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Suplementacion de vacas de cria

Suplenment

rmando Lehr - AER Guatrache

Instituto Nacional de Tecnologla Agropeauar
‘Agend as Rio Colorado, General Adha y Guatraché

Una amplia regién del Noroeste rionegrino y Sudoeste
pampeano se encuentra con estados muy degradados
de sus pastizales naturales, por lo cual su oferta forra-
jera es escasa a nula.

Si bien a la fecha los/as productores/as ante la
limitante de pasto han tomado varias de las medidas
recomendadas, como por ejemplo, el destete, la cla-
sificacion de los vientres en produccién (por tacto y
boqueo) y disminucién de la carga animal, en algunos
casos resultardn insuficientes para el mantenimiento
de las vacas de crias que aun deben superar el invierno
con una mala condicidn corporal.

Ante la situaciéon desde las Agencias de Extension
Rural de Rio Colorado, Guatraché y General Acha brin-
damos algunas recomendaciones y orientaciones para
la suplementacion de las vacas de cria, entendiendo que
en cada campo se pueden presentar condiciones parti-
culares y que no hay recomendaciones que se ajunten a
todas las situaciones. ¢

Seguir el link:
https://inta.gob.ar/documentos/suplementacion-de-vacas-de-cria

Publicacion en formato digital

Alimentacion: Monitoreo de heces

M]ﬂ“

Instituto Nacional de Tecnologla Agropmmn
Agendias Rio Colorado, General Acha y

N V|

El monitoreo de las heces es una técnica sencilla que
se utiliza para evaluar el efecto de la alimentacién en
los animales y determinar si es necesario corregir
sobre la marcha el déficit o exceso de nutrientes.

Las observaciones se pueden realizar en cualquier
lugar del campo, pero es importante que se realicen
sobre heces frescas.

En la publicacidn se presenta una clasificacion en
cinco categorias para utilizar de guia (la misma fue
realizada por Bavera y Penafort en el afno 2006). Es
importante sefalar que estas divisiones no son tajantes,
sino que pueden presentarse muchos casos inter-
medios entre dos categorias debido a la variacién en la
composiciéon de los pastos en distintas zonas, sales
totales del agua de bebida, épocas, clima y manejo. ¢

Seguir el link:
https://inta.gob.ar/documentos/alimentacion-monitoreo-de-heces
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Sin lugar a dudas, la pandemia de Covid-19, que afectd
a la mayor parte del mundo y practicamente a todas las
actividades productivas y comerciales, dejara una
huella indeleble en nuestra historia. El 2020 sera
recordado por el debilitamiento de la economia, un
fuerte impacto en el empleo, los ingresos, los habitos
de consumo, el ahorro y la inversion.

En este contexto, el consumo de alimentos se ha
visto modificado, en general de manera positiva,
incrementandose la demanda de productos frescos, de
cercania y revalorizandose la produccidn agropecuaria
como una actividad critica y esencial, para el normal
funcionamiento de la sociedad. Si bien parece una
verdad de “Perogrullo”, no todos lo reconocian, ni lo
tenian tan presente.

Esta situacion, también nos interpela y nos obliga a
mejorar nuestras practicas de produccién, ser
eficientes y sobre todo, mas sustentables. En defini-
tiva, producir mas y mejor preservando los recursos
naturales.

En este nimero de la revista F&D, se aporta
informacion sobre el uso de raleadores quimicos de
nueva generacion en frutales. La escasa disponibilidad
de mano de obra para estas tareas y las restricciones
de movilidad desde otras provincias, generan nuevas
oportunidades para impulsar la incorporacion de estas
tecnologias.

Los nuevos productos satelitales disponibles en la
actualidad, sumado a una mayor predisposicion de la
sociedad a la “virtualidad”, permitird grandes avances
en la prediccion de eventos perjudiciales para la
producciény la incorporacién de modelos mas precisos,
gue permitan incorporar herramientas mas sustenta-
bles con el ambiente.

La preservacion de los recursos naturales también
se impulsa a partir de producciones mas amigables con
el ambiente, presentdndose en esta revista una pro-
puesta de fertilizacién orgdnica como el bocashi.
También, se propone una metodologia muy interesante
de recuperacion de suelos degradados por extraccion
de aridos, que implica un gran aporte tanto para la
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actividad privada, como para el desarrollo de politicas
publicas en este sentido.

La propuesta de la implantacién de verdeos de
invierno, tiene ademas del propdsito de proveer de
alimento con alto valor nutritivo para el ganado en un
momento de escases, la finalidad de mejorar el suelo y
las condiciones de cultivo, tanto en producciones
fruticolas como horticolas en sistemas bajo riego.

Por su parte, el rescate de levaduras autdctonas,
presentes en bebidas ancestrales, pueden tener un gran
potencial para la produccién bebidas locales y futuros
desarrollos con énfasis en el agregado de valor a los
productos regionales.

Finalmente, inauguramos una nueva seccion, con la
intencion de rescatar los saberes y experiencias del
personal de la institucidn, que luego de transitar toda
una vida de trabajo, se ha jubilado o esta proximo a esta
etapa de su carrera.

Dr. Dario Fernandez
Director INTA Alto Valle
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En los valles irrigados de la Norpatagonia hay mas de
2000 hectadreas con montes de manzanos del grupo
Gala (Tabla 1), de las cuales cerca del 55 % tienen entre
10 y 20 afos de implantacion (SENAsA, 2020). En los
ultimos ocho anos se ha registrado una disminucién
paulatina de esta superficie (alrededor de 180 ha/afo)
debido, entre otras causas, a la dificultad de lograr
frutos con el tamano y la cobertura de color requerido
por el mercado. Estos atributos de calidad se encuen-
tran fuertemente influenciados por la carga frutal de los
arboles, la cual debe ser regulada para lograr una
produccion de calidad.

Tabla 1. Superficie implantada de variedades de manzano del grupo Gala en
Patagonia Norte (Senasa, 2020).

Gala y otras 277 131

Royal Gala 649 30,6
Galaxy 828 39,1

Brookfield 365 17,2
Total 2119 100 %

Una alternativa al uso del Carbaril.

Efectivo en aplicaciones tardias.

Efecto de las condiciones meteoro-
I6gicas en torno a la aplicacion.

Habitualmente la regulacidn de la carga frutal en
manzanos se realiza mediante la aplicacién de un raleo
guimico en los dias siguientes a la caida de pétalos y un
posterior raleo manual de frutos. En nuestra region, el
Carbaril es el principal raleador utilizado en manzanos.
Este insecticida esta fuertemente cuestionado debido a
su efecto nocivo sobre las abejas y otros insectos
benéficos; y su aplicaciéon se encuentra prohibida en
Europa (Wertheim, 2000). Ademas, en ocasiones se han
detectado residuos de este plaguicida en las manzanas
del grupo Gala, debido a su ciclo productivo de menor
duracién. Resulta de interés, entonces, estudiar alter-
nativas al Carbaril para el raleo quimico de manzanos.
En particular en la variedad Galaxy, la cual es conside-
rada como dificil de ralear quimicamente debido a su
floracién prolongada en el tiempo.

La Metamitrona (nombre comercial Brevis®) es un
nuevo raleador disponible en nuestra regién desde el
ano 2019 que ha demostrado ser eficaz en manzanos
(McArtney et al., 2012) e incluso perales bajo las condi-

sigue >>
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ciones ambientales locales (Curetti & Raffo, 2020). A
diferencia del Carbaril, este principio activo es inocuo
para las abejas. Su modo de accién se basa en una
inhibicion temporal de la fotosintesis, que genera un
déficit de fotoasimilados. Este déficit intensifica la
competencia entre los frutos y determina una mayor
caida de los mismos. Por medio de una medicién
indirecta, la fluorescencia de la clorofila (PSl), se pudo
realizar un seguimiento de la inhibicion lograda por la
aplicacién de la Metamitrona. Se observé una impor-
tante inhibicién de la fotosintesis durante la primera
semana posterior a la aplicacion de este principio activo
(Figura 1).
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Dias después de la aplicacion
Figura 1. Inhibicién temporal de la fotosintesis en hojas de manzano Galaxy

luego de la aplicacion de Metamitrona.

Se ha estudiado la eficacia del raleo quimico lograda
con aplicaciones de Metamitrona a 200 ppm en un
monte de manzano Galaxy/M7 plantado en el 2004 a 4
x 1,8 m ubicado en la estacidn experimental del INTA
Alto Valle en las dos ultimas temporadas. La concen-
tracion preparada de Brevis® fue de 13 g cada 10L y las
aplicaciones se realizaron con mochila a motor con un
volumen equivalente a 2.500 L/ha; asi la dosis de
Brevis® se situd alrededor de 3 Kg por hectarea. Se
evaluaron distintos momentos de aplicacién entre caida
de pétalos y cuando los frutos “reina” presentaron un
didmetro medio de 16 mm (+30 dias después de plena
floracion).

La Metamitrona se manifesté como un raleador
efectivo con una ventana de aplicacion amplia (Tabla 2).
Sin embargo su efectividad en las aplicaciones tem-
pranas fue en ocasiones inferior a la del Carbaril. EL
momento de aplicacion dptimo para este raleador se
observé cuando los frutos tenian 12 mm de didmetro
(£25-28 dias después de plena floracidn, foto 1).
También se observo que en las aplicaciones mas tardias
(12-16 mm) la efectividad de la Metamitrona fue
siempre superior a la del Carbaril.
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Tabla 2. Disminucion en el ndmero de frutos cosechados por arbol respecto
del testigo.

2018119
2019/20

43 %
37 %

27 %
29 %

20 %
38 %

95 %
45 %

46 %
42%

< ' A
Foto 1: Detalle de los frutos de manzano Galaxy en el momento dptimo de
aplicacion de Brevis® (12 mm de diametro)
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Foto 2: Ausencia de firmeza en el suelo debido al rleo realizado ara el control pasivo de heladas.

El modo de accién de este nuevo raleador nos brinda
los fundamentos de este momento 6ptimo de apli-
cacién. Al inicio de la primavera, el desarrollo de las
flores y las hojas de los dardos se sostiene en base a
las reservas de hidratos de carbono y mas aun
nutrientes que se encuentran en los tejidos perennes
de los arboles (ramas, tronco y raices). Una vez fi-
nalizadas estas reservas cobran importancia los
fotoasimilados provenientes de la fotosintesis de las
nuevas hojas para el crecimiento de los pequenos
frutos y los brotes (Millard & Grelet, 2010). Es en este
periodo, a partir de los 15-20 dias después de plena
floracién, en el cual aumenta la competencia entre los
frutos por los fotoasimilados y una restricciéon en la
fotosintesis tendra una mayor influencia e incrementara
la caida de los frutos menos competitivos.

La posibilidad de realizar un raleo quimico efectivo
entre una o dos semanas luego del momento habitual
de aplicacion de los raleadores (+10-15 dias después
de plena floracién) se manifiesta como una alternativa
sumamente interesante para determinadas situaciones

como la limitante de no poder ingresar con la pulve-
rizadora en el monte frutal debido a que el suelo no se
encuentra lo suficientemente firme para su transito.
Esta situacion es frecuente en montes frutales en los
qgue se realiza un riego por manto en los interfilares
para la defensa pasiva de heladas tardias (foto 2).
También resulta una herramienta util cuando se ob-
serva una baja o nula efectividad de una aplicacién mas
temprana de raleo quimico.

Los arboles testigo presentaron 400-450 frutos y un
rendimiento estimado de 60-70 ton/ha (tabla 3). Sin
embargo, en estos arboles menos del 10% de los frutos
lograron un tamano comercial de categoria 120 o
superior (>140 g). La carga dptima en este monte frutal
se sitia entre 200-250 frutos por arbol, con rendi-
mientos entre 40-45 ton/ha y la mayor produccién de
fruta de tamano comercial.

Para alcanzar este nivel de carga, los tratamientos
de raleo quimico tienen que lograr entre 40-50 % menos
de frutos a cosecha segun el nivel de carga frutal inicial

sigue >>
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del monte en la temporada. Valores en torno al 60% de
disminucidn de la fruta a cosecha pueden considerarse
un sobre raleo. El tratamiento con Carbaril presenté en
promedio un 40 % menos de frutos respecto al testigo.
En tanto que el tratamiento con Metamitronaa 12 mm
presentd una disminucidn mas importante: 505 % de
los frutos, con un promedio de 200 frutos por arbol.

Tabla 3. Efecto de la carga frutal sobre el rendimiento y el tamano de fruto.

80-180 130 25 140
180-230 200 40 140
230-280 250 45 130
280-330 300 55 125
330-390 370 60 115
400-480 420 65 110

En los dias previos y posteriores a la aplicacion de un
raleador quimico, las condiciones meteorolégicas in-
fluyen en la efectividad lograda (Greene, 2002). Esto
determina las diferencias observadas en la respuesta
con un mismo tratamiento de raleo quimico entre dis-
tintas temporadas y regiones, ademas de resaltar la
necesidad de repetir este tipo de ensayos en mas de
una temporada. Entre los principales factores meteoro-
logicos se destacan la temperatura y la nubosidad o
radiacion. Algunos factores son comunes a todos los
tratamientos como por ejemplo, la ocurrencia de brisa
en el momento de aplicacion, la cual acelera el secado
de las gotas pulverizadas sobre las hojas y disminuye la
absorcion del producto aplicado. En tanto que otros
factores cobran distinta relevancia segin el modo de
accién de cada principio activo. Por ejemplo, es cono-
cida la necesidad de contar con temperaturas maximas
superiores a los 18 °C en los dias posteriores a la apli-
cacién de benciladenina para lograr una buena efec-
tividad en el raleo (Buban, 2000), debido a que es una
citoquinina que estimula el crecimiento de los frutos y
requiere un metabolismo activo en las plantas.

En ensayos a campo resulta dificil, si no imposible,
analizar los factores meteoroldgicos por separado de-
bido a que éstos se encuentran asociados. Una aproxi-
macion para el analisis del efecto de las condiciones
meteoroldgicas sobre la efectividad de un tratamiento
de raleo quimico se basa en describir las condiciones
meteoroldgicas en torno a aquellas aplicaciones que se
han destacado, ya sea por exceso (sobre-raleo) como
por defecto (escasa respuesta). A modo de ejemplo:

* La aplicacion de Metamitrona a 8 mm en el 2019
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(22/10) tuvo un efecto muy superior al observado en
la temporada anterior. En dicho ano se registraron
dos dias de lluvia y bajas temperaturas antes de la
aplicacién y cinco dias nublados, tres de ellos llu-
viosos, después de la misma.

 La aplicacién de Metamitrona a 12 mm realizada en
2018 (22/10), presentd la maxima reduccion en el
numero de frutos a cosecha (-55 %). Esta aplicacién
fue realizada luego de cinco dias nublados, de lluvia
y bajas temperaturas. Las condiciones post aplica-
cién se caracterizaron por siete dias continuos
nublados en los cuales se acumulé mas de 20 mm
de lluvia.

En base a las diferencias observadas entre las dos
temporadas y analizando las condiciones meteoro-
légicas, especialmente la radiacién diaria recibida
(figura 2), se observa un aumento en la efectividad del
raleo con Metamitrona cuando se registran periodos
nublados y lluviosos, ya sea en los dias previo a la
aplicacién como luego de la misma, cuando comienza a
manifestarse la inhibicion de la fotosintesis. Los dias
con lluvia son relevantes principalmente por la dis-
minucidn de la radiacién recibida y el descenso térmico.
Estas condiciones disminuyen la tasa fotosintética y
disponibilidad de fotoasimilados en los arboles, exa-
cerban la competencia entre los frutos e incrementan
la caida de los mismos.

En la regidn del Alto Valle, suelen registrarse en
promedio entre tres y seis dias con lluvias en la pri-
mavera. Sin embargo, en los ultimos cuatro anos, el
mes de octubre incrementé notablemente la frecuencia
de precipitaciones, entre 9 y 12 dias. En particular, la
primavera del 2018 registré el mayor nimero de dias
con lluvias durante los meses de octubre y noviembre.
Estas caracteristicas de variabilidad climatica local son
una de las causas de la variabilidad en la respuesta a
los raleadores quimicos como la Metamitrona.

Se han desarrollado diversos modelos de prediccidn de
la efectividad del raleo quimico en funcién de las
condiciones ambientales, entre los cuales se destaca el
modelo Malusim desarrollado por Terence Robinson y
Alan Lakso, de la universidad de Cornell en EEUU
(Robinson & Lakso, 2011). Actualmente el INTA, ademas
de estudiar estrategias de raleo con distintos productos,
esta colaborando en el ajuste de un modelo especifico
para este principio activo (Brevismart®), el cual se
presentard en una plataforma web de soporte de
decisiones. El objetivo del mismo es ayudar en el
proceso de determinacidén de la dosis y el momento de
aplicacién éptimo en base a la medicion de diametro de
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Figura 2. Marcha diaria de la radiacion solar recibida en la primavera de 2018 y 2019 (curvas amarillas) y momentos de aplicacion del raleador (flechas rojas).

Estacidn Meteoroldgica INTA EEA Alto Valle.

fruto y los prondsticos meteoroldgicos. Esta herra-
mienta estd comenzando a utilizarse en diferentes
partes de Europa. Una vez disponible, brindard mayor
certidumbre vy facilitard la toma de decisidn en una
practica tan importante como el raleo quimico. ¢
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Implementacion

operativa de
productos

satelitales para
el monitoreo de

heladas

Dentro de las principales amenazas al sector agro-
pecuario se encuentran los eventos climaticos extre-
mos, tales como granizo, tormentas severas, heladas y
sequias, las cuales se prevén incrementen su extensién,
frecuencia e intensidad ante escenarios de cambio
climatico (IPCC, 2014; Tercera Comunicacidn Nacional,
2014; ORA 2018). El desconocimiento de los impactos
del aumento de la variabilidad climatica, la falta de
acceso a fuentes de informacién relevantes y vulnera-
bilidades asociadas, son factores centrales a la hora de
la evaluacién de la competitividad, preservacion y/o
desarrollo de la actividad horticola y fruticola de dis-
tintas regiones productivas del pais.

A través del proyecto nacional “Prevencidén y eva-
luacién de la emergencia y desastre agropecuario”
aprobado a finales del 2019, INTA busca articular en los
Sistemas de Alerta Temprana informacién obtenida
desde sensores remotos (dpticos y radar), estaciones
meteoroldgicas, modelos empiricos, e informacién en
terreno en tiempo real, con mecanismos de respuestay
organizacién comunitaria, para el monitoreo y res-
puesta a emergencias. El proyecto plantea una fuerte
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componente de transferencia, que permitird la arti-
culacidn inter e intra institucional, vinculando agentes
de extension, productores, organizaciones locales,
municipios y tomadores de decisidn, contribuyendo al
fortalecimiento de los comités de emergencia y gestion
del riesgo a escala local, regional, provincial y nacional.

En el presente articulo mostramos el desarrollo de
herramientas satelitales para la estimacidn de tempe-
ratura en terreno en el cinturdén verde de la provincia de
Cérdoba y en el Alto Valle de la provincia de Rio Negro.

PRODUCCION Y CAMBIO CLIMATICO

El Cinturdn Verde Metropolitano de Cérdoba (CVC) es
una de las regiones productoras de hortalizas mdés
importante del pais aprovisionando de alimentos fres-
cos de proximidad a ciudades y aportando servicios
ecosistémicos de soporte y regulacion, base de la sus-
tentabilidad histérica de la ciudad. Antecedentes de
estudio del cinturén verde, han generado informaciény
cartografias sobre las unidades productivas, perfil de
productores, limitantes y amenazas a la produccién de
cultivos.

sigue >>




Por otro lado, la regién del Alto Valle del rio Negro y
del Neuquén tiene como principal cadena productiva la
fruticultura de pepita y carozo. Es una de las regiones a
nivel nacional con la mayor produccion de peras y
manzanas de calidad y un sostenido crecimiento en
cerezas, nogales y almendras. El monitoreo en terreno
de diferentes variables meteoroldgicas ha permitido
generar localmente una sélida base de datos y en
consecuencia el desarrollo de diferentes alertas agro-
meteoroldgicas (alarmas sanitarias, requerimiento de
frio y calor para el desarrollo fenoldgico, indices aso-
ciados al tamanos de los frutos etc.) que favorecen y
sostienen la toma de decisiones, disminuyendo los
efectos perjudiciales de las adversidades climaticas y
permitiendo al sector socio productivo adaptarse a los
efectos de la variabilidad climatica.

La region productiva de los valles irrigados de las
provincias de Rio Negro y Neuquén es extensa de oeste
a este alcanzando los 500 km. Si bien se cuenta en los
ultimos anos con una importante red colaborativa de
estaciones meteoroldgicas pertenecientes a producto-
res y organizaciones asociadas al agro, la estimacion
de variables climaticas como la temperatura a través
de sensores satelitales es muy importante para poder
evaluar las condiciones en diferentes zonas en donde
no se cuenta con instrumental en terreno. La varia-
bilidad climatica regional influye directamente en el
rendimiento y calidad de la produccién.

Una de las estrategias de adaptacion al cambio
climatico es la gestion de la informacidn agroclimatica,
articulada con la participacidn activa del sector pro-
ductivo, para la toma de decisiones, mediante la
implementacion de Sistemas de Alerta Temprana (SAT).

La implementacion del SAT prevé integrar infor-
macioén proveniente de estaciones meteoroldgicas,
modelos y sensores remotos para el seguimiento,
evaluacién y prondstico de amenazas agroclimaticas en
la toma de decisiones, mediante la creaciéon de mesas
técnicas agroclimaticas, donde técnicos y productores
aporten en el desarrollo de un sistema de gestion
agroclimatico, intercambiando tecnologias, experien-
cias y herramientas. En este espacio colaborativo se
contard con informacion climatica relevante para la
toma de decisiones, prondsticos y monitoreo de alertas
tempranas, asi como la cuantificaciéon de danos de
eventos climaticos extremos.

ELINTA, el Instituto Gulich (ConaAE-UNC), y la Secreta-
ria de Agricultura de la Provincia de Cérdoba, con apoyo
de ApProbucO y ADEC, plantea desarrollar e implementar
un sistema integrado y participativo agroclimatico y
econdmico, denominado “Sistema integrado y participa-
tivo de monitoreo e intervencién ante eventos climaticos
extremos para productores horticolas del Cinturdn
Verde y la Region Alimentaria de Cérdoba”. Por otro
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lado, la Estacién Experimental Agropecuaria Alto Valle
de INTA busca fortalecer con esta articulacién el
sistema de alerta de heladas en fruticultura, uno de los
ejes contemplados dentro del trabajo denominado
“Organizacion Regional del Sistema de Alerta temprana
y mitigacion-control de adversidades climaticas en
fruticultura” que se ha iniciado hace algunos anos.

En ambas regiones se comparte el objetivo de
aportar informacion durante el ciclo productivo en las
instancias de monitoreo, alerta tempranay respuesta a
eventos climaticos extremos (ECE) para mejorar la toma
de decisiones, disminuir vulnerabilidades, promover
transferencia de riesgos y adaptacion a productores y
otros actores del territorio.

ESTIMACION DE HELADAS DESDE GOES 16

Una de las amenazas mas importantes y que mas
afectacion tiene en la produccion horticola y fruticola,
son las heladas. Las pérdidas en produccién pueden ser
superiores al 80 % si no se cuenta con sistemas de
proteccion y control. Las especies o las variedades de
cultivos exhiben distintos danos por heladas a la misma
temperatura y en el mismo estadio fenoldgico, de-
pendiendo de las condiciones meteoroldgicas previas.
Contar con informaciéon meteoroldgica sobre la tem-
peratura en los cultivos, permite estimar su potencial
afectacién y estimacion de pérdidas. Una de las fuentes
mas confiables y frecuentemente utilizadas son las
estaciones meteoroldgicas convencionales y automa-
ticas, las cuales registran a intervalos de tiempo
variables la progresién de las condiciones ambientales,
notificando a los productores, permitiendo orientar sus
decisiones.

Uno de los principales inconvenientes que tiene la
implementacién de este tipo de tecnologia es la dis-
tribucion espacial, mantenimiento y conectividad, en
muchas ocasiones insuficiente, en particular en areas
rurales periféricas y alejadas de ndcleos urbanos, como
por ejemplo en muchas regiones aridas y semiaridas
de Argentina. Es en este tipo de condiciones, que la
aplicacién de informacion estimada desde sensores
remotos se presenta como una alternativa atil. Actual-
mente existen diversas plataformas/sensores que
proveen informacién sobre temperatura de superficie
(Mobis, Noaa), que debido a su orbital polar, cuentan con
resoluciones temporales insuficientes para el segui-
miento a lo largo del dia. Es en este sentido, que los
satélites geoestacionarios, como los GoEs, presentan
una clara ventaja, con adquisiciones temporales hora-
rias. A fines de diciembre de 2018 el satélite Goes-R
reemplazo al satélite Goes-13 y se convirtié oficialmente
en el satélite geoestacionario operativo que observa el
Norte y Sur de América, asi como también el océano
Atlantico, recibiendo la denominacién de Goes-16.
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Este satélite lleva a bordo seis instrumentos, siendo
el Advanced Baseline Imager (ABI) el instrumento prin-
cipal. EL ABI provee el 65 % de los datos mediante sus
16 bandas espectrales, de las cuales dos de ellas se
encuentran en la regidn visible del espectro (VIS), cuatro
en elinfrarrojo cercano (NIR) y diez en el infrarrojo (IR).
Las ventajas del ABI, en comparacion con su antecesor,
son notables en cuanto a caracteristicas espectrales,
espaciales y temporales.

El objetivo de este satélite se ha renovado en com-
paracion a sus antecesores y actualmente se focaliza
no solo en lograr mediciones atmosféricas, sino que
también en la superficie terrestre.

Este nuevo enfoque permite pensar en aplicaciones
no solo en el campo de la meteorologia. Un ejemplo de
producto innovador derivado de los canales infrarrojos
del sensor ABI es el de temperatura de la superficie
terrestre, conocido como LST, por sus siglas en inglés,
de Land surface temperature.

Todas las ventajas antes nombradas fueron utili-
zadas en el desarrollo de un producto de inferencia de
heladas.

GOES-16 (LST)
Monitoreo Heladas

17 Julio 2020 07:00 UTC-3

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

En el marco del desarrollo del Sistema de Alerta
Temprana en el Cinturén Verde Metropolitano de
Cérdoba (CVC), se generaron productos operativos de
temperatura de superficie (LST) y severidad de heladas
segun Garcia et al (2018), para la region y todo el pais,
derivados de imagenes GOES 16 (figura 1). El producto
presentado hace uso de los productos LST y Mdscara
de nubes del instrumento ABI, el cual es procesado y
llevado a umbrales de temperatura relacionados con la
definicion de severidad en heladas meteoroldgicas. El
rango de temperaturas y la paleta de colores para su
representacidn, fueron evaluadas y ajustadas con la
participacion de productores.

La principal ventaja de este producto en compa-
raciones a otros productos de inferencia de heladas de
origen satelital es la frecuencia de la toma de datos. Su
orbita geoestacionaria le permite una adquisicién ho-
raria, monitoreando la dindmica temporal del desarrollo
de las heladas, en comparacion a los productos de-
rivados de satélites de 6rbita baja (Aqua y Terra, por
ejemplo) que proporcionan un par de imagenes por dia.
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Figura 1: Productos de Severidad de Heladas (14/07/2020) y Temperatura de superficie (LST)(17/07/2020) derivados del satélite GOES-16.

La figura 2 refleja este hecho, donde se considera un
punto (pixel) correspondiente al departamento de 9 de
Julio en la Provincia de Rio Negro. En esta figura se
observan las pasadas correspondientes a los satélites
Terra y Aqua (en franjas grises), las tomas del satélite
GoEes-16 (en circulos) y una toma lograda por el satélite
Terra (cuadrado).

Como puede observarse, no hay valores de tem-
peratura para dos primeras pasadas de la manana de
Terra y Aqua ni tampoco en la Ultima pasada de Aqua.

Esto es debido a que en el momento de la toma
habia nubosidad en la zona, mientras que Goes-16 hace
uso de alta frecuencia de tomas para lograr una mayor
cantidad de datos durante el dia y asi poder inferir que
se produjo una helada y describir la evolucién de la
misma a través de la misma.

O LST GOES Depto 9 de Julio Ric Negro
I LST TERRA Depto 9 de Julio Rio Negro (o] o]
msm Horario de adquisicion TERRA
Horario de adquisicion AQUA o]
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Figura 2: Datos de GOES-16 (Circulos) - Adquisicion de Terra (Cuadrado) -
Franjas grises horarios de pasadas de Terra y Aqua.
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Leyenda
Temperaturas minimas

% -6.0- -5.0
% -5.0- -4.0
% -4.0- 3.0
% -3.0--2.0
¥ -2.0- -1.0
¥ -1.0- 0.0
¥ 0.0- 3.0

Figura 3: Red de estaciones utilizadas para una primer validacidn. Temperaturas minimas registradas.

PRIMERAS VERIFICACIONES

El producto descrito en este trabajo es de reciente
creacion y actualmente se estd realizando una eva-
luacién del desempeno del mismo en el monitoreo de
heladas.

Se realizaron las primeras validaciones a modo de
piloto, con datos de la red colaborativa de estaciones
meteoroldgicas del Alto Valle. La figura 3 muestra la
distribucion espacial de la red de estaciones utilizadas.

El total de estaciones utilizadas en la comparacidn
fue de 25. La figura 4 muestra los resultados mediante
un diagrama de dispersién que correlaciona las tem-
peraturas minimas derivadas del producto de heladas
(es decir de origen satelital) versus las temperaturas
minimas obtenidas en las estaciones meteoroldgicas.
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El resultado del calculo del estadistico rA2arroja un
valor de 0.87 mientras que el de la raiz del error
cuadratico medio es de 0.75. Asimismo, se registra que
la mayoria de los puntos entra en una banda de error
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de 1 °C (figura 4), sugiriendo una robusta relacién entre
ambas variables y la viabilidad de considerar a la
temperatura derivada del satélite como variable de
inferencia para la determinacién de heladas meteoro-
légicas. Esta es una primera comparacion de resultados
gue se deberd extender y profundizar en diferentes
sitios y periodos de tiempo.

CONCLUSION
El advenimiento del satélite geoestacionario Goes-16 y
su nueva tecnologia (sensor ABI) permitié alcanzar un
producto de aplicacién fuera del habitual uso meteoro-
légico. Un producto de observacién de la tierra con valor
agregado como el de monitoreo de inferencias de
heladas en casi tiempo real como el presentado en este
trabajo es innovador y genera una nueva perspectiva
desde el punto espacial en lo referido a la agrome-
teorologia. Las primeras pruebas de su confiabilidad
han sido satisfactorias, sin embargo, debe adn tra-
bajarse en una evaluacién mas extensa, considerando
diversas condiciones climdaticas y orogréficas. Estas
primeras evaluaciones han sido durante el invierno,
deberdn ajustarse también para otras estaciones del
ano en lo que refiere a heladas. La aplicacion de este
producto muestra potencialidades para la estimacion
de indices agrometeorolégicos termodependientes,
tales como requerimientos de frio y calor en el de-
sarrollo de cultivos frutihorticolas y alertas sanitarias;
en particular en areas de baja cobertura por parte de
estaciones meteoroldgicas.

M3s productos estédn siendo pensados con el mismo
objetivo de aprovechar las caracteristicas de este nuevo
instrumento satelital. ¢
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Practicas sustentables:
preparacion de Bocashi

(QUE ES EL BOCASHI?

El bocashi es un preparado orgdnico de origen japonés,
desarrollado por el profesor Teruo Higa adaptado de la
forma tradicional de compostar de los agricultores
japoneses. Consiste en una descomposicidn aerobica de
la materia organica cuyo resultado es un producto rico
en nutrientes, microorganismos y materia organica.
Existen innumerables recetas de bocashi, tantas como
lugares donde se lo fabrique. La ventaja de esta forma
de preparacidn, en relacion al compost, radica en que
esta listo en pocos dias, motivo por el cual es de amplia
difusién entre los productores de América Latina
(Bueno, 2007).

LA EXPERIENCIA CON BOCASHI LiQUIDO

La experiencia que aun continua, se llevd adelante en
un cultivo implantado de frutillas de aproximadamente
0,5 ha, en camellones, con cobertura plastica y riego por
goteo. El manejo es convencional, con aplicacion de
fertilizantes quimicos y uso de plaguicidas para el
control de plagas y enfermedades. En este esquema de
manejo la Unica posibilidad de incorporar bocashi fue a
través del sistema de riego.

La propuesta fue aceptada por las productoras
porque la preparaciéon requiere de poco espacio y
materiales, menor cantidad de horas de trabajo que la
elaboracidon de compost y esta listo para usar en un
tiempo que va de una semana a 20 dias. Asimismo, el
costo final del producto es considerablemente menor al
de los fertilizantes quimicos disponibles en el mercado
para el cultivo de frutillas. También porque existen
evidencias cientificas que demuestran su efectividad
para el control de enfermedades y porque se puede

preparar una solucion e incorporarla por riego por
goteo evitando el uso de fertilizantes quimicos a los que
ademas, por las caracteristicas del agua de nuestra
zona, hay que agregarles otros productos para solubili-
zarlos (como por ejemplo acido fosférico) (Moneva Roca,
J., 2020).

PREPARACION DE BOCASHI

Herramientas necesarias:

 Palas anchas.

- Balde u otro recipiente de 20 litros.

- Regadera o manguera.

- Bolsas de arpillera o lona para cubrir.

« Filtros: coladores de cocina y mallas metalicas o
plasticas. Utilizamos diferentes mallas colocadas
en un soporte metdlico y el filtrado final se realiza
con filtros confeccionados con tela de tafeta y otro
de vual similares a los medio mundos o filtros para
café.

- Bolsas para almacenar.

« Termdmetro o varillas de metal o madera para medir
temperatura.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
» Barbijos o mascarillas contra el polvo.

- Guantes.

» Panuelos para el cabello o gorras.

- Botas de goma.
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Figura 1. Materiales ubicados uno al lado del otro.

Materiales para unos 60 kilos de preparado:

» 2 recipientes de guano de gallina compostado bien
molido o de alguno de estos estiércoles: corral de
oveja, vaca, caballo, conejo.

- 1 recipiente con carbon vegetal molido.

- 1 recipiente con hojarasca de monte (barda) o de un
lugar donde no se aplican plaguicidas (bosque
riberefo, borde de canales o alamedas).

= 2 recipientes con residuo de cebada cervecera seca o
afrecho de trigo o 1 recipiente de semitin.

» Agua del canal o de pozo sin cloro.

Preparacion:

1. Colocar los ingredientes uno al lado de otro, formando
una hilera como muestra la Figura 1.

2. Dividir los materiales en tres partes cada uno.

3. Colocar una parte de cada ingrediente en una pila de
manera alternada.

4. Agregar la segunda parte de los ingredientes sobre la
primera capa de igual manera (Figura 2).

5. Colocar la tercera parte encima de las capas anteriores.

6. Para mezclar pasar todo el material para un lado y
luego para el otro. Repetir tres veces, regando hasta
obtener 40 % de humedad, de esta manera debe quedar
una mezcla homogénea (Figura 3).

7. Amontonar y tapar para proteger del viento y del sol con
una malla permeable al aire.

8. Controlar la temperatura diariamente (que no supere
55°C) y remover para homogeneizar la mezcla a la
manana y a la tarde.

9. Cuando esté de color gris ceniciento, jesta listo!

10. Embolsar hasta el momento de aplicacion.

El tiempo de preparacién varia en funcién de la
temperatura ambiente y si esta protegido bajo techo o al
aire libre. En tiempo de verano, cuando la temperatura
se eleva rapidamente, se regula con la altura de la pila,
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tratdandose de pequefos volimenes no es necesario.
Para enfriar, antes de embolsar, se deja extendido sobre
el suelo y se embolsa al dia siguiente.

:QUE APORTA EL BOCASHI AL SUELO?

El bocashi aporta nutrientes, microorganismos vy
materia organica al suelo y por lo tanto mejora las
propiedades fisicas (estructura, permeabilidad, entre
otras), quimicas y fisico quimicas (liberacién de macro
y micro nutrientes, cambio de pH) y microbioldgicas
(hongos, bacterias y otros microrganismos).

OBSERVACIONES Y CUIDADOS

- Tener en cuenta que en nuestra region el bocashi se
seca rapidamente debido a la baja humedad relativa
del ambiente. Para evitar esto, humedecer sin pasar
el 50 %. Esta humedad se consigue cuando se aprieta
la mezcla con el pufo y al tocarla con los dedos se
desarma.

Si la temperatura se eleva rdpidamente ventilar
moviendo la mezcla y cambiarla de lugar como
cuando se armo la pila.

El guano de gallina o el estiércol de otros animales
debe estar compostado previamente para eliminar
patdgenos. Si esto no fuera posible de realizar, dejar
que la temperatura se eleve a 60-65 °C removiendo
la pila 2 a 3 veces en el dia durante 7 dias. De esta
manera se sanitiza la mezcla.

En general, se recomienda el uso de leche o yogurt,
levadura, melaza, aztcar o miel. En nuestras recetas
no utilizamos ningun aditivo porque los materiales
son ricos en microbios.

En otros lugares mas célidos y lluviosos como Brasil
o Centro América, se utiliza carbonato de calcio o cal
agricola para regular la acidez (Restrepo, 1996). En
nuestra zona no es conveniente ya que nuestros
suelos son ricos en esta sal.
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« El uso de cenizas eleva el pH y puede alcalinizar la
mezcla y afectar la actividad microbiana (Solla
Gullén, 2001).

- Ramos Agliero y Terry Alfonso (2014) mencionan que
la composicién del bocashi varia de acuerdo a los

recursos disponibles en las comunidades y que el
suelo nunca debe faltar como componente de la
mezcla. En nuestra experiencia preferimos utilizar
el mantillo de las alamedas y canales de la chacra.
Alli se encuentra gran cantidad de hongos, bacterias
y levaduras. Cuanto mas variada sea la mezcla
mayor diversidad de microorganismos estaran
presentes en el bocashi.

» En algunos casos, cuando no se dispone de estiércol,
se utiliza harina de sangre bovina en la preparacién
de enmiendas. Hay que tener cuidado ya que su
contenido de nitrégeno es muy alto (aproxima-
damente 14 %) y su textura muy fina. En caso de
aplicarla, es necesario tener en cuenta todas las
medidas de bioseguridad.

« Una vez obtenido el bocashi, una parte se puede
guardar para utilizar en las préoximas preparaciones
en reemplazo de suelo.

» En este trabajo no se agregd suelo de chacra ya que
dificultaba el proceso posterior de filtrado.

Tiempo de preparacion:

« 20 minutos a 1 hora (no estd contemplado el tiempo de
recoleccion de materiales)

« El control diario de la temperatura y remocidn para
enfriar se estima entre 20 y 30 minutos.

« Embolsado: 30 minutos.

Formas de aplicacién

Para calcular las dosis de aplicacidon deberiamos conocer:

1. La disponibilidad de nutrientes del suelo. Realizar un
andlisis con el que conoceremos, por ejemplo, el
contenido de nitrégeno del mismo.

2. Requerimiento de nitrégeno del cultivo, en este caso, de
frutillas.

3. Contenido de nitrégeno del bocashi.
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: L1 R S
Figura 4. Preparacion de bocashi liquido 1 parte de bocashi salido.y 9
partes de agua.

La diferencia entre nitréogeno del suelo y el requeri-
miento de nitrégeno del cultivo nos da una idea de
cuanto bocashi necesitariamos aplicar.

Como vimos, lo ideal seria realizar un balance de
nutrientes para saber qué cantidad de bocashi debemos
incorporar al suelo. Sin embargo, la mayoria de las veces
no disponemos de un andlisis por ello utilizaremos,
como guia para la aplicacién, otras publicaciones
(Servicio Agricola Ganadero, 2013) que recomiendan:
200 gramos de bocashi sélido por planta, aplicado en el
fondo del surco 15 dias antes del trasplante o al costado
de la planta en un hoyo sin tocar las raices. En suelos
muy pobres se aplica una vez al mes, una vez de un lado
y al mes siguiente del otro lado de la planta.

Para disponer de bocashi liquido se prepara una
solucion al 10 % peso en volumen, es decir, por cada kilo
de bocashi solido se anaden 9 litros de agua, se deja
macerar durante 3 dias, revolviendo al menos dos veces
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Figura 5. Preparacion de bocashi liquido agregando 9 partes de agua
para lograr una solucion al 10%.

al dia, para oxigenar el preparado durante 15 minutos
cada vez.

En nuestra experiencia pudimos ver que, si no se
removia adecuadamente, cambiaba el olor tornandose
desagradable. El recipiente debe ubicarse en un lugar
sombreado ya que la luz del sol afecta negativamente a
los microorganismos. Se debe cubrir el recipiente per-
mitiendo el paso del aire porque es una descomposicion
aerdbica, se esa manera evitamos accidentes y la en-
trada de insectos. Luego de 3 dias se filtra y esta listo
para usar a través del sistema de riego.

Para aplicaciones foliares se diluye el bocashi
liquido al 10 % (Figuras 4 y 5) y se aplica con mochila,
cuidando que no sea la que se aplican plaguicidas
porque moririan los microorganismos encargados del
control bioldgico.
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Figura 6. Revolver durante 15 minutos dos a tres veces al dia para airear
la mezcla.

Con 60 kilos de bocashi sélido podemos aplicar 200
gramos a 300 plantas, o preparar 600 litros de bocashi
liquido 0 6.000 litros para aplicar de manera foliar.

Para una hectdrea de frutillas con 50.000 plantas
seran necesarios 10.000 kilos de bocashi sélido. Pero
si se quisiera aplicar de manera liquida se puede pre-
parar en funcidn de las aplicaciones que se realicen en
la temporada. En nuestra experiencia con 0,7m? alcanzé
para la temporada de cultivo. Aplicando 60 litros de
preparado por semana. Ese volumen lo conseguimos
multiplicando por 5 la receta anteriormente descripta.

ALMACENAMIENTO

Es conveniente colocarlo en bolsas de arpillera o
similares en lugar fresco y seco, protegido del sol y la
lluvia. Es preferible utilizarlo inmediatamente pero si
no es posible, se puede almacenar hasta 5 meses sin
perder su calidad (Ramos Agtiero, et al., 2014). ¢

FRUTICULTURA

Figura 7. Filtrado con colador y tela antes de utilizar o envasar.
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Forestacion con sauces
para la rehabilitacion de
canteras en el Alto Valle

de Rio Negro

g' b

La rehabilitacion es el proceso de restablecimiento total
o parcial de un ecosistema cuando ha sido modificado
por disturbios externos. El proceso de extraccion de
aridos, que posteriormente son utilizados en la in-
dustria de la construccién, genera impactos sobre el
ambiente de la locacién mineray su entorno, no solo en
términos geoldgicos y ecolégicos, sino también en tér-
minos paisajisticos y sociales. Las tecnologias de res-
tauracién y rehabilitacién utilizadas actualmente en
diversos paises del mundo son variadas e incluyen la
revegetacidon del sitio. A partir de la necesidad de reha-
bilitar canteras de aridos ubicadas en el Alto Valle de
Rio Negro comenzamos a trabajar en una propuesta de
revegetacion con especies forestales adaptadas a la region.

Como resultado de la articulacién publico-privada
entre Hormigonera del Interior SRL y el INTA, a partir
del 2015 se desarrollé una experiencia de rehabilitacion
a través de la forestacién con sauces en una cantera
ubicada en la localidad de Cervantes. Se empled la
técnica silvicola denominada plantacidn a raiz profunda,
mediante la cual se realizaron hoyos con retroexcava-
dora hasta localizar la napa freédtica, ubicada entre 1,2
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my 1,5 m de profundidad, y se colocaron varillones de
sauce en contacto con la misma. De esta manera, los
arboles absorben agua de la fredtica sin necesidad de
suministrar agua a través de riego superficial. Se
utilizaron los clones Los Arroyos INTA-CIEF, Agronales
INTA-CIEF y Géminis INTA-CIEF, obtenidos a través del
Programa de Mejoramiento de Sauces, con sede en INTA
Delta del Parana. A partir de la evaluacion de dichos
materiales genéticos en plantaciones experimentales
instaladas desde 2010 en la regidn, fue posible arribar
a recomendaciones especificas para los valles de
Patagonia Norte.

La elevada supervivencia inicial de los arboles (entre
el 95 % y el 100 % seguln el clon de sauce) y el
crecimiento logrado en estos cinco anos, permitieron
divulgar y replicar esta experiencia. Los resultados de
esta primera experiencia regional, que se presentaron
en la 25° Sesién de la Comision Internacional del 4lamo
(Berlin, 2016) y en la IV Jornada Técnica sobre el Sauce,
con enfoque a su cultivo en Patagonia Norte (Cipolletti,
2018), alentaron a la Municipalidad de Allen a replicarla
en una cantera ubicada en su ejido.

sigue >>



FORESTAL

Asi, en el marco de un convenio de asistencia técnica
entre la Municipalidad de Allen y el INTA, cuyo objetivo
es la restauracion y la rehabilitacidn del sitio para uso
recreacional posterior, se inicié un proyecto de fores-
tacion con sauces en una cantera ubicada en laIsla 16
de esa localidad, que estuvo concesionada a Vialidad
Rionegrina. El proyecto prevé la forestacion con sauces
de una superficie de aproximadamente 20 has, que se
cumplirad en tres o cuatro etapas, e incluye el monitoreo
y la promocidn de la revegetacidn natural con especies
del monte austral.

En la primera etapa, concretada en 2019, se plan-
taron 350 sauces de los clones Los Arroyos y Agronales,
utilizando la técnica de plantaciéon profunda antes
mencionada. En paralelo a la plantacidn, se colocaron
protectores individuales para prevenir el dafio de lie-
bres y hormigas, y se realiz6é una exhaustiva prospec-
cion para la localizacidn y marcacion de hormigueros y
su posterior control. A mediados de marzo, finalizando
la temporada de crecimiento, se contabilizaron los
arboles vivos y muertos, lograndose una supervivencia
del 85 %. La informacion relevada a campo (geolocali-

zacion de cada pozo, profundidad de la fredtica, clon de
sauce plantado, ubicacion de hormigueros, etc.) fue
cargada en un sistema de informacion geografica (GIS)
para realizar un seguimiento permanente.

Pretendemos que estas experiencias sean un aporte
a los procedimientos de restauracion y rehabilitacion
regional de canteras, y permitan mitigar el impacto
ambiental de los procesos de extracciéon de aridos.
Asimismo, consideramos que las etapas de forestacion
podrian iniciarse gradualmente antes del cierre ope-
rativo de las canteras, en los sectores donde haya
culminado la extraccién, logrando minimizar los tiem-
pos del proceso de rehabilitacion.
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Aprovechamiento de

MEeAdIaNTe Dc

Una de las limitantes de las zonas templadas frias para
la produccién ganadera en esquemas mixtos con pas-
toreo y suplementacidn, es el bache de produccién y
oferta forrajera en invierno e inicio de la primavera. En
nuestra zona esta época coincide con los momentos en
gue las demandas nutricionales de ovejas y vacunos
comienzan a aumentar.

Los verdeos de invierno para pastoreo directo, son
una opciéon muy interesante a incorporar dentro de la
cadena forrajera que permitird contribuir considera-
blemente a esos baches de disponibilidad entre el
invierno e inicio/mediados de primavera y disminuir el
suministro de alimento a corral.

¢A QUE LLAMAMOS VERDEOS DE INVIERNO?

Nos referimos a gramineas anuales, de crecimiento
otono-invierno-primavera. Entre los cultivos forrajeros
invernales con mejores posibilidades para adaptarse a
nuestras condiciones, se encuentran la avena, cebada
forrajera, centeno, y el triticale.
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verdeos de invierno

old-JoNeo

¢POR QUE SEMBRAR VERDEOS DE INVIERNO?

La siembra en tiempo y forma de verdeos de invierno
nos permitird disponer de pasto fresco “verde” durante
fin de otono, el invierno y entrada la primavera,
momentos claves donde necesitamos alimento de ca-
lidad (alta digestibilidad, mayor porcentaje de proteinas)
para satisfacer, por ejemplo, las necesidades de ultimo
tercio de gestacion en ovejas y la entrada en lactancia
(durante los meses de agosto y septiembre). Mas
entrada la primavera (septiembre/octubre/noviembre)
con el pico de produccidn de pasto se cubre parte de los
requerimiento de la paricidn y lactancia en bovinos, y
lactancia y terminacion de corderos. De esta manera los
verdeos nos permiten cubrir baches de disponi-bilidad
de forrajes en invierno/primavera.

La fecha de siembra es la principal condicionante
para disponer de forraje durante el invierno. El mes de
marzo es el momento ideal y recomendado para la
siembra (cebada, avena, triticale, centeno, trigo) donde
también podemos incluir la Vicia (Vicia sp.) una legu-
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minosa anual. En caso de no poder sembrar en marzo
la siembra puede extenderse hasta mediados de abril,
dependiendo, desde ya, de las temperaturas de suelo y
aire y la humedad de suelo.

Sembrados en la primera quincena de marzo, son
muy productivos y es posible comenzar el pastoreo de
los cultivares mas precoces hacia mediados o fines de
mayo o principios de junio.

A medida que atrasamos la siembra, mas se atra-
sara el momento en que podamos entrar a pastorear en
invierno. Luego de este primer corte o pastoreo po-
dremos volver a reingresar al cuadro una vez que la
planta rebrote y alcance la altura y produccién de hojas
que le permitan un nuevo corte.

Cada especie forrajera y cada variedad tienen com-
portamientos diferentes ante los cortes y su produc-
tividad. En términos generales, (recordando que el
crecimiento dependera de las temperaturas, calidad de
suelo y disponibilidad de nutrientes y agua), tomando
como ejemplo una avena sembrada en marzo, po-
driamos estar realizando un primer corte/pastoreo
hacia fin de mayo/principio de junio, y realizar otros 4 o
5 cortes mas hasta el mes de noviembre donde el
cultivo se entrega.

Segln ensayos realizados en INTA Valle Inferior y
experiencias realizadas en INTA Alto Valle, los ren-
dimientos totales alcanzables de materia seca por
hectarea (MS/ha) en términos generales y realizando 4
o 5 cortes o pastoreos oscilan entre las 6 y 10 tn de
MS/ha. Esto es orientativo, y dependerd primero de la
especie y variedad y del resto de los factores ya men-
cionados.

Por lo tanto no hay receta, por lo cual es funda-
mental recorrer las parcelas, ver el crecimiento de los
verdeos y respetar los 3 pilares fundamentales del
buen manejo de verdeo para pastoreo:

e La altura de corte o intensidad de pastoreo. Como regla
general, podemos decir, que se debe dejar aproxi-
madamente la mitad de altura de las hojas. In-
gresando a pastorear con 25/30 cm de altura de la
planta debemos dejar unos 10 cm. Podemos tomar
como orientacion lo que se denominada la altura de
un puhno. Esto nos permite dejar un remanente de
hojas, tal que permita a la planta recuperarse del
corte y volver a producir biomasa (follaje) para su-
cesivos cortes (segun variedad, especie, condiciones
de suelo, agua y clima, objetivos productivos).

* Periodos entre dos pastoreos o frecuencia de pastoreo.
Debe ser tal que permita el rebrote de la planta
hasta alcanzar nuevamente una alturay producciéon
de hojas que permitan ser pastoreados sin afectar la
produccion.

FORRAJES

 Tiempo de permanencia dentro de la parcela. Debe ser
el menor tiempo posible, lo ideal es que per-
manezcan %2 dia o 1 dia. De no poder cumplirse se
recomienda que no sobrepase los 5-6 dias. Con mas
tiempo, mayores son las pérdidas por pisoteo,
bosteo (los animales rechaza plantas que hayan sido
orinadas y/o bosteadas), y también el riesgo de que
coman rebrotes debilitando las plantas.

Para poder cumplir con estos tres pilares, es ne-
cesario contar con algln sistema de manejo que nos
permita controlar y decidir cuando ingresar, cuantos
animales y cudnto tiempo deben permanecer en cada
potrero, para que los animales aprovechen la mayor
cantidad y calidad de pasto, sin comprometer la
productividad y durabilidad del verdeo. Es decir, adoptar
un sistema de pastoreo rotativo.

Para esto es necesario subdividir la superficie del
verdeo en parcelas o potreros, preferentemente con
algun sistema de alambrado mévil ya sea eléctrico o no,
0 que combine partes fijas con partes mdviles.

Respecto a la forma de cada parcela donde ingre-
saran los animales, la recomendacién es que sean
rectangulares y que su largo no sea mayor a 4 o 5 veces
su ancho. Parcelas mds estrechas tienen mayores
problemas de sobre pastoreo o subpastoreo.

CALCULOS PARA LA PLANIFICACION DEL PASTOREO
Trataremos, con un ejemplo sencillo, comprender una
manera que nos ayude a organizar y planificar el
pastoreo de un verdeo. En este caso para ovejas en
lactancia en el mes de septiembre.
Las preguntas que se debe hacer el productor son:
1. ;Cudntos dias permanecerdn los animales en la par-
cela? (recordemos que el 6ptimo es que permanezcan
¥ dia y el maximo 5-7 dias).
» Esto dependera del tiempo y recursos de cada
productor para manejarlo. A menos dia de per-
manencia mayor cantidad de parcelas deberan
armarse y seran de menor tamano.

2. ;Cudl es el tiempo de descanso para volver a pastorear
la misma parcela?
 El tiempo de reingreso dijimos que debe ser tal que
permita al verdeo recuperarse del anterior pastoreo.
Como recomendacidén general tomaremos cuando el
mismo tenga una altura de 25-30 cm de alto esti-
rando las hojas.
En terminos generales para estos cultivos el tiempo
varia entre los 30 dias y 50 dias lo cual dependera
de: especie, variedad, epoca del aho temperatura,
tipo de suelo, agua, etc.
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4. ;Qué disponibilidad tengo de pasto?

¢ Algo muy importante, a la hora de planificar el
pastoreo y tomar decisiones, es poder realizar una
estimacion de la cantidad de pasto que dispongo en
el potrero al cual voy a ingresar a pastorear. Por una
cuestion de poder comparar y hacer mejores esti-
maciones de lo que aporta ese forraje, estos valores
se expresan en kilogramos de Materia Seca. Este
valor se obtiene restandole el contenido de agua al
pasto verde. El contenido de MS de las plantas varia
a lo largo del ano. En otono se encuentra mucha
menor cantidad de MS (tiene mas agua) que en
primavera.

Asi un verdeo de invierno, en primavera en
términos generales, tiene un 75 % de aguay 25 %
de Materia seca. Esto significa que en 100 kg de
pasto verde tenemos 25 kg de Materia Seca. Pero
esto es orientativo, lo ideal y recomendado es
realizar algun tipo de medicion.

e ;Cémo estimamos cuanto pasto hay en ese
momento? hay que medirlo realizando corte y
pesaday hacer mediciones frecuentes para conocer,
de la manera mas precisa posible, cuanta MS
disponemos. La mejor manera es realizar muestras
con aros o marcos cuadrados de 0.25 m?. Se camina
por el potrero y se arrojan, al azar, en lugares que
sean representativos del estado general del verdeo.
Se corta a la altura establecida el pasto que esta
dentro del aro, se pesa en fresco y se repite este
muestreo 4 veces (tendremos entonces una muestra
del peso de pasto verde en 1m? ya que medimos
cuatro veces % m?). Del pasto que cortamos vy
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pesamos, tomamos una submuestra de 100 gramos
y lo secamos en estufa, horno microondas o al aire
hasta que no varie mas el peso, es decir hasta que
haya perdido toda la humedad. Ese peso en seco es
el % de MS.

e Ejemplo:

i. Muestreo de 1m? (4 mediciones con el aro de % m?)
= 1.000 gr de pasto verde.

ii. Porcentaje de MS calculado dejando secar
muestra de 100 gr = 22 % MS.

iii. Cantidad de MS en 1m? =
100% 1.000 gramos.

22% 220 gramos.

iv. Entonces si en 1 m? tenemos 220 gramos de MS
esto lo podemos llevar a ha o la superficie del
potrero. Si el potreo es de 1 ha (10.000 m?) la
disponibilidad de ese potrero es de 10.000 m? x
220 gramos (0,22 kg) asi la MS = 2200 Kg MS/ha.

Esta metodologia no es demasiado complicada pero
puede ser algo engorrosa para el productor. En caso de
no poder realizarla, podemos estimarla haciendo una
muestra de pasto, pesarlo en verde y suponer un
porcentaje de MS para ese verdeo. Arrojando un solo
aro, cortando y pesando el forraje que hay dentro de él
se estima cual es la MS por m?. Para este metodo
asumimos que un verdeo tiene un 16 % MS en otono y
25 % de MS en primavera. Este método es, desde ya,
mucho mads inexacto que el primero pero nos da un dato
aproximado a hacerlo “a 0jo”. Y a su vez nos entrena en
la costumbre de tomar mediciones y conocer el estado
y productividad de nuestros verdeos.
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Por su parte, Balda, S. (2015) propone:

» Si es para mediciones de otofo el aro debe tener
46 cm de diametro (es el 16 % de un m?); con un
alambre de 1,45 m de largo armar el aro. (Aro de
0.16 m?).

» Si es para mediciones de primavera el aro debe
tener 56 cm. de didametro (es el 25 % de un m?); con
un alambre de 1,76 m de largo armar el aro.

De esta manera tiramos el aro', del tamano
mencionado segun época del afo (0.16 m? otofo,
0.25 m? primavera). Pesamos el pasto verde cortado
gue equivaldra al peso de la MS para un metro
cuadrado.

5. ¢;Cudnto alimento necesitan los animales que comeran
en esa parcela?
* Los requerimientos de los animales, en términos
de cantidad de alimento (en MS), se estima en
porcentaje del peso vivo (PV) del animal. Este varia
segln etapa del ciclo del animal (vaca/oveja seca,
primer tercio gestacidn, ultimo tercio de gestacion,
lactancia, engorde, etc.). Recordemos que solo
estamos hablando de cantidad, ademas tenemos
gue tener en cuenta los requerimientos en términos
de nutrientes segun etapa del ciclo del animal y la
composicion del alimento. O sea, una vaca u oveja
seca, en el primer tercio de gestacion, no solo puede
cubrir sus necesidades con menor cantidad de
alimento sino con alimentos de menor calidad en
términos de los nutrientes que aporta ese alimento.

* En términos orientativos decimos que ovejas o
vacas secas requieren un 2 % PV, en ultimo tercio de
gestacién un 3 % PVy un 3,5 % PV en lactancia.

6. ;Cudntos animales entran en el lote y se pueden
alimentar correctamente sin afectar la longevidad y
productividad del verdeo o pastura?

Con la siguiente férmula podemos realizar el
célculo:

Cuantos Animales = Disponibilidad (Kg MS/ha) x Tamaiio parcela

(Demanda + desperdicio’) x Permanencia dentro de la parcela

Para un ejemplo de pastoreo con ovejas de 45 kg, en
segunda semana de lactancia, en 1 ha de avena con una
disponibilidad de 2.200 kg de MS/ha, con un descanso
minimo de 39 dias en el mes de septiembre. Perma-
nencia dentro de la parcela = 3 dias.

Nro. parcelas = (39 dias descanso/3 dias de permanencia) + 1= 14

Tamano parcela = 1ha/ 14= 715 m?

FORRAJES

Demanda: 45 kg (Pesos vivo Oveja) x 3,5 % PV= 1,6 kg
MS por oveja por dia.

Desperdicio: Por 3 dias de permanencia suponemos 30 %
de desperdicio por dia=1.6*0.3 = 0.5 kg

Cuantos Animales = 2.200 KG MS/ha x 0.0715 ha = 25 ovejas

(1.6+0.5)x3

En el ejemplo se grafica en el esquema de dias entre
rotacion de animales en cada parcela: Superficie total
Lote 1 ha. Subdividido en 14 parcelas de 715 m2.

P
Tamafia parcela 715 m2 Dia 39 Finalizando el dia 39 se vuelve
C Dial a la parcela donde iniciamos
. ; cumpliendo los 39 dias de
c it I 38 ) descanso establecidos
DiaB Dia 33 )
C Dia 9 Dia 30
c Dia l? Dia 2l )
Diald Dia 24 ) Rotacidn de parcela cada 3 dias
Dia 18 Diall
L

Estos valores, respecto al tamano de parcelas, son
nuestra guia pero adaptables en términos practicos. Es
decir, si modificamos los dias de permanencia o los dias
de descanso, el tamano de parcela que surge del calculo
son valores que no nos resultan practicos por la forma
o superficie de nuestro lote, debemos adaptarlos a
valores los mas cercanos al cdlculo original.

En caso de tener menos animales, podemos realizar
en base a esta cuenta (con una permanencia de 3 dias
en la parcela) poniendo la superficie como incdgnita y
modificando el nimero de animales por los que
disponemos.

A menor cantidad de animales lo recomendable
seria disminuir al minimo el tiempo de permanencia en
la parcela (1/2 dia-1 dia), dado que es mas sencillo su
manejo y rotacion. Esto nos va a llevar a “dividir” el
cuadro en mas parcelas modificando desde el inicio
esta cuenta.

"aligual que en el muestreo tradicional, la muestra debe tomarse en una
zona homogénea representativa del potrero.

2Se considera un desperdicio del 30 %, es decir por cada 1 kg que consume
también desperdicia 300 gramos.
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En caso de verdeos, la recomendacion es pastorear
en horas cercanas al mediodia donde no haya rocio y el
contenido de humedad sea menor para evitar posibles
trastornos digestivos en los animales. A su vez, también
es necesario suministrar algun tipo de heno (que tiene
poca agua y alto porcentaje de MS ) a corral antes de
soltar los animales a pastoreo. Esto es sumamente
necesario en especial para evitar trastornos digestivos
gue, de no tomar las precauciones, pueden ser severos.
También recordamos la importancia de la sanidad de
los animales y en especial la vacunacién contra las
enfermedades clostridiales.

A su vez podemos considerar como parte del con-
sumo diario total de MS del animal el heno sumi-
nistrado, siempre y cuando este sea de cierta calidad
(que aporte algo y no solo fibra) y una cantidad que
pueda considerarse. De esta manera restamos esa
cantidad suministrada a corral (en kg de Materia Seca)
al total de MS requerida por dia por animal. De esta
manera lo que va a necesitar comer en pastoreo serd
menos, por lo que podrd aumentar la cantidad de ani-
males en la parcela ya que comerdan menos en el
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Otra de las funciones que tienen los verdeos
de inviernos, aun sin contar con animales en
nuestra chacra, es incorporarlos como un
cultivo de cobertura, o como abono verde,
va sea dentro de la rotacidn de cultivos en
las distintas parcelas, como el caso de pro-
ducciones horticolas o en el espacio interfilar
de frutales y vifedos. Es un cultivo sencillo,
relativamente econdmico, en términos de los
aportes que puede generar, como es la de
mejorar el suelo en su fertilidad fisica y
guimica (con la accién de sus raices y las
posterior incorporacion al suelo, aportando
materia orgdnica y “aireando” y mejorando
la estructura del suelo), para el manejo y
control de especies vegetales no deseadas, y
dentro de un plan de rotaciones para cortar

el ciclo de plagas y patégenos del suelo.

verdeo. Recordamos la importancia de que los animales
en pastoreo tengan facil acceso a agua de calidad y en
cantidad.

Este calculo y esta manera propuesta nos permite,
con algunos datos que calculamos y con informacién
propia que cada uno toma del campo, organizarnos
mejor y poder tomar algunas decisiones de manejo mas
eficiente en torno a la productividad del cultivo y el
mejor aprovechamiento del recurso forrajero, cues-
tiones claves en manejos mds sustentables de la
produccién ganadera.

Para ir adecuando mejor las cargas y los dias de
descanso que damos al verdeo, la mejor manera es
recorrer diariamente los cuadros y observar el estado
del verdeo, el crecimiento, y en la medida que podamos,
realizar los muestreos para estimar disponibilidad
forrajera. ¢
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Levaduras autoctonas
V su potencial
biotecnoldgico

Fermentaciones tradicionales
locales desde nuestros ancestros
a la actualidad

La fermentacidn se usa para conservar y mejorar las
caracteristicas organolépticas de los alimentos por mas
de 6.000 anos, siendo uno de los procesos con mayor
impacto en los habitos nutricionales y la cultura ali-
mentaria de la humanidad. En el mundo existen muchos
alimentos y bebidas fermentadas de gran valor tradi-
cional y cultural, derivando esto de la heterogeneidad
de los usos, las preferencias culturales y las diferentes
areas geograficas en las que se producen (con sus
condiciones ambientales asociadas). En Latinoamérica
subsisten procedimientos de fermentacién cuyo origen
se pierde en la historia precolombina, basados en la
fermentacién del maiz, de diversos frutos amilaceos o
azucarados o de savia de plantas suculentas ricas en
azucares. Estos productos fermentados se usaban en
las culturas precolombinas como estimulantes, en
medicina tradicional o en ceremonias religiosas. Pero a
lo largo del siglo XX, la industrializacion y la migracién
del campo a las grandes urbes de América Latina,
ocasionaron una disminucion del consumo de productos
fermentados tradicionales y hoy se esta perdiendo su
produccion.

Desde lo microbioldgico, las fermentaciones tradi-
cionales son procesos complejos en los que intervienen
levaduras, hongos y bacterias lacticas, siendo las pri-
meras las responsables de la fermentacidn alcohédlicay
conducir el proceso fermentativo. Provienen de la
materia vegetal utilizada, de insectos que sirven de
vectores de inoculacién (especialmente Drosophila,
mosca de la fruta), y en gran medida, de los utensilios y
recipientes utilizados, que en la mayoria de los casos
se reutilizan sin limpiar porque favorece las sucesivas
fermentaciones.

Durante la fermentacion alcohdlica las levaduras
producen principalmente etanol y CO,, asi como meta-
bolitos secundarios que influyen significativamente en
las caracteristicas organolépticas de la bebida y cons-
tituyen el aroma secundario. Las levaduras responsables
de la transformacion del mosto de frutas u otras
materias primas en sus respectivas bebidas fermen-
tadas pertenecen al género Saccharomyces, y en general
a la especie S. cerevisiae (S.c). Otras especies, tales
como S. uvarum y en menor medida S. paradoxus e
hibridos entre diferentes especies del género también
se han descripto en diversas fermentaciones, mayor-
mente las industrializadas. También participan de este
proceso, especies de levaduras denominadas en con-
junto no-Saccharomyces, particularmente cuando se
realizan de manera espontdneay fundamentalmente en
los estadios iniciales. El desarrollo de una u otra leva-
dura tendra un impacto directo en las caracteristicas
organolépticas del producto final.

ESTADO ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

La microbiota implicada en las fermentaciones tradi-
cionales es casi desconocida y este es el asunto al que
intentamos poner algo de luz con nuestra investigacion.
En la regién Patagdnica no existen estudios de la di-
versidad microbiana en las fermentaciones tradicionales,
propias de los pueblos que habitaban el territorio antes
de la llegada de los espanoles, como los Mapuches.
Estas comunidades aborigenes de la Patagonia ar-
gentina y chilena, tipicamente recolectoras elaboraban
diferentes bebidas fermentadas a partir de semillas o
frutos de plantas regionales (como el Mudai, producto
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de fermentacién de la semilla del Pehuén o Araucaria
araucana) o de frutos introducidos posteriormente
como la chicha de manzana silvestre. Mientras que el
Mudai se utiliza principalmente en ceremonias reli-
giosas, la chicha de manzana se emplea como bebida
refrescante y ain hoy se consume. La diversidad de las
levaduras presentes en los procesos fermentativos de
origen precolombino pudo verse alterada por la
introduccién no conciente de cepas de origen europeo
en los ultimos 500 anos. Esta pérdida puede acentuarse
con la introduccién del uso masivo de levaduras secas
activas (seleccionadas en otros paises) en fermen-
taciones de interés comercial (produccién de pan, vino,
cerveza, etc.), que podrian reemplazar a la microbiota
nativa a través de su dispersién por insectos (prin-
cipalmente Drosophila) o por la propia actividad hu-
mana. Existen reportes que indican que, en algunos
casos, las mujeres que elaboraban las bebidas en los
pueblos habitantes de la Patagonia, incorporaban leva-
dura a las fermentaciones.

Se ha analizado la diversidad de levaduras aso-
ciadas a la produccién del Mudai, bebida obtenida por
triturado, hervido y fermentado espontaneo de las se-
millas de la Araucaria araucana. Ademads de una extra-
ordinariamente baja riqueza especifica en las fermen-
taciones analizadas, todas las cepas de Saccharomyces
aisladas (se obtuvieron muestras de diferentes sitios de
la Norpatagonia) presentaron caracteristicas molecu-
lares idénticas a las de levaduras comerciales de
panaderia de S. cerevisiae (S.c). Lo que evidencid que las
levaduras utilizadas actualmente para la elaboracién de
pan por estas familias, contaminan los mostos desti-
nados a la elaboracién de Mudai, volviéndose mayo-
ritaria y eliminando la biota original. No obstante, se
detectaron diversas cepas de las especies de levaduras
S. eubayanus (S.e) y S. uvarum sobre la superficie de las
semillas y corteza de A. araucana, lo cual podria indicar
que estas especies fermentativas hayan sido las
responsables de la produccién del Mudai, previo a la
introducciéon de las levaduras comerciales para la
fabricacion de pan.

PUNTO DE VISTA BIOTECNOLOGICO

Existe principal interés biotecnoldgico por la parti-
cularidad que presentan dos especies del género: S.
uvarumy S. eubayanus (S.e) debido a su tolerancia a las
bajas temperaturas, tipicamente encontradas en la
Patagonia (temperaturas inferiores a 15-20°C son fre-
cuentes durante la cosecha y fermentacién de estas
bebidas). Del total de 7 especies naturales que se con-
sideran actualmente en el género Saccharomyces solo
S. kudriavzevii, S.e y S. uvarum (y la mayoria de los
hibridos que involucran partes de ellos) se han rela-
cionado con la tolerancia a bajas temperaturas y de
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ellas, sélo S. uvarum y varios hibridos, incluyendo S.
bayanus (grupo de cepas hibridas entre S. uvarumy S.
e), S. pastorianus (hibrido entre S. cerevisiae y S.e, con o
sin el aporte de S. uvarum) e hibridos entre S. cerevisiae
(S.c) y S. kudriavzevii se han asociado a fermentaciones
propiamente dichas, realizadas a bajas temperaturas,
mientras que el resto se aislan Unicamente de am-
bientes naturales. Debido a que son pocas las cepas
disponibles en el mundo de estas especies criotole-
rantes, el descubrimiento de las mismas en la Pata-
gonia resulta biotecnolégicamente relevante.

PRODUCCION FAMILIAR Y CEREMONIAL

La produccién de chichas de manzana se realiza ac-
tualmente por emprendimientos familiares y en fechas
estratégicas. En la Patagonia Argentina existen varias
comunidades que elaboran estas bebidas de manera
tradicional, aprovechando los recursos naturales. La
reducida escala econdmica y espacial de produccidn,
tipica de este tipo de desarrollos, es un rasgo que
distingue a los agricultores familiares de los empre-
sariales. Estas particularidades constituyen un desafio
para el desarrollo de tecnologias de manejo de los
recursos naturales, que no pueden descansar mayori-
tariamente en la utilizacién de insumos y de energia
fésil, como sucede con la agricultura de mayor escala.
La caracterizacién de la biota de levaduras responsable
de las fermentaciones tradicionales, como las chichas
de manzana, podria convertirse entonces en el primer
paso para la generacion de cultivos iniciadores propios
de estos sustratos, que aporten al producto caracte-
risticas diferenciales y permitan a su vez fortalecer el
desarrollo social y productivo de la regidn, acentuando
la diversidad productiva, colaborando con el desarrollo
de pequenas familias y con la recuperacién y conser-
vacion de la diversidad microbiana propia de la regién
y de enorme valor biotecnoldgico.

NUESTRO APORTE

Estos datos en conjunto, llevaron a considerar nece-
sario continuar con el estudio de estas chichas,
incrementando el drea de muestreo y los sustratos, con
el fin de detectar cepas nativas valor biotecnoldgico y
desarrollar un cultivo iniciador local de levaduras
adaptado a este tipo de fermentaciones, para su dispo-
nibilidad por familias productoras de estas bebidas
tradicionales. Este cultivo permitira reducir los tiempos
de fermentacion a las temperaturas habituales en la
zona, obtener productos reproducibles ano a ano e
incluso mejorar las caracteristicas organolépticas del
producto, promoviendo el desarrollo de los pequefios
productores regionales. Se incluyé ademas en este
planteo, el aislamiento de levaduras a partir de restos
arqueoldgicos de ceramicas utilizadas por los antiguos
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Mapuches para la elaboracién o almacenamiento de las
bebidas fermentadas, lo cual podria arrojar luz sobre
las especies y cepas que participaban en estos pro-
cesos antes de la introduccién de los cultivos comer-
ciales de S.c.

Como parte de la investigacién hecha en el
laboratorio de Biotecnologia del Instituto Probien
ConiceET-UNcoMA se abordaron cuestiones que tienen
relacién directa con lo expuesto anteriormente, con el
objetivo de conocer qué levaduras podemos encontrar
hoy en lugares donde las fermentaciones ocurren
naturalmente a baja temperatura y que se desarrollan
en la piel de manzanas que crecen en montes libres de
manera asilvestrada. Se enfocé el trabajo en aislar,
identificar y comparar fisioldgica y genéticamente
cepas de Saccharomyces obtenidas de mostos de man-
zana fermentados de manera tradicional (chichas) y en
frutales para finalmente evaluar su potencialidad para
su empleo como cultivos iniciadores en la produccion
familiar de estas bebidas.

BIOTECNOLOGIA

MUESTREO y ANALISIS

Los manzanos asilvestrados de la cordillera neuquina
fueron sujetos de muestreo en una campana que se
realizé en la zona del rio Alumine y el lago Moquehue
(Fig.1 A- manzano de lago Moquehue. B- manzano de
costa del rio Aluminé ). De esta misma zona se pidio a
pobladores chicha de manzana realizada por ellos
mismos, usando sus utensilios y su propia receta de
elaboracién.

Se aislaron y estudiaron levaduras en los tiempos
inicial, medio y final de fermentacién de una chicha
realizado por métodos tradicionales por un poblador de
Aluminé (Fig 2). Se disecé en condiciones de esterilidad
muestras de piel de 1 cm x 1 cm de superficie de man-
zanas recolectadas en 13 sitios de muestreo. Las mis-
mas fueron cultivadas en medio de cultivo liquido GPY.
También se realizaron microfermentaciones (5ml),
ambos incubados a 13y 25°C. Una vez que se observé
turbidez fueron aisladas levaduras en medio sélido.

B) Manzano de Aluminé.
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Figura 2. Biodiversidad de levaduras aisladas de piel de manzanos asilvestrados.

ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD DE LEVADURAS QUE
ACTUALMENTE RESIDEN EN LA CORDILLERA NEUQUINA
Se secuenci6 el dominio D1/D2 del gen 28S rDNA para
analizar la identidad de los aislados encontrados en la
chicha de Alumine, aqui se detectaron los géneros
Pichia, Metschnikowia, Wickerhanomyces, Cyberlindnera
y Meyerozyma pero solo S.e formando parte de este
género (Fig. 3).

Lo mismo se realizé en las levaduras obtenidas de
manzanos asilvestrados. La identidad de todas las
cepas de S.e fue confirmada mediante PCR-RFLP de los
genes CBT y GSY.

Variabilidad intraespecifica en chicha mediante
mADN-RFLP. 37 aislados de levaduras pertenecieron a
la especie S.e (positivas para crecimiento a 37°C y con
capacidad de esporulacién condiciones que definen que
pertencen al género). Fueron detectados 13 perfiles
mitocondriales. Del total analizado 24 pertenecen al
perfil Ac. Se observa un aumento de la variabilidad en el
estadio final de fermentacidn. Variabilidad interspe-
cifica en frutos mediante mADN-RFLP. Fueron estu-
diados 13 aislados de levaduras pertenecientes a la
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especie S.e desde la piel de los frutos recolectados en
los manzanos asilvestrados (positivas para crecimiento
a 37°C y con capacidad de esporulacién). Las mismas
fueron obtenidas de 14 sitios de muestreo. Se detec-
taron 5 perfiles mitocondriales distintos.

ESTUDIO DE LA BIODIVERSIDAD DE LEVADURAS EN
RESTOS ARQUEOLOGICOS DE LA CORDILLERA NEUQUINA
El estudio se extendi6 al poder acceder a muestras
arqueoldgicas de recipientes ceramicos que datan de
hasta 900 afos antes del presente, intentando com-
parar si la biota que hoy encontramos presente en la
piel de las manzanas silvestres pudieron haber estado
residiendo naturalmente en la Cordillera Neuquina,
antes de la introduccién de S.c con la llegada de los
espanoles.

El objetivo en esta parte del estudio fue evaluar la
presencia de levaduras fermentativas en restos arqueo-
légicos utilizados por comunidades aborigenes para la
elaboracién o almacenamiento de bebidas fermentadas.
Colegas arquedlogos nos enviaron gentilmente mues-
tras de vasijas de 13 sitios arqueoldgicos.
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Figura 3. Saccharomyces eubayanus en placa.

Luego de recuperar en condiciones de esterilidad y
asegurandonos que solo muestreamos capas profun-
das de los trozos de cerdmica donde podrian haber
habitado levaduras fermentadoras, se obtuvieron le-
vaduras en las muestras provenientes de los sitios
Mirador de Bello (MB) y Lago Meliquina (LM). Asom-
brosamente las mismas pertenecen a la especie S.e,
reportada en superficie de pinones y corteza de la A.
araucana y en los manzanos asilvestrados de la
norpatagonia andina y chicha de Alumine.

La caracterizacién intraespecifica de los aislados
mediante mtDNA-RFLP demostré la presencia de una
misma cepa mayoritaria (iguales perfiles moleculares)
en aislados obtenidos de los dos sitios, ademas de dos
perfiles diferentes entre los aislados en el sitio Mirador
de Bello.

CONCLUSION

Podemos pensar en el uso de estas levaduras autéc-
tonas y que datan de antes a la llegada de los espanoles
para aportar improntas organolépticas a bebidas como
cerveza, vino, sidra, Perry y también contribuir a

BIOTECNOLOGIA

mejorar las condiciones en las que pobladores locales
realizan sus chichas. ¢
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v / Entrevista a Enrigue “Cacho” Sanchez, Coordinador del Programa de Frutales del INTA

En el INTA siempre la mayor dedicacion esta puesta en el futuro inmediato, en lo que se viene
de acd a seis meses, y en la captacion de recursos financieros para financiar eso que se viene,
lo urgente. Planificaciones multiples, superpuestas, informes, carga de datos, el vértigo de
cada dia. Sus trabajadores en general, y sus profesionales en particular, muchas veces ni
siquiera acercandonos al final de nuestra vida laboral, formamos parte de esa agenda. Para
contrariar esta tendencia, decidimos charlar con Cacho Sanchez de su trayectoria, e inaugurar

una via cambio.
Rafael De Rossi - INTA Rio Colorado

“La fruticultura moderna

Cacho, contanos ;jcon qué realidad te encontraste en tus
primeros anos en el INTA, respecto del tema al que
finalmente te ocupaste, la nutricion en fruticultura?
¢Qué se sabia, y qué se creia saber en las cuestiones
nutricionales y de fertilizaciéon?

Ingresé como becario en 1980, y lo primero que adverti
fue que habia muchos trabajos publicados, referidos a
manejo de suelos, uso de abonos verdes, aplicacion de
orujos de la industria vitivinicola, y riego.
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‘nho la hace quien quiere,
i T uede”

En la parte nutricional, los problemas mas sentidos
tenian que ver con el nitrégeno y el zinc, que entonces
se trataba con aplicaciones invernales en madera con
sulfato de zinc heptahidratado al 4 %. En todo el mundo
se hacia lo mismo; no habia otras alternativas en
productos.

En cuanto al nitrégeno, lo que se hacia era aplicar
220 kg de urea 6 500 kg de sulfato de amonio/ha, eso de
alguna manera respondia a lo que arrojaba el analisis
foliar: valores normales a bajos de nitrégeno.
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Aclaremos que esta técnica la habia traido el Dr.
Lopez Raffo de la Universidad de Pensilvania (EEUU),
donde habia ido a hacer su doctorado. Salvando el caso
del zinc y el nitrégeno, no se evidenciaban otros
problemas nutricionales.

El yeso agricola era otro recurso muy empleado; se
monitoreaba con mas énfasis que hoy la condicion de
los suelos: muchas de las muestras pasaban por nues-
tra Experimental.

Otro aspecto advertido entonces era que los suelos
eran muy desparejos, con plantaciones igualmente
desparejas...y que se regaba muchisimo (creo que
siempre se regd mal en el Valle), habia zonas muy
comprometidas con capas freaticas muy elevadas.

Y finalmente se habia instalado a nivel técnico-
comercial que la falta de color en manzanas Red
Delicious, podia verse mejorada con aplicaciones de
potasio. Antes, la Red se cosechaba segun color, en el
mes de marzo, y cuando se comenzd a considerar el
estado de madurez, se requirié una cosecha mas
temprana, con menor color, de ahi la “moda” del potasio,
que como INTA no suscribiamos. La situacién nos obligd
a hacer ensayos a lo largo del Valle, entre el sector que
impulsaba el uso de potasio y nosotros, y no se obtu-
vieron resultados positivos en el color.

Los mayores problemas, aun los de indole quimica,
estaban relacionados con el manejo “fisico” del suelo y
del riego. ;Fue esto lo que gui6 tus primeras charlas a
productores y colegas? ;Era ese el principal interés de
ellos?

Si, lo del nitrégeno parece una contradiccidn, pero los
analisis foliares daban entre normales y bajos porque
los nitratos se lavaban mucho, primero porque se apli-
caba temprano en la primavera, y segundo porque se
regaba para la defensa pasiva de heladas.

Una pregunta muy frecuente en aquellas charlas con
productores y colegas era cudnto nitrégeno aplicar, y
siempre sostuvimos que eso estaba dado por la efi-
ciencia de riego, lo cual hasta el dia de hoy es un
problema. Siempre dijimos que el que no riega bien, no
fertiliza bien; porque el riego fue siempre un problema
de todo el Valle. El Grupo de Riego y Drenaje de la
Experimental, y luego el mismo Antonio Requena,
machacaron toda la vida sobre como regar bien.

Otra serie de consultas que nos transmitian los
colegas y los productores se referian a qué tipos de
fertilizantes habian, cuales eran las épocas de apli-
cacion y sus dosis.

Otro asunto que emergia de aquellos encuentros era
el tema del control del bitter pit. Era un problema en
todo el mundo, y eso explica la cantidad de trabajos de
investigacion sobre su control y sobre la eficiencia de
las aplicaciones de calcio para su prevencion.

ENTREVISTA

Quiere decir que hubo un buen vinculo con el sector
productivo en su conjunto, que fue guiando tus primeros
trabajos, primero sobre el rol del potasio y el color,
segundo sobre el calcio y el bitter pit....

El Alto Valle es una zona muy concentrada de la
produccidn, hay intercambio permanente entre todos,
se hablaba entonces de que en esas 50.000 ha habia
200 ingenieros agrénomos. El contacto con los colegas
era muy fluido; ademas las Agencias de Extensidn
estaban cada 30-40 km, y desde las cuales también
recibiamos consultas y propuestas.

Los problemas que habia en torno a mi especialidad
se sabian cudles eran: lo del bitter pit lo demandaban
los colegas de los empaques, porque realmente era un
problema recurrente. De modo que lo que uno
terminaba priorizando para orientar su propio trabajo
es lo que palpaba en el entorno en el dia a dia, cara a
cara o en encuentros con colegas del sector privado y
con los extensionistas.

Fuiste receptivo al medio, sobre todo con los colegas, y
asi guiaste tu actividad para que tu trabajo tenga apli-
cabilidad, hasta ver que necesitabas mayor formacion
para encarar futuros planteos. ;Pensas que es ésta una
situacion frecuente en el INTA y/o en la Academia?

Hay que diferenciar, en las Estaciones de INTA, normal-
mente, los técnicos trabajan en experimentacion e
investigacion de temas que son de aplicabilidad, con
una base que lo justifica, porque debe pasar por un
filtro, justamente ese: la justificacion. En la Academia,
es muy variado: hay gente que trabaja en fruticultura,
en temas que son de interés inmediato, casi siempre en
aquellas universidades ubicadas propiamente en re-
giones de produccion; y en otras, si no estan ubicadas
en zonas de produccién, se investiga para el paper
normalmente... Es una critica que aprovecho para hacer.

Te fuiste a hacer el Doctorado, entonces, en respuesta a
una oferta del INTA, normal para sus becarios, y a tu
curiosidad personal...
iClaro! En 1985, el INTA tuvo un crédito del BID para
capacitacién de jovenes profesionales en el exterior.
Como el mejor laboratorio de nutricidon en fruticultura
estaba en Oregon, elegi EEUU. Hice mi tesis con aportes
financieros de los productores. En el mismo tramite del
doctorado, conoci gente de Italia, Espafna, China tam-
bién. Ahi conoci una nueva fruticultura, con un gran
contraste respecto a la nuestra del Valle. Ademas de la
tesis, tuve oportunidad de viajar mucho por el pais, al
concurrir a Congresos, y de conocer mucha mdas gente,
de todas partes del mundo, con la cual siempre tuve
contacto.

En resumen, me perfeccioné, e hice un trabajo de
tesis Gtil, porque hasta ese momento no se sabia mucho
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cémo la planta manejaba el nitrégeno, y eso fue posible
con los isétopos estables de nitrégeno, una técnica muy
cara, hecha a campo, y que dio origen a la “fertilizacién
de poscosecha”. Toda la fertilizacion de poscosecha que
hoy se hace en el mundo fue resultado de aquella
investigacion. Un logro muy grande.

A tu regreso, jencontraste en el Valle algiin cambio en
la demanda de informacidn respecto a antes del Docto-
rado? ;Cémo fuiste orientando tu actividad?
A la vuelta, lo primero que se hizo fue difundir los
resultados que habia, que era una manera nueva de
encarar la fertilizacidn nitrogenada. Se comenzé a traba-
jar a demanda con companias que querian comercializar
fertilizantes foliares, muchos de calcio, activadores, etc.,
ahi comprobamos que los activadores funcionaban solo
en condiciones de stress, pero tienen un valor.
Teniamos pocos estudios de suelo en el Alto Valle,
de modo que empezamos a trabajar con Cristina Aruani,
de la Facultad de Ciencias Agrarias, sobre micronu-
trientes en suelo y mapear la distribucién de raices de
acuerdo a los manejos. Esto dio lugar a que luego
trabajemos en manejo sostenible de suelos, nutricidn
en montes orgdnicos, con un financiamiento de Ciencia
y Tecnologia, con un enfoque holistico al tomar al monte
frutal como un todo, intervinieron el Lic. Giayetto como
bidlogo, la Dra. Cichdn y su equipo para ver la influencia
de distintas coberturas de suelo en la biodiversidad,
hubo estudios también con los mulching para mejorar la
distribuciéon de las raices en el suelo, mejorar la
humedad, la nutricién, estudios de reciclado de nu-
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trientes con distintos manejos al convencional de rastra
para la defensa pasiva de heladas versus abonos
verdes o cobertura con pasturas permanentes.

Especificamente durante la época de Menem, como
no habia un mango para trabajar, me dediqué a escribir
el libro Nutriciéon mineral de frutales de pepita y carozo,
que fue lanzado finalmente en 1999.

Otra actividad fue la docencia, relacionada al dictado
del curso de Ecofisiologia de frutales, por primera vez
en la Escuela de Posgrado de la Facultad de Agronomia
de la UBA, que estuve haciendo hasta este ano, en que
ya di lugar a gente mas joven, luego de 24 afos. Tuvi-
mos alumnos de distintas partes del pais, que traba-
jaban con distintos cultivos (arandanos, olivos, citricos).

También fui invitado como expositor a distintos
Congresos en varios paises, 0o, como expositor en un
Congreso en el Alto Adige sobre nutricion en frutales,
es decir que la parte académica tuvo su lugar en mi
dedicacién.

Y ya en los ultimos anos en el Valle, la idea era dejar
a alguien en mi lugar, Mariela Curetti fue discipula mia,
ella hizo su Maestria en nutricién, trabajando con el
nitrégeno foliar, conmigo y con Tagliavini como tutores.
Para que una organizacién como el INTA avance, los
discipulos deben superar a los maestros, siempre. Eso
espero de Mariela. Con ella, retomamos la proxima publi-
cacion del libro Nutricién mineral de frutales de clima
templado, en su nueva version. A partir de 2010 cambié
de responsabilidad en la Institucion y Coordino a nivel
Nacional el Programa Frutales del INTA.

sigue >>



¢Hacia donde creés que la fruticultura mundial en
general (y la nutricion mineral en particular) se dirigiran
los anos venideros?

Una cosa es la “fruticultura de punta” a nivel mundial
que estara basada en la mecanizacién y la robdtica de
ultraprecision, desde poda, raleo, cosecha, eso va a ser
asi. En paralelo, la fertilizacion serd computarizada, con
fertirriego en su justa medida, haciendo practicas cul-
turales sostenibles. Se va a avanzar mucho en la parte
nutricional, a través del uso de portainjertos obtenidos
para condiciones de suelo limitantes en cantidad y/o
calidad de agua (sales, cloruros, sodio, iones toxicos),
hacia alliva air lainvestigacidn, para que todo sea mas
eficiente.

La otra fruticultura posiblemente sera subsidiada,
las brechas tecnoldgicas serdn cada vez mucho mas
grandes. En el pais, tendremos mayor concentracién de
la produccion... esta es la fruticultura mundial y local
que se viene. Todo esto cruzado por un incremento de la
conciencia medioambiental, con fuertes restricciones
sobre el uso de productos para el control de plagas y
del manejo poscosecha.

Podran sobrevivir los que tengan capital, y que
puedan avanzar tecnolégicamente por si mismos. La
fruticultura moderna no la hace quien quiere, sino quien
puede. Es capital y tecnologia-dependiente, pero el
Estado debe estar presente facilitando procesos.

Si este es el panorama, ;qué les queda para los que se
estan planteando una fruticultura bajo el paradigma
agroecoldgico, es decir, de no depender, o de minimizar
la dependencia de insumos externos a la chacra, y de
una comercializaciéon directa al consumidor para
saltear la intermediacion?

ENTREVISTA

Si hay cambio de mentalidad, se podra dar. Pero la venta
directa, a pocos kildmetros a la redonda, se podra dar
en donde haya un gran centro de consumo. Imaginate
en Rio Colorado, tres o cuatro productores te saturan el
mercado. El nicho siempre va a estar pero para mi no
serd el dominante. El tiempo dira. Pero para subsistir el
productor familiar Agroecoldgico tendra que diversifi-
car, no solamente vender fruta.

Cacho, ;qué significo acceder a la Coordinacion
Nacional del Programa Frutales del INTA?

Hubo dos cosas que se juntaron: una, que los temas
basicos de la nutricidn en la fruticultura regional de ese
momento (2010), los podiamos considerar superados
desde la investigacion. No me iba a poner a investigar,
por ejemplo, sobre el efecto de los bioactivadores,
cuando después de anos de hacer docencia se seguia
manejando incorrectamente el nitrégeno y el riego. La
otra, que un cargo gerencial a nivel nacional era una
oportunidad y un desafio de conocer otras cadenas de
valor, otras regiones del pais, y otras problematicas que
el INTA abordaba en el pais..

La ultima. No sabemos si antes de tu paso por el INTA se
daba, pero en la region, a partir de los 80, vimos un par
de veces 6 mds, que aparecieron especialistas en
nutricion, con discursos entre imaginativos y de dificil
comprobacion, o muy referidos a sus lugares de origen,
en un tema facil para las generaciones arriesgadas.
¢Rescatas algo de estos sucesos?

No hagamos disturbios, ya no estoy en edad, ademas
hay que ir para adelante y apoyar a los que aun estan
dentro del sistema. ELINTA tiene esa obligacion. ¢
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