1,25 g/MJ y 1,50 g/MJ. *Datos en secano, obtenidos en
INTA Marcos Juarez. “Las siglas Sig. y No sig. denotan, respectivamente, la presencia y ausencia de diferencias significativas (p < 0,05)
entre VMO y VMM. El simbolo # denota que la ordenada al origen y la pendiente difieren (p < 0,05) de 0y 1, respectivamente. El simbolo
= denota que la ordenada al origen y la pendiente son iguales (p > 0,05) a 0 y 1, respectivamente.

Por una parte, como se demuestra en el presente trabajo,  tinta frecuencia. Entendemos que este es un aspecto y un
el Modelo Alfalfa refleja, al menos a la escala de estacion, aporte destacable. Por ejemplo, esto permitira analizar a
las diferencias productivas de pasturas defoliadas con dis-  nivel de modelacion de sistemas, el resultado de estrate-
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gias contrastantes en lo que hace al manejo de pasturas
de alfalfa en distintos sistemas, evitando (o complemen-
tando) experimentos muy costosos y de larga duracion.
Asi, contar con esta herramienta permitira evaluar en poco
tiempo y a bajo costo (via modelacion) las respuestas de
los sistemas de produccion entre alternativas de manejo.
Por otra parte, debido a que pasturas defoliadas con mayor
frecuencia suelen ofrecer, respecto de pasturas defoliadas
con menor frecuencia, menor cantidad de forraje, pero de
mayor calidad (Cangiano, 2007), para realizar este analisis
es necesario incorporar al Modelo Alfalfa un submodelo de
calidad del forraje.
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Relaciones 6ptimas de uso de mano
de obra en la producciéon de uva de mesa

de San Juan para diferentes niveles

de agregacion de capital

ESPINDOLA, R."; MIRANDA, 0.2 BATTISTELLA, M.%; GENNARI, A.*

RESUMEN

La falta de mano de obra en explotaciones conduce a investigar qué cantidad de este factor se emplea en
relacion con el capital que todo empresario invierte. Los objetivos del trabajo fueron medir el activo corriente y
no corriente de las fincas productoras de uva de mesa, encontrar valores 6ptimos de uso de personal en rela-
cion con el activo y calcular la productividad media y marginal de la mano de obra para tres estratos. Para esto
se deben describir los activos que se emplean en diferentes niveles o estratos productivos de uva de mesa,
calcular valores de productividad media y marginal de la mano de obra para diferentes escalas y encontrar las
variables que mayor influencia tienen sobre el beneficio econémico de las empresas. Se utilizé una férmula
para el calculo de tamafio de muestra (n = 56). Se construyeron tres estratos de estudio (1 =5 ha; 2 = 5-25 ha
y 3 => 25 ha). Se realizaron entrevistas estructuradas con variables referidas a activos corrientes y no corrien-
tes. Se calcularon estadisticas descriptivas, analisis de frecuencias, escalamiento 6ptimo y regresion lineal.
Ademas, se calcul6 la productividad media y marginal para la mano de obra permanente y temporal. La des-
viacion estandar del valor de la tierra es de $ 4.217.370, con antigliedades maximas de plantacion de 74 afios.
Existen 1,2 galpones por propiedad y desde 0,5 (estrato 1) hasta 3,4 (estrato 3) tractores por propiedad, con
una antigiedad maxima de 35 afios. El uso de personal permanente es 5,76 veces mayor en estrato 3 que en
1. Existe desde 1,3 a 7,5 personal permanente por propiedad. El estrato 3 consume 90% mas de jornales que
1y 2. En la muestra se contrata personal permanente cada 5 ha. Con mas de 13 empleados permanentes se
registra una caida en la productividad marginal. De 1 a 7 trabajadores permanentes la productividad media
del trabajo decrece. Se concluye que mayores relaciones de capital se relacionan con mayor ingreso. Los
bienes de uso generan mayor contribucion al ingreso que el factor trabajo. Las propiedades de 5 a 25 ha son
las mas eficientes en cuanto a uso de personal. Las explotaciones pequenas realizan un manejo comercial
del producto. La productividad marginal de la mano tiene una tendencia decreciente.

Palabras clave: productividad, trabajo, bienes de uso.
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ABSTRACT

The lack of labor on farms leads to the investigation of the relationship between the workers employed, the
workers needed and the capital investment. The objectives of this paper are measured the current and no
current asset of table grape farms, find optimal values of use of personnel in relation to the asset used and
calculate the average means and labor margin for three strata. To do this, the assets needed, in different pro-
duction levels must be describe; also marginal and average productivity values of labor must be calculated for
different production levels; the variables that mostly affect the profit of companies must be found. A formula
to calculated the sample size was used (n = 56). Three study strata were used (1 <5 ha; 2 5-25 ha; 3 > 25
ha). Structured interviews were carried out variables about current and non current assets. Describe statistics,
frequency analysis, optimal scaling and lineal regression were performed. The average and marginal produc-
tivity were calculated for permanent and temporary labor. Excel 2013 and Infostat V.14 were employed. The
standard deviation of the value of the land is $ 4.217.370 with plantations of 74 years. There are 1.2 sheds
per farm and being 35 years old. Hiring permanent workers is 5.76 times higher in level 3 than in level 1. The
permanent workers range is from 1.3 to 7.5 per farm. Level 3 pays 90 % more wage than level 1 and 2. In
the sample 1 permanent worker is hired every 5 ha. The marginal productivity registers a fall with more than
13 permanent workers. The average productivity decrease from 1 to 7 permanent workers. In conclusion the
grater the capital, the better the profit. Current assets mean generate higher revenue than labor. Farms from
5 — 25 ha are more efficient with respect to the use of workers. Small farms handle the product commercially.

The marginal productivity of labor has a decresing tendency.

Keywords: productivity, labor, current assets.

INTRODUCCION

El desarrollo econémico es el principal objetivo de estudio
de la mayoria de los paises del mundo (Anand y Kanbur,
1993), se refiere a “la calidad fisica de vida, de una manera
uniforme” (Banerjee y Newman, 1994; Barro, 1996). Ade-
mas, se acepta que un requisito para lograr esto es tener
un superavit de produccion agricola (Fernandez de Castro
y Tugores, 1992), ya que es un topico central de la teo-
ria econdmica el qué producir y como producir (Hirshleifer,
1976; Frank, 1992). La produccién es un proceso de com-
binacién y coordinacion de inputs para crear un bien o ser-
vicio (Podmoguilnye, 2010) y su eficiencia esta condiciona-
da por la cantidad especifica de inputs usados (Fernandez
de Castro y Tugores, 1992; Peichl y Siegloch, 2012).

En un andlisis de factores de produccion se asume que
todos, excepto el estudiado, son fijos y se observa la re-
lacién entre este factor variable y el producto (Hirshleifer,
1980; Eckstein y Syrquin, 1981). De esta forma, cuando se
incrementa un factor determinado, también se incrementa
el producto total hasta un maximo. Luego, a mayor canti-
dad de factor usado se produce una caida de del producto
total. De esta forma, toda curva de produccion total se con-
fecciona para una determinada combinacion de factores y
nivel tecnoldgico (Krugman y Well, 2009).

La relacién entre produccion total y uso de insumos, que
decide todo agricultor, tiene ajustes empiricos (Colman y
Young, 1989). El mismo agricultor que maneja una em-

presa agricola debe optar por: a) una combinacion 6ptima
de factores para maximizar la produccion a un costo dado
0 b) la minimizacién de los costos para cierta produccion
(Koutsoyannis, 1985).

Cuando el objetivo de la empresa es maximizar los be-
neficios, suponiendo costos de factores y precios de pro-
ductos constantes, la consigna es optimizar la cantidad de
producto (Frank, 1992). Por ende, se debe lograr una com-
binaciéon optima de factores al minimo costo (Koutsoyan-
nis, 1985). Dado que el producto marginal es el incremento
en la produccion por cada unidad adicional de factor (Ec-
kdftein y Syrquin, 1981), cuando el producto marginal es
nulo (Hirshleifer, 1980), no se produce un incremento en la
produccién ante nuevas unidades de factor lo que indicaria
que el productor se aleja de la situacion éptima.

Si se alcanza un maximo uso de factor trabajo (Schultz,
1976), la finca no podra soportar mayores incrementos y la
presencia de trabajo adicional causara una caida del pro-
ducto medio' y el producto marginal sera negativo (Monar-
des, 1979; Colman y Young, 1989).

No toda la mano de obra que se ocupa realiza efectiva-
mente un trabajo; por ende, es relevante el consumo real

'El “producto medio” es el numero de unidades de producto
obtenidas por cada unidad de factor empleada.
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de mano de obra desde el punto de vista de la teoria de
la produccion (Monardez, 1979). Esto se relaciona con el
problema del subempleo, que esta definido como aquella
parte de la fuerza de trabajo que esta parcialmente ocupa-
da respecto a un estandar de empleo pleno (Diaz, 2000).
Myrdal (1968) concluyé que no se puede asegurar que el
subempleo, en términos de ocio efectivo, implique una pro-
ductividad marginal nula de la mano de obra.

El beneficio 6ptimo econdmico o rendimiento maximo es
logrado en donde el valor del producto marginal del insumo
es equivalente a su precio (Ray, 1998). Un crecimiento en
la cantidad producida (en la etapa con productividad mar-
ginal positiva) generara incrementos cada vez mas leves
del empleo, en donde la disponibilidad de mano de obra
abunde (Banco Mundial, 1996).

Asi, el empleo de la mano de obra (a semejanza de otros
recursos) esta en funcién de su disponibilidad y demanda
(Cerda, 2003). De este modo se relaciona la fuerza hombre
en funcién de las horas de trabajo por dia y los jornales
anuales empleados (Ruiz Castro, 1998).

El problema que aborda este trabajo se relaciona con
los altos costos de produccion y la escasez relativa de
mano de obra. La mano de obra representa mas del 60%
del costo de produccion. No es posible reducir su uso en
la produccion de uva de mesa ya que no se puede me-
canizar ninguna de sus labores. La gestion de personal y
los procesos de control en las fincas son deficitarios, y no
existe informacion sobre la cantidad 6ptima de mano de
obra que se debe utilizar de acuerdo con el capital fijo y
variable que se invierte.

El ciclo productivo de la uva de mesa se inicia en julio
con la poda y la atada de los sarmientos. En primavera
comienzan las practicas de riego, laboreo de suelo, control
de malezas, plagas y enfermedades. En septiembre y octu-
bre se realiza el desbrote y se eliminan pampanos dobles.
Luego se realiza el deshoje y raleo de racimos de octubre
a noviembre y desde noviembre hasta diciembre, el desco-
le (Miranda, 2003; Battistella y Quaranta, 2010; Miranda y
Novello, 2011).

La demanda de jornales se concentra en las actividades
de cosecha (casi la mitad) (Battistella y Quaranta, 2010).
En las variedades primicia, entre octubre y diciembre se
concentra el 77% de las jornadas de trabajo anuales tota-
les, entre 202 y 290 jornales por ha (Miranda, 2003; Espin-
dola et al., 2012).

La hipodtesis de este trabajo plantea que diferentes esca-
las econdmicas, segun sus caracteristicas estructurales en
la produccién de uva de mesa, optimizan el uso de mano de
obra, seguin una relacion especifica entre capital y trabajo.

Los objetivos del estudio buscan valorar los activos corrien-
tes y no corrientes? que se emplean en diferentes niveles o

2Activo corriente es aquel que se consume durante el ciclo de pro-
duccion (ejemplo: fertilizante). El activo no corriente es el que se
consume en mas de un ciclo de produccién (ejemplo: tractor).
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estratos productivos de uva de mesa, calcular valores de pro-
ductividad media y marginal de la mano de obra para dife-
rentes escalas y encontrar las variables que mayor influencia
tienen sobre el beneficio econémico de las empresas.

MATERIALES Y METODOS

El &rea de estudio incluy6 una zona productora de uva
de mesa, en la que se encuentran localizados los depar-
tamentos de 25 de Mayo, Albardén, Caucete, Pocito, 9 de
Julio, Zonda y Ullum.

Segun el Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV) (2013),
en la provincia de San Juan, existen 5.436 explotaciones
con vides para diferentes destinos (mosto, pasas, vinos y
uva de mesa para mercado externo e interno) y de estas,
335 poseen variedades de uva de mesa (Van den Bosch,
2008). Sobre esta ultima poblacion, se realizé un muestreo
estratificado segun las propiedades existentes en la base
generada para el area. Los estratos se dividieron, segun
un criterio basado en el estudio de Zonas Agroecolégicas
homogéneas Mendoza — San Juan (Van den Bosch, 2008),
estadisticas del INV y Censo Nacional Agropecuario 20023,
en tres: hasta 5 ha (estrato 1; productor no capitalizado),
hasta 25 ha (estrato 2; productor capitalizado) y mas de 25
ha (estrato 3; empresario capitalista), cuyo porcentaje den-
tro de cada estrato es 18%, 43% y 39%, respectivamente
(Sierra Bravo, 2005).

El calculo de tamafo de muestra se realizara mediante la
aplicacion de la siguiente ecuacién probabilistica:

n= S—dz
e

En donde n es el tamafio de la muestra, sd es la des-
viacion estandar, e representa el error aceptado (10%) y
z es el valor de la tabla de intervalos de confianza corres-
pondiente al nivel establecido (90% = 1,645) (Sierra Bra-
vo, 2005). El calculo de sd se realiz6 a través de bases
de datos del Relevamiento Agricola del Departamento de
Hidraulica (2007). De esta forma n = 56 (9 estrato 1; 22
estrato 2 y 20 estrato 3).

El calculo de la productividad marginal de la mano de
obra se realizd segun el valor medio de la produccién de
un predio, mano de obra total utilizada (permanente y tem-
poral) y el capital para diferentes niveles de agregacion,
considerando capital total del predio, capital en tierra, capi-
tal excluyendo tierra, capital de operaciones y otros items
de capital (Monardes, 1979; Cerda, 2003; Peich y Siegloch,
2012). La productividad marginal del trabajo se calcul6 bajo

3Dado que la distribucién segun porcentajes y tamafios de las pro-
piedades vitivinicolas, para la regién Cuyo, no responde a la dis-
tribucion para propiedades con uva de mesa, se genero un criterio
o linea de corte para diferenciar al pequefio productor (menos de
5 ha), el mediano productor (hasta 25 ha) y el grande (mas de 25
ha), lo que permite un analisis comparativo por estrato y para la
muestra global.
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la media geométrica de las variables expresadas en térmi-
nos monetarios (Fernandez y Tugores, 1992).

Se midi6 120 variables que se clasificaron de la siguiente
forma: activos no corrientes (tierra, galpones, casas, trac-
tores, pozo, reservorio, frigorifico, malla antigranizo, equipo
de riego, entre otras), activo corriente (fertilizantes, agro-
quimicos), personal (transitorio, permanente y contratado)
y produccion de uva.

Se calcularon estadisticos descriptivos para los activos
corrientes y no corrientes, el personal y la produccion sobre
la muestra total n=56 y por estrato (media, minimo, maximo,
desviacion estandar). Ademas, se calcularon rangos por va-
riable y se obtuvieron frecuencias por rango y porcentajes.
Se clasifico a la variable valor de la produccion segun bienes
de uso por estrato, calculando estimadores robustos, asime-
tria, amplitud intercuartil, curtosis, limite inferior y superior.
Se realizd una prueba de escalamiento multiple y multidi-
mensional con analisis de Componentes Principales.

También se realizé un calculo de la productividad media
de la mano de obra por estrato segun gasto en personal
cada 30 t, produccién media y produccion marginal.

Para estimar el producto marginal de la mano de obra se
tomé el salario segun sus valores de mercado. Se calculd
la proporcién entre mano de obra permanente y temporal
por explotacion.
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RESULTADOS

Estadisticos descriptivos por estrato: activos co-
rrientes

En la muestra el valor de la tierra oscila entre $ 300 mil
y $ 23,5 millones, con una desviacion estandar de $ 4,2
millones. La tierra en el estrato 1 tiene un valor medio 59%
menor respecto al valor medio de la muestra y 79% menor
gue en el estrato 3.

La variable Superficie Riego por Goteo media es de 18
ha para la muestra; en estrato 2 es de 1,5 hay, en estrato 3
de 44,3 ha. En el estrato 1 no se registran propiedades con
riego por goteo. Respecto a la antigliedad de la plantacion,
el valor maximo en la muestra es de 74 afios. El estrato
3 presenta el valor promedio de menor antigliedad (17,1
afos); los estrato 1 (36,2%) y estrato 2 (30,4%) son mas
antiguos que estrato 3. En la muestra se observa hasta 10
casas en las explotaciones, con un maximo de 3 casas en
estratos 2 y 1 (tabla 1).

El valor medio de la variable Galpones* en estrato 1, 2
y 3 es de 0,6; 0,8 y 1,9; respectivamente. La media de la
muestra es de 1,2 galpones y el maximo es de 5 galpones,
con superficies que oscilan entre 36,1 m? y 359 m2. Hay
explotaciones sin galpones en todos los estratos. La anti-
gledad media de los galpones es de 19 afios; 17,9 afios y
18,3 afos para estrato 1, 2 y 3, respectivamente.

Superficie

Antigiiedad

Valor Riego por Valor Riego Plantacion Casas Antigtiedad Valor
ierr ~ nti ]
tierra ($) Goteo (ha) Goteo ($) (afios) (cantidad) Casas (afios) Casas (%)
Media 1357000 0 0 23,3 1,7 33,2 134628
Minimo 300000 0 0 5 1 4 24000
Estrato 1 -
Maximo 4300000 0 0 74 3 74 307800
Sd 1210344,8 0 0 21,3 0,8 25,5 111455,7
Media 1337916,7 1,5 11616,7 22,3 0,9 20,1 70160
Minimo 700000 0 0 3 0 0 0
Estrato 2
Maximo 3100000 20 158000 40 3 59 267840
Sd 604317,6 4,8 38620,5 12,5 0,8 16,1 74760,3
Media 6463636,4 443 169804,5 171 2 23,3 147589,1
Minimo 1200000 0 0 5 0 0 0
Estrato 3
Maximo 23500000 224 880000 39,5 10 74 562800
Sd 5374059,9 65,8 243945,8 9,8 2,2 16,3 154763,4
N 56 56 56 56 56 56 56
Media 3355000 18,1 71687,5 20,4 1,5 23,7 112090,7
Muestra .
total Minimo 300000 0 0 3 0 0 0
Maximo 23500000 224 880000 74 10 74 562800
Sd 4217370,1 46 172352,4 13,5 1,6 18,4 121978,8

Tabla 1. Media, minimo, maximo y desviacion tipica para variables referidas a bienes de uso: casas, riego por goteo y tierra.

Fuente: elaboracién propia.

“Numero de galpones registrados por propiedad.




RIA /Vol. 43 /N.23

ARTICULOS

Cantidad  Antigiedad Personal S:?;:)dna;: Tiempo de Personal
Personal personal Permanente Transitorio Contratacién  Transitorio
Permanente permanente %) Poda Personal Poda Poda ($)
Media 1,3 5,8 49455,6 3,5 28,5 10892
Minimo 0 0 0 0 0 0
Estrato 1
Maximo 4 15 138000 12 88 36960
Sd 1,2 5 39400 3,3 28,8 10865
Media 1,4 8,1 48187 4,6 33,8 20801
Minimo 0 0 0 0 0 0
Estrato 2
Maximo 7 47 251300 20 66 110880
Sd 1,7 10,3 59851 51 24,2 24971
Media 7,5 11,5 260936 52,5 43,2 495810
Minimo 2 4 68600 0 0 0
Estrato 3
Maximo 30 27,5 1044000 600 88 7392000
Sd 6,5 6,4 225601 129,5 29,7 1562261
N 56 56 55 56 56 56
Media 3,8 9 133494 23,2 36,5 205642
Muestra total Minimo 0 0 0 0 0 0
Méaximo 30 47 1044000 600 88 7392000
Sd 5,2 8,3 180490,7 83,5 27,4 993806,9

Tabla 2. Media, minimo, maximo y desviacion tipica para variables referidas a activo corriente: personal permanente y personal transitorio

en poda.
Fuente: elaboracién propia.

La media de la variable Tractor es de 0,5 para estrato 1;
1,3 para estrato 2 y 3,4 para estrato 3, con un maximo de
15 tractores en la muestra. La antigiiedad de los tractores
es de 24,1 afos; 35,1 afios y 26,6 afnos para los estratos
1, 2y 3. En las explotaciones de estrato 1 hay hasta una
pulverizadora, en estrato 2 hasta dos pulverizadoras y en
estrato 3 hasta nueve pulverizadoras, con 9,6; 11,9y 12,5
afios de antigliedad para cada estrato.

Estadisticos descriptivos: personal y produccion

El valor medio de la variable Personal permanente® es
de 1,3 en estrato 1; 1,4 en estrato 2y 7,5 en estrato 3. La
ocupacién de personal permanente es 5,76 veces mayor
en estrato 3 respecto a estrato 1 y 5,35 veces mayor que
en estrato 2 (tabla 2).

Respecto a jornales gastados en personal® transitorio
para labores en verde los valores promedio en estrato 1, 2
y 3sonde 5,5; 5,4y 56. Estrato 3 registra un 90% adicional

5La variable Personal permanente y Valor de personal permanente
estéa calculada por predio.

SLos valores de jornales en personal transitorio para labores en
verde y en cosecha se registran por predio.

en gasto de jornales en verde, respecto a estrato 1y 2. En
cosecha se registra, en promedio, 16,4 jornales en estrato
1; 18,9 jornales en estrato 2 y 117,6 jornales en estrato 3.

La produccion méaxima’ en estrato 1 es de 300.000 kg,
780.000 kg en estrato 2 y 6.000.000 kg en estrato 3. Los
valores medios de esta variable son un 122% superior en el
estrato 2 y 882% superior en estrato 3 respecto al estrato 1.

Productividad media y marginal de la mano de obra

En la muestra existe 0,2 personal permanente/ha, en
promedio, lo que implica 1 persona permanente cada 5 ha.
Para actividades de poda se contrata a 0,6 personal transi-
torio/ha equivalente a 6 personas contratadas cada 10 ha.
En labores en verde se contrata a 0,7 personal transitorio/
ha o 7 personas cada 10 ha y en cosecha a 23 personas
transitorias/ha (figura 1).

En la muestra se registraron casos de 0 a 30 empleados
permanentes por finca, con factores incrementales en per-
sonal permanente de 1 a 13, segun el caso. La productivi-
dad marginal de la mano de obra permanente presenta una

’La variable Produccién méaxima se calculé por predio.
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Figura 1. Personal permanente y transitorio contratado en poda, labores en verde y cosecha por ha.
Fuente: elaboracién propia.

Personal L . Variacion de L Productividad Productividad
permanente Produccion media kg unidades variacion en kg Marginal kg = media kg/persona

0 134745 - - - -

1 221484,321 1 86739,3 86739,3 221484,3

2 282000 1 60515,7 60515,7 141000

3 488852,25 1 206852,3 206852,3 162950,8

4 309875 1 -178977,3 -178977,3 77468,8

5 655000 1 345125 345125 131000

6 608333,333 1 -46666,7 -46666,7 101388,9

7 450500 1 -157833,3 -157833,3 643571

8 1353250 1 902750 902750 169156,3

10 676000 2 -677250 -338625 67600

12 1650000 2 974000 487000 137500

15 1300000 3 -350000 -116666,7 86666,7

17 4500000 2 3200000 1600000 264705,9

30 5500000 13 1000000 769231 183333,3

Tabla 3. Productividad media y marginal para la variable personal permanente.
Fuente: elaboracién propia.

tendencia polinébmica de segundo grado ascendente, hasta  muestra una tendencia decreciente de 1 a 7 empleados
3 empleados permanentes (tabla 3). permanentes y creciente hasta 13.

Se registra valores negativos de productividad margi-
nal. El valor promedio de la productividad marginal es
de 225.164 kg por cada nueva persona que se contrata. Fernandez de Castro y Tugores (1992) y Arnand y
La productividad media de la mano de obra permanente  Kanbur (1993) sostienen que los gobiernos intervienen

DISCUSION
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para impulsar el desarrollo a través de inversiones que me-
joren las rentas. En efecto y segun los datos de este estu-
dio, toda estrategia gubernamental debe impulsar la corre-
lacion positiva existente entre variables referidas a activo
no corriente (inversion) y activo corriente (insumos). Este
trabajo muestra que, si se relaciona el valor de la produc-
cion respecto a rangos de valor de activo no corriente (tie-
rra), se encuentra que se generan ingresos de $ 398.655,
en propiedades de menos de 5 ha, y de $ 6.342.078, en
propiedades de mas de 25 ha. Cuando existen equipos de
riego por goteo, también se registran los mayores ingresos
(hasta $ 15.169.600).

Koutsoyannis (1985) expresa que el agricultor es el que
decide la combinacién 6ptima de factores para maximizar
la produccioén a un costo dado. De hecho, en esta investi-
gacién se observa una relacion diferente en el uso de facto-
res de produccion para cada estrato. Si se hace referencia
al activo corriente (jornales, fitosanitarios y fertilizantes), el
estrato 3 registra un 90% mas en gasto que los estratos 1
y 2. La relacién de jornales gastados por finca en cosecha
para estratos 1, 2y 3 es de 16,4; 18,9 y 117,6; respectiva-
mente. En cuanto a fertilizantes y fitosanitarios, por estrato,
también existen diferentes relaciones de uso de insumos.
Se observa que en los estratos 1y 2 se hace mayor uso de
fertilizantes, a menor tamafio de unidad productiva y con
menor produccion que estrato 3, por lo que se denota inefi-
ciencia en el empleo de estos factores.

Segun Frank (1992), la empresa debe aumentar la can-
tidad de producto para maximizar los beneficios, suponien-
do que los costos se mantienen constantes. Esta expresion
no se corrobora en este estudio, ya que se observa una
correlacion positiva entre las variables estudiadas de ca-
pital y la cuantia de la produccion, ligado a un incremento
en el costo por el mayor uso de factores (tierra, galpones,
tractores, personal y agroquimicos).

Segun Fernandez de Castro y Tugores (1992) y Ray
(1998), el crecimiento se asocia a una mayor produccion y
a un mayor ingreso. Las producciones por predio del estra-
to 1 (hasta 5 ha), varian desde $ 204.502 hasta $ 592.807;
en el estrato 2 desde $ 917.192 hasta $ 1.929.617 v, el
estrato 3 desde $ 2.320.368 hasta $ 10.363.788. De esta
forma, se corrobora la acepcion.

Es mas comun la existencia de fincas que destinen una
parte de su produccion al mercado, respecto a aquellas
de subsistencia en donde todo lo producido es consumido
(Colman y Young, 1989). En esta investigacion, por el con-
trario, todas las propiedades, incluso las de menor superfi-
cie, destinan la totalidad de su producto a la venta.

Se indica que siempre que exista sinergia, se obtendra
un resultado mayor por cooperacion o adicién, al que se
obtiene cuando se trabaja individualmente o en unidades
pequefias (The Economist, 2008). En este caso, el mayor
efecto sinérgico en cuanto a personal permanente versus
kilos cosechados, en promedio, esta en el estrato 2, segui-
do del estrato 3. Se encuentra la misma proporcion numeé-
rica al calcular la razén personal de cosecha/produccion
media por estrato.
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Colman y Young (1989) determinan que la relacion entre
produccion total y uso de insumos, que decide todo agricul-
tor, tiene ajustes empiricos. De hecho, en los estratos 1y 2,
existen explotaciones que no poseen personal permanente
y en el estrato 3 hasta 30. Las explotaciones de mayor ta-
mafno hacen mayor uso del insumo mano de obra.

Por una parte, Colman y Young (1989) también in-
dican que ante un incremento en la disponibilidad del
factor trabajo, el producto marginal tendera a cero. En
este ensayo se corrobora que el producto marginal es
decreciente a medida que se incrementa el uso del factor
trabajo. Por otra parte, Eckdftein y Syrquin (1981) y Hir-
shleifer (1980) sefialan que, nuevas unidades de factor
trabajo no deben producir un incremento en el producto,
ya que, si el input trabajo aumenta, el producto medio
por persona tendera a cero (Colman y Young, 1989). Se
registra una productividad media y marginal creciente de
1 a 13 trabajadores. Luego de 4 trabajadores muestra
una tendencia creciente con menor aceleracién (pen-
diente negativa).

CONCLUSION

Este trabajo logro obtener informacién descriptiva sobre
la relacién de los diferentes tipos de activos que se em-
plean durante la produccion de uva de mesa en la provin-
cia de San Juan en el periodo 2013-2014, que no estaba
publicada, lo que significa un aporte valioso para el sector.

Existe una correlacion positiva entre el valor de la pro-
duccion y los activos que usa una empresa. Mayores ingre-
S0Ss se asocian a un mayor uso de tierra, plantaciones nue-
vas y uso de tecnologia como equipos de riego por goteo.
Se corrobora que a mayor inversion existe mayor ingreso.
Los bienes de uso generan mayores contribuciones con el
ingreso que el factor trabajo.

Las propiedades que se ubican en el rango de 5 a 25
hectareas, son mas eficientes respecto al uso de personal
(kilos/persona y personas/hectarea), que propiedades de
mas de 25 ha y menos de 5 ha. Menor relacién en kilos por
persona, mayor antigiiedad del personal y mayor cantidad
total de personal por propiedad son factores que caracteri-
zan a propiedades de menos de 5 hay mas de 25 ha. Las
explotaciones pequefias contratan el doble de personal
para poda, labores en verde y cosecha, en relacion con la
superficie, que explotaciones medias y grandes.

En explotaciones grandes, mayor gasto de personal
permite mayor ingreso; sin embargo, es a una tasa me-
nor respecto a los ingresos que alcanzan las explotaciones
de tamafios medios. Las empresas maximizan el beneficio
con un uso de bienes que garantice un maximo ingreso con
reduccién en el uso de personal. Las explotaciones peque-
flas se manejan fuera del rango de agricultura de subsis-
tencia y realizan un manejo comercial de su producto.

El producto marginal del trabajo es positivo con una ten-
dencia a ser decreciente a medida que aumenta la canti-
dad de trabajadores. Esto es, un nuevo trabajador aportara
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menor producto que el anterior, siendo la productividad me-
dia de los trabajadores, decreciente.

Los incrementos de escala no permiten reducir costos,
de modo significativo, en este rubro productivo._
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Evaluaciéon de métodos para el analisis
estadistico de ensayos comparativos
de rendimiento de girasol (Helianthus
annuus L.)

MONTIEL, M.G.*; PERELMAN, S.2; DE LA VEGA, A.J3

RESUMEN

El rendimiento de aceite por unidad de superficie es el principal criterio de seleccién de la mayoria de los
programas de mejoramiento de girasol. Los ensayos comparativos de rendimiento instalados en red en la
region girasolera de la Republica Argentina contribuyen tanto a la toma de decisién de los productores y
asesores como a la seleccion de genotipos superiores por parte de los fitomejoradores. El objetivo de este
trabajo es cuantificar las diferencias en capacidad predictiva de diferentes disefios experimentales y métodos
de analisis estadistico en la estimacién de los efectos genotipicos para rendimiento de aceite (kg hal) y su
impacto en la seleccién de hibridos superiores. Se evaluaron 43 ensayos multiambientales de girasol (261 en-
sayos locales) en cinco campafas. Se comparo la eficiencia relativa del disefio mas frecuente en programas
de mejoramiento (Bloques Completos Aleatorizados) con otros dos modelos de disefio y analisis de ensayos:
Lattice y Espacial. Se obtuvo un ranking de hibridos para cada modelo y con una presion de seleccion del
20% se evalud el grado de superposicion en la seleccion entre pares de modelos mediante un coeficiente de
coincidencia. El modelo espacial fue el que mejor ajusto los rendimientos de aceite obtenidos a los esperados
y también presentd un aumento en la eficiencia de seleccién de genotipos superiores en relacion con el disefio
en bloques a través de un mayor coeficiente de coincidencia con el modelo de mayor eficiencia relativa para
cada combinacién afio-subregion (modelo “ideal”). Segun estos resultados se podria mejorar fuertemente la
precision de las estimaciones provenientes de las redes oficiales de ensayos comparativos de rendimiento
de cultivos sin aumentar la inversion de recursos en términos de numero de parcelas y utilizando programas
estadisticos ya disponibles.

Palabras clave: disefio experimental, eficiencia relativa, redes oficiales de ensayos, girasol, modelos linea-
les mixtos, analisis espacial.

ABSTRACT

The oil yield per unit area is the main criterion for selection of most sunflower breeding programs. Compar-
ative performance testing by a network installed throughout the sunflower region of Argentina contributes to
both the decision-making of farmers and their advisers, and to the selection of superior genotypes by plant
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breeders. The aim of this study is to quantify the differences in predictive ability of different experimental de-
signs and methods of statistical analysis in the estimation of the genotypic effects oil yield (kg ha™) and its im-
pact on the selection of superior hybrids. Forty-three multi-environmental sunflower trials (261 local trials) were
evaluated for five seasons. The relative efficiency of the most common breeding program design (Randomized
Complete Blocks) was compared with two alternative models for design and analysis of trials. A ranking of hy-
brids was obtained for each model and, with a selection pressure of 20%, the degree of overlap was evaluated
in the selection of peer models using a coefficient of coincidence. The spatial model was the best fit between
actual and expected oil yields, and also showed an increase in the efficiency of selection of superior genotypes
in relation to the block design through a higher coefficient of coincidence with the Ideal Model (that of highest
relative efficiency). According to these results, the precision of estimates from official networks of comparative
crop yield tests could be strongly improved using available statistical packages without increasing the need for
investment of additional resources in terms of the number of plots.

Keywords: experimental design, relative efficiency, official trial networks, sunflower, mixed linear models,

spatial analysis.

INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annuus L.) se cultiva en la Argenti-
na en una region amplia y heterogénea, caracterizada por
cambios fuertes y significativos en el comportamiento re-
lativo de los cultivares cuando se evaluan en ambientes
diferentes (ej., interacciones genotipo x ambiente (G x A)
(De la Vega y Chapman, 2010). Estas interacciones a me-
nudo explican una porciéon de variacion superior al efec-
to genotipico ( De la Vega y Chapman, 2001) e implican
cambios de ranking complicando el proceso de eleccion
del mejor cultivar para cada sistema de produccién. Con
el objetivo de facilitar las decisiones, en la Argentina y en
otros paises se conducen rutinariamente redes publicas de
ensayos comparativos de rendimiento (ECR) de diferentes
cultivos. Para el caso del girasol, entre otros atributos de
interés agrondmico, se miden y se analizan el rendimiento
de aceite (principal criterio de seleccioén) y sus determinan-
tes inmediatos, el rendimiento de grano y el porcentaje de
aceite. La red conducida por INTA-ASAGIR es un ejemplo
de este tipo de iniciativas.

Las interacciones G x A pueden ser predecibles o impre-
decibles, dependiendo de si el factor ambiental subyacente
a estas se conoce con anterioridad a la siembra. El conoci-
miento actual de las interacciones G x A del girasol en Ar-
gentina sugiere que se podria minimizar el efecto de las in-
teracciones predecibles subdividiendo el area de produccion
en tres megaambientes (norte, centro y sur), y seleccionan-
do hibridos especificamente adaptados a cada uno (Chap-
man y De la Vega, 2002; De la Vega y Chapman, 2006; De
la Vega y Chapman, 2010). Las interacciones impredecibles,
en cambio, deberian tratarse: (1) estimando el nimero mi-
nimo de afos, localidades y repeticiones que permitan al-
canzar una determinada repetibilidad (ej., heredabilidad en
sentido amplio) en cada megaambiente y (2) mejorando la
capacidad predictiva de los ECR. La primera de estas estra-
tegias ha sido abordada por De la Vega y Chapman (2006).
La segunda constituye el objetivo de este estudio.

Los ECR presentan variabilidad ambiental entre unidades
experimentales igualmente tratadas (ej., error experimental;
Petersen, 1994; Qiao et al., 2000), la cual nunca puede ser
completamente eliminada. Cuanto mas precisa sea la mode-
lizacion de la respuesta en cada ECR individual y mas ade-
cuado el modelo de analisis utilizado para estimar y describir
los efectos de interaccion G x A, mayor sera la correlacion
entre el valor predicho de un cultivar para un atributo en par-
ticular y su valor genético verdadero (Cullis et al., 2000).

El disefio usado con mas frecuencia en investigacion
agricola es el de bloques completos aleatorizados (DBCA),
que ofrece una oportunidad para incrementar la precision
en la medida que los bloques realmente reflejen la variabi-
lidad espacial del lote en que se siembra el ensayo. Una
alternativa para experimentos donde se evalia un numero
grande de genotipos es el disefio en bloques incompletos
o lattice (Yates, 1936; Petersen, 1994; Kempton y Fox,
1996), en el que el tamario de los bloques que se conside-
ran homogéneos para el andlisis se reduce a pocas parce-
las. Sin embargo, estos arreglos regulares de bloques no
siempre aportan un control efectivo de la variacion en ECR
(Grondona et al., 1996). Los modelos de analisis espacial,
que fueron desarrollados para ajustar las correlaciones es-
paciales entre parcelas vecinas en una o dos dimensiones,
han demostrado ser mas eficientes que los analisis con-
vencionales en una gran variedad de situaciones (Grondo-
na et al., 1996; Brownie y Gumpertz, 1997; Gilmour et al.,
1997; Qiao et al., 2000), justificandose de esta manera su
adopcion para el analisis de redes de ECR en la mayoria
de los cultivos. Los criterios que hasta ahora se utilizan con
mayor frecuencia para la estimacién de la eficiencia rela-
tiva de estos métodos incluyen: (1) la varianza promedio
de la diferencia entre medias (AV) y (2) el error estandar
promedio de la diferencia entre medias (SED) (Qiao et al.,
2000). Estos parametros se estiman a través del analisis
de modelos lineales mixtos utilizando maxima verosimilitud
restringida (REML; Patterson y Thompson, 1971).
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El objetivo general del presente estudio es cuantificar las
diferencias en capacidad predictiva de diferentes métodos
de disefo y andlisis de ECR para girasol en Argentina. El
trabajo esta dirigido, en primer lugar, a las redes oficiales
de ensayos de girasol, que cada afio publican sus resulta-
dos para contribuir a que el productor elija con mayor certe-
za el hibrido para sembrar. En segundo lugar, se pretende
contribuir al conocimiento aprovechable por los fitomejora-
dores para los cuales es imprescindible contar con las mas
avanzadas herramientas analiticas para maximizar la pre-
cisién del proceso de seleccion de genotipos superiores.
En este sentido, nuestra aproximacion es general y podria
tenerse en cuenta para redes de ensayo con otros cultivos.

MATERIALES Y METODOS
Material experimental

Se utilizaron datos provenientes de 43 ECR multiam-
bientales de girasol (16, 13 y 14 para las regiones centro,
norte y sur, respectivamente) sembrados en un total de
261 ambientes (ej., combinaciones afo-localidad) (121,
62 y 78 para las regiones centro, norte y sur, respectiva-
mente) de las tres subregiones (megaambientes) giraso-
leras de Argentina a lo largo de cinco campafias (2004/05
a 2009/10). La zona de estudio incluye la porcion este del
Chaco argentino (regién norte) y el noroeste, centro-oeste
(region central) y sur (region sur) de la region pampea-
na argentina. Todos los ensayos fueron conducidos por
Advanta Semillas S.A.I.C. como parte de su programa de
mejoramiento genético de girasol y se encuentran decla-
rados en el Instituto Nacional de Semillas, dependiente
del MAGPyA de la Republica Argentina. El suelo, clima y
tecnologias de estas regiones fueron descriptos por Hall
et al. (1992), Mercau et al. (2001), Chapman y De la Vega
(2002) y De la Vega et al. (2007a).

Los ensayos fueron sembrados a una densidad de
47000 plantas ha. Se utilizaron parcelas de tres o cua-
tro surcos de seis metros y un espaciamiento entre hileras
de 0,70 m. La mayoria de los ensayos fueron establecidos
en siembra directa. Todos los ensayos fueron conducidos
en secano. Se evitaron deficiencias nutricionales mediante
fertilizaciones. Las malezas e insectos fueron controladas
quimicamente, pero las enfermedades fungicas no fueron
controladas. Los ensayos que sufrieron algun tipo de dafio
por aves, insectos, granizo o vientos fueron descartados
del estudio. Casi todos los ensayos se sembraron durante
el periodo 6ptimo de siembra para el cultivo en cada region:
ej., desde fines de julio hasta principios de septiembre en la
regiéon norte y desde finales de septiembre hasta principios
de diciembre en las regiones central y sur (De la Vega y
Chapman, 2010).

Todos los ensayos fueron establecidos como disefios de
lattice cuadrado, con tres o cuatro repeticiones y 25 (5 x 5),
36 (6 x 6), 0 49 (7 x 7) genotipos por ensayo. Los ensayos
analizados corresponden a los niveles Ay B (niveles 2 y
3 en las campafias 2004/05 a 2006/07), es decir, fueron
hibridos precomerciales y experimentales del 3.°" afio de
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evaluacion, respectivamente. La variable respuesta utili-
zada en el analisis fue el rendimiento en aceite (kg ha?),
calculado a partir de sus componentes inmediatos: rendi-
miento de grano (kg ha?) y concentracion de aceite (%).
El rendimiento de grano se calcul6 a partir de la cosecha
manual de uno o dos surcos centrales de cada parcela. La
concentracion de aceite se determind mediante resonancia
magnética nuclear (NMR; Robertson y Morrison, 1979). To-
dos los resultados se presentan al 11% de humedad.

Metodologia de analisis

Se analizo6 el rendimiento de aceite de cada ensayo in-
dividual de acuerdo a los tres métodos propuestos (DBCA,
lattice y analisis espacial) para ajustar las correlaciones
espaciales entre parcelas vecinas en dos dimensiones si-
guiendo un modelo AR1 x AR1 y (sin considerar las re-
peticiones) se obtuvieron los valores de eficiencia relativa
(ER) de los modelos de lattice y AR1 x AR1 con respecto
al tradicional DBCA medido a través del SED (ER, Lat-
tice; ERg,Espacial). A continuacion, se realizaron tres
analisis combinados de todas las localidades para cada
ensayo dentro de cada campafia y subregion: (1) todos los
ensayos individuales analizados segun DBCA, (2) todos
los ensayos con analisis espacial y (3) aplicando a cada
ensayo individual el método de mayor ER, que en el mar-
co de este estudio se denomind modelo preferido (MP, a
la escala de ensayo individual), comparando el ranking de
materiales obtenido por cada uno de los dos primeros con
el del modelo ideal (que usa el MP para el conjunto total de
los ensayos).

Para el analisis del rendimiento de aceite (kg ha?) en los
261 ambientes individuales se utilizaron los siguientes mo-
delos estadisticos: disefio en bloques completos (DBCA),
Lattice y Modelo Espacial (AR1 x AR1), usando el paquete
REML de GenStat 12.1 (2009) y se estimaron la deviancia
(LOG), AV, SED vy el criterio de informacién Akaike (AIC).
Estos modelos y los parametros estimados estan descrip-
tos por Montiel (2014). Para la elecciéon del MP siguiendo
el enfoque propuesto por Quiao et al. (2000), se buscaron
los valores mas bajos de AIC, AV y SED y el LOG mas alto.
Es decir, que en el analisis de ensayos individuales el MP
para cada ensayo fue el de mayor eficiencia relativa (ER)
por presentar los valores mas bajos de AIC, AVy SED y el
LOG mas alto.

Para cada combinacién afo-subregion, se realizaron
tres metaanalisis. En todos los casos, el efecto genotipi-
co se asumié como aleatorio, la localidad como efecto fijo
y las varianzas de las diferentes localidades como inde-
pendientes (Gilmour el at., 1997; De la Vega y Chapman,
2010). La variabilidad en la respuesta por localidad se mo-
deld: (1) todas como DBCA, (2) todas como AR1 x AR1 y
(3) cada localidad segun el MP descripto anteriormente.
En el tercer modelo, denominado ideal, la variabilidad de
la respuesta en cada ensayo individual se model6 aplican-
do el MP en cada caso, con lo que se espera sea el me-
taanalisis de mayor ER.



Diciembre 2017, Argentina

Evaluacioén de las metodologias

Los analisis de lattice y espacial se evaluaron a través
de su ER con respecto al modelo convencional (DBCA) y
su impacto en la seleccion de los hibridos de mayor rendi-
miento en aceite.

La ER se estimé como:

ER eo) = 100 * (SED,,,/SED,)

SED DBCA

donde: AT: modelo alternativo (lattice o espacial) al
DBCA.

La intensidad de seleccion se fijé en el 0,19 o 0,20 su-
perior (de mayor rendimiento) dependiendo del nimero de
hibridos evaluados en cada ensayo. Para la comparacion
de la lista de genotipos superiores seleccionados por cada
uno de los modelos alternativos con respecto al modelo
ideal, se utilizo el coeficiente de Czekanowski (C), una me-
dida de similitud entre resultados del proceso de seleccion
(Snijders et al., 1998; Everitt, 1993) estimada como:

c= 2a _ a _a _ a
T 2a+b+c (a+c)+(at+tc) a+b a+c
2

Donde a es el numero de genotipos seleccionados tanto
por la alternativa como por el MP, b es el numero de genotipos
seleccionados solo por el modelo alternativo y ¢ es el numero
de genotipos seleccionados solo por el modelo ideal.

RESULTADOS

En el 75% de los casos, el modelo de analisis de ensayo
individual de mayor ER (modelo preferido; MP) fue el que
incluyo los términos espaciales (AR1 x AR1), mientras que
el 25% restante corresponde al analisis de lattice. En solo
uno de los 261 ensayos individuales el modelo de mayor
ER fue el de DBCA.

Para los 121 ensayos locales evaluados en la regiéon
central, el MP fue el andlisis espacial en el 73% de los ca-
sos, el 26% correspondio al disefio lattice y el 1% al DBCA.
En el caso de la region norte (n = 62), el analisis espacial
ajustd mejor en el 81% de los casos y el de lattice en el
19% restante. Por ultimo, en la region sur, en el 74% de
los casos (n=78) el MP fue el analisis espacial y en el 26%
restante fue lattice.

En promedio, la ER (SED) de los modelos lattice, espacial
e ideal fue siempre mayor respecto del DBCA en las tres
regiones (tabla 1). Se observa que en cada una de las re-
giones la ER del analisis espacial en términos del SED fue
siempre superior con respecto al modelo utilizado regular-
mente por las redes oficiales de ensayos.

Se observaron diferencias regionales en la distribuciéon
de frecuencias de las ER ., del analisis espacial respec-
to del DBCA en cada ensayo individual (fig.1). Se observa
que los tres megaambientes presentan la moda en la clase
que contiene al 100%, observandose una mayor asimetria
en la region norte, la cual no presenta valores menores
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Region  ER, Lattice ER, Espacial  ERg., MP
Central 105,50 (4,52) 110,63 (8,42) 111,62 (8,04)
Norte 107,09 (4,67) 115,14 (6,37) 115,73 (6,35)
Sur 105,61 (3,21) 111,93 (4,43) 111,60 (5,21)

Tabla 1. Promedios de ER(SED de los modelos Lattice, Espacial
y MP en las tres regiones estudiadas. Valores entre paréntesis
muestran el desvio estandar de los datos.

Fuente: Elaboracién propia (2014).
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de la ER ., del analisis es-
pacial en las regiones central, norte y sur. N: nimero total de ensa-
yos locales en cada regién en todos los afios. Para cada regién se

muestra el valor promedio de la ER ., espacial y de la ER ., ideal.
Fuente: elaboracién propia (2014).
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Figura 2. Grafico Box-plot de la ER(SED) para los modelos Lattice,
Espacial e Ideal en cada uno de los megaambientes (regién cen-
tro, norte y sur).

Fuente: elaboracién propia (2014).

al 100% de ER. En promedio, el analisis espacial para la
region central fue menos eficiente que en otras regiones,
aunque se observan valores extremos de ER muy altos al
igual que para la region sur (fig. 1).

En los metaanalisis conducidos por regién, la ER del mo-
delo ideal con respecto al DBCA fue siempre mayor en la
region norte (fig.2). La regiéon norte mostrdé una mayor con-
centracion de los valores alrededor de la mediana, con una
clara mejora en la eficiencia predictiva de los rendimientos
esperados, cuando se utilizé un modelo que contemple las
diferencias entre parcelas vecinas.

El porcentaje medio de coincidencia en la seleccién
de los mejores hibridos seleccionados por el modelo es-
pacial y el DBCA con respecto al MP mediante el Coe-
ficiente de Czekanowski (C) fue siempre mayor para el
analisis espacial que para el DBCA en todas las regiones.
En promedio y para las tres regiones en conjunto el co-
eficiente de coincidencia para el DBCA fue de 0,81 (se
estarian rechazando en promedio 8 hibridos por ensa-
yo de los que se hubieran seleccionado con un método
de andlisis que ajuste mejor los rendimientos esperados
a los obtenidos); mientras que para el analisis espacial
fueron en promedio 5 los hibridos rechazados cada dos
ensayos(coeficiente de coincidencia promedio de 0,94),
existiendo diferencias entre subregiones (centro: 0,84-
0,95; norte 0,75-0,95; sur: 0,84-0,93).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El MP result6 mayormente aquel que incluy6 informa-
cion como el efecto de la repeticion, fila, columna, y/o
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bloque con muy pocas excepciones. Es decir que tanto
la informacion del disefio del ensayo como los ajustes de
las tendencias espaciales resultan relevantes en la elec-
cion del MP (Qiao et al., 2000; Basford et al., 1996; Gron-
dona et al., 1996; Federer; 1998). Los resultados de esos
trabajos coinciden con los del presente estudio, donde
la mayor ER(SED)promedio (ca. 113) de 261 ensayos lo-
cales coincidio con la adopcion de un MP, donde el 75%
de los casos correspondi6 al analisis espacial (AR1 x
ART1). Aiigual que lo abordado por Funda et al. (2007), la
mayoria de estas tendencias espaciales no habrian sido
modeladas adecuadamente por el DBCA, el cual siem-
pre presenté menores ER ., en la prediccion de rindes
en comparacion con el disefio lattice cuadrado (ca. 106)
y espacial (ca. 112). El Criterio de Informacion Akaike
(AIC) también mostré en nuestro trabajo resultados coin-
cidentes con el resto de los criterios considerados y con
los presentados por otros autores (Duarte y Vencovsky,
2005; Mdller et al., 2010).

La utilizacion de un MP de analisis combinado de en-
sayos en el que la variabilidad en las respuestas de cada
ensayo individual se modela de acuerdo al método de
mayor ER (DBCA, lattice o AR1 x AR1) permitié aumen-
tar la certeza de seleccién en cada una de las tres subre-
giones girasoleras de la Argentina. El DBCA fue el que
presentd menor coincidencia en la seleccion de hibridos
superiores en un ranking de materiales con respecto al
modelo ideal, observandose diferencias entre subregio-
nes al igual que para la ER(SED). Esto podria estar afecta-
do por la intensidad de seleccion utilizada, por lo que los
resultados obtenidos de haberse usado una intensidad
menor, podrian diferir de los encontrados en este trabajo
(Qiao et al., 2000).

En este estudio se muestra una interaccién G x A dife-
rencial a lo largo de las distintas subregiones evaluadas.
La subregion norte siempre presenté mayores ER del ana-
lisis espacial, lo que resalta la importancia de este tipo de
andlisis en regiones donde las tendencias espaciales no
son bien conocidas a la hora de disefar los ensayos o que
presentan una mayor heterogeneidad espacial (Vollmann
et al., 2000).

Los resultados de este trabajo muestran que seria po-
sible mejorar la capacidad predictiva actual de las redes
oficiales de ensayos de girasol (y probablemente también
de otros cultivos) sin aumentar la inversion de recursos
en términos de numero de parcelas y usando software
disponible (Smith et al., 2005; Federer y Crossa, 2005).
Esto permitiria la evaluacion de mayor cantidad de ma-
terial genético de una manera eficiente, y a los usuarios
de los resultados de estas redes les aportaria una ma-
yor certeza en sus decisiones de eleccion de genotipos.
El analisis espacial demostrd ser una herramienta muy
efectiva para mejorar la capacidad predictiva de los ECR
con respecto a los modelos de analisis tradicionales en
casi todas las condiciones ambientales evaluadas, sien-
do su ER mayor en situaciones de alta heterogeneidad
ambiental.
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Mapeo de la agricultura urbana y
periurbana en el area metropolitana Santa
Rosa-Toay: aproximaciones
metodologicas para la lectura territorial

ERMINI, P. V.}; DELPRINO, M.R.%; GIOBELLINA, B.2

RESUMEN

Es abundante la evidencia cientifica acerca de los beneficios a la sociedad que conlleva la agricultura urba-
nay periurbana, aunque de manera contradictoria también se evidencian potenciales impactos negativos a la
salud y el ambiente. Aun asi, es notorio su escaso reconocimiento en las politicas de desarrollo urbano y en
cuestiones asociadas a la politica de seguridad alimentaria. La agricultura urbana y periurbana esta definida
principalmente por su localizacién y a la vez por la dependencia de recursos y actividades propias del ambito
urbano, este supuesto genera incertidumbre respecto a los limites que configura el funcionamiento de las ciu-
dades y su dinamica con las practicas agricolas. Las localidades de Santa Rosa y Toay conforman dos ejidos
municipales diferentes en términos jurisdiccionales, ubicados en el departamento Capital y Toay, respectiva-
mente, en la provincia de La Pampa, Argentina. Sin embargo, el crecimiento de la urbanizacion permitio, ya
a partir de comienzos de siglo, reconocerlas como una sola aglomeracién, denominada Gran Santa Rosa. La
ausencia de un reconocimiento politico como area metropolitana dificulté una planificacién, gestion del uso y
ocupacion del territorio en funcion de sus potencialidades y limitaciones.

El objetivo del trabajo consistio en el desarrollo y aplicacion de una propuesta metodoldgica dirigida a gene-
rar informacién sobre el amplio espectro de actividades agricolas urbanas y periurbanas que se manifiestan
en el area metropolitana Santa Rosa-Toay. La metodologia desarrollada permiti6 comprender procesos que
integraron la perspectiva espacial con procedimientos participativos en la generacion de la informacién. Los
datos espaciales permiten efectuar un mapeo de la agricultura urbana y periurbana, su reconocimiento, y un
analisis preliminar de sus dinamicas.

Palabras clave: desarrollo urbano, métodos cualitativos, agricultura familiar, SIG.
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There is enough scientific evidence about the benefits to society brought by the development of urban and
per urban agriculture, even though they might have a negative impact on health and environmental. Currently
urban and peri-urban agriculture are not recognized in urban development policies and policy issues associa-

ted with food security.

Urban and peri-urban agriculture are defined mainly by its location and at the same time by its reliance on
resources and functions of cities. This idea generates uncertainty about where cities set its limits and their

dynamics with agricultural practices.

Santa Rosa and Toay are two different municipal jurisdictional areas, located in the Capital department and
Toay department, respectively, inside the province of La Pampa.

However, since the beginning of the century the growth of urbanization resulted in a single agglomeration.
The absence of political recognition as a metropolitan area is a constraint to planning and management of land

use based on their potential and limitations.

The objective of this work was to develop a methodology to generate information on the broad spectrum of
urban and suburban agricultural activities set in the metropolitan area of Santa Rosa-Toay.

The developed methodology permitted to understand processes which integrated spatial data with partici-
patory procedures in the generation of information. Spatial data allow mapping and recognizing the urban and
peri-urban agriculture, and making a preliminary analysis of their dynamics.

Keywords: urban development, qualitative methods, family farming, GIS.

INTRODUCCION

En el marco de las actividades iniciadas durante el afio
2013 bajo la coordinacion de la Subdireccion de Econo-
mia Social de la Municipalidad de Santa Rosa, provincia de
La Pampa, se conforma la mesa interinstitucional, espacio
dedicado a facilitar la articulacion entre las distintas insti-
tuciones del medio local. Alli se establece la necesidad de
conocer en mayor detalle la situacion por la que atraviesa
el sector de interés, lo que en ese ambito se denomina de
diferentes maneras, pero en un mismo sentido: producto-
res locales, productores familiares, pequefos productores,
huerteros y agricultores familiares. Es destacable la coin-
cidencia sobre las cuestiones vinculadas a las produccio-
nes que se encuentran dentro del area urbanizada, en sus
bordes, o a relativa corta distancia de la ciudad. Constituye
este el marco en el que se define la practica de la agricultu-
ra urbanay periurbana como actividades que se presentan
y expresan en un territorio concreto. Su evoluciéon deviene
en la necesidad de discutir sus conceptos, manifestaciones
y modalidades. El mercado de suelos es un factor deter-
minante para entender cémo funcionan los procesos de
expansion; la incorporacion de nuevas tierras a la ciudad
y el desplazamiento de las actividades agricolas (Barsky,
2005). Es en este contexto en que ocurren nuevas tenden-
cias en el crecimiento urbano se relocalizan actividades y
ocurren nuevos procesos productivos y sociales.

En los ultimos afos, la practica de las actividades agrico-
las y pecuarias en el area metropolitana Santa Rosa-Toay

genero un creciente interés en la comunidad por constituir
un mercado de proximidad de alimentos seguros. Sin em-
bargo, persiste un gran vaciamiento de informacién de las
aportaciones que esta entrega en las dinamicas de las eco-
nomias locales. El trabajo de base deja expuesto que la in-
formacién basica para interpretar el estado de este tipo de
producciones es escasa, incompleta, o bien estad segmen-
tada dentro de los registros de diferentes dependencias gu-
bernamentales y no gubernamentales, situacion que dificul-
ta su acceso y su calidad. Esta situacion coincide con otros
estudios que abordan la agricultura urbana y periurbana con
una perspectiva de fomento de microempresas (Vera y Zen-
covich, 2004), y que se debe basicamente a la forma en que
operan este tipo de actividades en las ciudades, caracteriza-
das comunmente como parte del circuito de las economias
informales (Mufioz, 2013; Tokman, 1995).

En este contexto y desde el ambito de decision de la
Agencia de Extension Rural de la EEA INTA Anguil, se
propone iniciar un proceso de mapeo basado en la cons-
truccién metodoldgica que desde el INTA ya se habia im-
plementado en el estudio de tipologias ambientales para
agricultura urbana de esa ciudad (Ermini, 2012). Aunque el
estudio anterior se enfoca particularmente en caracterizar
unidades de produccién de hortalizas, se toma el antece-
dente y se llevan adelante ajustes en la construccion meto-
doldgica, en el redisefio de los procedimientos de mapeo,
y se apuesta a incorporar una perspectiva ain mas amplia,
que permita lograr una representacion de estas agricultu-
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ras con el aporte de diferentes miradas. De esta manera,
se plantea el desafio de poder llevar adelante un mapeo
que constituya un avance en los procesos de participacion,
que exponga la realidad sumando las perspectivas de otros
actores, y a su vez, contribuir a la construccion metodolo-
gica que implica el andlisis del complejo sistema alimenta-
rio local, sustentado en la importancia del analisis espacial
(Kremer y DelLiberty, 2011).

Dentro de las principales razones para pensar y decidir
la participacion de diferentes actores en el proceso de ma-
peo, no solo esta el condicionante de aceptar que “todos los
mapas mienten” (Monmonier, 1991), sino que ademas, se
plantea la limitaciéon que la informalidad es una de las prin-
cipales caracteristicas de la agricultura urbana y periurba-
na, y este caracter se traduce en dificultades para disponer
y construir a partir de registros dependientes de organis-
mos técnicos y administrativos. La informacién disponible
—Registro Nacional de la Agricultura Familiar (RENAF)- re-
sulta incompleta en algunos casos y en otros es de dificil
o nulo acceso. Hay que tener en cuenta que gran parte de
las actividades de agricultura que se desarrollan dentro del
area urbana y periurbana entran en contradicciéon o con-
flicto con las logicas predominantes y la normativa vigente
del desarrollo urbano (Rosa, 2011), por esa razén, quienes
realizan la actividad no desean ser registrados.

Se considera decisiva entonces la incorporacién durante
el estudio de actores vinculados a la actividad, que cono-
cen el medio y que han desarrollado una experiencia reco-
nocida por las instituciones. Estos actores cumplen el rol
de informantes clave (Valles, 1999) y su participacion, a
través de las entrevistas, es el disparador del proceso de
localizacién de las unidades de produccion*. A pesar de la
naturalidad con la que se percibe la superposicion de areas
pertenecientes a dos ejidos municipales diferentes —San-
ta Rosa y Toay—, todavia esta ausente un reconocimien-
to politico de la importancia de comprenderla como area
metropolitana y lo que esto implica para la construcciéon
de un territorio equilibrado. Los datos censales a partir de
1991 definen una situacion diferente en relacion con el cre-
cimiento de las dos localidades como aglomerado, “en el
area que en 1991 efectivamente abarcaba la aglomeracion
Santa Rosa-Toay habia en cualquiera de las fechas ante-
riores dos aglomeraciones, claramente separadas cuyos
nombres correctos eran Santa Rosa y Toay” (Vapfiarsky,
1995, p. 231).

En los datos del censo 2001 y 2010 la aglomeracién
se denomina Gran Santa Rosa (Gobierno de La Pampa,
2013) por lo tanto, en la actualidad ya se encuentra reco-
nocida el area metropolitana Santa Rosa-Toay. Pero falta
todavia un reconocimiento que vaya mas alla de un analisis
técnico estadistico; esta ausente un reconocimiento politi-
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co. En la actualidad, la concepcién del territorio como un
area metropolitana en las decisiones de politica publica de
cada municipio esta ausente. Estas se encuentran vincu-
ladas a cada municipio y las ejercen dentro de sus limites
jurisdiccionales, imposibilitando de este modo, cooperar en
cuestiones que afectan al territorio en su conjunto.

Se aborda el fendmeno metropolitano a fin de cumplir
con la accion de delimitar justificadamente un area de es-
tudio, plantear el problema de ponerle un limite a la ciudad,
cuestidon que aqui se intenta aclarar desde la perspectiva
que propone definir Santa Rosa y Toay en conjunto como
area metropolitana®. Son pocos los documentos de traba-
jos que brindan una perspectiva metropolitana sobre la rea-
lidad de ciudades intermedias, por lo tanto, mucho de los
aspectos clave se toman de trabajos realizados sobre los
fendmenos metropolitanos mas trascendentes en nuestro
pais. Sin lugar a dudas el caso de referencia es la region
metropolitana de la ciudad de Buenos Aires, el tamafio de
la poblacién y la extension de territorio que ocupa es un
elemento que hace visible la cuestion metropolitana; sin
embargo lo metropolitano puede darse en aglomerados de
muy diversas dimensiones (Pirez, 2001). Estas precisiones
respecto a la escala validan la exposicién de fenédmenos
metropolitanos en ciudades intermedias como lo es Santa
Rosa y localidades pequefias como Toay.

El area metropolitana que conforma las localidades de
Santa Rosa y Toay, contiene a mas de un tercio de la po-
blacion de toda la provincia. Santa Rosa concentra el 32%
de la poblacion de toda la provincia, y es el 36% de la po-
blacién total si incluimos a la localidad de Toay (Gobierno
de La Pampa, 2013). Aun con una muy baja poblacion, si
se compara con la ciudad de Santa Rosa, Toay representa
una parte importante del crecimiento poblacional del con-
glomerado formado por ambos ejidos. Este crecimiento es-
trepitoso de la ciudad de Toay que puede verse claramente
en el 44,3% de variacion relativa de su poblacion en el pe-
riodo 2001-2010, constituye un considerable desborde de
crecimiento poblacional de la ciudad de Santa Rosa, ciu-
dad que segun datos censales tuvo una variacion relativa
de su poblacion del 9% (tabla 1).

En la propuesta de mapeo se define el area metropoli-
tana sobre dos criterios: la continuidad fisica que tiene la
mancha urbana formando un continuo en el espacio y la
integracion funcional, determinada por los movimientos y
actividades socioecondmicas de sus habitantes.

El objetivo del trabajo consistié en el desarrollo y apli-
cacion de una propuesta metodoldgica dirigida a generar
informacién sobre el amplio espectro de actividades agri-
colas urbanas y periurbanas que se manifiestan en el area
metropolitana Santa Rosa-Toay.

“Unidad de produccion es la entidad constituida por un area o porcion de suelo delimitada y reconocida por los actores involucrados como

unidad fisica que permite llevar adelante actividades de agricultura

5 Metropolitana, en su origen griego significa ciudad madre, que luego se fueron dando a lugar diferentes denominaciones segun la
situacion para delimitar: area, zona y region metropolitana. El area metropolitana puede definirse como “una unidad desde el punto de
vista de los limites fisicos, basada en la continuidad de sus componentes materiales” (Pirez, 1994, p. 58).
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: Poblacion Variacion  Variacién
Localidad .
2001 2010 absoluta relativa (%)
Santa Rosa 94349 102860 8520 9
Toay 8059 11626 3567 44,3

Tabla 1. Poblacion total y variacion intercensal absoluta y relativa
para Santa Rosa y Toay. Afios 2001-2010.

Fuente: elaboracién propia sobre Censo Nacional de Poblacion,

Hogares y Viviendas 2001 y Censo Nacional de Poblacién, Hoga-
res y Viviendas 2010. (Gobierno de La Pampa, 2013).

MATERIALES Y METODOS

El disefio de investigacion comprendio un procedimiento
de recoleccion de datos con una primera etapa de genera-
cion de informacién primaria a partir de entrevistas a acto-
res del territorio, identificados como referentes de los temas
propuestos (informantes clave), y basado en la informacién
recolectada, una segunda etapa con trabajo de campo.

Representacion
LOCAL
PROVINCIAL
REGIONAL
NACIONAL
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Se realizaron entrevistas a ocho informantes clave, fueron
entrevistas de tipo semiestructuradas® dirigidas principalmen-
te a obtener las posiciones geograficas (localizacién) de uni-
dades de produccion. A la vez, estas entrevistas permitieron
obtener una descripcién general de las unidades localizadas,
del contexto donde funcionan, e informacién complementaria.

El dialogo se desarrollé con acceso a un computador que
permitié la visualizacion a la interface del Google Earth,
operada por el entrevistador (figura 1).

Se evitd condicionar el proceso de localizacion de uni-
dades a limites concretos, por lo que fue necesario prestar
especial atencidon a aspectos relacionados con la escala
durante la entrevista. Asi el proceso fue orientado bajo la
consigna de localizar unidades de produccién que se en-
contraran en intima relacién con la ciudad.

Una vez localizadas las unidades de produccion, se
procedié a su identificacion en el terreno a fin de validar y
ampliar la informacion brindada por los informantes clave
sobre cada uno de los casos.

L0010 ¢

Figura 1. Esquema del procedimiento de localizacién de unidades de produccién.

Fuente: elaboracioén propia.

6La entrevista semiestructurada se define como una situacion social donde interactian dos o mas personas que intercambian informacién
sobre temas de interés comun, se entiende que existe una relacién asimétrica entre entrevistador y entrevistado ya que es el primero
quien define la situacién y van direccionando la conversacién hacia los temas que le interesan (Meo y Navarro, 2009).

ERMINI, P. V.; DELPRINO, M.R.; GIOBELLINA, B.
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A tal propdsito, se visitaron los lugares posicionados en
el mapa y se contactaron a los referentes de las unidades.

En el transcurso de la segunda etapa de investigacion,
se planted el uso de dos tipos de entrevistas individuales,
estructuradas’ (encuestas) y semiestructuradas, dirigidas a
los referentes de las unidades de produccion localizadas.

Las encuestas fueron realizadas en sesenta y siete uni-
dades, se relevo informacion sobre los atributos que pu-
sieron en evidencia los informantes clave en sus descrip-
ciones preliminares y variables que se manifestaban de
importancia en antecedentes registrados en la bibliografia
consultada. A pesar de que la encuesta es un instrumen-
to estructurado se propuso una flexibilidad que permitiera
reformulaciones de acuerdo a los emergentes durante el
trabajo de campo. Asi se establecieron o redefinieron ca-
tegorias a medida que se realizaron los sucesivos encuen-
tros y se tomé contacto con los casos.

A través de las encuestas se recolectd informacion de
caracter cuantitativo; se realizé un analisis general de la
poblacion y una rapida caracterizacion dentro del universo.

.ll-IIII.--
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Ademas, permitieron avanzar en el proceso de mapeo al
sumar informacion basica a las localizaciones y descrip-
ciones generales realizadas por los informantes clave (fi-
gura 2). La actividad de verificacion en terreno hizo posible
desplegar procedimientos para ampliar las localizaciones
por vias alternativas, se involucroé al entrevistador en su rol
durante el trabajo de campo y accién institucional, y a los
agricultores en su conocimiento del area de influencia de
su unidad y del sector en general. Las vias alternativas de
localizacion fueron las siguientes:

- Reconocimiento visual: se tienen en cuenta aquellas
unidades que pueden ser reconocidas visualmente, du-
rante las salidas a terreno en las tareas de entrevistas a
las unidades localizadas (Santandreu y Merzthal, 2007).

- Bola de nieve o “Snow ball”: mediante esta técnica
los referentes de las unidades entrevistadas identifican
a otras unidades de similares caracteristicas y asi con-
tinuadamente (Valles, 1999).

- Encuentros socio-técnicos: se realizan localizaciones
que se facilitan a través del encuentro con agricultores

~Google

Figura 2. Esquema del proceso de reconocimiento en terreno de las localizaciones.

Fuente: elaboracioén propia.

Las entrevistas estructuradas se definen como “una sucesién de preguntas estandarizadas y respuestas por parte de los encuestados.
Se parte del supuesto de que todos los respondientes entienden las preguntas y tienen la informacién que requiere elinvestigador”

(Meo y Navarro 2009, p. 5).

Mapeo de la agricultura urbana vy periurbana en el drea metropolitana Santa Rosa-Toay: aproximaciones metodolégicas para la lectura territorial
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en el ambito socio-técnico cotidiano. En general son en-
cuentros que se dan por acercamiento del agricultor en
busca de asesoramiento, financiamiento, o bien requi-
riendo informacion para la adquisicion de insumos.

El uso del computador permitié construir una capa de in-
formacion en formato KML, y la informaciéon obtenida en
las encuestas fue cargada a un programa de base de da-
tos. Combinando ambas fuentes, y a través de la utilizacion
de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), se obtuvo
una representacion espacial de la informacion con la elabo-
racion de mapas tematicos (Taylor y Lovell, 2012).

Para la recoleccion de informacién acerca de las unida-
des de produccion, el instrumento central fue la entrevista
cualitativa (semiestructurada) Se realizaron ocho entrevis-
tas que fueron dirigidas a una muestra de los referentes
de las unidades encuestados previamente. El muestreo se
realizé por seleccion gradual, y se tuvo en cuenta criterios
asociados a una seleccion de casos tipicos y conjunta-
mente con un criterio de conveniencia (Flick, 2004). Dicha
conveniencia esta fundamentada en las dificultades que se
plantean para poder realizar las entrevistas y sortear las
barreras relacionadas con las particularidades de las pro-
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ducciones de estas caracteristicas. Aunque para muchos
productores recibir la visita era de agrado, no deseaban
ser entrevistados. En ciertos casos declararon no querer
hablar y ser grabados, a pesar de manifestarse la confiden-
cialidad de los datos. Se percibi6 cierto temor a una expo-
sicion de su situacion de precariedad legal o informalidad.

De las entrevistas se obtuvieron archivos de audio, se
desgrabaron y luego se realizé un analisis de datos cualita-
tivos a través del método de codificacién. También se reco-
pil6 la informacion que surgié de la situacion de interaccion
con los entrevistados, y del contexto, que despertaron mu-
cho interés para la investigacion, a través de los memos y
cuadernos de campo (Sautu et al., 2005).

La aplicacion de una metodologia mixta (cuantitativa y
cualitativa) tuvo el fin de ampliar la informacion que logra
la encuesta, lograr diferenciar dentro de las generalidades,
y profundizar sobre aspectos que eran percibidos de im-
portancia por agricultores. Esta decision se fundamenta en
que la generalizacion se reemplaza por la profundizacion,
y la representatividad no tiene que ver con la logica cuan-
titativa, sino con lo representativo del caso/escenario (Meo
y Navarro, 2009).
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Figura 3. Mapa con las localizaciones efectuadas por los diversos métodos.
Fuente: elaboracion propia sobre la utilizacién de software libre Quantum GIS (www.qgis.org) y acceso a las capas del proyecto Open

Street Map (https://www.openstreetmap.org/).
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De esta manera, una profundizacion sobre los mismos
aspectos que comprendio la encuesta nutrié el analisis, y a
través de la combinacion de lo cuantitativo y lo cualitativo
se representd mas fielmente la multiplicidad de miradas.

RESULTADOS

Las entrevistas a los informantes clave, asi como también
los métodos de localizacién alternativos, dejaron una canti-
dad importante de unidades de produccion ubicadas geo-
graficamente. Las diversas vias de localizacion, parte sus-
tancial del proceso metodolégico, constituye en si un dato y
pueden representarse graficamente (figura 3). De una forma
similar la delimitacion fisica de las unidades de produccion,
a través de la digitalizacion de las areas, pudo ser represen-
tada como mapa, esto amplio las formas de representacion
grafica y cruce con otras capas de informacion.

Se evidencioé la naturalidad con que los informantes lo-
calizaron unidades que se encontraban dentro de un area
relativamente proxima a la ciudad, y al ser interrogados
cémo habian entendido esa intima relacion, la mayoria la
asignod a su cercania o proximidad respecto al area urba-
na. Aunque también referenciaron a las vias y estrategias
de comercializacion que se llevan a la practica, se apuntd
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aquellas que lo hacen en forma directa con los consumido-
res y otras que ubican su produccién en pequefios comer-
cios locales.

La informacion brindada por los informantes clave sobre
las unidades, asignada como datos preliminares, y las en-
cuestas generaron datos cuantitativos que permitieron cla-
sificar y analizar las unidades a través de sus principales
caracteristicas (qué alimentos producen, de qué tecnolo-
gias disponen, quiénes participan de los procesos produc-
tivos, cémo los comercializan, de qué forma logran acceder
a la tierra).

Las entrevistas semiestructuradas permitieron expandir
las categorias que se constituian a través de las encuestas
y aportaron informacion de caracter cualitativo sobre la evi-
dente complejidad de los procesos que estan presentes en
el area de estudio.

Se lograron construir indicios que expusieron la con-
dicion de localizacion en el area metropolitana y en sus
bordes. Los mapas permitieron constatar la predominancia
de la residencia permanente en el lugar de produccion. En
general, es una situacion que brinda muchas mas opor-
tunidades de acceder a una gama amplia de servicios en
comparacién con una ubicacion rural.
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Figura 4. Mapa sobre la situacién respecto a residencia y el acceso al transporte publico.
Fuente: elaboracion propia sobre la utilizacién de software libre Quantum GIS (www.qgis.org) y acceso a las capas del proyecto Open
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A partir de los audios obtenidos de las entrevistas, se
capturé el testimonio de los agricultores sobre como impac-
ta llevar adelante con normalidad las actividades cotidianas
de las familias:

“Y de aca nos movemos a los distintos lugares, nuestros
hijos...dos, estudian en Toay, otro en Santa Rosa. Asi
que tenemos contacto todos los dias con la ciudad”. “En
mi actividad la cercania es importantisima. El costo de
los viajes” (Agricultora).

En relacion con la residencia se obtuvo un mapa con di-
ferentes categorias que incluyen el acceso al servicio de
transporte publico (figura 4). A través de esta representa-
cion grafica se visibilizé como opera la condicion de cerca-
nia —mayor importancia para los casos mas periféricos—,
principalmente brinda ventajas en el acceso a las activida-
des educativas, culturales, administrativas y de recreacion
que ofrece la ciudad.

Por una parte, a través de los datos de acceso al transpor-
te publico, los cuales son muy bajos para el area periférica
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de la ciudad —sin tener en cuenta la calidad del servicio—,
se evidencio la necesidad de las familias agricultoras y tra-
bajadores de contar con movilidad particular, no solo para
acceder a canales de comercializacion, cuestion que los
particulariza, sino también para alcanzar a satisfacer bienes
y servicios para la reproduccion de la vida en sociedad.

Por otra parte, se observé que ser parte de la ciudad gene-
ra multiples inconvenientes que tienen relacion al desarrollo
urbano y limita las capacidades para mantener la actividad de
los agricultores. Se percibié en particular una situacion critica
en relacién con el acceso al suelo productivo y donde el avan-
ce de la ciudad los desplaza. En su mayoria se mostraron
bajo los efectos que tienen relacion entre las estrategias del
sector inmobiliario para acceder a un suelo de mayor renta,
principalmente con loteo de suelo rural para uso residencial.
En este sentido se expreso6 durante una entrevista:

“...yo al principio no tenia ese problema porque estaba
en esos terrenos, pero cuando se empezo a agrandar la
ciudad empecé a tener problemas con los terrenos que
no eran mios y que eran en un lugar donde....digamos...

T

Tenencia y acceso al suelo productivo
Unidades localizadas [126]

= Localizadas no encuestadas [58]
Privada - Acceso por propiedad [38]
Privada-Acceso por alquiler [9]
Privada- Acceso por mediaria [6]
Privada- Acceso por comodato [4]
Privada- Acceso informal [1]
Espacios libres- Accesa informal [1]
Estatal- Acceso por propiedad [6]
Estatal- acceso por comodato [3]
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Figura 5. Mapa sobre las diversas estrategias encontradas para el acceso al suelo productivo.

Fuente: elaboracion propia sobre la utilizacién de software libre Quantum GIS (www.qgis.org) y acceso a las capas del proyecto Open

Street Map (https://www.openstreetmap.org/).

8Reconstrucciéon de una expresion basada en un memo de entrevista.
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habia...vivia la gente...pegado donde estaba yo, o sea
que yo el problema que mas le veo es el tema de la pro-
piedad, o conseguir un lugar especifico que uno alquile o
se lo presten o lo que sea” (Agricultor).

El acceso al suelo de cercania tiene limitaciones muy im-
portantes. Quienes alquilan, o estan en otra situacion mas
precaria de acceso, declararon su inseguridad respecto al
futuro de sus producciones y manifestaron no poder reali-
zar inversiones basicas. Por lo tanto, la propiedad se per-
cibié como la estrategia mas confiable para un acceso y
tenencia segura del suelo productivo.

Los datos consignados a través de las encuestas mos-
traron que gran parte de los agricultores localizados eran
propietarios (figura 5). Aun asi, algunos propietarios obser-
varon que su actividad no tendria continuidad debido al rit-
mo de avance de la urbanizacion:

“Si todo sigue asi no voy a poder seguir haciendo lo mio,
cada vez se acercan mas”.

Las formas de agricultura de las areas mas densas de la
ciudad se correspondieron con la utilizacién de pequefios
espacios dentro de las residencias dedicados a una pro-
duccién destinada al autoconsumo (figura 6). Es importan-
te diferenciarlas de las unidades que se encontraron mas
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hacia los bordes, de mayor superficie y que en general ad-
quieren una situacion de fuerte inestabilidad.

Los agricultores problematizaron la vida urbana y su den-
sidad social. La agricultura y actividades productivas son
parte del cotidiano de la ciudad, y ser partes los caracteriza
como una agricultura que posee atributos diferenciales so-
bre la que se desarrolla en ambitos rurales. Los autos, las
calles, las cloacas, el transito, la inseguridad urbana, son
elementos que asumen un rol en el desempefio de estos
agricultores. Asi se expreso durante una entrevista:

“lo mejor es estar en un lugar mas aislado, un poco mas
lejos de lo que es ciudad...pero bueno nosotros cuan-
do empezamos, en el lugar que empezamos estabamos
nosotros solos, todo alrededor era todo vacio...no habia
casa, no habia nada, y ahora se empezé a poblar todo
eso entonces ya es mas problematico...digamos...por
ejemplo teniamos que cruzar la calle para ir a buscar ver-
dura de un lugar a otro y ya pasaban autos y estaciona-
ban...y...eso es mas problematico digamos...y entonces
aca en este lugar es un poco mas...un poco mas aislado,
a pesar de que hay casa cerca estamos un poco aislados
de la calle, de la vereda, de los lugares donde transita
gente” (Agricultor).
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Figura 6. Mapa del area central metropolitana con delimitaciones sobre las unidades localizadas.

Fuente: elaboracion propia sobre la utilizacion de software libre Quantum GIS (www.qgis.org) y acceso a las capas del proyecto Open

Street Map (https://www.openstreetmap.org/).
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Se manifesté una compleja trama de valoraciones ne-
gativas y positivas en permanente tension. La cercania
permitié el acceso a mercados que de otra forma son casi
imposibles por la escala o por el tipo de producto; al mis-
mo tiempo coexiste la presion sobre las practicas agricolas
para reemplazar el uso de ese suelo por uno residencial
exclusivo, u otros usos urbanos. Sobre este aspecto duran-
te una entrevista se expreso:

“No. Cuando nosotros vinimos aca no habia nada. Y aho-
ra nos va rodeando todo. Se va acercando la zona urba-
na. Yo siento esa presion; totalmente. El de aca al lado
lote¢ toda su hectarea. Y hay gente que viene y cree que
puede venir de la nada, y arrasar con todo. Me parece

que no es asi” (Agricultor).

Se detectd una importante presencia de practicas de auto-
consumo en las unidades relevadas. Algunas unidades es-
taban exclusivamente dedicadas al autoconsumo y otras in-
tegraban o asociaban estas practicas dentro de un esquema
dedicado a la produccién con destino a la comercializacion.
Incluso en ciertas unidades menos diversificadas y de mayor
escala se encontro el componente de autoconsumo (figura
7). Las estrategias de comercializacion relevadas y sistema-
tizadas correspondieron principalmente a formas asociadas
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Figura 7. Mapa sobre los destinos de la produccion.
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a las préacticas adoptadas tradicionalmente por las agricultu-
ras familiares. Requieren de ciertas condiciones de acceso
al cotidiano de la gente para poder continuarlas y fortalecer-
las, la localizacion de las unidades de produccion es un fac-
tor clave en el desarrollo de agriculturas donde se expresan
elementos de una economia popular (Mufioz, 2013).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Por una parte, la interaccion con el medio interinstitucio-
nal fue parte del proceso que permitié el disefio de una
metodologia acorde a la situacion propuesta y fue acom-
pafiada por instancias de reflexion sobre los datos que se
iban obteniendo en forma gradual, lo cual a su vez, permitio
construir variantes dentro de las etapas metodolégicas, y
en sus diferentes momentos. Es clave el uso de metodolo-
gias mixtas que incorporen la riqueza que puede aportar al
conjunto de datos el contacto con la realidad de ese lugary
el dialogo con los actores que desempefian sus actividades
productivas. En este sentido, el procedimiento propuesto
de mapeo coloco en dialogo permanente dos tipos de lec-
turas: por una parte, la potencialidad de las nuevas tecnolo-
gias de la informacion (Google Earth, SIG) y por otra parte,
la observacion en terreno y las posibilidades de interaccion

Destino de la produccion principal
Unidades Localizadas [126]
= Localizadas no encuestadas [59]
B Autoconsumo [15]
#  Ferias institucionalizadas [1]
A Ferias autogestivas [1]
Trueque [1]
[» Venta en el lugar [4]
2.5 0 2.5km e Ventaapedido [29]
@  Ventaa minorista [9]
®  Venta a mayorista [7]

Fuente: elaboracion propia sobre la utilizacion de software libre Quantum GIS (www.qgis.org) y acceso a las capas del proyecto Open

Street Map (https://www.openstreetmap.org/).
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que se genera con los agricultores. De esta manera, sur-
gio6 la advertencia sobre la debilidad que significa elaborar
conclusiones basadas en los datos que no cuentan con una
verificacion en terreno y que carecen de otras voces, incluso
de aquellas que representan las demandas sociales sobre
los temas en cuestion. Los avances en develar la realidad de
los principales actores de la agricultura urbana y periurbana
permitieron profundizar sobre cuestiones que definen una
situacion de proximidad, y comprender en parte su papel en
una red de relaciones entre las personas que compran, ven-
deny proveen alimentos a la poblacion. Estas personas, co-
mercios, localidades, ciudades y regidon dependen unas de
otras y esta interdependencia beneficia la calidad de vida de
las comunidades. Asi también es sugestivo poner en dialogo
otra valoracion de servicios menos valorados o reconocidos
que genera la agricultura (servicios ecosistémicos no me-
dibles). Se reconocié que existen diversas formas de agri-
cultura que estan integradas al medio urbano y representan
importantes actividades para la reproduccion de las familias.
Ademas, se instalaron diferentes perspectivas en relacion
con los limites de la ciudad, de lo urbano y lo rural, de donde
se diluyeron dicotomias y dejaron en claro que el desafio
es poder comprender ciertas continuidades territoriales, mas
alla de los limites y escalas que fijan las tradiciones adminis-
trativas y politicas. El proceso de mapeo permitié explorar
escalas y dimensiones de analisis del territorio diferentes a
las que estan normalizadas por el sector mas tradicional de
la produccion y sus organizaciones, por lo tanto, se asume el
aporte realizado a la mejora del sistema técnico institucional.

Por ultimo, se pretende con este trabajo dejar abierta la
posibilidad de abordar con particularidad cuestiones aso-
ciadas al analisis de la proximidad, asi permitir dilucidar
los principales componentes de las agriculturas que se
encuentran mas intimamente imbricadas en los procesos
de desarrollo urbano. La agricultura urbana y periurbana
puede cumplir un rol estratégico en el fortalecimiento del
sistema alimentario local y regional.
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Parasitoides del bicho canasto, Ovketicus
platensis (Lepidoptera: Psychidae)
en el caldenal pampeano

BAUDINO, E.M.}; MARTINEZ, J.J. FERNANDEZ, L.}; GEIST, Y.H.;; GALLARDO, H.E.;; REIMER, A.*

RESUMEN

Desde el 2006 se observa un incremento poblacional importante de Oiketicus platensis Berg en los bosques
de caldén de la provincia de La Pampa. Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) caracterizar la comu-
nidad de parasitoides larvales, 2) determinar qué especies de parasitoide son mas abundantes. El estudio
se llevo a cabo en 3 sitios de la provincia pertenecientes a la regioén fitogreografica del Espinal. El muestreo
de larvas se extendié desde noviembre de 2012 hasta marzo de 2013. En total, 17 especies de parasitoides
fueron identificadas. Se reconocieron 15 especies de avispas parasitoides pertenecientes a 9 familias: Eulo-
phidae, Encyrtidae, Eurytomidae, Eupelmidae, Torymidae, Chalcididae, Ichneumonidae, Baconidae y Bethyli-
dae. Ademas, se identificaron 2 especies de moscas parasitoides pertenecientes a la familia Tachinidae. Los
parasitoides aparecieron un mes después del nacimiento de las larvas. El porcentaje de parasitoidismo larval
fue de 17,6%, con predominancia (81,6%) de moscas parasitoides.

Palabras clave: Bicho de cesto, Parasitoides, Diptera, Hymenoptera.

ABSTRACT

An important growth in the populations of Oiketicus platensis Berg is being observed since 2006 in native
forests of Prosopis caldenia in La Pampa province. The aims of the present work are: 1) to survey bagworm
moth larval parasitoids, and 2) to determine which species are most abundant in the study area. The study was
carried out at three sites of La Pampa province located in the Espinal biogeographical province. Larvae were
collected from November 2012 to March 2013. Seventeen parasitoid species were obtained. Fifteen species
of parasitic wasps were identified belonging to the families Eulophidae, Encyrtidae, Eurytomidae, Eupelmidae,
Torymidae, Chalcididae, Ichneumonidae, Braconidae and Bethylidae. Additionally, two parasitoid fly species
were identified belonging to the family Tachinidae. Parasitoids appear one month after the birth of the larvae.
Larval parasitism reached 17,6%, with a clear dominance of dipteran parasitoids (81,6%).

Keywords: Bagworm moth, Parasitoids, Diptera, Hymenoptera.
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INTRODUCCION

El bicho canasto, Oiketicus platensis Berg, es un insec-
to que pertenece al orden Lepidoptera, familia Psychidae,
subfamilia Oiketicinae. Esta familia incluye alrededor de
1000 especies que tienen la particularidad de completar su
ciclo de vida en el interior del canasto construido en el es-
tado larval; de las diez subfamilias, nueve tienen especies
con hembras apteras (neoténicas) (Rhainds et al., 2009).
Los arbustos y arboles de numerosas especies vegetales
soportan el ataque de especies de Oiketicus. En la Repu-
blica Argentina existen unas 20 especies del género am-
pliamente distribuidas en casi todo el territorio, pero la mas
conocida y abundante es O. platensis (Saini et al., 1985).

RIA /Vol. 43 /N.23

Los arboles de los bosques nativos sirven de alimento
a las larvas de varias especies de Oiketicus (Pastrana,
2004). La tabla 1 resume las asociaciones conocidas entre
especies de Oiketicus y arboles o arbustos nativos en la
Argentina.

Oiketicus platensis se encuentra distribuida en el con-
tinente americano al sur de los 20 grados de latitud sur;
se la encuentra en Argentina, Bolivia, Paraguay y Uruguay
(Bentancourt y Scatoni, 1999). En la Argentina esta am-
pliamente distribuida en las provincias de Buenos Aires, La
Pampa, Rio Negro, Mendoza, Entre Rios, Santa Fe, Saltay
Tucuman (Pastrana, 2004). En La Pampa, Orrego Aravena
(1983) la cita defoliando varias especies de arboles y ar-

Especie Planta hospedadora Lugar Referencia
Oiketicus platensis Acacia caven Buenos Aires Rizzo, 1971
Aloysia gratissima La Pampa Risi et al., 2013
Condalia microphylla La Pampa Risi et al., 2013
Jodina rhombifolia La Pampa Risi et al., 2013
Parkinsonia aculeata Buenos Aires Rizzo, 1971
Prosopis caldenia La Pampa Risi et al., 2013
Salix humboldtiana Rio Negro Berg, 1875
Schinus fasciculatus var. arenicola La Pampa Risi et al., 2013
Oiketicus borsani Prosopis sp. Mendoza Pastrana, 2004
Oiketicus elegans Acacia albocorticata Koehler, 1931; 1939
Acacia caven Orfila, 940
Oiketicus geyeri Acacia aroma Hayward, 1969
Acacia caven Coérdoba Pastrana, 2004
Cercidium praecox Catamarca Cates y Rhoades, 1977
Condalia microphylla La Pampa Orrego Aravena, 1983
Prosopis caldenia La Pampa Orrego Aravena, 1983
Prosopis flexuosa Catamarca Cates y Rhoades, 1977

Salix humboldtiana

Buenos Aires

Rizzo, 1971

Oiketicus ginocchionus Larrea divaricata Mendoza Mallea et al., 1979

Oiketicus horni Acacia sp. Salta Koehler, 1938

Prosopis sp. Salta Koehler, 1938

Oiketicus lizeri Acacia aroma Koehler, 1938

Acacia caven Koehler, 1938

Schinopsis sp. Koehler, 1938

Oiketicus oviformis Prosopis sp. Cérdoba Orfila, 1940

Oiketicus westwoodi Anadenanthera colubrina var. cebil Argentina Koehler, 1931
Oiketicus sp. Schinopsis lorentzii Chaco Florentino y Diodato de Medina, 1991
Aspidosperma quebracho-blanco Chaco Florentino y Diodato de Medina, 1991
Prosopis nigra Chaco Florentino y Diodato de Medina, 1991

Tabla 1. Asociaciones conocidas entre especies de Oiketicus y arboles y arbustos nativos en la Argentina.
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bustos exéticos, mientras que menciona a Oiketicus geyeri
(bicho cigarro) sobre plantas nativas como caldén (Proso-
pis caldenia) y piquillin (Condalia microphylla), lo que nos
indicaria que en ese momento, si bien habia O. platensis
en la zona, posiblemente no se estaba alimentando de
plantas nativas.

Desde el afio 2006 se observa un incremento importan-
te de Oiketicus platensis en los bosques de caldén de la
provincia de La Pampa. Las encuestas realizadas por la
Direccion General de Estadisticas y Censos de la provin-
cia incluyeron a esta especie a partir del afio 2008, y dan
cuenta de su presencia en diferentes sitios de La Pampa,
con un aumento poblacional considerable. Esto ocasiona
serios problemas en la vegetacion, no solo para las espe-
cies propias del bosque de caldén, sino también para otras
plantas cultivadas, como pasturas de alfalfa (Medicago sa-
tiva L.) aledafias a dichos bosques.

Oiketicus platensis es una especie sobre la que se de-
sarrollan numerosas especies de parasitoides (De Santis
y Esquivel, 1966; De Santis, 1967; Blanchard y De Santis,
1975; De Santis y Monetti, 2007). Al presente, en la provin-
cia de La Pampa se conocen 6 especies de parasitoides
pertenecientes a 5 géneros obtenidos a partir de individuos
de bicho de cesto recolectados en la Reserva Provincial
Parque Luro. Dichos parasitoides pertenecen a cinco fami-
lias de insectos del Orden Hymenoptera: Tetrastichus sp.
(Eulophidae), Chirotica bruchii (Brethes) (Ichneumonidae),
Conura sp.1 (Chalcididae), Conura sp. 2 (Chalcididae), Pe-
rissocentrus sp. (Torymidae) y Chelonus (Braconidae) (Risi
etal., 2013).

Debido a la magnitud de los dafios observados en tem-
poradas recientes y teniendo en cuenta la extensién de los
bosques, la complejidad del ambiente y la responsabilidad
de conservar el ecosistema en lo posible de contaminantes
quimicos, el objetivo del presente trabajo fue describir la
comunidad de parasitoides asociada al bicho canasto en
ecosistemas naturales de La Pampa. La identificacion de
los parasitoides cuantitativamente mas relevantes en su
control es crucial para avanzar en futuros programas de
control biolégico.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo de campo se realiz6 en tres localidades: Ruca-
nelo (36°9’' S, 64°51’ O), Parque Luro (S 36°55’' S, 64°16’ O)
y Bajo Verde (36°40’ S, 65°9’ O), todos incluidos en la Pro-
vincia Fitogeografica del Espinal, Distrito del Caldenal. La
localidad donde se realiz6 la mayor cantidad de muestreos
y observaciones (Rucanelo) es un campo privado: “Don
Armando” ubicado a 110 km de Santa Rosa y 15 km de
Rucanelo, con una extension de 1100 ha, de las cuales 500
estan ocupadas por bosque de caldén, donde la actividad
productiva principal es la cria extensiva de ganado vacuno.
La superficie restante es destinada a la siembra de pastu-
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ras. La Reserva Provincial Parque Luro est& ubicada sobre
la ruta Nacional N° 35 km 292, Dpto. Toay (a 35 km al sur
de Santa Rosa, La Pampa); es un area protegida que con-
serva el bosque de caldén en 7600 ha, de las cuales 1600
estan destinadas a la actividad turistica y recreativa. Bajo
Verde es una unidad productiva silvopastoril perteneciente
a la UNLPam y cedida para su manejo a la Facultad de
Agronomia de la UNLPam. Tiene una extension de 1980 ha
y es destinada actualmente a la actividad de cria extensiva
de ganado vacuno.

Muestreo y cria en laboratorio

El muestreo se llevé a cabo semanalmente o cada 15
dias. El esquema de muestreo consistié en la eleccién al
azar de 5 sitios en cada localidad, 5 plantas por sitio, don-
de se recolectaron 20 canastos por planta, sumando un
total de 6000 canastos, y se registré en planillas: fecha,
sitio de recoleccion georreferenciado y especie de la planta
huésped. El material recolectado se llevé para su estudio al
laboratorio de Zoologia Agricola, Facultad de Agronomia,
UNLPam. Se recolectaron solamente los canastos que por
observacion directa aparentaban estar habitados por lar-
vas o pupas (en este caso estan cerrados completamente).
Los muestreos, 12 en total, se llevaron a cabo 2 en Parque
Luro, 2 en Bajo Verde y 8 en Rucanelo, desde noviembre
de 2012 hasta marzo de 2013. Los canastos recolectados
se ubicaron en forma individual en recipientes plasticos
numerados y rotulados, de 10,5 cm de alto y 7,5 cm de
diametro, cuya boca se tapo6 con papel film adherente y
se los mantuvo en el interior de un laboratorio de cria (T:
20-25 °C, HR: ~60%, iluminacion natural) para observar y
registrar la salida de los machos adultos (los Unicos que
salen del canasto) o de los parasitoides. La revision del
material en la cAmara se realiz6 cada dos dias, y se re-
gistraron los cambios observados con la fecha correspon-
diente. En los casos en que las larvas mudaron a pupa y
posteriormente a adulto, se registré la fecha de emergen-
cia de los machos. Si las larvas estaban parasitadas, se
registro la fecha de emergencia del parasitoide y se con-
servo el espécimen para su posterior identificacion. Todos
los parasitoides adultos emergidos se mantuvieron con el
cédigo original del canasto del cual emergio para preservar
los datos de la planta huésped y del sitio. Los parasitoides
fueron preservados en seco para su identificacion. Los da-
tos cuantitativos se tomaron a partir de los 4000 canastos
muestreados en Rucanelo, ya que por cuestiones de logis-
tica fue la Unica localidad muestreada sin interrupciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Actividad larval y emergencia de adultos de O. pla-
tensis

Las primeras larvas recogidas en el campo correspon-
dieron al muestreo realizado el 20 de noviembre de 2012;
el largo de los canastos oscil6 entre 0,1 cmy 1,5 cm, aun-
que la mayoria midié 0,5 cm (X: 0,6; DE: 0,7). La presen-
cia de larvas en el campo se extendié desde mediados de
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Figura 1. Machos adultos emergidos de larvas de Oiketicus platensis colectadas a campo (Rucanelo, prov. La Pampa, 2012-2013) y
mantenidas en condiciones de laboratorio.
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Figura 2. Porcentaje de larvas de Oiketicus platensis parasitadas por avispas y por moscas en cada fecha de muestreo (Rucanelo, prov.
La Pampa, 2012-2013).

noviembre hasta fines de febrero; el largo de los canastos  nastos mantenidos en laboratorio, entre el 8 de marzo y
fue aumentando a lo largo de la temporada alcanzando un el 3 de mayo, ocurriendo las mayores emergencias en el
valor maximo de 6 cm en la zona de Rucaneloy 7 cm en  mes de abril (figura 1). Esto fue coincidente con las obser-
Parque Luro. Los machos adultos emergieron de los ca- vaciones a campo. Si bien no se pudo comprobar la fecha

Parasitoides del hicho canasto, Oiketicus platensis (Lepidoptera: Psychidae) en el caldenal pampeano
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Especie Orden / Familia Abundancia Localidad* Er?fjaei?) gde I z?éléaa?i%/
Patelloa oeceticola Diptera: Tachinidae 353 PL, Ruc larva, pupa solitario, gregario
Chetogena caridei Diptera: Tachinidae 18 Ruc larva solitario

Tetrastichus sp. Hymenoptera: Eulophidae 40 BV, PL, Ruc larva, pupa gregario
Apsilophrys oeceticola Hymenoptera: Encyrtidae 19 BV, Ruc sin datos solitario, gregario
Phylloxeroxenus caridei Hymenoptera: Eurytomidae 12 PL, Ruc larva, pupa solitario, gregario

Eupelmus caridei Hymenoptera: Eupelmidae 8 BV, PL, Ruc larva, pupa solitario, gregario

Perissocentrus argentinae Hymenoptera: Torymidae 1 Ruc larva gregario
Brachymeria cf. koehleri Hymenoptera: Chalcididae 3 Ruc (hiperplzrr\;iitoi de) solitario
Conura spp. Hymenoptera: Chalcididae 18 PL, Ruc larva, pupa solitario
Chirotica bruchi Hymenoptera: Ichneumonidae 11 BV, PL, Ruc larva, pupa solitario
Ichneumonidae indet. Hymenoptera: Ichneumonidae 31 BV, PL, Ruc larva, pupa solitario
Bracon cf. lizerianum Hymenoptera: Braconidae BV sin datos gregario
Microgastrinae indet. Hymenoptera: Braconidae 4 BV, Ruc sin datos solitario
Goniozus sp. Hymenoptera: Bethylidae PL, Ruc larva solitario

Tabla 2. Abundancia (Rucanelo, prov. La Pampa, 2012-2013), presencia en las localidades relevadas y aspectos biolégicos de los para-

sitoides obtenidos
1Bajo Verde: BV; Parque Luro: PL; Rucanelo: Ruc.

exacta de la muda de las hembras porque no salen del
canasto (Rhainds et al., 2009), la corta vida adulta de esta
especie permite suponer una sincronizaciéon en la emer-
gencia de hembras y machos. En la especie relacionada
O. kirbyi, se ha observado que las hembras, mas longevas,
mudan antes y se encuentran receptivas al momento de la
emergencia de los machos (Gara et al., 1990; Rhainds et
al., 1995; Stephens, 1962).

Parasitoides

El parasitoidismo total sobre los 4000 canastos de Ruca-
nelo fue del 12,3%, alcanzando un valor méaximo de 17,6%
a fines de verano. Los parasitoides pertenecieron a los or-
denes Hymenoptera y Diptera, con una clara dominancia
de las moscas, que representaron un 81,6% del total de
parasitoides emergidos. La presencia de dipteros comenz6
a ser abundante a partir de enero, mientras que los hime-
nopteros mostraron una tendencia creciente hacia el final
del verano. La figura 2 muestra la variacion temporal de
parasitoides en la localidad de Rucanelo.

Se obtuvieron dos especies de moscas parasitoides
pertenecientes a la familia Tachinidae: Chetogena caridei
(Blanchard) y Patelloa oeceticola (Bréthes); y 15 especies
de avispas parasitoides pertenecientes a 9 familias de
Hymenoptera. La informacion referida a la abundancia, la
presencia en las areas relevadas y los aspectos biolégicos
fundamentales de las especies de parasitoides se resumen
en la tabla 2.

CONCLUSIONES

El relevamiento de los parasitoides de O. platensis permi-
ti6 reconocer una compleja comunidad de enemigos natu-
rales compuesta por 17 especies entre dipteros e himendp-
teros. La especie que presentaria el mayor potencial como
controlador del bicho canasto en La Pampa, basandonos
en su abundancia, es el diptero taquinido Patelloa oeceti-
cola. Este resultado difiere de lo encontrado en los trabajos
fundacionales sobre el control biolégico del bicho del cesto.
Por ejemplo, Bréthes (1921) menciona a Chetogena caridei
como la especie responsable de la mayor mortalidad de O.
platensis en grandes extensiones del centro del pais. No
es posible establecer si esta diferencia se debe a que la
prevalencia de una u otra especie de taquinido difiere entre
areas geograficas, o si se debe a una variacion temporal en
el elenco de parasitoides del bicho canasto al comparar da-
tos actuales con los de principios del siglo xx. Observacio-
nes informales recientes indican que la densidad poblacio-
nal de O. platensis en La Pampa esta declinando, aunque
se trata de un proceso heterogéneo y algunos productores
aun manifiestan problemas con esta especie.
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Respuesta de hongos benéficos del suelo
asociados a Lotus tenuis a la aplicacion
de glifosato

DRUILLE, M.}; ACOSTA, A.%; ACOSTA, G.;; ROSSI, J.L.Y; GOLLUSCIO, R.A%; BAILLERES, M.2

RESUMEN

En los dltimos afios se esta adoptando la practica de promocion de Lotus tenuis a través de la aplicacion
de glifosato en pastizales de La Pampa Deprimida debido a su importante aporte en cantidad y calidad de
forraje. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que el uso de este herbicida puede ocasionar efectos
no deseados en microorganismos benéficos del suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
aplicacion de glifosato sobre los hongos micorricicos arbusculares y hongos septados oscuros asociados a L.
tenuis. En una pastura de L. tenuis se establecieron dos tratamientos: Lotus tenuis promovido y Lotus tenuis
establecido. En el primer caso, la pastura se pulverizé en invierno (fines de agosto) con 3,5 I/ha de glifosato,
mientras en el segundo tratamiento la pastura de L. tenuis no recibid la aplicacion del herbicida. Los resulta-
dos demuestran que el nimero de esporas viables de hongos micorricicos arbusculares fue un 52% menor, y
el porcentaje de arbusculos en plantas de L. tenuis un 40% menor, en el tratamiento Lotus tenuis promovido
en relacion con el tratamiento Lotus tenuis establecido. La colonizacién radical por hongos septados oscuros
no fue afectada por la aplicacion de glifosato. La pérdida de funcionalidad de la simbiosis micorricica podria en
el mediano plazo afectar no solo la produccion de biomasa de L. tenuis, sino también la diversidad y producti-
vidad de todas las especies presentes en la comunidad vegetal. La informacion generada en este trabajo sera
de utilidad para redisefiar practicas de manejo que permitan la produccién de alimento con un uso sustentable
de los recursos.

Palabras clave: hongos micorricicos arbusculares, hongos septados oscuros, herbicida promocién de Lo-
tus tenuis.

ABSTRACT

In recent years, the Lotus tenuis promotion through glyphosate application has been adopted in Flooding
Pampa grasslands, due to the important contribution in forage quantity and quality of this species. However,
several studies have shown that the use of glyphosate can cause undesirable effects on beneficial soil mi-
croorganisms. The objective of this study was to evaluate the effect of glyphosate application on the arbuscular
mycorrhizal fungi and dark septate endophytes associated to L. tenuis. Two treatments were applied in plots
located in a L. tenuis pasture: promoted Lotus tenuis and established Lotus tenuis. In the first case, plots were
sprayed in winter (late August) with 3.5 I/ha of glyphosate, while in the second treatment plots did not receive
herbicide application. Our results demonstrated that the number of viable spores of arbuscular mycorrhizal
fungi was 52% lower, and the percentage of arbuscules in L. tenuis plants was 40% lower in the Promoted
Lotus tenuis treatment in relation to Established Lotus tenuis treatment. Root colonization by dark septate

tUniversidad de Buenos Aires. Facultad de Agronomia. Departamento de Produccién Animal. Buenos Aires, Argentina.
Correo electronico: druille@agro.uba.ar
2Chacra Experimental Integrada Chascomus. Ministerio de Agroindustria. INTA.
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endophytes was not affected by glyphosate application. The loss of functionality of the mycorrhizal symbiosis
might in the medium-term affect not only L. tenuis biomass production, but also the diversity and productivity of
the complete plant community. The information generated in this study will be useful to redesign management
practices that allow food production with a sustainable use of resources.

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi, Dark septate endophytes, Herbicide, Lotus tenuis promotion.

INTRODUCCION

La importancia de las especies del género Lotus como
forrajeras radica en varios aspectos. Por un lado, poseen
caracteristicas nutricionales similares o superiores a las de
alfalfa y trébol blanco (Escaray et al., 2012), lo que per-
mite lograr una elevada respuesta animal (Acosta et al.,
2012; Wen et al., 2002). Por otro lado, generan un impacto
positivo en el sistema debido al aporte de nitrégeno deri-
vado de la fijacion bioldgica, pudiendo no solo aumentar
la disponibilidad de N en el suelo, sino también facilitar el
crecimiento de gramineas que coexisten en el tapiz (Castro
et al., 2009; Quinos et al., 1998). En el caso particular del L.
tenuis, naturalizada en pastizales de La Pampa Deprimida,
su importancia también radica en la tolerancia que posee a
condiciones de anegamiento, sequia y ambientes salinos-
sédicos (Garcia y Mendoza, 2014; Teakle et al., 2010). La
presencia de esta especie en el recurso garantiza forraje
estival de calidad en ambientes donde otras leguminosas
estivales no podrian prosperar.

Debido a las caracteristicas mencionadas anteriormente,
en los ultimos afos se esta adoptando la practica de pro-
mocion de L. tenuis a través de la aplicacion de glifosato
a fines de invierno (Bailleres y Sarena, 2011). Esta practi-
ca reduce la competencia de otras especies vegetales en
el momento de su implantacion, permitiendo un aumento
en la dominancia. Sin embargo, diversos estudios han de-
mostrado que el uso de este herbicida puede afectar a mi-
croorganismos benéficos del suelo (Angelini et al., 2013;
Druille et al., 2016; Reddy et al., 2001; Santos y Flores,
1995). Este grupo de microorganismos incluye hongos mi-
corricicos arbusculares (HMA) y hongos septados oscuros
(HSO), quienes colonizan las raices vegetales benefician-
do a las plantas a través de distintas vias. Los HMA au-
mentan la disponibilidad de nutrientes poco mdéviles como
el fosforo (P), mejoran las condiciones hidricas de las plan-
tas, y otorgan proteccion contra patégenos (Smith y Read,
2008). Por su parte, los HSO benefician a las plantas a
través de la sintesis de fitohormonas, aumentos en la mi-
neralizacion de compuestos organicos y proteccion contra
patégenos (Newsham, 2010). Considerando los ambientes
marginales destinados a la produccion de L. tenuis (sue-
los pobres en nutrientes, alternancia de excesos y déficits
hidricos) tanto los HMA como los HSO cumplirian un rol
fundamental en su crecimiento.

El glifosato puede alterar a estos hongos a través de vias
directas e indirectas (Druille et al., 2013). En el primer caso,
las estructuras fungicas presentes en el suelo (esporas e hifas
externas) podrian verse afectadas al entrar en contacto con el
herbicida, ya que la enzima EPSPS (inhibida por el glifosato)
no solo se encuentra en las plantas, sino también en los hon-
gos (Padgette et al., 1995). Debido a que las esporas e hifas
externas son estructuras de propagacion, una reduccion de
estas podria alterar la posterior colonizacion radical. La via
indirecta ocurriria si el menor flujo de carbohidratos hacia la
raiz generado por el glifosato, perjudicara a los hongos que
se encuentran colonizando la planta. Independientemente de
las vias involucradas, una reduccion en la funcionalidad de
los HMAy HSO en el sistema podria conllevar a una disminu-
cion de la produccion de L. tenuis, considerando su alta de-
pendencia respecto a estos microorganismos(principalmente
a los HMA) en ambientes marginales(Mendoza y Pagani,
1997; Wilson y Hartnett, 1998).

Existen evidencias de efectos negativos de la aplicacion
de glifosato sobre microorganismos benéficos del suelo,
cuando es utilizado, por ejemplo, para promover Lolium
multiflorum en pastizales de La Pampa Deprimida (Druille
et al., 2015; Druille et al., 2016). Sin embargo, esta infor-
macion no podria ser extrapolada a lo que ocurre durante
las promociones de L. tenuis, debido a que el momento
de la aplicacién del herbicida en ambos casos es diferente
(verano vs. invierno), impactando en distintos estadios del
ciclo de vida de los microorganismos. Por lo tanto, es ne-
cesario estudiar el impacto particular de la promocion de L.
tenuis sobre estos microorganismos si se desea realizar un
uso sustentable del recurso forrajero. Hasta la actualidad,
un solo estudio analiz6 el efecto de esta practica de mane-
jo sobre la comunidad bacteriana (Nieva et al., 2016), fal-
tando informacion acerca del impacto sobre la comunidad
fungica del suelo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
efecto de la aplicacion de glifosato sobre los hongos mico-
rricicos arbusculares (HMA) y los hongos septados oscu-
ros (HSO) asociados a Lotus tenuis.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio y disefio experimental

El ensayo se realiz6 en el campo experimental de la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
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(34° 37’ S, 58° 50’ W). El suelo fue clasificado como Argiudol
tipico, con 3,1% de MO, 3 ppm de P, pH de 5,5y 0,3 dS/m
de CE. La precipitacion y la temperatura media anual son de
932 mm/afo y 17,8 °C, respectivamente. Sobre una pastura
de L. tenuis implantada en abril de 2013 se establecieron
dos tratamientos: Lotus tenuis promovido (LP) y Lotus tenuis
establecido (LE). En el primer caso, la pastura se pulverizé
con 3,5 I/ha de glifosato a fines de agosto de 2014. Las plan-
tulas se restablecieron a partir de semillas presentes en el
banco del suelo. En el tratamiento LE no se aplicd herbicida
(control), y se realizd un corte de limpieza a 8 cm del suelo.
Las unidades experimentales fueron parcelas de 1,05 m x
2 m de superficie, y se realizaron cuatro repeticiones por
tratamiento. Sesenta dias posaplicacion del glifosato se re-
colectaron plantas de L. tenuis y su suelo asociado.

Mediciones realizadas

- Separacion de esporas de HMAy estimacion de viabilidad

Las esporas se extrajeron a partir de 50 g de submues-
tras de suelo secado al aire para cada muestra. Se
utilizé la técnica de tamizado humedo y decantacién
(Gerdemann y Nicolson, 1963) seguido por centrifuga-
cioén en gradiente de sacarosa (Walker et al., 1982).
Las esporas obtenidas se sumergieron en una solu-
cién de Bromuro de Tetrazolio (MTT) y se las incubo
por 40 horas (An y Hendrix, 1988). La evaluacion de
viabilidad se realizé bajo microscopio estereoscépico
contabilizando como viables aquellas esporas que pre-
sentaron tonalidades rosado-rojizas y como inviables
a aquellas que permanecieron del color propio de la
espora en la naturaleza o bien se tornaron negras du-
rante la incubacion en MTT.

- Colonizacién radical por HMAy HSO

Las raices de L. tenuis se clarificaron en hidréxido de
potasio (KOH) al 10% durante 15-20 minutos a 90 °C.
Posteriormente se acidificaron en acido clorhidrico
(HCI) al 1% por 10 minutos a temperatura ambiente
para luego ser tefiidas con azul de tripano al 0,05%
(Phillips y Hayman, 1970). Finalmente las raices fueron
lavadas y montadas en alcohol polivinilico para su ob-
servacion con microscopio optico (200x). Se determiné
el porcentaje de colonizacion micorricica total (hifas +
vesiculas + arbusculos), la colonizacién por vesiculas
y la colonizacién por arbusculos separadamente, y el
porcentaje de hongos septados oscuros, de acuerdo a
la metodologia propuesta por Mc Gonigle et al.(1990).

Analisis estadistico

Se realizé un andlisis de la varianza (ANOVA) para deter-
minar el efecto del glifosato sobre el numero total de espo-
ras, porcentaje de viabilidad y niumero de esporas viables
de HMA. Los atributos de la colonizacion (porcentaje de co-
lonizacion radical total por HMA, porcentajes de arbusculos
y de vesiculas y porcentaje de colonizacion por HSO) se
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analizaron mediante un analisis de la varianza multivariado
(MANOVA) de tres vias. Cuando el MANOVA mostro resul-
tados significativos, se utilizé el analisis univariado ANOVA
para determinar cual de las variables respuesta fueron las
mas afectadas por el tratamiento (Scheiner, 2001). Para
los datos expresados en porcentaje se realizé una transfor-
macion angular (y = arcsenvx) antes de llevar a cabo cada
andlisis estadistico, con el objetivo de obtener varianzas
homogéneas. El nivel de significancia se fij6 en a = 0,05.

RESULTADOS

NUmero de esporas de hongos micorricicos arbus-
culares (HMA)

La aplicacion de glifosato no modifico el numero de es-
poras totales de HMA (p = 0,9159); el promedio fue de 160
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Figura 1. Numero de esporas totales (A), porcentaje de viabilidad
(B) y numero de esporas viables (C) de HMA en el suelo asociado
a Lotus tenuis promovido (LP) y Lotus tenuis establecido (LE). Las
barras corresponden al error estandar. Los asteriscos indican dife-
rencias significativas entre tratamientos.

Figura elaborada para la presente edicion.
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Figura 2. Porcentaje de colonizacion radical total, arblsculos y
vesiculas de HMA en plantas de Lotus tenuis promovidas (LP) y
Lotus tenuis establecidas (LE). Las barras corresponden al error
estandar. Los asteriscos indican diferencias significativas entre
tratamientos.

Figura elaborada para la presente edicion.
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Figura 3. Porcentaje de colonizacion radical de HSO en plantas
de Lotus tenuis promovidas (LP) y Lotus tenuis establecidas (LE).
Las barras corresponden al error estandar.

Figura elaborada para la presente edicion.

esporas/100 g de suelo seco (fig. 1A). Sin embargo, el por-
centaje de viabilidad varié significativamente (p = 0,0093),
es decir, un 50% menor en las esporas presentes en el
tratamiento LP en relacién con las esporas presentes en el
tratamiento LE (fig. 1B). Como consecuencia, el nimero de
esporas viables (que surge de la multiplicacién de las dos
variables anteriores) también se modificé entre tratamien-
tos (p = 0,0346) (fig. 1C).

Colonizacion radical por HMA'y HSO

La colonizacion radical total de HMA en plantas de L.
tenuis no difirié significativamente entre tratamientos (p =
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0,3246) (fig. 2). En relacion con el porcentaje de arbuscu-
los, se detectd una reduccion del 40% en el caso de plan-
tas promovidas con el herbicida en relacién con el porcen-
taje encontrado en plantas establecidas (p = 0,0394). Por
ultimo, el porcentaje de vesiculas fue similar entre trata-
mientos (p = 0,5708).

No se detectaron diferencias significativas en el porcen-
taje de raiz colonizada por HSO entre las plantas de L. te-
nuis establecidas y las promovidas a través de glifosato (p
= 0,4633), es decir, un promedio de 48% (fig. 3).

DISCUSION

El numero de esporas viables de HMA fue 52% menor en
el tratamiento LP en relacion con el tratamiento LE. El efec-
to del glifosato sobre la viabilidad de las esporas aparen-
temente no dependeria del momento de la aplicacion del
herbicida dado que un efecto similar fue reportado con una
aplicacion al final del verano (Druille et al., 2015). Esto su-
giere que la accion del glifosato mencionada anteriormente
se ejerce en distintos estadios del ciclo de vida de estos
microorganismos. La respuesta encontrada se deberia al
efecto directo del herbicida sobre las esporas presentes en
el suelo. Esto ultimo implicaria que si bien el glifosato se
inactiva rapidamente debido a la degradacion microbiana
y adsorcion a particulas edaficas (Giesy et al., 2000), el
tiempo que permanece en la solucion del suelo es suficien-
te como para generar efectos toxicos en organismos no
blanco. Es esperable que esta reduccion en el nimero de
esporas viables conlleve a una menor colonizacién radi-
cal teniendo en cuenta la importancia de estas estructuras
como fuente de propagulo (Smith y Read, 2008).

Si bien la colonizacion radical total por HMA no vario en-
tre tratamientos, el porcentaje de arbusculos fue menor en
el tratamiento LP. Esta respuesta coincide con lo reportado
en trabajos previos realizados tanto en condiciones de in-
vernaculo como a campo (Druille et al., 2016; Druille et al.,
2013; Ronco et al., 2008). Los resultados obtenidos con
este disefio experimental no permiten determinar las cau-
sas del efecto observado. Se requiere de estudios futuros
para poder determinar si esta reduccion se debe a un efec-
to directo o indirecto del herbicida y/o a la contribucién de
la diferencia de edades de las plantas entre tratamientos
(plantas de 60 dias en el tratamiento LP vs. plantas adul-
tas en el tratamiento LE). Probablemente, esta reduccion
implica una pérdida en la funcionalidad de la simbiosis,
considerando que los arbusculos son las estructuras don-
de se realiza el intercambio de nutrientes entre la planta y
el hongo (Smith y Gianinazzi-Pearson, 1988). Sin embar-
go, esta practica de manejo no estaria comprometiendo el
almacenamiento temporario de reservas de los HMA dado
que el porcentaje de vesiculas en raices de L. tenuis no fue
afectado por la aplicacion de glifosato.

En nuestro estudio, el porcentaje de colonizacion radi-
cal por HSO en plantas de L. tenuis no mostré diferencias
significativas entre tratamientos. Esta respuesta difiere de
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la encontrada por otros autores luego de aplicaciones rei-
teradas de glifosato para la promocion de Lolium multiflo-
rum (Druille et al., 2016), lo cual indica que el efecto del
glifosato sobre la colonizacion radical por HSO depende
de mudltiples factores. Entre ellos, podrian mencionarse la
identidad de la planta hospedante, el momento de aplica-
cion del herbicida y el nimero de aplicaciones de glifosato.

La reiteracion anual de esta practica de manejo podria
comprometer la produccion y calidad futura del L. tenuis,
considerando el importante rol de la simbiosis micorricica
en el establecimiento de plantulas y posterior crecimiento
de las leguminosas (Van der Heijden, 2004; Wilson y Hart-
nett, 1997). Futuros estudios seran necesarios para en-
tender los mecanismos involucrados, ya que las respues-
tas encontradas podrian deberse al principio activo del
herbicida, a los productos de su degradacion (ej. AMPA) o
a cambios ocurridos en las propiedades biol6gicas y qui-
micas del suelo. La informacion generada en este trabajo
contribuye a la hora de redisefiar practicas de manejo que
permitan la produccién de alimentos con un uso sustenta-
ble de los recursos.
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Evaluacion de la calidad del trigo
candeal (Triticum turgidum L. subsp.
durum) en los programas de
mejoramiento de Argentina

MOLFESE, E.R.}; ASTIZ, V.}; SEGHEZZO, M.L.

RESUMEN

El Laboratorio de Calidad Industrial de Granos de la Chacra Experimental Integrada Barrow es el Ginico labo-
ratorio en Argentina con equipamiento y metodologias adecuadas para la seleccion de trigo candeal (Triticum
turgidum L. subsp. durum) de acuerdo con caracteristicas tecnoldgicas apropiadas. Ademas, es precursor en
establecer lineamientos que incorporan la utilizacién de un indice de Calidad para ser aplicado en los progra-
mas de mejoramiento de este cultivo. La seleccion genética debe ser realizada considerando parametros que
sean representativos y satisfagan las necesidades de la industria. El aumento en la diversidad y complejidad
de los analisis usados para caracterizar las aptitudes industriales condujo a elaborar un indice que reuniera
las variables de calidad mas significativas y facilitar la evaluacion y comparacion de variedades y lineas en los
programas de mejoramiento. El uso de este fue limitado debido a su dificil calculo y dependencia de valores
absolutos. Para resolver esto, el indice se modificd utilizando una escala mas racional, reconsiderando los
atributos utilizados para su célculo y considerando aquellos atributos ponderados por factores de acuerdo a
su importancia relativa. Con esta modalidad de evaluacion, se pueden calcular indices promedio para culti-
vares y ensayos que, al ser medidos en forma relativa y bajo una misma escala, pueden ser perfectamente
comparados entre si, lo que simplifica la evaluacion de materiales inéditos contra variedades testigo en los
programas de mejoramiento. El manejo de los factores de ponderacion permite la orientacién de la seleccion
hacia objetivos de mejoramiento previamente fijados y consensuados. Su aplicacién es necesaria y obligato-
ria, ya que su resultado se informa en los legajos que los obtentores presentan para la consideracion de nue-
vos materiales para inscribir. El indice demuestra ser un instrumento dinamico y flexible, capaz de adaptarse
a cambios metodolégicos y actualizaciones conceptuales. El objetivo de la presente revisién es comunicar la
Ultima modificacién realizada al indice de Calidad, manteniendo de esta manera actualizados a los actores
involucrados en la creacion de variedades comerciales de trigo candeal.

Palabras clave: trigo candeal, variedades, inscripcién, calidad.

ABSTRACT

The Laboratory of Industrial Quality of Grains of the Barrow Experimental Station of the National Institute of
Agricultural Technology (INTA) is the only laboratory in Argentina with equipment and methodologies that are
adequate for the selection of durum wheat (Triticum turgidum L. subsp. durum).Genetic selection should be
carried out considering parameters that are representative and meet the needs of the industry. The increase

1Chacra Experimental Integrada Barrow C.C. 50. Tres Arroyos, Argentina.
Correo electréonico: molfese.elenarosa@inta.gob.ar

Recibido 04 de abril de 2017 // Aceptado 13 de julio de 2017 // Publicado online 13 de diciembre de 2017




RIA /Vol. 43 /N.23

ARTICULOS

in the diversity and complexity of the analyses used to characterize industrial features has led the Laboratory
of Industrial Quality of Grains to develop a Quality Index that brings together the most significant quality va-
riables and facilitates the assessment and comparison of varieties and lines in breeding programs. The use of
this index was limited because its hard calculation and dependence of absolute values. To solve this, the index
was modified using a more rational scale, reconsidering attributes used for its calculating and considering tho-
se attributes weighted by factors according to their relative importance. This index allows calculating average
indices for cultivars and assays, which, when being measured in a relative manner and under the same scale,
are perfectly comparable. In breeding programs, this simplifies the comparison of new materials with control
varieties. The management of the weighting factors allows orienting the selection towards previously fixed and
agreed objectives of crop improvement. The application of this Index is necessary and obligatory, since its re-
sult should be reported by breeders for the consideration of new materials to be recorded. The Index has pro-
ved to be a dynamic and flexible instrument, able to adapt to methodological changes and conceptual updates.

The aim of this review is to communicate the last modification made to this Quality Index and keep the actors
involved in the creation of commercial varieties of durum wheat updated.

Keywords: durum wheat, varieties, registration, quality.

El 4rea de cultivo se extiende desde el sudeste hasta
el sudoeste de la provincia de Buenos Aires y parte de
La Pampa (subregiones trigueras v y v sur (figura 1)), re-

INTRODUCCION

Produccioén y comercializacion del cultivo en Argentina

El trigo candeal (Triticum turgidum L. subsp. durum) fue
introducido en Argentina, en la provincia de Buenos Aires,
por inmigrantes italianos en la década de 1920/30. En la
campafia 1969/70, con mas de 400.000 ha sembradas,
nuestro pais alcanzaba el tercer lugar en el mundo como
exportador, al obtener una produccién de 760.000 t que re-
presentaba entre el 6 y 8,5% del total nacional de trigo. El
principal importador en ese momento era Italia, con exigen-
cias especificas de calidad que se cumplian sin problemas.

En el periodo 1976 a 1978 sucedieron dos ataques con-
secutivos de Fusarium spp que disminuyeron drasticamen-
te la produccion. Ademas, se produjo el desplazamiento del
trigo candeal por variedades de trigo pan (Tritucum aesti-
vum L.) de ciclo corto y con alto potencial de rendimiento.
También ocurri6 el reemplazo de cultivares tradicionales de
buena calidad por otros de mayor productividad, pero que
no conseguian cumplir con los requisitos de calidad exigi-
dos por la exportacion.

Segun datos del Ministerio de Agroindustria, el prome-
dio nacional de la superficie sembrada en los ultimos cinco
afios fue de 60.422 ha y la produccién rond6 las 177.305
t/afo, también promedio del dltimo lustro, con variaciones
interanuales importantes (datos Sistema Integrado de In-
formacion Agricola, 2016).

El trigo candeal es un cultivo invernal, de ciclo intermedio-
corto, que se siembra desde julio a mediados de agosto y se
cosecha en diciembre. Es originario de regiones que poseen
un régimen de precipitaciones medias a bajas (500 mm/afio
0 menos), requiere inviernos suaves y humedos, combina-
dos con veranos secos Yy soleados, especialmente durante
el periodo de llenado de granos (Jara Podesta, 2011).

presentando una opcién interesante para los productores
(Informe Institucional Trigo, 2016). Tradicionalmente en la
provincia de Buenos Aires se distinguen tres zonas, sudes-
te, centro sur y oeste, que poseen diferentes caracteristi-
cas agroclimaticas (Jensen, 2001). Los partidos de Coro-
nel Dorrego y Tres Arroyos (area centrosur) representan la
mayor superficie ocupada con este cultivo respecto de las
otras zonas (Forjan y Manso, 2016).
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Figura 1. Subregiones trigueras.
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La produccién es habitualmente inferior a la de trigo pan
y actualmente se dispone de ocho variedades comerciales
aprobadas por el Comité de Cereales de Invierno de la CO-
NASE (Comision Nacional de Semillas).

Desde hace unos afios, el cultivo de este trigo ha deja-
do de ser estrictamente regional con la incorporacion de
alguna superficie bajo riego en la provincia de San Luis, y
también de una significativa cantidad de hectareas en las
provincias de Tucuman y Salta (subregion triguera NOA),
debido a la instalacion de un importante molino y fabrica de
pastas, que utilizan al candeal como insumo para la elabo-
racion de sus productos.

La siembra es realizada por los propios molinos en for-
ma directa a través de contratos con productores. Estos
acuerdos contemplan la posibilidad de que los interesa-
dos en utilizar la produccién, puedan inspeccionar el lote y
ajustar la calidad final conforme a los requerimientos de la
industria semolera y fideera. Aunque existe una norma de
comercializacion que se aplica a todas las transacciones
(Norma Senasa xxi, 1998), las principales industrias rela-
cionadas al trigo candeal disefian y aplican escalas propias
de bonificaciones y rebajas para algunos parametros de
interés (porcentaje de vitreosidad, proteina y gluten).

Esta forma de trabajo, asegura la trazabilidad de los gra-
nos que se industrializan, conformando una alianza estra-
tégica entre productores e industria, garantizando previsibi-
lidad y estabilidad en el precio, al determinar reglas claras
de comercializacion para las partes involucradas.

Usos y consumo del trigo candeal

El grano de trigo candeal posee como caracteristicas
diferenciales su gran tamafio, dureza y color amarillo,
que permiten utilizarlo para la preparacion de diferentes
productos.

De su molienda se obtiene sémola, que es la base para
la elaboracién de pastas “al dente” (pastas al estilo italia-
no). En algunos paises (ltalia, Francia y Grecia) se exige
por ley la exclusiva utilizaciéon de sémolas de trigo candeal
en la elaboracion de estas.

Otro producto que se obtiene es el semolin, utilizado
para elaborar fioquis y ravioles, y harina de trigo candeal
que es el ingrediente basico en la elaboracién de panes
tipicos de las regiones mediterraneas, asi como también
de algunos postres.

Las pastas secas son productos transables que poseen
un enorme potencial para agregar valor y abastecer mer-
cados masivos en el exterior (Lezcano, 2016) y aquellas
que son elaboradas con trigo candeal poseen una serie de
ventajas que se pueden resumir en:

* Quimicas y nutricionales (contiene mayor cantidad de
proteina, menor indice glucémico, es un alimento apro-
piado para incorporar otros nutrientes).

+ Optimiza los pardmetros sensoriales de la pasta (textu-
ra, color, sabor, aroma).
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* Facil elaboracion, solo requiere el agregado de agua y
posee buen desempefio industrial.

» Facil de almacenar.

* Mejora el comportamiento en el plato respecto de
aquellas pastas elaboradas con harina de trigo pan,
ya que la pegajosidad es menor por no liberar almidén.

» Poseen resistencia a la sobrecoccion.

» Comerciales y estratégicas (los productos diferencia-
dos aumentan la rentabilidad).

En todo el mundo se producen anualmente aproximada-
mente 14 millones de toneladas de pasta seca, de las cua-
les un 25% corresponde a Italia y un 0,7% a la Argentina.

A nivel regional, nuestro pais ostenta el segundo lugar
como mayor fabricante de pasta en Latinoamérica, detras
de Brasil y superando a México.

La pasta es la categoria de alimento masivo mas com-
prada por los argentinos, llegando a estar presente en el
99% de los hogares. Se consumen, en promedio, 9 kilos
de pastas por persona por afo, uno de los mas altos de la
regiéon, aunque resulta menor con respecto a ltalia, cuyo
consumo llega a 25 kilos per capita. (Datos UIFRA, 2016).

En otros sitios (norte de Africa y Cercano Oriente) se pro-
duce el consumo directo del grano entero o partido en comi-
das regionalesen comidas regionales/étnicas como el cous-
cous, el trigo burgol, frekeb y chapattis (Kezih et al., 2014).

Evaluacion de la calidad en programas de mejora-
miento

La evaluacion de la calidad tecnoldgica en los trigos
destinados a la produccién de pasta es vital para ofrecer
a la industria nacional e internacional sémolas o trigos que
cumplan con los requisitos que solicita el mercado.

En los programas de selecciéon y mejoramiento que se
llevan adelante en los institutos de investigacion mas avan-
zados del mundo, se utilizan diferentes caracteristicas para
calificar al trigo y realizar la seleccion por calidad. En cada
caso, se elige una serie de parametros de caracter comer-
cial e industrial, que pueden variar dependiendo de la can-
tidad de grano y del equipamiento disponible.

La calidad es también el resultado de un trabajo multidis-
ciplinario, donde las universidades y los laboratorios intervie-
nen como soporte en varios proyectos de investigacion, cu-
briendo aspectos asociados a la fisiologia y genética de los
cultivares (por ejemplo, seleccion asistida por marcadores
moleculares para la mejora de la calidad y de la sanidad).

La seleccioén por calidad industrial en generaciones tem-
pranas es realizada utilizando pruebas simples, econémi-
cas, no destructivas, basadas en la genética (sedimen-
tacion, colorimetro etc.) que pueden llevar a un progreso
sustancial en un programa de mejoramiento. Pruebas mas
costosas y que demandan mayor tiempo, son utilizadas
para realizar la seleccion de genotipos de calidad supe-
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rior cuyo destino sera la fabricacién de productos premium
(Massi, 2015).

Algunos autores mencionan como definitorias las si-
guientes caracteristicas: peso de mil granos, peso hecto-
litrico, calidad y contenido de gluten himedo, color de la
sémola, contenido y calidad de la proteina, vitreosidad o
panza blanca, rendimiento de grano, punta negra y resis-
tencia a enfermedades, test de sedimentacién y alveogra-
ma entre otros.

En Canada y Australia para registrar un cultivar es re-
quisito fundamental que tenga un nivel de proteina de al
menos 13% (base seca) en trigo 0 12% en sémola, (Matus
et al., 2011; Nazco et al., 2012; Clarke et al., 2012; Chavez
Villalba et al., 2015).

El organismo responsable de establecer y mantener los
estandares canadienses de calidad del grano (Canadian
Grain Comission) también prioriza el resultado o rendi-
miento molinero, contenido y pérdida de pigmento, fuerza
del gluten y los niveles de cadmio (Fu y Pozniak, 2015).

En Australia, Sissons (2008) indicaba que en un programa
de mejoramiento, la seleccion por calidad se realiza conside-
rando caracteristicas que se basan en la fuerza de la masa
ya que es primordial para asegurar que las pastas manten-
gan una textura firme cuando se cocinan. En 2016, Gururaj
y Sissons aseguran ademas que la seleccion por calidad en
su programa de mejoramiento esta fuertemente orientada
hacia el contenido de proteina y de pigmento amarillo.

En Francia, poseen un sistema donde, ademas, pueden
realizar andlisis complementarios, como fabricacion y eva-
luacion de pastas, determinando su calidad culinaria y la
viscoelasticidad y caracteristicas de la superficie (Comité
Technique Permanent de la Selection des plantes culti-
vees- Réglement, 2014).

Uso de indices de calidad

Para realizar una evaluacion expeditiva de la calidad en
la seleccion de trigo candeal es necesario aplicar indicado-
res sensibles con cierto caracter predictivo y que sean de
facil determinacion. Estos pueden integrarse bajo la forma
de un indice que facilita la comparacion de resultados. La
formulacion de estos indices responde a un concepto inte-
gral de la calidad y existen algunos ejemplos internaciona-
les de su aplicacion.

En 1996, en ltalia, la fabrica de fideos Barilla publico el
calculo de un Valor Varietal Resumido (Valore Sintetico Va-
rietale) para uso interno de la empresa, utilizando parame-
tros comerciales e industriales de calidad, que aln siguen
vigentes (Ronchi, 2016 com. pers.).

Silva et al. (2007) también utilizaron un indice de calidad
por localidad y coeficientes para valorizar trigos en diferen-
tes zonas de Chile.

En el programa de mejoramiento del IRTA, (Instituto de
Investigacion y Tecnologia Agroalimentaria) ubicado en Llei-
da, Espafia, utilizan para la seleccion un indice General de
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Calidad que incluye proteina, color, fuerza de gluten y peso
hectolitrico. Este indice permite clasificar las variedades y
puede ser aplicado en las operaciones comerciales (Anexo I
Real Decreto 1615/2010 y su modificacion del 2013).

Situacion en Argentina

El Laboratorio de Calidad Industrial de Granos de la
Chacra Experimental Integrada Barrow, desde el inicio de
actividades en la década de 1960, es referente para la eva-
luacién e inscripcion de trigos candeales en el pais, ya que
posee técnicas y equipamiento Unicos para realizarlo, ase-
gurando la calidad y confiabilidad de los resultados a tra-
vés de la aplicacion de normas de calidad (IRAM 301:2005:
ISO/IEC 17025:2005).

Esta ubicado al sur de la provincia de Buenos Aires y los
programas de mejoramiento que trabajan en la seleccién de
trigo candeal envian sus lineas élite para ser evaluadas y
contrastadas con testigos de buena calidad, para finalmente
incorporar esos resultados a los legajos que seran presenta-
dos ante el Comité Nacional de Cereales, con el fin de lograr
la aprobacion de nuevas variedades comerciales.

Los cultivares deben satisfacer las necesidades de los
productores agropecuarios, molineros, elaboradores de
productos finales vy, finalmente, las exigencias del consu-
midor de alimentos sanos y nutritivos (Seghezzo, 2014).

En el proceso de mejoramiento, en generaciones tem-
pranas se realizan test que utilizan pequefia cantidad de
sémola pero, en lineas avanzadas, es necesario trabajar
sobre aquellos atributos de calidad que son requeridos por
la industria. Esto implica realizar una molienda y numero-
sas determinaciones, que pueden resultar engorrosas de
analizar individualmente.

Antecedentes en la determinacioén del indice de calidad

Con el propésito de facilitar su interpretacion, en este
laboratorio en el afio 1980 se trazaron los primeros linea-
mientos de un indice de calidad, que resumiera la calidad
de un cultivar considerando la importancia relativa de las
distintas variables que contribuyen a definirla. Para ello se
seleccionaron diez parametros (comerciales e industria-
les). Los valores absolutos de cada uno de ellos se mul-
tiplicaban por un factor apropiado para que todos tuvieran
un peso similar en la suma algebraica cuyo resultado era el
NUmero de Calidad Final.

Para definir la aptitud comercial del trigo fueron seleccio-
nados el peso hectolitrico, el peso de mil granos y el tamafio
de los granos. Los parametros asociados a caracteristicas
industriales eran: ceniza, proteina, cantidad y calidad del
gluten. La calidad del gluten se realizaba manualmente, se-
gun criterios italianos, y el color se determinaba visualmente.

Desde 1976 se realizaba el trazado de farinogramas de
sémola, adaptacion de una técnica canadiense (Dean y
Seghezzo, 1978; Irvine et al., 1961). Este método se con-
vertiria mas tarde en una de las principales herramientas
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de la seleccion en los planes de mejoramiento. Permite
estimar de forma indirecta la calidad del gluten. Con esta
prueba se mide el comportamiento de la masa de sémola
y agua durante el amasado (Seghezzo y Molfese, 1999;
Sissons, 2016), ya que las pruebas reoldgicas son buenas
predictoras de la calidad de la pasta.

La elaboracion de pasta en forma experimental permitio
desarrollar una prueba propia para la medicion de la pega-
josidad (“collosita”) de la pasta cocida (Deéan, 1980).

La evolucion de las técnicas analiticas a través del tiem-
po permitio descartar aquellos test con mayor influencia de
la subjetividad del analista reemplazandolos por métodos
con mayor precision y exactitud.

En afo 1994, se realizaron algunas modificaciones im-
portantes al indice para simplificar los calculos, reconside-
rando los atributos que se contemplaban en la evaluacién,
independizarse de los valores absolutos y utilizar una esca-
la mas racional (Seghezzo y Molfese, 2014).

Se crearon escalas de cinco rangos para cada uno de
los parametros y se les adjudico un determinado puntaje.
El nimero de calidad para un cultivar o linea, en un ensayo
determinado, entonces, pasé a calcularse asi:

Q=Z(A*F)
*F

Q= numero de calidad.

>
I

atributo que se evalla en el grano o sémola.

T
1l

factor de ponderacion, indica la importancia relativa
otorgada al atributo.

Los atributos considerados en grano eran: peso de mil
granos, vitreosidad y proteina.

Sobre la sémola: rendimiento semolero, calidad gluten,
farinograma y evaluacion de la pasta.

El porcentaje de gluten se elimin6 del calculo del indice,
ya que estudios realizados en diferentes ambientes han
demostrado su alta correlacion con el porcentaje de protei-
na: para un n de 192 muestras en un caso y uno de 240 en
otro, se tuvo una correlaciéon de r= 0,84 y 0,86 respectiva-
mente (Pefia, 2000; Seghezzo y Molfese, 1999). Esto fue
ratificado en un trabajo presentado por Larsen et al. (2014),
donde la correlacion entre proteina y gluten para un set de
136 muestras argentinas fue de r=0,89.

En 1997, se reemplaz6 el rendimiento semolero por la
relacién molinera, una propiedad importante para la moli-
neria ya que relaciona la extracciéon semolera con el con-
tenido de ceniza de esa sémola. A los industriales les inte-
resa aumentar la extraccion de la sémola sin comprometer
la calidad final del producto (Gruber y Sarkar, 2012) bus-
cando la combinacién éptima de esos parametros: maxima
extraccion con el menor contenido de ceniza.

El porcentaje de vitreosidad de los granos es también
una caracteristica valorada. La industria fideera prefiere los
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granos vitreos debido a su correlacion positiva con el por-
centaje de proteina, el rendimiento de sémola y la calidad
de coccion.

Los granos lavados son aquellos cuya vitreosidad se ve
afectada por una lluvia previa a la cosecha y es un fenéme-
no frecuente en el sur de la provincia de Buenos Aires. Se
produce un opacamiento en el brillo natural del pericarpio
gue impide visualizar la textura del endosperma o su ver-
dadera vitreosidad (Sieber et al., 2015). Sin embargo, no
se consideran como no vitreos, ya que en un trabajo rea-
lizado por Seghezzo et al. (1998) demostré que la calidad
industrial de la sémola no disminuye, ain en condiciones
de lavado severo, aunque si lo hace el peso hectolitrico y
el rendimiento molinero.

En 1999 se comenz6 a evaluar la calidad del gluten por
medio del indice de gluten (Cubadda et al., 1992), reempla-
zando la antigua evaluacién empirica del gluten.

La tendencia actual en el proceso de molienda apunta a
una reduccion del tamafio de las particulas para disminuir
los tiempos de mezclado, mejorar la hidratacion y obtener
pastas sin puntos blancos. Como consecuencia del menor
tamafio de las particulas, las sémolas son mas claras lo
gue obliga a seleccionar variedades con mayor contenido
de pigmento. Con ese fin, se incluyo la determinacion del
contenido de pigmento amarillo en todos los materiales del
programa de mejoramiento por medio de un colorimetro
triestimulo, ya que es un atributo muy apreciado por los
industriales tanto en la sémola como en la pasta (Roncallo,
et al., 2007; Carrera et al., 2007; Campos et al., 2016).

Un trabajo realizado en 2011, que cuantificé el efecto del
cultivar, el afio y la localidad y sus interacciones sobre va-
rios parametros de calidad industrial, confirmé que el efecto
del cultivar era numéricamente mas alto que el atribuido al
afo y la localidad en 3 de las variables estudiadas en peso
hectolitrico, color y gluten index (Seghezzo et al., 2011).

El objetivo de la presente revision es comunicar la ultima
modificacion realizada al indice de Calidad, herramienta
definitoria que se utiliza para evaluar la calidad de las li-
neas élite que integran los programas de mejoramiento de
trigo candeal en Argentina.

INDICE DE CALIDAD MODIFICADO

El proceso de fabricacion y secado de la pasta utilizado
en el Laboratorio de Calidad Industrial de Granos de Barrow
es muy diferente a lo que ocurre a nivel industrial. Se dis-
pone de una prensa extrusora que opera en vacio y com-
prime la masa hasta llegar a la tréfila para la formacion del
espagueti. El secado se realiza en un secadero fijo a 30 °C
durante 20 horas.

En cambio, la industria ha evolucionado aplicando nue-
vas tecnologias que optimizan el secado modificando la ve-
locidad del aire, la temperatura y la humedad con el objetivo
de eliminar el agua en forma rapida y eficiente (Cubadda et
al., 2007), para ello utilizan diagramas de secado donde se
alternan ciclos de baja y alta temperatura logrando mejorar
la calidad y disminuyendo el costo del producto terminado.
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Ademas, efectuar pruebas reoldgicas (gluten index, al-
veograma, farinograma) presenta menor dificultad que rea-
lizar la pasta y evaluarla posteriormente. Otra limitante es
el tamafio de la muestra, que normalmente en los planes
de mejoramiento es escasa (Sissons, 2016).

Este escenario llevd a reconsiderar la fabricacién y eva-
luacion de la pasta, lo que finalmente ocurrié en 2015 cuan-
do el Comité de Cereales de Invierno de la CONASE (Ac-
tas 222y 223, 2015) autoriz6 la eliminacion de ese atributo
en el célculo de Q.

El indice de Calidad (Q) actualmente en uso contempla
aspectos que estan suficientemente comprobados y do-
cumentados como para formar parte de este. Unos estan
relacionados con la calidad del grano: peso de mil granos
(PMG), porcentaje vitreosidad (V) y porcentaje de proteina
(PROT), y otros consideran a la sémola: relacion molinera
(REL MOL), gluten index (Gl), color de la sémola (COLOR)
y Nivel de Energia farinografico (NE).

Cada factor tiene un peso diferente y el valor maximo
posible de obtener aplicando el nuevo indice es de 5.0

indice de Calidad (Q) = ((1x PMG) + (2x V) + (2x PROT)
+ (1xREL MOL) + (2x Gl) + (3x COLOR) + (2x NE*)) /13

El peso dado a los factores surge a partir de la impor-
tancia que la industria de la pasta otorga a estos atributos
(Barilla, 1996; Mones Cazoén, 1998; Jara Podesta, 2011).

Aplicacién practica del indice de Calidad modificado

La mayor parte del trigo producido es usado para la fabri-
cacion de pastas de buena calidad y para obtener esto, el
trigo debe tener algunas caracteristicas, tales como un en-
dosperma duro y vitreo (Lafiandra et al., 2012) que, se sabe,
correlaciona positivamente con la proteina. Granos mas al-
midonosos tienden a ser de proteina mas baja que los trigos
vitreos, haciendo al fideo mas seco y débil. En un estudio
realizado en Canada sobre la relaciéon entre la vitreosidad
de los granos y el contenido de proteina mostro que los es-
paguetis hechos con sémolas provenientes de trigos vitreos
eran significativamente mas firmes que aquellos hechos con
sémolas de trigos con menor vitreosidad. Los trigos de me-
nor proteina tuvieron un impacto adverso sobre la molienda
y el procesamiento de la pasta (Fu et al., 2016).

Las pastas cocinadas presentan propiedades especialmen-
te relacionadas con el alto contenido de proteina de grano
y con la calidad de su proteina: gluten index. Estos rasgos,
junto con el color amarillo de la sémola, son muy importantes
para la calidad de trigo candeal (Subira et al., 2014).

Autores como Dexter (1980) y D Egidio (1990) mencio-
naron que el contenido de proteina explicaba el 30-40%
de la variabilidad en la calidad de coccién y un incremento
en la proteina resulta en mayor tolerancia a la sobrecoc-
cion, aumentando la firmeza y disminuyendo la pegajosi-
dad de la pasta.

El ancho de la banda farinografica es un buen indicador
de la calidad del gluten y se estima que el 70% de su varia-
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cién corresponde al cultivar y no esta tan influenciado por
el contenido de proteina (Seghezzo y Molfese, 1999).

Los parametros de calidad evaluados y la metodologia
utilizada sobre las muestras de trigo son:

- Sobre el grano:

Peso de mil granos (PMG): en gramos (g). Norma
IRAM 15.853. Se utiliza una contadora de granos (Nu-
migral, Tripette y Renaud, Francia).

Vitreosidad (V): método del diafanoscopio. Se expre-
san en porcentaje los granos vitreos y los no vitreos
(moteados, panza blanca, manchados, enfermos).

Proteina (PROT): en porcentaje, base 13,5% humedad.
Equipo Infratec 1226 Grain Analyzer (Método NIR).

Ceniza sémola (%): Norma IRAM 15.851.

Molienda: un kilo de muestra se acondiciona a 15,8%
humedad durante 20 h. Se utiliza un molino experi-
mental de laboratorio Buhler 202 D. Se informa el ren-
dimiento de sémola limpia. (Granulometria entre 125-
355 micrones).

Relacion molinera (REL MOL): relacion rendimiento
molinero (%)/ceniza sémola.

- Sobre la sémola

Gluten index (Gl): Norma ICC N.° 155.

Color b* (COLOR): se mide el color mediante Minol-
ta Chromameter CR 310.Método triestimulo, notacion
Hunter L (luminosidad), a (rojo) y b (amarillo).

Farinograma: se utiliza un Farinégrafo de Brabender
de acuerdo a la adaptacion de la técnica de Irvine,
Bradley y Martin (Cereal Chemistry, 1961), con un por-
centaje de absorcion de agua constante (45%), tiempo
de amasado fijo (8 minutos) y amasadora de 50 g. Se
trazan curvas tal como muestra la figura 2.

Se calcula:
NE: nivel de energia: altura maxima/20 + superficie.

AFLO: aflojamiento (%): altura maxima — altura final/
altura maxima.

Cuando los materiales evaluados poseen un aflojamien-
to (AFLO) mayor a 36% el NE se calcula segun la férmula:

NE*=NE — (AFLO — 36)

De esta manera se integra en un solo atributo el NE y el
AFLO a la vez, castigando aquellas muestras cuyo valor de
aflojamiento supere el 36%, valor que se establecié como
maximo tolerado. El decaimiento o aflojamiento de la curva
esté asociado con el debilitamiento de la masa durante el
ensayo (Seghezzo y Molfese, 1999).

Las variables o atributos y los factores considerados en
grano y sémola se muestran en la tabla 1.

La valoracion de cada uno de los parametros se realizd
sobre la siguiente escala (tabla 2):



Diciembre 2017, Argentina

AFLOJAMIENTO:
(Hmax — Hfinal)/ Hmax
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Figura 2: Figura farinografica y parametros evaluados: altura
maxima (H max.), altura minima (H final), espesor maximo (E
max.), espesor final (E final), Tpo dllo: tiempo desarrollo (min), Ni-
vel Energia y Aflojamiento (%).

Los granos lavados reciben una calificacion de 1 a 4, se-
gun su contenido de proteina, independientemente de los
valores obtenidos en los otros pardmetros (tabla 2). No se
otorga el maximo puntaje considerando la disminucion ya
mencionada que ocurre en el peso hectolitrico y el rendi-
miento molinero, consecuencia de ese fendmeno.

La aplicacion del indice da un nimero (Q) que se corres-
ponde con la siguiente calificacion: 5 muy buena, 4 buena,
3 satisfactoria, 2 menos satisfactoria y 1 no satisfactoria.
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Atributo Referencia Factor
1 Peso de mil granos PMG 1
Grano 2 Vitreosidad \% 2
3 % Proteina trigo PROT 2
4 Relacion molinera REL MOL 1
5 Gluten Index Gl 2
Sémola ¢ Color sémola COLOR 3
7 NE*- Farinograma NE* 2

YF=13

Tabla 1. Variables y factor considerado en cada caso para el cél-
culo del indice de Calidad.

Aplicacion en variedades comerciales

Con el objetivo de mostrar la utilidad de la aplicacion de
este Indice de Calidad para detectar diferencias entre ge-
notipos se eligieron 6 variedades comerciales para realizar
el analisis: Bonaerense INTA Cumenay, Bonaerense INTA
Facén, Buck Topacio, Buck Esmeralda, Bonaerense INTA
Carild, Buck Platino y Buck Granate.

El periodo analizado fue desde la campafia 1998/99 a
2013/2014.

Las muestras provenian de distintas subregiones trigue-
ras, diferentes criaderos y de ensayos controlados, donde
el objetivo era maximizar rendimiento y calidad a través
de la utilizacion de altas dosis de fertilizante nitrogenado
(Bergh et al., 1998; Loewy y Salomodn, 2004; Larsen y Jen-
sen, 2014).

En todas ellas se determinaron los parametros que con-
forman el Q y se realiz6 su calculo.

Se efectud un analisis de la varianza (ANOVA) para el in-
dice de Calidad y para la comparacion de medias se utilizé
el Test de Tukey (p>0,05). Se obtuvo una DMS de 0,25157
y un CV de 14%. Se observaron diferencias significativas
entre variedades (tabla 3).

Bonaerense INTA Cumenay difiri6 de Buck Esmeralda
debido a que esta Ultima posee como caracteristica dife-

Puntos PMG \% PROT REL MOL Gl COLOR FANRé'\iO
5 >60 >90 >13 >102 >80 >28 >50
4 55-60 80-90 12-13 94-102 61-80 25-28 45-50
3 50-55 60-80 11-12 86-94 41-60 22-25 40-45
2 45-50 40-60 10-11 78-86 21-40 20-22 30-40
1 <45 <40 <10 <78 <20 <20 <30

Tabla 2. Escala de valoracion de los atributos: PMG, V, PROT, REL MOL, GI, COLOR, NE* (NE corregido por Aflojamiento).
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VARIEDAD Medias n
BONAERENSE INTA CUMENAY 3,54 66 A
BUCK TOPACIO 3,42 56 A B
BONAERENSE INTA FACON 3,42 52 A B
BUCK PLATINO 3,35 59 A B
BUCK GRANATE 3,22 42 B
BUCK ESMERALDA 2,74 65 C

Tabla 3. Valores medios del indice de Calidad de variedades comerciales de trigo candeal (n = cantidad de muestras).
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

rencial glutenes de menor calidad y sémolas més blancas.
En cambio, Bonaerense INTA Cumenay es un referente
de calidad utilizado como testigo en los planes de mejo-
ramiento por sus cualidades reolégicas (Nivel de Energia,
calidad de gluten) y buena vitreosidad. También se vieron
diferencias con Buck Granate que, aunque la fuerza del
gluten es buena, no sobresale por el color de sus sémolas.

Buck Topacio y Bonaerense INTA Facon son variedades
que se destacan por su alto contenido de pigmento amarillo
y su calidad de gluten, mientras que Buck Platino destaca
por la fuerza de su gluten, sin existir diferencias significati-
vas en el indice de Calidad.

La genética propia de cada variedad establece diferen-
cias funcionales entre ellas y estd demostrado que dichas
diferencias relativas se mantienen, adn en diferentes am-
bientes (Jara, 2011; Masiero et al., 2011).

En Argentina, el desarrollo genético ha permitido alcanzar
estandares mundiales en lo que respecta a color, proteina y
rendimiento (Molfese et al., 2016), sin embargo se observa
que existen diferencias entre variedades y el indice se mues-
tra como una herramienta eficaz para discriminar entre ellas.

CONCLUSIONES

El nuevo indice de Calidad manifesté ser un indicador
confiable, sensible y expeditivo, que permite realizar una
correcta diferenciacion varietal.

La aplicacion de esta metodologia para evaluar lineas
elite en los programas de mejoramiento, elimina la subje-
tividad y concuerda con lo realizado en otros paises con
esta metodologia.

Por un lado, la utilizacion del nuevo indice de Calidad en los
programas de mejoramiento de trigo candeal permite emplear
menores tiempos en los analisis y disminuir sus costos. Por otro
lado, es necesaria su aplicacion ya que es obligatorio informar
su resultado en los legajos que los obtentores deben presentar
para la consideracion de nuevos materiales para inscribir.

El indice es una herramienta dindmica y flexible, que
puede adaptarse a los cambios metodolégicos y tecnolégi-
cos que ocurran en el futuro. El empleo de los factores de
ponderacion permitird orientar la seleccion hacia objetivos
de mejoramiento previamente fijados y consensuados.
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Desarrollo de un dispositivo para
monitoreo en la linea del proceso
de coagulacion de la leche

SBODIO, O.A.}; MARTINEZ, E.D.A.%; TERCERO, E.J.}; DIDIER, M.J.J.%; REVELLI, G.R.*

RESUMEN

Este trabajo describe el estudio de un dispositivo para monitorizar la coagulacién enzimatica o acida de
la leche. El instrumento esta compuesto por un calefactor/sensor de platino, un sensor de temperatura por
termoresistencia de platino, un electrodo de pH, una fuente de corriente continua constante, un sistema de
adquisicion de sefiales analdgicas ligado a un programa de aplicaciéon desarrollado que corre sobre un or-
denador personal. El calefactor/sensor se construyé con un alambre de platino de 0,025 mm de diametro,
bobinado alrededor de una base ceramica cilindrica y embebida en una termovaina protectora, lo cual permite
monitorizar los cambios fisicos de la leche. Las pruebas realizadas bajo condiciones de aire quieto y tempe-
ratura ambiente (25 °C), mostraron que el calefactor/sensor puede soportar una corriente continua de, por
lo menos, 190 mA. Ensayos a diferentes valores de corriente continua permitieron seleccionar la corriente
constante apropiada de 130 mA. Con esta corriente continua constante el experimento probd ser altamente
reproducible y con una baja relacion senal/ruido. El analisis de la transferencia de calor sobre la superficie
de la vaina protectora del calefactor/sensor demostré que la temperatura superficial es menor a 50 °C, con lo
cual no existe riesgo de desnaturalizar proteinas solubles. Los efectos de la temperatura, pH, concentracion
enzimatica y el agregado de CacCl, sobre las respuestas tiempo de coagulacion —-CT—, T__ y firmeza “viscosi-
dad” fueron similares a las obtenidas con otros métodos. El tamafio reducido del sensor lo hace no intrusivo,
robusto, facil de limpiar in situ o esterilizar por medio de vapor, para lo cual no necesita ser removido durante
las operaciones de elaboracién. Cumple con las normas sanitarias 3-A y EHEDG, lo cual permite que sea
usado tanto en las lineas de produccién de queso como de yogurt.

Palabras clave: instrumento, sensor, comportamiento, queso, yogurt.

ABSTRACT

In this investigation we studied a device for monitoring the enzymatic or acid coagulation of milk. The instru-
ment consists of a platinum heater/sensor, a Platinum Resistance Temperature Detector (PRTD) temperature
sensor, a pH electrode, a direct constant current source, a digital acquisition system that, with the developed
software runs on a Personal Computer. The heater/sensor was build with a 0.025 mm diameter platinum wire
coiled around a ceramic structure and immersed in a small protective thermowell, allowed monitoring the
physical changes of milk. Under conditions of quiet air and room temperature (25°C), tests showed that this
probe was able to withstand a DC current of at least 190 mA. Different tests performed with different values of
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DC constant current allowed to select the appropriate current (130 mA). Using this DC constant current, this
experiment proved to be highly reproducible, with low signal to noise ratio. Heat transfer analysis also showed
temperatures of <50°C on the heater/sensor thermowell surface, with no risk of soluble protein denaturation.
The effects of temperature, pH, enzyme concentration and CacCl, addition, on the responses CT, T__ and firm-
ness, were similar to those obtained with other methods. The small size of this sensor make it a non-invasive,
though robust enough device, easy to clean in place or to sterilize using steam in place, which does not need
to be removed during cheesemaking operations. In addition, the instrument meets the sanitary requirements
of the 3-A and EHEDG standard, which allows it to be used on cheese or yogurt production lines.

Keywords: instrument, sensor, behavior, cheese, yogurt.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas surgi6é un interés creciente en el
desarrollo de técnicas, métodos, dispositivos e instrumen-
tos capaces de monitorizar adecuadamente el proceso de
coagulaciéon enzimatica de la leche. Estos desarrollos se
han usado no solo para realizar controles continuos del
proceso y estudiar la influencia de variables criticas como
pH, temperatura, concentracion de enzimas y el agregado
de CacCl,, sino también para optimizar el tiempo de corte de
la cuajada, evitar la pérdida de “finos”, mejorar los rendi-
mientos y homogeneizar la calidad del queso.

Bynum y Olson (1982) demostraron que el control de la
firmeza de la cuajada y el tiempo de corte pueden mejorar
la recuperacion de caseina y de grasa. Posteriormente Us-
tunol y Hicks (1990) revelaron que el control del proceso de
elaboracion del queso puede contribuir a mejorar el rendi-
miento del producto final y su calidad.

Teniendo en cuenta los aspectos econémicos, se han de-
sarrollado y estudiado numerosos métodos para medir el
tiempo de coagulacién y la firmeza. A su vez, se realizaron
cuantiosos trabajos presentando las ventajas y desventajas
de los diferentes dispositivos e instrumentos, usados en el
control del proceso de coagulacién por quimosina; entre ellos
pueden ser mencionados los de Tomasow y Voss (1977),
Kowalchyk y Olson (1978), Hatfield (1981), Marshall et al.
(1982), Mc Mahon y Brown (1982), Richardson et al. (1985),
Hori (1985), Van Hooydonk y Van Den Berg (1988), Ustunol
y Hicks (1990), Fox et al. (2000), O'Callaghan et al. (2000).

En Argentina, Sbodio et al. (2002) mostraron que el uso de
un método objetivo y no destructivo (método del hilo caliente)
en el control de la formacion del coagulo, con la ayuda de la
metodologia de superficie de respuesta puede ser recomen-
dado para optimizar la coagulacion enzimatica de la leche.

En los Ultimos afios también ha habido avances en el
control de la sinéresis de la cuajada, un paso esencial en
la elaboracion del queso. Varios autores, entre ellos Fagan
et al. (2007a, 2007b) investigaron un novedoso sensor de
luz de retrodispersidn para monitorizar en forma continua la
coagulacién y la sinéresis, de manera de mejorar el control

del contenido de humedad de la cuajada. Esta tecnologia
mostré un buen potencial no solo para controlar la coagu-
lacién y la sinéresis, sino que ademas podria ser usada
para controlar las pérdidas de grasa de la cuajada y su ren-
dimiento, mejorando asi el control del proceso durante la
elaboracion de queso (Fagan et al., 2008). Taifi et al. (2006)
usaron un método ultrasénico no intrusivo para caracterizar
la sinéresis y la firmeza del gel de leche. Mateo et al. (2009)
informaron sobre la validacién de un sensor de sinéresis de
la cuajada en un rango de la composicion de la leche y de
los parametros del proceso.

Lucey (2002) y O’Callaghan et al. (2002) analizaron dife-
rentes sistemas para monitorizar la firmeza de la cuajada
durante la elaboracién del queso y revisaron la bibliogra-
fia existente en relacion con el desarrollo de un dispositi-
vo adecuado para monitorizar el proceso de coagulacion
y predecir el tiempo apropiado de corte. En su andlisis,
demostraron que un dispositivo para hacer el seguimiento
de la formacién de cuajada en la elaboracion comercial de
gueso necesita requisitos adicionales en comparacion con
aquellos que se usan en experimentos de laboratorio.

De hecho, deberian ser instalados en la tina quesera, no
ser intrusivos para evitar su remocion durante las opera-
ciones de corte y agitacion, tener robustez, y es necesario
que sean rapidos y seguros en la prediccion del tiempo de
corte para que los fabricantes puedan monitorizar la for-
macioén de la cuajada en la tina quesera. Ademas, al ser
un dispositivo en linea, debe ser posible lavarlo in situ. El
dispositivo para desarrollar deberia tener alta sensibilidad
en la respuesta y una baja relacion sefial/ruido.

Los instrumentos que se encontraron para trabajar en li-
nea pueden agruparse como onda de compresion, torsion,
hilo caliente 0 sonda 6ptica. Sin embargo, solo dos tipos de
sondas (hilo caliente y reflectancia de fibra dptica) fueron
usados en la fabricacion comercial de queso (O’Callaghan
et al., 2002).

El objetivo de este desarrollo fue evaluar el potencial de
un dispositivo para el control en linea de la coagulacion de
la leche de vaca, disefiado con un termoelemento de plati-
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no como calefactor/sensor para monitorizar la coagulacion,
un termoelemento de platino para medir la temperatura del
medio y un electrodo de pH sanitario.

MATERIALES Y METODOS
Instalacion experimental

Se disefi6é un prototipo del sensor en la Universidad Na-
cional del Litoral (UNL), junto con INTEC-UNL-CONICET.
La figura 1 muestra el disefio esquematico.

El sensor consiste de un termoelemento de platino doble
de 100 Q (W. C. Heraeus 2Pt100 KN 3045), de 4,5 mm de
diametro y 30 mm de longitud, conectado en paralelo en
una configuracion de cuatro hilos con alambres de exten-
sion de plata 1000, y una longitud de 30 cm cada uno.

La eleccion de este tipo de termoelemento radica en que
ofrece una mejor distribucion de la energia térmica para
ser transmitida, debido a que el alambre enrollado helicoi-
dalmente es distribuido a través de cuatro orificios realiza-
dos a 90° en la circunferencia de la estructura de ceramica,
dos orificios para cada elemento que, a su vez, en la etapa
de construccion deja cada devanado en contrafase, lo que
conduce a una inductancia minima.

Teniendo en cuenta la alta corriente de excitacion del
termoelemento, la configuracion de cuatro hilos (figura 2)
evita la caida de potencial en los cables de extension, y
en consecuencia, la medicion erronea. Dos de los cables
llevan la excitacién de corriente continua (CC) al termoele-

Computadora

conmutacion

—re T

Multimetro

pHmetro

RIA /Vol. 43 /N.23

mento, mientras que los otros dos cables permiten la medi-
cién de la diferencia de voltaje a través de un instrumento
de muy alta impedancia, despreciando asi la resistencia de
los alambres de extension.

El termoelemento que aparece en la figura 2 fue ins-
talado en una vaina sanitaria modelo TW810-C-DF-SA-
045-015-T20-ED-SF-N (Intempco Controls Ltd., Montreal,
Canada) hecha de acero inoxidable 316 L, con una punta
reducida para un rapido tiempo de respuesta, aprobado por
los estandares sanitarios 3-A (Sanitary Standards, Inc. 74-
03 Sensaor), (figura 3).

Estas caracteristicas permiten tanto su limpieza in situ
(CIP) y la esterilizacién in situ con vapor (SIP). Para relle-
nar el espacio entre el termoelemento y la vaina de forma
de asegurar la mejor transferencia de calor, se fabric6é una
camisa de cobre electrolitico de la misma longitud que el
termoelemento con seis surcos longitudinales de profun-
didad 0,2 mm sobre su circunferencia exterior, con un dia-
metro interno de 4,5 mm y un diametro externo de 6,3 mm,
ya que el acero inoxidable (SS 316 L), de la vaina tiene un
coeficiente de expansion similar.

Los surcos facilitan el drenaje del compuesto térmico
utilizado para rellenar los espacios entre los componentes
cuando se inserta el calefactor/sensor. La camisa de cobre
tiene un extremo en forma de bayoneta que permite la re-
mocién y separacion del termoelemento de la vaina. Para
ello se disefio y fabricé una herramienta especial.

El material conductor utilizado para rellenar el espacio
entre el termoelemento y la camisa de cobre, y entre esta 'y

Fuente de corriente
continua constante

Caja de

Vaso de coagulacién

Figura 1. Disefio esquematico: 1. Control y adquisicion de datos. 2. Control digital. 3. Sefial analégica del conmutador. 4. Sefial analégica
de pH. 5. Sefial del electrodo de pH. 6. Sefial del sensor de coagulacion. 7. Sefial analdgica del termémetro RTD. 8. Fuente de corriente

continua (CC).
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la vaina, es un compuesto térmico especial (Arctic Silver 5-
Configuracién de cuatro hilos Arctic Silver Incorporated - Visalia, CA, EE. UU.), con una
2 P100 KN3045 conductividad térmica cercana a ~9 W m-1 K-1, muy cerca-

—/\/\/'\— na a la del acero inoxidable 316 L. Soporta una temperatura

Pt 100 (1) constante de 130 °C y picos mayores a los 180 °C durante un
N corto periodo sin perder sus propiedades o “sangrado”. Se
7 Pt 100 (2) v & llamo entonces sensor de coagulacion “CS” (*patente pen-
_/W\_ 5 diente) al dispositivo desarrollado usando un PRTD como
3 un calefactor/sensor.
contiina sontante 3 EI CS debera estar ubicado a la mitad de la altura de la
x tina quesera, donde se perforan agujeros en la doble pared
[i°] . . .
I > a para colocar y soldar conexiones de acero inoxidable 316 L
—— =3 con bridas Tri-clamp, segun cada uno de los sensores y
= cuyas dimensiones permitan que la parte sensible esté a
Multimetro 33 nivel con el interior de la tina.
{alta Impedancia) El La temperatura del proceso se midié con un RTD (Pt100),
100 Qa0 °C, o= 0,00385 Q/Q °C de acuerdo con la norma

7 DIN EN 60751, clase AA, tolerancia de +0,04% (+ 0,1 °C)
en una configuraciéon de cuatro hilos, enfundados en una
vaina sanitaria de acero inoxidable 316 L, 115 mm de largo,
didmetro de %4, con una brida de 2" Tri-Clamp y una punta
reducida de 1/8” para una alta velocidad de respuesta (3-4

Figura 2. Configuracién de cuatro hilos.
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Figura 3. Detalles mecanicos del CS.
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segundos), especialmente disefiada para el control de la
pasteurizaciéon de la leche de acuerdo con los requisitos
HTST, Ordenanza de Pasteurizacion de Leche de Grado A
Revision 2001, certificado por 3-A Sanitary Standards, Inc.
(sensor 74-03) de Intempco Controls Ltd., Montreal, Cana-
da (3-A Sanitary RTD — RS25-L-P-3-S4-DB-S-045-N10-0-
T20-MC-B2-SF).

Se us6 un pH-metro Orion Research EA 940 (Orion Re-
search, Inc., Beverly, MA, EE. UU.), equipado con electro-
do sanitario combinado, con sensor de temperatura incor-
porado marca Hamilton, modelo Easyferm Food VP 120 N°
243632 para controlar el pH. El potencial se midié contra
el electrodo de referencia, y el sensor de temperatura inte-
grado Pt100 para correccién del pH y electrélitos de relle-
no presurizados para evitar la difusion de la muestra en el
sensor. El electrodo se construy6 para estar en contacto
con alimentos, para ser inocuo para los microorganismos
fermentadores y cuenta con un certificado de aptitud de
acuerdo con los estandares de las normas EHEDG (Euro-
pean Hygienic Engineering Design Group).

Estas propiedades hacen que su uso sea apto para la
industria farmacéutica, alimentaria, cervecera y biotec-
nolégica. El electrodo tiene un intervalo de pH de 0 a 14,
sensibilidad 57 a 59 mV/pH a 25 °C, limpieza in situ (CIP),
esterilizacion por vapor in situ (SIP), temperatura de trabajo
de 0° a 135° C, rango de presion hasta 6 bar con conec-
tor Variopin y rosca de montaje PG 13,5. Este electrodo
especial, preparado para soluciones proteina-grasas (sen-
sores electroquimicos Hamilton Bonaduz AG, Bonaduz,
Suiza) se calibré con tres soluciones buffer (pH: 4,01, 7,00
y 10,00) (Hamilton Bonaduz, Suiza).

El electrodo de pH esta montado sobre un portaelectrodo
construido en acero inoxidable 316L para montaje en linea
(Unifit H, Endress+Hauser modelo CPA442-E1A2A11),
con brida de 2" Tri-Clamp, rosca hembra para electrodo
PG13,5, certificado por EHEDG y 3-A Sanitary Standards,
Inc. (74-03), rango de temperatura de trabajo entre -15 y
140 °C, presion de trabajo de hasta 10 bar con un o-ring
sellador de electrodos reemplazable de Viton, aprobado
por la FDA, y guarda protectora de electrodo.

La corriente continua (CC) fue proporcionada por una
fuente de corriente constante modelo 6177C DC (Hewlett
Packard, Santa Clara, CA, EE.UU.), con rango de voltaje
regulable de 0 a 50 V y tres rangos de corriente (0 a 5 mA,
0 a50 mAy 0 a500 mA), controlado por un potenciémetro
Helipot de 10 vueltas.

Los voltajes de salida de las sefiales del CS, el sensor
de temperatura y del electrodo de pH fueron selecciona-
dos por una caja de conexiones (switch box) controlada a
través de un programa de aplicacién en una computadora
personal (PC), que conmuta la entrada de un multimetro
digital de 6 1/2 digitos (Keithley modelo 2000, Test Instru-
mentation Group, Keithley Instruments, Inc. de Cleveland,
Ohio, EE. UU.), conectado directamente a la PC. El conmu-
tador electronico, la adquisicion de datos y el programa de
aplicacion de control en la PC fueron desarrollados por el
equipo de investigacion.
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El sensor de coagulacion, y las sondas de temperatura
y pH se ensamblan sobre una placa de acero inoxidable,
y pueden monitorizar simultdneamente el proceso de coa-
gulacion de la leche, ya sea por accién de la quimosina
o acidificacion, al registrar parametros como “viscosidad”,
temperatura y evolucion del pH.

Comportamiento del CS en el aire

Como el termoelemento, componente primario del sensor
de coagulacion, esta hecho de un alambre fino (0,0254 mm)
de platino (Sensor Magazine, 2003), fue crucial determi-
nar su comportamiento frente a flujos de alta intensidad de
corriente. Para eso se realizaron pruebas en el rango de
70-190 mA, en condiciones de aire quieto, a 25 °Cy el CS
en posicion horizontal. Como el CS se construy6 a partir de
un PRTD doble de 100 Q en paralelo y con configuraciones
de cuatro hilos (dos para la alimentacion de CC y dos para
la medicion) su valor nominal a 0 °C es 50 Q.

Para determinar la temperatura del CS y compararla con
las tablas ITS-90 (DIN 43 760), se usé el valor tedrico de
resistencia, que se obtuvo dividiendo la diferencia de po-
tencial entre sus extremos por la corriente constante CC y
multiplicando el factor por dos. La temperatura del termo-
elemento PRTD del CS, expuesto a aire quieto, alcanza
valores de 100 °C con el pasaje de corrientes mayores a
170 mA. Sin embargo, no se observaron cambios fisicos
o0 alteraciones en las propiedades eléctricas en el PRTD.

Preparacion experimental de la leche descremada

La leche descremada en polvo (WPNI) <1,4; proteina
35,1% (P/P); grasa 1,2% (P/P) y humedad 3,2% (P/P) ob-
tenida de Milkaut S.A. (Franck, Argentina), reconstituida a
10,45% (P/P) en agua destilada (GT Lab., Rosario, Argen-
tina), se us6 para la coagulacion acida y, con el agrega-
do de azida sédica (0,02%) como conservante, se utilizd
para los ensayos de coagulacién enzimatica. Se obtuvo la
disolucion rapida del polvo agitando vigorosamente el re-
cipiente de reconstitucion durante 20 segundos. Después
de la disolucion del polvo, se afiadié CacCl,. Se agitaron las
muestras por dos horas con un agitador magnético y se
dejo que se reconstituya durante la noche, completando
asi un total de 22 horas a temperatura ambiente. Este es el
tiempo necesario para la reconstitucion teniendo en cuenta
las pruebas de firmeza del gel, segun Martin (2008).

Seleccion y comportamiento de la corriente apropia-
dadel CS

En experiencias anteriores se monitorizo la coagulacion
enzimatica con alambres de platino desnudo de 0,1 mm
de diametro (seccion transversal 7,85398 x 10°m?) y una
longitud de 110 mm, de acuerdo con Sbhodio et al. (2002),
pureza 99,95%, calidad comercial tipo Duro, la resistividad
p= 13,335 [Q/m] a 0 °C, con un coeficiente de temperatura
TC=0,00375[Q Q! C*] en el rango de 0-100 °C (Sigmund
Cohn Corporation, Mont Vernon, NY, EE. UU.). Cuando es
excitado con una corriente constante de 500 mA, el dispo-
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sitivo podria monitorizar el proceso de coagulaciéon promo-
vida por renina.

Teniendo en cuenta las caidas de voltaje en siete pruebas
(realizadas por duplicado) al comienzo de la coagulacion (le-
che fluida), la resistencia total promedio del alambre de pla-
tino fue 1,955966 Q y la potencia total transferida a la leche,
0,4889 Watt. Cuando el coagulo alcanza su firmeza maxima,
la resistencia promedio del alambre de platino es 1,961796 Q
y la potencia total transferida al coagulo es de 0,4904 Watt.

La potencia transferida, por unidad de area, por el alam-
bre al inicio de la coagulacion (leche fluida) y al momento
de maxima firmeza corresponde a 14.147,42 Watt/m? y
14.190,83 Watt/m?, respectivamente. Con el valor de la
resistividad del alambre calculamos su resistencia a 0 °C
(1,466850 Q), para la cual el coeficiente de temperatura
entre 0y 100 °C es 0,005501 Q/°C. Este nivel de resisten-
cia nos permite determinar 88,92 °C como la temperatura
del alambre sumergido en la leche fluida, y 89,98 °C para
el coagulo en su maxima firmeza, con una variacion de
1,06 °C. Al final de cada experiencia, se vio una fina capa
de proteinas aparentemente solubles precipitar sobre la
superficie del alambre. Las temperaturas antes mencio-
nadas, calculadas sobre la superficie del alambre tanto
en la leche y coagulos superiores a 88 °C, pueden llevar
a la desnaturalizacion de las proteinas solubles en la su-
perficie del alambre, lo que podria modificar la respuesta
de la sefial.

Para evaluar el desempefio inicial del nuevo CS excita-
do con diferentes corrientes constantes se realizaron siete
pruebas (por duplicado) de la coagulaciéon enzimatica por
quimosina. Se utilizé leche descremada en polvo reconsti-
tuida como sustrato.

317

Al comienzo de cada prueba, las variables se ajustaron
a las condiciones estandar que se utilizan por la industria
quesera (pH 6,6, T 35 °C, 0,0015 R.U./ml de leche (Chy-
max 950 IMCU), sin adicién de CacCl,. Los niveles de co-
rriente continua aplicados fueron 30, 70, 90, 115, 130, 160
y 190 mA, (figura 4). Estos perfiles de firmeza (en mV) ver-
sus tiempo, evidencia que cuando el CS es alimentado por
corrientes superiores a 130 mA se obtienen CT mas cortos
gue cuando se trabaja a 130 mA. Estos resultados también
se podrian atribuir al desarrollo de altas temperaturas en la
superficie del sensor, lo que induciria a la desnaturalizacion
de la proteina soluble. Al adherirse al alambre desnudo de
platino o a la punta del CS, estas proteinas desnaturaliza-
das interferirian y por lo tanto modificarian la sefal. Las
respuestas de sefiales a corrientes inferiores a 130 mA no
mostraron una sensibilidad adecuada a la medicion de la
firmeza. Una corriente constante de 130 mA da un CT y
una respuesta de firmeza con muy buena capacidad de re-
peticion (“r’), expresada como DS (desviacion estandar).
En dos mediciones se obtuvieron valores de r=0,022 min
y r=0,0056 voltio para CT y la maxima firmeza, respectiva-
mente. La relacién sefial/ruido, calculada como el cociente
entre el valor maximo de la sefial (maxima firmeza de la
cuajada) y el error estandar para la estimacion de la linea
recta de la sefial cuando el sustrato se encuentra en el es-
tado fluido o liquido, esta en el intervalo de 250-500.

La evaluacién subjetiva del tiempo de coagulacion (CT)
se llevé a cabo mediante la observacion de la formacion
de pequefios fléculos sobre las paredes de un tubo de
ensayo girado manualmente. El promedio de los tres en-
sayos replicados simultaneamente muestra que el CT es
muy cercano al tiempo de coagulacion medido por el sen-
sor (<1 segundo).

600

400 1

200 A

Voltage [mV]

-200 T T
-10 0 10

20 30 40 50

Tiempo [minutos]

Figura 4. Perfiles de ensayos para monitorizar la deteccion de corriente continua optima: firmeza de la cuajada vs. tiempo. CT,, CT, y
CT, muestran el tiempo de coagulacion a 130, 160 y 190 mA, respectivamente. (1), (2), (3), (4), (5), (6) y (7) son perfiles caracteristicos
de alimentaciones a corrientes de 30, 70, 90, 115, 130, 160 y 190 mA, respectivamente.
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Resistencia Resistencia Temperatura
Corrida Corriente  Voltaje eléctrica eruivalante equivalente del AT (°C) Energia disipada

(A) (Volts) el (15 Q) alambre(lj)RTD (°C) (**) (Watt)
1 0,030 1,7103 57,0094 114,0188 36,07 1,07 0,051
2 0,070 3,9969 57,0994 114,1989 36,54 1,54 0,279
3 0,090 5,1318 57,0199 114,0398 36,13 1,13 0,462
4 0,115 6,7084 58,3342 116,6683 42,92 7,92 0,772
5 0,130 7,5916 58,3966 116,7932 43,25 8,25 0,987
6 0,160 9,5055 59,4096 118,8192 48,51 13,51 1,521
7 0,190 11,4488 60,2568 120,5136 52,91 17,91 2,175

Tabla 1. Parametros medidos al inicio de la coagulacion.

(*) ITS-90 (DIN 43 760). (**) AT = T (Tabla ITS-90, DIN 43 760) — T leche (35 °C).

A partir de estas observaciones se concluy6 que la co-
rriente de excitacion de 130 mA fue el valor apropiado para
los ensayos de coagulacién. En esta condicion, la tempera-
tura desarrollada en el interior por el alambre del CS en el
coagulo correspondié a <51 °C (tabla 2). Esta temperatura
evitaria la desnaturalizacion de las proteinas que podrian
llegar a adherirse al sensor. Sin embargo, son necesarias
mas experiencias en el rango cercano a 130 mA para opti-
mizar el valor de la corriente de excitacion del CS.

Las tablas 1 y 2 muestran los parametros medidos: co-
rriente continua constante de excitacion del CS, voltajes,
resistencias, temperaturas segun las tablas ITS-90 (DIN 43
760), diferencia de temperatura (AT) —equivalente menos
la temperatura de la leche (35 ° C)-y la potencia disipada
al comienzo de la coagulacién y cuando el coagulo alcanza
su maxima firmeza, respectivamente.

Ensayos de coagulacion acida y enzimatica

Después de 22 horas de almacenamiento a temperatura
ambiente, se colocaron dos litros de la leche preparada para

los ensayos, en un bafio termostatico (Haake F2-C, Karlsru-
he, Alemania, con una precision de + 0,1 °C) a 30, 33, 35,
38y 40 °C para cada experimento. Después de la adicion de
CacCl, se ajusto el pH con acido lactico concentrado al 85%
(Mallinckrodt Chemical Work, Buenos Aires, Argentina) o
con 0,1N NaOH (Cicarelli, Santa Fe, Argentina) a los diferen-
tes niveles de pH propuestos para la experiencia. Al verificar
gue el sensor de coagulacion alcanzé un nivel de disipacion
de calor estacionario, la enzima fue agregada (Chymax 950
IMCU, Chr. Hansen S.A.l.C., Quilmes, Argentina) y la leche
se agité durante 1 min. La adquisicion de datos comenzé
después de la adicion de la quimosina.

El dispositivo permite realizar el perfil de voltaje en fun-
cion del tiempo. El tiempo de coagulacion (CT) se definié
como la tangente al punto de inflexion en la grafica de la
salida de voltaje versus tiempo, de acuerdo con Kopelman
y Cogan (1975), donde t__ es el tiempo de la pendiente
maxima del perfil de voltaje, V,, se definié como la “firme-
za” obtenida 30 minutos después de la adicion de la enzima
y V,... fue la firmeza maxima alcanzada a los 60 minutos.

. . Resistencia Resistencia Temperatura L
Corrida Corriente Voltaje eléctrica equivalente equivalente del AT Energia disipada
(A) (Volts) calculada (Q) Q) alambre(li’)RTD °C) (°C) (*) (Watt)
1 0,030 1,7122 57,0728 114,1457 36,40 1,40 0,051
2 0,070 4,0195 57,4209 114,8418 38,19 3,19 0,281
3 0,090 5,1822 57,5798 115,1597 39,02 4,03 0,466
4 0,115 6,8279 59,3728 118,7456 48,30 13,30 0,785
5 0,130 7,7645 59,7272 119,4543 50,20 15,20 1,009
6 0,160 9,8533 61,5834 123,1668 59,81 24,81 1,577
7 0,190 12,0091 63,2060 126,4120 68,24 33,24 2,282

Tabla 2. Parametros medidos al momento de maxima firmeza del coagulo.
(*) ITS-90 (DIN 43 760). (**) AT =T (Tabla ITS-90, DIN 43 760) — T leche (35 °C).
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Para el seguimiento del proceso de coagulacion &cida,
caracteristico de la elaboracion de yogur, el sustrato re-
constituido (leche descremada 10,45%, P/P), sin adicion
de conservantes, se inoculé con 7 ml de una preparacion
madre con 0,2 gramos de starter Lyofast SLH (Sacco srl,
Cadorago, CO, ltalia) y se incub6 a 42 °C durante 5 horas.
La concentracion del inéculo fue 1 x 10° CFU/m.

Disefio experimental para evaluar el proceso de coa-
gulacion enzimatica

Dado que, la temperatura, la concentracion del cuajo, el
pH y la concentracion de cloruro de calcio son los factores
mas importantes que afectan a la coagulacion enzimatica
de la leche (Hori, 1985; Tarodo de la Fuente et al., 1999;
Benguigui et al., 1994; Sbodio et al., 2002) se consideraron
cinco niveles de estos factores para los experimentos.

Para la evaluacion de la aptitud del sensor en condicio-
nes de elaboracién de queso, se realizaron 5 ensayos en
los que se afiadio quimosina en diversas concentraciones
(0,002; 0,003; 0,004; 0,005 y 0,008 R.U./ml de leche) a la
leche descremada reconstituida, fijando los otros parame-
tros a las condiciones estandar usadas en el industria del
queso (T: 35 °C, pH: 6,60 y adicion de CaCl, 1,8 mM); 5 en-
sayos a diferentes temperaturas (30, 33, 35, 38 y 40 °C), man-
teniendo la concentracién de quimosina en 0,004 R.U./ml de
leche, pH: 6,60 y adicion de 1,8 mM de CacCl,; 5 ensayos
a diferentes niveles de pH (6,2; 6,4; 6,5; 6,6 y 6,8), mante-
niendo la concentracién de quimosina en 0,004 R.U./ml de
leche, temperatura 35 °C, y adicién de 1,8 nM de CaCl2; y
finalmente 5 ensayos con adicién de diferentes concentra-
ciones de CacCl, (0; 0,9; 1,8; 3,6 y 5,4 mM), manteniendo
la temperatura a 35 °C, concentracion de quimosina 0,004
R.U./ml de leche, y pH ajustado a 6,60 después de la adi-
cién de CaCl,, por duplicado.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados por regresion lineal simple
utilizando Statgraphics Package version 7.1 (1994).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de transferencia de calor

El analisis de transferencia de calor involucrd cinco ex-
periencias de coagulacion enzimatica a 34,8 °C, 34,5 °Cy
35 °C, utilizando el mismo sustrato. Estas pruebas permi-
tieron determinar los promedios de potencia disipada del
sensor tanto en la leche fluida como en el coagulo. La tabla
3 muestra los valores promedio de AV (voltaje medido en el
CS) para la leche en polvo reconstituida fluida y el coagulo,
las temperatura de la leche y el coagulo, la resistencia del
sensor, T del sensor de acuerdo con la tabla ITS-90 DIN
43760:1980, diferencia entre T de la tabla y las temperatu-
ras de la leche y el coagulo desde una capa limite teérica
(AT1 + AT2) y la potencia disipada del sensor.

Las potencias medias desarrolladas por el sensor para
leche liquida y coagulo fueron 0,98376 Watt y 1,00246
Watt, respectivamente.

Para calcular la diferencia de temperatura (AT1) desde
la superficie del alambre PRTD a la superficie exterior de
la vaina se consider6 como una capa plana a cada una

RS
X
R

Q ¥

Figura 5. Modelo de capa plana considerado para cada material.

AV T *C AT +AT
3 7 o Tabl: 1 2
Experiencia el T.C R(@Q R, ( 2*;)) Q) P, (Watt)
Promedio 7,5675 34,8 58,210 116,422 42,28 7,48 0,9838
Leche Coeficionte d
fluida ocnclente 9 00997 0787  0,0977 0,099 0,774 1,743 0,0977
variacion %
Promedio 7,7112 34,8 59,317 118,634 48,03 13,23 1,0025
Coéagulo ici
9 Coeficiente de 0,0878 0,787 0,0878 0,088 0,561 3,057 0,0877

variacion %

Tabla 3. AV para leche liquida y coagulo, temperatura de la leche y del coagulo, temperatura del sensor de acuerdo con las tablas (*1),
resistencia, AT1 + AT2y P, potencia del sensor. (*1) PRTD IEC 751-1995 — Clase Ae ITS 90 — DIN 43760.

AT,: diferencia de temperatura entre el alambre de platino bobinado y la superficie externa del sensor.
AT, diferencia de temperatura entre la superficie externa del sensor y la superficie externa estimada denominada capa limite.
AV Volts: voltaje medido para leche fluida y valor de maxima firmeza del coagulo.
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de las capas cilindricas de materiales: polvo de ceramica,

estructura de cerdmica, compuesto térmico, cobre y acero

inoxidable 316 L (figura 5).

AT

Donde:

La ecuacién basica de la conduccion de calor a través de

una placa sélida en estado de equilibrio (Scott, 1974), para

:Qxﬂ,

KXo

@)
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AT: diferencia de temperatura requerida para conducir el

cada capa se puede expresar como: calor (°C).
. AT (°C AT (°C
Capa de material A: (m) a: (m?) k: Wm-1°C-1 ( ) ,( )
Leche fluida Coagulo
Polvo cerdmico 0,00119 4,48 x 10* 15 40 °C 0,03866 0,17752
Ceramica 0,00050 4,241 x 10* 30 40 °C 0,17420 0,03939
1o capaArtic Sivers ) 44505 4,382 x 10* 87  25°C 0,01290 0,01315
(Ceramica cobre)
Cobre 0,00095 6,032 x 10* 400 40 °C 0,00387 0,00395
2.2 capa
Artic Silver 5 0,00010 6,22 x 10* 8,7 25°C 0,01818 0,01852
(Acero inoxidable cobre)
Acero inoxidable 0,00066 6,22 x 10* 14,6 20-100 °C 0,07149 0,07287
Suma (AT)) y=0,31931 ¥=0,32541

Tabla 4. A, a, k, AT para leche fluida y coagulo, correspondientes a las diferentes capas de los materiales del sensor.
La ecuacion (1) y los datos de la tabla 4 llevan a los parametros resumidos en la tabla 5.
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Figura 6. Vista de las secciones transversales del CS (a y b) y perfiles de temperatura (c).
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Figura 7. Seccion del sensor de coagulacion (izquierda). Modelo de geometria radial de transferencia de calor por conduccion (derecha).

Q: calor para ser conducido (Watt).

A: longitud a través de la cual el calor debe ser conducido
(m), para el caso de este modelo. A = e (espesor del tubo).

K: conductividad térmica del material (W m*°C?)

a: seccion transversal del material a través del cual se
conduce el calor (m?), para el caso de este modelo, a = T x
d x |, d: diametro, I: longitud.

La tabla 4 muestra A, a, k, AT para leche fluida y coagulo,
correspondientes a las diferentes capas de los materiales
del sensor.

Las figuras 6a y 6b muestran los esquemas de las di-
ferentes capas del sensor, y la figura 6¢c muestra las dife-
rencias de temperatura entre el alambre y la superficie del
sensor (AT1), y entre la superficie del sensor y la denomi-
nada capa limite (AT2).

Para calcular el perfil de temperatura de la superficie ex-
terior de la vaina a la capa limite (tedrica) de transferencia
de calor en la leche y en el coagulo, se consideré al sensor
como un cilindro que tiene que disipar el calor constante
generado por el alambre PRTD al medio (leche/coagulo).

Este desarrollo se centra principalmente en el instante
en el cual la leche empieza a coagularse y a adquirir el
caracter de un fluido estructurado en transicion a un sélido
viscoelastico. Por lo tanto, a fines practicos, se considera
un modelo de transferencia de calor simplificado, en el que
el calor se transfiere principalmente por conduccion (figura
7). Con la ecuacion (2), que corresponde al flujo de calor
por conduccién en una geometria radial en estado estacio-
nario, se puede calcular el diametro limite exterior (do). A
partir de esta distancia, el perfil de temperatura de la leche

ZAT, (°C) To, T, (°C) AT, (°C)
Leche fluida 0,319 42,28 41,96 7,16
Coagulo 0,326 48,03 47,71 12,91

Tabla 5. Temperatura en el extremo del terminal del alambre de pla-
tino (T,,), temperatura de la superficie externa (T,_) del sensor CS.

gue rodea la punta del sensor alcanza un valor constante
en una capa limite radial tedrica. Esta capa radial se des-
plaza durante la coagulacion.

De la ecuacion de transferencia (Scott, 1974).

Q xln[

do
di )

AT =~
2 =<7t <k >=<1

Donde:

AT: diferencia de temperatura entre el alambre de platino y
la superficie exterior del CS: 7,16 °C (leche fluida) y 12,91 °C
(coagulo), respectivamente (tabla 5).

Q: calor transferido por conduccion: 0,98376 Watt (leche
fluida) y 1,00246 Watt (coagulo).

di: diametro interno del modelo (diametro externo de la
vaina): 7,925 x 10 m.

do: diametro externo, para ser calculado, de la capa
limite radial tedrica que rodea la punta de la vaina, en mm.

I: longitud axial de la vaina: 3,21 x 102 m.

K: conductividad térmica: 0,573 W m? °C* a 35 °C para
leche fluida (Spells, 1961) y 0,530 W m°C? a 32 °C para
el coagulo (Passos, 1999).

In (do/di): logaritmo natural de la relacion de diametros.

Después de aplicar la ecuacion anterior, se obtuvieron do=
18,4 mm, ABL= 5,2 mm para la leche fluida y do= 31,4 mm,
ABL= 11,6 mm para el coagulo. Las variaciones en la disi-
pacién de energia y las variaciones de resistencia fueron
0,019 Watt y 1,107 Q, respectivamente. La disipacion de
potencia de la vaina, con una superficie externa de 8,0 cm?,
se puede expresar como 0,122 Watt/cm? para la leche liqui-
da al inicio de la coagulacion y como 0,124 Watt/cm? para
el coagulo en su maxima firmeza, con una variaciéon de
0,0024 Watt/cm?.

El andlisis de transferencia de calor del nuevo sensor
muestra que el paso de una corriente continua de 130 mA
disipa una potencia de minimo impacto (0,122 Watt/cm?)
y una temperatura de alambre de 42,28 °C en el estado
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Figura 9. Perfiles de coagulacion acida de la leche. Firmeza y evolucion del pH en funcién del tiempo.

liquido. La disminucion del 10% en la conductividad térmica
de la leche durante el proceso de transicion de fluido a gel, de
0,573 W m* °C? (Spells, 1961) a 0,530 W m* °C*? (Passos,
1999), respectivamente, produce un aumento de la disipacién
de potencia de solamente 0,0024 Watt/cm?, que se atribuye al
autocalentamiento y al aumento de 5,75 °C en la temperatura
del alambre de platino. Este aumento de temperatura corres-
ponde a una diferencia de la resistencia de 1,107 Q, que es un
parametro clave en la sensibilidad del sensor.

Con este nuevo dispositivo, la temperatura en la super-
ficie del sensor no es suficiente para causar la desnatura-
lizacion de las proteinas solubles que se podrian adherir a
la superficie y que podrian interferir con la sefial. Como la
desnaturalizacion de las proteinas solubles de la leche se
produce a T> 70 °C, sin otras interferencias las respuestas
de este sensor son muy repetitivas. A la inversa, cuando
usan valores mayores de CC, por ejemplo 190 mA, hay
mayores temperaturas en la superficie del sensor (tablas

Desarrollo de un dispositivo para monitoreo en la linea del proceso de coagulacion de la leche
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1y 2), aunque son significativamente mas bajas que las
calculadas en el alambre de platino desnudo excitado con
500 mA (alrededor de 89-90 °C).

La figura 8 muestra el perfil tipico del voltaje en funcion
del tiempo para un ensayo de coagulacion con quimosina
(Chymax, 950 IMCU/mI, ChR Hansen Argentina SAIC) en
las condiciones estandar que se usan en la industria que-
sera (pH: 6,6, T: 37 °C, 0,0015 R.U./ml de leche y agregado
de 1,8 mM de CacCl,), llevado a cabo utilizando leche fluida
(leche cruda, grasa 3,5% (P/P); proteina verdadera 3,25%
(P/P) y lactosa 4,8% (P/P), suministrada por la Cooperativa
Tambera y Agropecuaria Nueva Alpina Ltda., (Ceres, Santa
Fe, Argentina).

Este perfil corresponde a un promedio de tres repeticio-
nes. De la misma figura se pueden observar el tiempo de
coagulacion (CT), tiempo de la pendiente maxima del perfil
de voltaje (t ), voltaje a los 30 min de la adicion de enzimas
(V,,) y el voltaje méaximo (V, . ) de la coagulacion. Por el bajo
nivel de ruido de la sefial que muestra el perfil, se puede
calcular la primera derivada con bastante facilidad.

La figura 9 muestra el perfil del voltaje en funcion del tiem-
po durante el proceso de coagulacion acida en condiciones
estandar de elaboracion de yogur, con leche descremada en
polvo reconstituida (10,45% p/v), de acuerdo con lo expuesto
en Materiales y Métodos. El Perfil (1) corresponde a leche
reconstituida sin tratamiento térmico, mientras que el Perfil (2)
representa el proceso con leche reconstituida sometida a ca-
lentamiento a 85 °C durante 30 minutos. El control simultdneo
de la temperatura, el pH y la “viscosidad” con los tres senso-
res permite medir y registrar el tiempo de gelificacion, el pH
de la gelificacién y la firmeza obtenida (voltaje) y pequeias
oscilaciones en la temperatura de alrededor de +0,1 °C.

Por una parte, esta informacién podria ser usada por la
industria para monitorizar y optimizar el tiempo de fermen-
tacion en la elaboracién de cada tipo de yogurt. La subsi-
guiente reduccion de la sefial de viscosidad en el perfil (1)
indicaria la presencia de micro sinéresis (desuerado). Por
otra parte, son necesarias mas experiencias para determi-
nar la relacion entre la expulsion espontanea de suero y la
caida de la sefial. Una limitacién potencial de este punto
podria ser la diferencia en la disipacion de calor a través de
una mezcla de suero y coagulo en comparacion con la pro-
ducida en un gel homogéneo. Finalmente, las respuestas
de los sensores se ajustan adecuadamente a los procesos
de coagulacion acidos y enziméticos.

En la tabla 6 se presentan cuatro respuestas: CT, t__,
V., ¥V, bara cinco niveles de pH (6,2; 6,4; 6,5; 6,6 y 6,8),
cinco niveles de concentracién de enzima (0,002; 0,003;
0,004; 0,005 y 0,008 R.U./ml de leche), cinco niveles de
temperatura (30, 33, 35, 38 y 40 °C) y cinco niveles de
CacCl, afiadido (0; 0,9; 1,8; 3,6 y 5,4 mM). Cada valor es la
media de dos repeticiones.

La figura 10a muestra la evolucion del voltaje para diferen-
tes pH y la concentracion estandar de cuajo usado en la in-
dustria quesera (0,0025 R.U./ml de leche, temperatura 35 °C
y afiadido de CaCl, 1,8 mM).

EPE]

El andlisis de varianza (ANOVA) y la regresion lineal que
describe la relacion entre CT y pH tuvo un nivel de sig-
nificancia de p<0,05 (p: 0,0392), lo cual indica que existe
una relacion estadisticamente representativa en un nivel
de confianza del 95%.

La ecuacion ajustada que relaciona CT y pH es CT=
-131,663 + 21,8086 x pH. El coeficiente de determinacion
R? (0,9227) muestra que el modelo ajustado constituye el
92,27% de la variabilidad del CT.

El modelo ajustado correspondiente a t = -150,673 +
25,0114 x pH, con p<0,05 (p: 0,0309) indica que existe una
relacion significativa a un nivel de confianza del 95%. El
coeficiente de determinacion R? representa el 93,91% de
la variabilidad de t__ .

La tabla 6 muestra que el CT mas bajo (4,2 min)yt__ (5,1
min) se obtienen a pH 6,2, mientras que el CT mas alto (13,4
min) y t__ (15,6 min), se obtiene a pH 6,6. Las pendientes
positivas para ambas respuestas indican que el aumento del
pH también aumentan los valores del CT y t__ . Mientras se
mantiene constante la temperatura, la concentraciéon enzi-
matica y la concentracion de CaCl, afiadido, el valor maximo
deV, yV,_., seobtiene a pH de 6,2. EI CS no detectt coagu-
lacion a pH de 6,8 (no hay datos sobre CT,t .,y V. ). Lare-
gresion simple de los indicadores V, y V. versus pH no dio
como resultado una relacion estadisticamente significativa.

Los cambios en el pH que muestran una relacién signi-
ficativa con el CT son detectados por el sensor y estan de
acuerdo con los resultados reportados por Storry y Ford
(1982) e Imafidon y Farkye (1993). El pH de la leche seria
el factor mas importante que debe ser controlado estric-
tamente durante el proceso de elaboraciéon de la cuajada
(Hori, 1985). Van Hooydonk et al. (1986) encontraron que
al disminuir el pH aumentan las acciones enziméticas y de
agregacion, tal como se observo con el sensor CS.

La figura 10b muestra la notable influencia de la concen-
tracion enzimatica en los perfiles de voltaje versus tiem-
po. La tabla 6 muestra los valores promedio de las cuatro
respuestas (CT, t_, V, ¥y V,.) Las respuestas CTyt
disminuyen a medida que aumenta la concentracion enzi-
matica. Trazando CT frente a la inversa de la concentracion
enzimatica (ml de leche/R.U.) muestra que se aplica la Ley
de Holter, como se describe por la ecuacion CT= k x 1/C
(k: constante y C: concentracion enzimatica). La regresion
lineal que describe la relacion entre CT y t__ y concentra-
cion enzimatica (ANOVA) muestra un nivel de significancia
p>0,05, lo que indica que no hay relacién estadisticamente
significativa con un nivel de confianza del 95%.

Por este motivo se modificaron los resultados experi-
mentales a través de la transformacion matematica, adop-
tandolog CTylogt envezde CTyt  como los valores
de mejor ajuste para ambas respuestas.' La ecuaciéon mo-
delo ajustada es para log CT= 3,66741-222,11 x concen-
tracion de enzima. El valor de p: 0,0181 (ANOVA) muestra
relaciones estadisticamente significativas para un nivel de
confianza del 95%, donde el R? indica que el modelo da
cuenta de 88,0982% de la variabilidad del log CT. Estas
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Figura 10. Perfiles comparativos de coagulacion de la leche. a. Variacion del pH. b. Variacion de la concentracion de la enzima. c. Varia-

cion de la temperatura y d. Variacion del CaCl, agregado.

observaciones coinciden con Hori (1985), quien informé
que la medicién del voltaje mostré que el CT de la leche
descremada disminuia exponencialmente con el aumento
de la concentracion de cuajo.

El modelo ajustado paralogt, = 3,75558-204,929 x con-
centracion de la enzima, y el valor de p: 0,0210 demuestran
que existe una relacién estadisticamente significativa entre
el log t . Y la concentracion de la enzima. El R? para el
modelo ajustado da cuenta del 86,88% de la variabilidad
del log t_,., aunque los niveles de V, y V,  delatabla6y
su evolucién en la figura 10b muestran que a medida que
aumenta la concentracion enzimaética, también aumentan
ambas respuestas. ANOVA, sin embargo, muestra que los
niveles de significancia son p>0,05, lo que indica que no
hay relacion estadisticamente diferente entre la concentra-
cion enzimatica y V, y la concentracion enzimaticay V,

Por un lado, el andlisis de regresion lineal de CT, t
y V,, a diferentes temperaturas (30, 33, 35, 38 y 40 °C)
presentados en la tabla 6 muestra que, en las condiciones
establecidas para el conjunto de variables (concentracion
enzimatica, pH y adicién de CaCl,), los valores de p en la
tabla ANOVA son >0,05, lo que lleva a la conclusién de que
no existe una relacion estadisticamente significativa entre
las respuestas CT, t__ y V,, Y la variable temperatura, con
un nivel de confianza del 95% o superior.

Por otro lado, el modelo de ecuacion ajustada que des-
cribe la relacion entre V__ y temperatura (V, = 0,266493-
0,00390077 x Temperatura), da un valor de p (0,0192), que
significa una relacion estadisticamente significativa a un
nivel de confianza del 95%. El R? estadistico indica que el
modelo ajustado representa 87,6378% de la variabilidad en
laV, . Los indicadores de viscosidad mas altos y mas ba-
jos (voltaje) son obtenidos a 30 °C y 40 °C, respectivamen-
te, donde el incremento porcentual de V,__ entre el valor a

30 °C y aquel a 40 °C es del 30,5%.

La figura 10c muestra que a 30 °C el voltaje aumenta
indefinidamente durante los 60 min de la ensayo, mientras
que a 33y 35 °C el voltaje alcanza un maximo y luego se
mantiene constante. En cuanto a su comportamiento a 40 °C,
el voltaje alcanza un maximo y luego cae, posiblemente
debido a la ocurrencia de microsinéresis.

Se ha informado que la temperatura afecta tanto la fase
primaria (hidrélisis) como la fase secundaria (agregacion),
aunque el efecto sobre la hidrélisis enzimatica es sustan-
cialmente inferior. Ramet y Weber (1980), Storry y Ford
(1982) y Van Hooydonk y Van Den Berg (1988) mostraron
que la fuerza del coagulo se redujo notablemente por el
aumento de la temperatura, de acuerdo con los resultados
obtenidos en nuestra experiencia. Recientemente, Sbodio
et al. (2013) usando un dispositivo similar, un disefio com-
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Variables CT (min) £ a (MIN) V,, (MV) Vi o (MV)
pH

6,2 4,2 +0,020 5,1+ 0,016 1444 + 3,5 157,3+5,9

6,4 7,1+0,025 8,5+ 0,025 132,0+3,2 1439+55

6,5 9,1+0,022 10,9 £ 0,020 1341+3,1 150,5+ 6,0

6,6 13,4 £ 0,021 15,6 £ 0,027 118,8 +4,2 132,8 +5,2

6,8 - - - 335+54

C.E. (R.U./ml leche)

0,002 32,8 +£0,023 36,7 +£ 0,022 127,0+ 3,8 137,2+5,0

0,003 17,1+0,022 19,9 £0,028 119,1+ 3,6 149,0+6,1

0,004 13,4 £ 0,022 15,6 £ 0,019 1189+ 3,1 132,8 +5,4

0,005 12,7+ 0,019 15,2 £ 0,023 126,4 + 3,0 146,1+5,9

0,008 7,3+0,024 9,1+0,018 138,2+4,0 155,9 £ 5,6

Temperatura (°C)

30 19,9+0,018 23,8 £ 0,022 109,4 + 3,9 150,1 +5,5

33 14,3+ 0,025 17,4 £0,021 120,8 + 3,6 132,6 +4,9

35 13,4+ 0,019 15,6 £ 0,026 118,8 +3,5 132,8 £ 6,3

38 15,1 £ 0,020 17,6 £ 0,017 112,7 + 3,5 126,1+5,1

40 15,5+ 0,028 18,4 £ 0,024 101,8 + 3,0 104,3 £ 6,2

CaCl, (mM)

0 24,4 + 0,022 29,0 £ 0,015 80,6 +4,1 133,5+5,8

0,9 17,0 £ 0,026 20,6 £0,018 117,6 £3,9 1454 + 4,8

1,8 13,4 £ 0,021 15,6 £ 0,023 118,8 + 3,2 132,8 £6,2

3,6 13,4+ 0,017 15,6 £ 0,024 106,8 + 3,0 114,6 + 4,7

54 14,6 + 0,024 16,6 + 0,030 110,5+ 3,3 121,1+6,5

Tabla 6. Efecto del pH, concentracion de enzima, temperatura y adicion de CaCl, al CT, t,

reconstituida durante la coagulacion enzimatica.
C.E: concentracién de enzimas.

V¥ V... de la leche descremada en polvo

‘max’

puesto rotacional y metodologia de superficie de respues-
ta, mostré que es posible estudiar los efectos de las varia-
bles criticas en la coagulacion por accion de la quimosina
en leche en polvo reconstituida.

Los modelos de segundo orden obtenidos usando ana-
lisis de regresion lineal predijeron eficazmente los efectos
de la temperatura, concentracién de enzimay pH en la CT,
t .. Y V.. El estudio de toda la coagulacion enzimatica de
la leche y con el mismo sensor mostré que la temperatura
es el principal factor que afecta el desarrollo de la firmeza.

En cuanto al efecto de las diferentes concentraciones de
CaCl, afiadido (0; 0,9; 1,8; 3,6 y 5,4 mM) con condiciones
fijas de pH (6,6), temperatura (35 °C) y concentracion en-
zimatica (0,004 R.U./ml de leche), las cuatro respuestas
(CT, t . Vs, YV, ) Se muestran en la tabla 6. Los analisis
de regresion lineal correspondientes a las cuatro respues-
tas muestran relaciones estadisticamente no significativas
cuando se varia la adicion de CaCl,.

Sin embargo, es interesante hacer notar que el tiempo
necesario para alcanzar el voltaje maximo esta significati-

vamente relacionado (p: 0,0262) con la concentracién de
CaCl,. La regresion lineal es Tiempo de V = 60,5021-
0,016531 x CaCl,, que muestra que a medida que aumenta
la concentracion de CacCl,, el tiempo que se tarda en alcan-
zar vV, disminuye. La figura 10d muestra la evolucion del
voltaje para diferentes concentraciones de CaCl,. La compa-
racion entre estas evoluciones muestra que los mayores CT

yt .. yelmasbajo V,, se observan sin adicion de CacCl,.

Sin embargo, el nivel mas alto de V___se logra con la adi-
cion de 0,9 mM de CaCl,, y los mas bajos cuando se usan
concentraciones mas altas (3,6 y 5,4 mM de CaCl,). Los re-
sultados obtenidos con el nuevo dispositivo estan de acuerdo
con los resultados reportados por Okigbo et al. (1985) que
mostro que la adicion de CaCl, en la coagulacion por quimosi-
na es innecesaria si se pueden ajustar adecuadamente otros
factores (pH, temperatura y concentracién de quimosina). A
la inversa, Taifi et al. (2006) muestran que el aumento de la
concentracion de CaCl, produce un aumento en la firmeza del
gel de leche y también acelera la aparicion de sinéresis.

El dispositivo desarrollado y patentado por Hori utiliza el
mismo principio, sin embargo, asi como se presenta no es
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utilizable para una tina de elaboracién de queso. En cuanto
al desarrollado y patentado por el INRA, este consistia en
un analizador térmico diferencial.

Cabe mencionar que en su fase final, este dispositivo ha
sido disefiado y desarrollado para aplicaciones industriales.

Sin embargo, la diferencia entre el dispositivo desarro-
llado y patentado por el INRA segin FR2626371 (Al) y
FR2626371 (B1) también publicado como: WO8906794 (A1)
NZ227709 (A) JPH03503449 (A) FI91330 (B) FI91330 (C)
EP0389568 (A1) EP0389568 (B1) DK175990 (a) CA1297178
(C) AU2940489 (a) patente de Estados Unidos US5064294
(a) es que el dispositivo se basa en una medicion térmica di-
ferencial, similar a un calorimetro diferencial, que tiene dos
sondas construidas con alambre de platino, uno para medir
la temperatura del medio y el otro lejos del primero, calefac-
cionado por una corriente constante, para medir la disipacion
térmica en soluciones de gelatina y de la leche cuajada en frio
a 10 °C, con el fin de seguir la evolucion de la coagulacion de
la leche a medida que se calienta hasta 30 °C.

En nuestro caso, una Unica sonda construida con alam-
bre de platino, se calienta con una corriente constante para
medir la disipacion térmica con una temperatura de leche
dentro de un rango experimental de 30 °C a 40 °C, a la que
se afiade el cuajo para la coagulacidon enzimatica. Asi, la
disipacion de calor por unidad de area en nuestro caso es
1220W/m?2 frente a 1600W/m? del dispositivo del INRA, con
un aumento significativo en la sensibilidad.

En conclusién, la medicién de la coagulacién enziméatica a
través de nuestro dispositivo muestra que el sensor es sen-
sible a los cambios de las variables criticas que caracterizan
el proceso. El efecto del pH, la concentracién de enzima, la
temperaturay CaCl, en las respuestas CT, t ., V, YV, fue-
ron consistentes con los resultados obtenidos por otras meto-
dologias. Las sefiales emitidas por el sensor producen bajo
nivel de ruido y las respuestas de CTy V,__ dan muy buena
repetibilidad. Cuando se alimenta al sensor con 130 mA, el
andlisis de transferencia de calor muestra que el desarrollo de
la temperatura en la superficie es cercano a los 49-50 °C, sin
riesgo de desnaturalizacion de las proteinas solubles.

Teniendo en cuenta sus dimensiones, el dispositivo es
no intrusivo, lo que significa que no interfiere con el corte
del gel y las operaciones de agitacion. Tiene suficiente ro-
bustez y puede ser limpiado (CIP) y esterilizado con vapor
(SIP) in situ. El sensor de temperatura CS y RTD cumplen
con los requisitos sanitarios (normativa sanitaria 3A, Inc.
74-03). El electrodo de pH y el soporte del electrodo de pH
también cumplen con los estdndares EHEDG (European
Hygienic Engineering Design Group). En consecuencia, se
puede inferir que el dispositivo puede ser apto para el uso
en linea de la elaboracion del queso.

Hay que mencionar también el uso de este dispositivo en
el proceso de desarrollo de yogures “set-type”, que nos ha
permitido estudiar la influencia de las variables temperatu-
ray de concentracion de diferentes aditivos de suero sobre
el tiempo de gelificacion y consistencia. El modelo obtenido
nos permite predecir con precision el tiempo de gelificacion
en un cierto rango de variables (datos no publicados).
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Sorpresa Rosa INTA: variedad de

lapacho para uso ornamental en maceta

GABRIELA FACCIUTO?, MARIANA PEREZ DE LA TORRE*

El Instituto de Floricultura de CNIA-INTA (Argentina) de-
sarroll6 la primera variedad de Handroanthus heptaphyllus
(ex Tabebuia heptaphylla) “Sorpresa Rosa INTA”, apta para
uso ornamental en maceta. Su nombre enfatiza el corto pe-
riodo desde la propagacion hasta floracién que presenta
la variedad. Handroanthus heptaphyllus es una especie
arbérea que en condiciones naturales florece después de
4-6 afos de cultivo. La novedad de “Sorpresa Rosa INTA”
radica en que la floracion se produce entre los seis y nueve
meses de cultivo desde que es injertada.

“Sorpresa Rosa INTA” muestra una altura de planta de
50 cm a la floracion (considerando el injerto a 10 cm). Flo-
rece en otofio-invierno. La floracion es profusa y produce
5-12 inflorescencias por planta. Las inflorescencias se
componen de 20 a 46 flores ligeramente perfumadas. El
color de la flor es rojo purpura (RHS 70 B) con garganta
amarilla (RHS 9 A) (tabla 1). La arquitectura de la planta
es adecuada para su cultivo en maceta ya que la forma
es compacta, es decir muy ramificada y con entrenudos
cortos, con un habito de crecimiento vertical y una copa re-
dondeada (fig.1). Es interesante mencionar que luego de la
temporada de floracién, el follaje continda proporcionando
interés ornamental.

La propagacion se realiza preferentemente en primavera
a través de injerto de pua terminal. Se aconseja el uso de
puas uninodales desfoliadas.

Los descriptores morfolégicos se presentan en la tabla
1. Como “Sorpresa Rosa INTA” es la primera variedad de
Handroanthus, no hay otras variedades disponibles para
comparar. Debido a esto, algunos estados del descriptor se
expresan también en numeros.

Esta variedad esta registrada en el Registro Nacional de
la Propiedad de Cultivares (Argentina) N° 2615. El material

esta disponible en el Instituto de Floricultura y puede ser
transferido a través de una licencia.

Figura 1. Plantas de “Sorpresa Rosa INTA” (Handroanthus hepta-
phyllus) a los 9 meses de cultivo desde la propagacion por injerto.

Instituto de Floricultura. CNIA-INTA. De Los Reseros y Las Cabanas s/n (1686) Hurlingham, provincia de Buenos Aires Argentina.

Correo electronico: facciuto.gabriela@inta.gob.ar
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Descriptor Estado “Sorpresa Rosa INTA”
Planta Forma 1- arborea 2- arbustiva 2- arbustiva
Habito de crecimiento 1- vertical 2- semivertical 1- vertical

3- horizontal 4- semihorizontal
1- redonda 2- piramidal
Copa 3- eliptica 4- rectangular 1- redonda
5- piramidal invertida
1- enano (<30 cm) 2- semienano
(30~60 cm) 3- bajo (60~100 cm)
4- medio (100~200 cm)
5- alto (>200 cm)

Altura a primera floracion 2- semienano

Hojas Limbo 1-entero 2- lobado 2- lobado
Foliolos (N.°) 1-12-2~5 3-6~7 4->7 3-6~7
Forma de los foliolos 1- ovada 2- lanceolada 3- eliptica 3- eliptica
Margen de los foliolos 1- entero 2- levemente aserrado 2- levemente aserrado
3- aserrado

1- corto (< 5 cm) 2- medio (5~10 cm)

Longitud foliolo central 3- largo (10~15 cm) 4- muy largo (>15 cm) 2- medio
Ancho foliolo central 1- angosto 2- medio 3- largo 2- medio
-~ . 1- redondeado 2- levemente acuminado :
Forma é&pice foliolo central . : 3- acuminado
3- acuminado 4- muy acuminado
CoIoraC|on_ an_t90|an|ca enlas 1-ausente 2- débil 3- medio 4- fuerte 1- ausente
hojas jovenes
Tricomas 1- escasos 2- medio 3- abundante 1- escasos
Color adaxial 1- verde claro 2- verde 3-verde oscuro 2- verde
) 1- blanco verdoso 2- verde claro 3- verde
Color abaxial 2- verde claro
4- verde oscuro
Brillo en cara adaxial 1- ausente 2- escaso 3- medio 4- fuerte 1- ausente
. 1- corto (>4 cm) 2- medio (4~8 cm)
Largo del peciolo 3- largo (> 8 cm) 3- largo
Inflorescencia Flores por inflorescencia 1- muy pocas (1~10) 2- pocas (11~20) 4- muchas

3- medio (21~30) 4- muchas (>30)
Forma 1- eliptica 2- redonda 3- conica 1- eliptica
1- ausente 2- escaso 3- medio

Caliz Tricomas 4- abundante

Color sin tricomas 1- verde 2- verde-rojizo 3- rojo 3- rojo
Apice de los l6bulos 1- truncado 2- obtuso 3- agudo 2- obtuso

1- corto (< 4 cm) 2- medio (4~6 cm )
Corola Largo del tubo 3- largo (628 cm) )4 muy Iarg(o >8 c?‘n) 2- medio
Ancho del tubo 1- angosto 2- medio 3- largo 2- medio

1- muy angosto (<2 cm) 2- angosto (2~3 cm)
Diametro a (axial) 3- medio (3-4 cm) 4- largo (4-5 cm) 4- largo

5- muy largo (>5cm)
1- muy angosto (<2 cm) 2- angosto
Diametro b (trasversal) (2~3 cm) 3- medio (3-4 cm) 4- largo 4- largo
(4-5 cm) 5- muy largo (>5cm)
1- ausente2- ligeramente aromatica

Aroma - 2-ligeramente aromatica
3-fuertemente aromatica
1- liso 2- levemente ondulado 3- ondulado
Margen 3- ondulado
4- muy ondulado
Color dorso tubo Color de referencia RHS 70B
Color I6bulos superiores Color de referencia RHS 70 B
Color lobules inferiores Color de referencia RHS 70 B
Color garganta Color de referencia RHS 09 A
Pistilo Largo en comparacion a los 1- corto 2- igual 3- largo 3- largo
estambres
Ciclo Persistencia de las hojas 1- caducifolia 2- semicaducifolia 3- perennifolia

3- perennifolia
1- muy temprano (primer afio de cultivo)
2- temprano (segundo afio) 3- medio
(tercer afio) 4- tardio (cuarto afio)
5- muy tardio (mas de 5 afios)
Capacidad de reflorescencia 1- ausente 2- débil 3- media 4- fuerte 3-media

Tiempo floracion 1- muy temprano

Tabla 1. Descriptores para “Sorpresa Rosa INTA” (Handroanthus heptaphyllus).
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