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Editorial

Estimados Lectores:

Un nuevo nimero de la Revista de Tecnologia Agropecuaria ha sido publicado y
con ello nuestra Experimental sostiene y renueva el compromiso con la innovacion
tecnoldgica y el desarrollo territorial, aportando a la mision institucional y compo-
nentes estratégicos.

La permanencia de la RTA a través del compromiso y trabajo de los equipos de
investigacion y extension es un claro ejemplo del acompafamiento permanente de
nuestra EEAy Territorio como actor relevante en el sistema productivo de la Region.

Ello ha sido asi desde la década del '90 donde ese compromiso se ha ido tras-
ladando de una generacion a otra lo que hace posible mantener nuestra Revista
como instrumento que visibiliza el accionar en los distintos campos de accion de
nuestra Institucion.

Es importante destacar como a través de la renovacion de las estructuras de
gestion y equipos de trabajo, se mantiene la esencia de sostener y aportar al desa-
rrollo territorial que se canaliza entre otros muchos medios por nuestra Revista.

Como surge de la politica institucional, la RTA presenta un panorama variado de
enfoques que contribuyen a la innovacion tecnoldgica, a la generacion de conoci-
miento, a la intervencion territorial, la formacion de capital humano, aspectos que
son abordados en el presente nimero.

Es oportuno agradecer a todos los miembros de nuestra EEA que han apor-
tado con esfuerzo y responsabilidad al sostenimiento no solo de la Revista, si no
de todo Inta Pergamino. Es gracias a ellos que nuestra Institucion resulta posible
y se constituye en un actor relevante del Territorio.

En el contexto de la alegria institucional que implica cada nuevo numero de la
RTA, existe una patina de profunda tristeza debido al fallecimiento de nuestro que-
rido compafieroy amigo, el Dr. Alfredo Cirilo. Mas alla de los innumerables aportes
que Alfredo ha realizado en su desempefio profesional, es importante destacar
todo su trabajo y compromiso permanente con la RTA desde los diferentes lugares
gue asumio con entusiasmo y genuina responsabilidad. Es momento asimismo de



destacar la calidad humana de Alfredo como asi la ética y nobleza profesional que
lo caracterizo. Te echaremos de menos Alfredo.

Hasta el proximo ndmero...

Dr. (MSci.) Horacio Acciaresi

Director | EEA Inta Pergamino
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Dispersion de semillas

de Capin (Echinochloa
colona) asociada a la
germinacion y crecimiento
de plantulas

GABRIEL PICAPIETRA"?
YHORACIO ACCIARESI"?

" Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Estacion
Experimental Agropecuaria Pergamino.
Malezas. (Argentina).

2 Universidad Nacional del Noroeste de
la provincia de Buenos Aires (UNNOBA),
Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales
y Ambientales, Pergamino, Buenos Aires,
Argentina.

3 Comision de Investigaciones Cientificas
de la Provincia de Buenos Aires (CIC),

La Plata, Buenos Aires, Argentina.

El éxito de una maleza depende, entre otros atributos, de la capacidad
de dispersién de sus propagulos. Este proceso se favorece en especies que
producen grandes cantidades de semillas dentro de un cultivo, antes de la
cosecha. Tanto por vias naturales o antropicas, la liberacion de semillas de
la planta madre en distintos momentos podria impactar diferencialmente en
el ingreso al banco de semillas del suelo.

Palabras clave: Abscision, Cosecha, Malezas, Dormicion.

Introduccion

La lluvia de semillas es un evento demografico de gran importancia en las
malezas pues su consecuencia es la reposicion y restablecimiento del banco de
semillas del suelo, dependiendo intrinsecamente de la estrategia de dispersion.
Dentro de las formas de dispersion, la barocoria que no es un verdadero meca-
nismo de dispersion, sino la ausencia de estructuras para alejar a la semilla de
la planta madre, es mediado por la gravedad, donde las semillas se desprenden
debido a la rotura o flexién del céliz o de la planta completa (Benvenuti, 2007).
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En este tipo de estrategia, reportada en mas del 70% de los casos de disper-
sion de las malezas, los propagulos pueden permanecer dentro de un caliz
y por causas naturales o antropicas, liberarse a lo largo de un determinado
tiempo (Rejmanek et al,, 2005). Precisamente, la magnitud del tiempo de libe-
racion de semillas puede incidir en la maduracion de las semillas en la planta
madre y, consecuentemente, en diversas caracteristicas de las semillas que
prevaleceran en el banco de semillas del suelo.

La permanencia de los propagulos en la planta madre puede definir rasgos de
las semillas, incluidas en el conjunto de caracteres de efecto materno, durante
el proceso de maduracién, donde se encuentran la acumulacién de reservas,
la determinacion del tamafio de las semillas y las caracteristicas asociadas a
la dormicion (Fernandez Farnocchia et al,, 2021). En estudios previos en capin
(Echinochloa colona), una de las malezas mds importantes en los cultivos de
verano, se han reportado diferentes respuestas germinativas en funcion a los
niveles de maduracion de semillas (Picapietra et al,, 2021).

De acuerdo a lo anteriormente descripto resulta importante caracterizar la
dormicion de las semillas y el crecimiento de las plantulas de E. colona en
funcién del momento en que las semillas se desprenden de la planta madre, de
manera tal de relacionar el momento en el que ocurre la lluvia de semillas con
la respuesta germinativa y la acumulacion de biomasa aérea de las plantulas.

Materiales y Métodos

El experimento se condujo en la EEA INTA Per-
gamino en la camara de crecimiento de malezas,
bajo condiciones controladas, con fotoperiodo de
10 h y temperatura constante de 26 °C.

Recoleccion de las muestras de semillas
Las semillas se obtuvieron de un lote enmalezado

con predominancia de E. colona donde se cultivaba
soja. Se practicaron cuatro momentos de muestreo
(tiempo de cosecha), planificados entre los 1500 y
2000° Cd del periodo de emergencia de la maleza,
que consistieron en la extraccion manual de semillas
de ochenta panojas de ecotipos erectos selecciona-
das al azar, realizados el 1/2,15/2,1/3y 15/3 de 2018
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y 28/1,11/2,23/2 y 5/3 de 2020. Cada una de las
muestras fue dividida en dos grupos de semillas, segun
la coloracién de las glumas en verdes (V) y marrones
(M), se determind el contenido de humedad de las
muestras y se almacenaron en camara oscura y seca
por siete meses. Luego de este periodo se procedio
a la evaluacion de la respuesta germinativa.



Siembra, germinacion

y crecimiento de plantulas

Se sembraron veinte semillas de cada uno de los gru-
pos sobre papel embebido con 15 ml agua en cajas
plasticas cubiertas, con seis repeticiones, y fueron
colocadas en la camara con condiciones controla-
das. Las evaluaciones de germinacion se realizaron
alos 4,7, 11y 14 dias después de la siembra. Se
cuantificé el nimero de semillas que presentaron la
emergencia de la radicula y coleoptile y se calcul6 el
porcentaje de germinacién (%G) como el cociente
entre la cantidad de semillas germinadas sobre las
semillas sembradas.

Una vez concluida la etapa de evaluacion de la res-
puesta germinativa, se tomaron tres plantulas al azar
de cada uno de los momentos y coloracion de glumas,
de manera tal que se obtuvieron 24 plantulas, las cua-
les fueron trasplantadas en contenedores plasticos.
Fueron cultivadas en la misma camara durante 46
dias mas y, finalmente, se realizd un corte a nivel de
la superficie para extraer la parte aérea de la planta, la
cual se coloco en sobres de papel y se enviaron a una
estufa a 52 °C por 72 hs para determinar la materia
seca aérea de cada planta (MSA, g/pl).

Resultados y Discusion

Respuesta germinativa

En el andlisis de la germinacion se observo que la
variable “afio” no fue significativa (p>0,05) por lo que
los dos afios fueron utilizados como un duplicado de
la repeticion. Por el contrario, las variables “tiempo
de cosecha”y “color de glumas”y su interaccion en
funcion del momento de evaluacion fueron estadis-
ticamente significativas (p<0,0007).

En primer lugar, se observo que las semillas de color
verde, con un menor grado de madurez, presentaron
un mayor contenido de humedad (20,1£0,8%) que las

Analisis Estadistico

El andlisis de la respuesta germinativa se llevé a cabo
mediante el ajuste de modelos lineales generales y
mixtos (MLGM) como medidas repetidas en el tiempo,
donde el efecto tratamiento (con arreglo factorial entre
el tiempo de cosecha y color de glumas), el momento
de evaluacion y su interaccion correspondieron a la
parte de efectos fijos, mientras que la unidad expe-
rimental (bandeja) fue la parte aleatoria. Posterior-
mente se analizd la MSA, también, mediante el ajuste
de MLGM con arreglo factorial, donde se incluyo al
tiempo de cosecha, el color de glumas y su interac-
cioén como efectos fijos.

En ambos analisis, las comparaciones de medias se
realizaron mediante el test de comparaciones multi-
ples (DGC, 0=0,05). Los datos fueron analizados en
el software estadistico Infostat version 2020p.

semillas con glumas de color marrén (16,0+2,4%). Esta
diferencia tuvo un impacto significativo (p<0,0001) en
favor de las semillas verdes, las cuales tuvieron una
respuesta germinativa de 23 puntos porcentuales
mas que las semillas marrones. Tal como indicaron
Leprince et al. (2017), pueden no existir diferencias
entre semillas con diferentes contenidos de clorofila,
aunque la degradacion posterior podria influir en la
viabilidad de las semillas, aunque este aspecto no
ha sido evaluado en este experimento.
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Figura 1. Germinacion de semillas de E. colona obtenidas en 2018 y 2020 en cuatro momentos diferentes anteriores a la cosecha del
cultivo de soja, desde fines de enero/principios de febrero (T1), mediados de febrero (T2), fines de febrero/principios de marzo (T3) y
entre principios/mediados de marzo (T4). Evaluacion de la respuesta germinativa de semillas con dos coloraciones de glumas: semillas
verdes (linea segmentada) y semillas marrones (lineas enteras). Letras distintas indican diferencias significativas (Test DGC, 0=0,05).

Por otra parte, el tiempo de cosecha de las semillas fue
significativo (p<0,0001) en la respuesta germinativa,
donde se observé alrededor del 55% de semillas germi-
nadas en la cosecha temprana (fin de enero-principio
de febrero) (figura 1, T1), mientras que en la cosecha
tardia (marzo) este valor fue de 28% (figura 1, T3). Este
aspecto resulta interesante debido a que las semi-
llas que pueden desprenderse tempranamente de la
planta madre poseen menores niveles de dormicion
que las que lo hacen de manera tardia. Es decir, la
dispersion se puede iniciar mucho antes de la cose-
cha del cultivo, de manera natural o antropica, y las
semillas que pueden ingresar al banco de semillas del
suelo poseen menos requisitos para la germinacion.

Crecimiento de plantas

La MSA acumulada de las plantas después de 60
dias desde la siembra tuvo una respuesta significa-
tiva tanto para las variables tiempo de cosecha de
las semillas, como la coloracion de las glumas y su
interaccion (p<0,0001) (figura 2). De forma inversa-
mente proporcional a la respuesta germinativa, las
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semillas que fueron cosechadas mas tarde y las de
color marron fueron las que dieron origen individuos
que acumularon una mayor cantidad de materia seca
aérea (p<0,0001). De los dos aspectos evaluados,
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Figura 2. Materia seca aérea de plantas (MSA, g/pl) de E. colona
alos 60 dias después de la siembra, originadas de semillas obte-
nidas en 2018y 2020 en cuatro momentos diferentes anteriores
a la cosecha del cultivo de soja, desde fines de enero/principios
de febrero (T1), mediados de febrero (T2), fines de febrero/prin-
cipios de marzo (T3) y entre principios/mediados de marzo (T4).
Comparacion de las dos coloraciones de glumas: semillas ver-
des (barras vacias) y semillas marrones (barras llenas). Letras
distintas indican diferencias significativas (Test DGC, a=0,05).



el tiempo de cosecha fue el mas relevante debido
alo observado en la comparacion de medias de la
interaccion tiempo de cosecha*coloracion de las
glumas (figura 2).

Este aspecto concuerda con los postulado por
Leprince et al. (2017) quienes destacan la madura-
cion tardia en la planta madre por diversos atributos

Conclusiones

Los resultados del presente trabajo permiten con-
cluir que las semillas de E. colona que aun no se
encuentran completamente maduras, identificadas
por la coloracion verde de las glumas, y que pueden
ser liberadas de manera anticipada a la cosecha del
cultivo de soja, poseen menos requerimientos para
la germinacion. Sin embargo, las semillas obtenidas
de manera tardia y de color marron son las que daran
origen a plantas mas vigorosas, probablemente por
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Eficiencia productiva
del sistema de cama
profunda

CONSTANZA STOPPANI""
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! Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Estacion
Experimental Agropecuaria Pergamino,
Sector Porcino(Argentina)

2 Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Estacion
Experimental Agropecuaria Pergamino,
Sector Estadistica (Argentina)

* stoppani.constanza@inta.gob.ar

El sistema de cama profunda utilizado para engorde de cerdos permite
alcanzar resultados productivos similares a un sistema confinado incurriendo
en menores costos de inversion inicial, generando efluentes sélidos y con
mejor bienestar animal. La evaluacion de ciertos parametros productivos
permite adecuarlas practicas de manejo y el uso de insumos para lograr la
mejor eficiencia posible.

Palabras clave: Produccion porcina, Wean to finish, Efluentes solidos,
Bienestar animal.

Introduccion

El engorde de cerdos en cama profunda (CP) surge como una alternativa
para mejorar la eficiencia de produccién sin incurrir en los costos que implica
un sistema de produccion confinado tradicional o “full slat”. Los tineles de CP
son estructuras sencillas. Gracias a su orientacion, que siempre debe ser en
el sentido de los vientos predominantes de la zona, se asegura una correcta
ventilacion. Esto permite el recambio de aire interno para mantener la tempe-
ratura y eliminar el exceso de gases (CO,, NH,, CH,, H,S) (Brumm et al,, 2004).

Las dimensiones pueden ser variables, aunque siempre respetando ciertas
proporciones: su largo no debe ser mas que el ancho multiplicado por tres, y
su alto debe ser la mitad del ancho. En un extremo, sobre piso de concreto, se
ubican los comederos y bebederos. Sobre la superficie restante del tunel se
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coloca una abundante cama de algun material vegetal voluminoso que cumple
distintas funciones (Brumm et al., 2004; Spinollo y Campagna, 2017):

Absorbe las excretas de los cerdos, disminuyendo la volatilizacion de
amoniaco y otros gases, mejorando la calidad del aire y disminuyendo
laincidencia de enfermedades respiratorias (disminucion de mas del
50 % de emision de amoniaco en comparacion con los sistemas de
piso de concreto).

Permite regular la temperatura interna del tunel.

Promueve el comportamiento exploratorio natural de los cerdos, redu-
ciendo el estrés de los animales y repercutiendo favorablemente sobre
los indicadores productivos.

Evita el descolado (practica cominmente utilizada en granjas confi-
nadas para evitar la caudofagia).

No se generan efluentes liquidos, lo que evita incurrir en gastos de
infraestructura para su tratamiento (llegan a representar mas del 50 %
de la inversion inicial) y disminuye el riesgo de contaminacion de aguas
subsuperficiales. El residuo final es efluente sélido (cama+ orina+ heces)
que luego de un correcto compostado y estabilizado podria utilizarse

como enmienda para agricultura.

De lo anteriormente mencionados resaltan que, en este sistema de engorde
de cerdos, la cama de paja es fundamental y cumple multiples funciones.
Sumado a las ya dichas, permite alcanzar resultados productivos similares a
sistemas de engorde confinados incurriendo en menores costos de infraes-

tructura (Spinollo y Campagna, 2017).

El presente trabajo se realizd con el objetivo de demostrar la eficiencia de
produccion del sistema de CP para el engorde de cerdos desde el destete

hasta la terminacién (wean to finish).

Desarrollo

El sistema de cama profunda se instald en la Uni-
dad Demostrativa Porcina (UDP) ubicada en la EEA
INTA Pergamino. Desde el afio 2018 al 2021 inclusive
se evaluaron 5 ciclos de engorde en CP con un total
de 410 animales. Se utilizaron 2 galpones ubicados en
direccion N - S, de 8 m ancho x 24 m de largo x 4 m
de alto, con una plataforma de concreto de 2 x 8 m,
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donde se ubican los comederos (seco-humedo) y
los bebederos (chupete con cazoleta).

Los animales fueron alimentados con un presupuesto
alimenticio ajustado segun requerimientos nutricio-
nales de cada categoria (Recria: R, Desarrollo: D y
Terminacion: T).



Se realizaron 5 repeticiones (REP), cada una se corres-
pondio con la progenie de una banda de cerdas de la
UDP. Al cuarto dia de vida, se realizaron las maniobras
zootécnicas sobre los lechones (castracion, sefialada
y aplicacién de hierro intramuscular). Cabe destacar
que la técnica de descole, normalmente utilizada en
confinamiento, no se realizé en ningun animal. Al
finalizar la lactancia (duracion promedio: 19 dias) los
lechones se pesaron individualmente y se vacunaron

Tabla 1. Caracteristicas de las repeticiones evaluadas.

Estacion Animales | Lactancia | Peso DDT®
de Inicio (V? I?) (N°) (Ds?%) (kg)
1 v 102 20 5,49

contra Mycoplasma y Circovirus porcino, siguiendo
el plan sanitario del establecimiento. En la tabla 1
se muestran, la cantidad de animales engordados
por REP, el peso al destete o peso inicial, la duracion
de la lactancia y la estacion del afio en el que inicio
cada periodo de engorde.

Peso FR® | PesoFD’ | Peso FT® CT® Dias
(kg) (kg) (kg) (kg) aventa
244 2,42 144

2 | 67 19 5,75
3 | 65 20 6,81
4 \ 83 19 6,01
5 \ 93 21 6,15

30,24 70,27 106,3

32,86 66,87 109,7 289 2,78 144
32,26 76,66 107,6 254 2,52 147
30,29 62,38 113,0 239 2,24 152
35,19 67,88 11,8 224 2,13 142

1: repeticion; 2: verano; 3: invierno; 4: dias. 5: destete; 6: fin de recria; 7: fin desarrollo; 8: fin terminacién; 9: consumo total; 10: conversién alimenticia.

Con el fin de calcular la ganancia de peso (GP), los
animales se pesaron individualmente al finalizar cada
categoria de engorde (fin recria: FR; fin desarrollo:
FDy fin terminacion: FT). A partir del registro de ali-
mento entregado se obtuvo el consumo total (CT),
que junto a los valores de GP, fue empleado para
calcular la conversion alimenticia (CA). A su vez, se
contabilizaron los kg de paja de trigo utilizados como
camay la duracién del engorde para cada REP (dias
a venta, interpretada como dias de vida).

Se sumaron al analisis los registros de precipitaciones
para cada periodo, los cuales fueron medidos en la
Estacion Meteoroldgica de la EEA INTA Pergamino.

Enlatabla 1 pueden observarse los pesos alcanzados
al finalizar cada etapa de engorde en las diferentes
REP. Estos coinciden con lo informado por Somen-
zini et al. (2016), quienes evaluaron cuatro engordes
en CP en distintas estaciones del afio. Sin embargo,
Spinollo y Campagna, (2017) informan mayores pesos
promedio al finalizar el engorde en época estival
(127,2+ 2.97 kg), lo que podria estar explicado por

tener mas dias a venta (172 dias). Por otro lado, la CA
calculada en este trabajo coincide con la reportada
por dichos autores.

Segun lo reportado por Honeyman et al. (2001), el
consumo de cama varia con la estacion del afio,
necesitandose en promedio por animal engordado
55 kg en veranoy 100 kg en invierno. El mayor con-
sumo de cama reportado en este trabajo (figura 1)
estaria dado principalmente por contabilizar en el
engorde la etapa de recria (tabla 1) mientras que
Honeyman et al. (2001) iniciaron su estudio con un
peso promedio de 25 kg (etapa desarrollo).En este
sentido, los resultados se asemejan a lo informado
por otros autores, que indican un consumo promedio
de cama por animal de 133 kg, teniendo en cuenta
un engorde wean to finish y promediando las esta-
ciones del afio (Spinollo y Campagna, 2017).

En esta evaluacion, en las REP2 y 3, que ocurrieron
en invierno (tabla 1), se utilizd en promedio 141 kg y
132 kg de cama por animal respectivamente. Mientras
que las REP de verano tuvieron menores consumos
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de cama por animal en promedio (CP1: 106 kg, CP5:
100 kg), coincidiendo con las tendencias de menor
consumo en época estival vs mayor consumo en
época invernal informadas en distintos trabajos
(Honeyman et al. 2001; Honeyman 2005).

Por otro lado, el mayor consumo promedio de cama por
animal en las REP2 y REP3 (figura 1) podrian deberse
a que la superficie por animal fue superior en compa-
racion a las demas REP, es decir se utilizo la totalidad
de la superficie (192 m?) para menos animales (67 y
65 animales). Aqui se ve la importancia de respetar las
superficies dptimas para este sistema de engorde, lo que
permite utilizar los recursos de manera mas eficiente.

A pesar de que la REP4 ocurri6 en época estival, el
uso de cama por animal promedio fue el maximo

160
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120
100

8

o

6

o

4

Consumo de cama (kg)
o

2

o

1 2 3

m Consumo de cama

registrado (148 kg/animal), lo que podria explicarse
por una mayor duracién del engorde (tabla 1). Cabe
aclarar que las etapas de Ry D tienen una duracion
fija de 49 y 37 dias respectivamente; mientras que
la etapa T es la Unica que sufre variacion. A su vez
ésta Ultima etapa representa la de mayor consumo
de cama, debido al aumento del tamafio de los
cerdos, lo que implica mas presion sobre la cama
(incremento de deyecciones, pisoteo, etc.). Sumado
a esto, durante el periodo que se llevd adelante la
REP4 se registraron lluvias de 645 mm, lo que sig-
nificé un aumento de humedad dentro de la CP, tra-
duciéndose en un incremento del consumo de paja.
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Figura 1: Relacion entre la densidad animal (m?/ animal), consumo de cama de paja de trigo (kg/animal) y las precipitaciones (mm)

para cada repeticién en cama profunda.

Al relacionar la superficie por animal con la CA (figura
2) se observo que las REP con mas superficie por
animal (CP2 y CP3) no fueron las de mejor CA; como
asi tampoco la REP con menor superficie/animal
(CP1). Siendo las REP4 y REP5 las de que mostraron
menores CA y superficies/animal intermedias (entre
2,06y 2,31 m?/animal), poniéndose de manifiesto nue-
vamente la importancia de respetar la densidad animal
para aprovechar los recursos disponibles al maximo.
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Figura 2: Conversion alimenticia y superficie por animal correspondiente a engorde de cerdos en cama profunda

Conclusiones

El sistema de cama profunda ofrece una alter-
nativa a los sistemas confinados para el engorde
de cerdos. Si bien es de suma utilidad contar con
valores de referencia para las variables descriptas,
para hacer el mejor uso posible de los recursos y
por ende maximizar las ganancias, es recomendable
recopilar la informacion que arroja el propio sistema
y realizar una evaluacion.

A partir de los resultados de este trabajo puede decirse
que, bajo las condiciones descriptas, la superficie
optima por cerdo deberia ser entre 2,06 y 2,31 m?/
animal, valores que fueron acompafiados por un
menor consumo de cama y una CA eficiente.
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El rendimiento es consecuencia de un manejo integral de la fertilizacion,
con numerosas interacciones. El presente trabajo discute los resultados de
diferentes modelos de fertilizacion, durante cuatro campafias agricolas con-
secutivas. La fertilizacion balanceada con reposicion de nutrientes resulté el
criterio mas ajustado, en una breve secuencia de cultivos de altos rendimientos.

Palabras clave: Fosforo, Nitrégeno, Reposicion de nutrientes,
Fertilizacion balanceada.

Introduccion

La Zona Nucleo Pampeana es una region de alto potencial productivo, y
con elevada exigencia de factores de produccion. Esta sensibilidad a la oferta
de recursos determina una considerable brecha de rendimientos entre los
actuales y alcanzables a campo (Ratilli et al,, 2023). El rendimiento de trigoy
maiz depende principalmente de la disponibilidad de agua y nutrientes (Rizzo
etal., 2022), en cambio en soja es resultado de una combinacién de factores
(Ferraris et al., 2022). El presente experimento tiene como objetivo evaluar el
resultado de diferentes criterios de fertilizacién en un ciclo de cuatro campafas
agricolas, en la EEA INTA Pergamino. Hipotetizamos que la intensificacion,
a través de la fertilizacién balanceada con reposicién de nutrientes permite
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establecer una brecha de rendimientos con el manejo tradicional, que es

técnica y econdmicamente viable.

Materiales y Métodos

Se implantd un experimento de campo en la localidad
de Pergamino, sobre un suelo Serie Pergamino, Argiudol
tipico, (USDA - Soil Taxonomy V. 2006), capacidad de
uso: -2, IP: 85. Se utilizé un DBCA con dos franjas de
28m x 4 surcos, de las que para evaluar el rendimiento
en grano se tomaron seis muestras de cosecha en maiz,
y se recolecto la totalidad de la parcela en trigo y soja.
Los rendimientos se ajustaron a humedad de recibo.
Adicionalmente, en trigo se midio el porcentaje de pro-
teina por espectrometria de infrarrojo cercano (NIRS).

Tabla 1. Caracteristicas de las repeticiones evaluadas

La descripcién del manejo de los cultivos y ambiente
se presenta en la tabla 1, y el andlisis de suelo inicial
en la tabla 2. Cada tratamiento integré una combina-
cion particular de nitrégeno (N), fosforo (P), azufre (S)
y zinc (Zn), utilizando diferentes fuentes y momentos
de aplicacion. Los niveles de estos factores se pre-
sentan en las tablas 3a, 3b y 3c.

Se realizaron andlisis de varianza, y comparacion de
medias a través del test LSD de Fisher.

Factor 1: Genotipo Campaia 2016/17 Campaia 2017/18 Campaiia 2018/19 Campaiia 2019/20

Especie Maiz Soja Soja Trigo/Soja 2
Cultivar ACA 474VT3P Nidera 4955 RR N4309RG B 620 /N 4309 RG
Fecha de siembra 11-oct 10-nov 21-nov 28-jun / 4-dic
Tipo de afio himedo seco himedo normal

Tabla 2. Andlisis de suelo efectuado al inicio de los experimentos.

Fosforo
disponible

Materia
Organica

N-Nitratos
(0-20) cm

N-Nitratos
suelo (0-40) cm

0-20 cm 0,163

medio

R R N R

0-20 cm
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Tabla 3. Criterios de fertilizacion. Combinando fuentes y dosis.

A) Maiz
Control Testigo
T2 Minima MAP 45 Urea 100
T3 Suficiencia MAP 55 SPS 20 Urea 100 N (s+f) 150 kg/ha
T4 Intensificado MAP 81 SPS 27 Urea 100 N (s+f) 165 kg/ha
T5 Completo MessSZ 180 Urea 100 N (s+f) 190 kg/ha

N (s+f), Nitrégeno aportado suelo 0-60 cm + fertilizante.

B) Soja 2017/18'y 2018/19

Control Testigpo -
T2 Minima SR S5 () I o
T3 Suficiencia SPT90 Inoculado
T4 Intensificado MAP 50 SPS 50 Inoculado
T5 Completo MessSZ150 Inoculado

B) Trigo (soja de 2% no fue fertilizada)

Control Testigo
T2 Minima MAP 45 Urea 100
T3 Suficiencia MAP 55 SPS 20 Urea 100 N (s+f) 150 kg/ha
T4 Intensificado MAP 81 SPS 27 Urea 100 N (s+f) 165 kg/ha
T5 Completo MessSZ 180 Urea 100 N (s+f) 190 kg/ha

MAP: fosfato monoamonico (11-23-0), SPS: Superfosfato simple (0-9-0-S12), Microessentials SZ: Mess SZ (10-17-0-S10), Urea (46-0-0).Inoculacion
con bacterias de Bradyrhizobium japonicum.
N (s+f), Nitrégeno aportado suelo 0-60 cm + fertilizante.
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Resultados y Discusion

El periodo de estudio abarco un ciclo climatico
con precipitaciones alrededor de la media. Las cam-
pafias agricolas con condiciones atmosféricas mas
humedas fueron la 2016/17 y la 2018/19, mientras
que la 2017/18 fue la mas seca, especialmente en
14525
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Figura 1. A) Maiz. Campafia 2016/17
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Figura 1. C) Soja. Campafia 2018/19

los meses de febrero y marzo de 2018. Los meses
de febrero y marzo de 2020 también presentaron
un déficit de precipitaciones, afectando a la soja de
segunda y anulando el efecto de los tratamientos.
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Figura 1. B) Soja. Campafia 2017/18
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Figura 1. D) Trigo / Soja de segunda. Camparia 2019/20

Figura 1: Produccion media de A) Maiz, B) Soja de 17, C) Soja de 1%y D) Trigo / Soja de 2%y concentracién de proteina en grano
de trigo seguin modelo de fertilizaciéon. Pergamino, campafias 2016/17 a 2019/20. Letras distintas sobre las columnas representan
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos (LSD a=0,05).

En 2016/17 la productividad media de maiz fue de
13672 kg/ha, con una brecha de 3024 kg/ha, donde
los nutrientes se expresaron gracias a la demanda
derivada de un buen ambiente climatico, en especial
por la abundancia de precipitaciones. Los rendimientos
aumentaron significativamente hasta el nivel Inten-
sificado (figura 1.a), con ligeras diferencias absolutas
con el tratamiento Completo, especialmente en este
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ultimo por el aporte de Zn. En un experimento de
larga duracion conducido en Arribefios (General Are-
nales, Bs. As.), se determinaron incrementos notables
hasta un tratamiento de reposicion para rendimientos
medios, similar al Intensificado (Ferraris et al., 2022)
y mas ligeros en los tratamientos de reposicion para
rendimientos maximos y reconstruccion. En 2017/18,
el rendimiento maximo se obtuvo en el tratamiento



de Suficiencia (figura 1. b). La demanda mas aco-
tada de nutrientes de la soja explicaria este plateau,
en un escalon mas bajo que el maiz. El esquema de
suficiencia fue el primero en recibir la inoculacién
de las semillas. En 2018/19, las diferencias de rendi-
miento no fueron significativas, solo se expresaron
a nivel de tendencia (figura 1. ¢). El buen ciclo clima-
tico permitio incrementar los “pisos” de rendimiento,
facilitando la adquisicién de los nutrientes del suelo.
Ciclos secos o humedos modifican la respuesta rela-
tiva entre tratamientos (Elli et al,, 2022). Finalmente,
en 2019/20, sobre el cultivo de trigo, la mejora en la
fertilizacion incrementé los rendimientos y la cosecha
total de nitrégeno (rendimiento *proteina) en todo el
rango de tratamientos evaluados, con incrementos
significativos en la productividad hasta el esquema

Conclusiones

El experimento demostrd un premio en la pro-
ductividad al aporte diversificado de nutrientes del
tratamiento Completo. Un modelo de Suficiencia o
Intensificado superarian al concepto de Minima, el
cual esta siendo dejado de lado en los sistemas
reales de produccion.
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Este estudio demuestra que las secuencias de cultivos de verano que
incorporan mezclas de cultivos de cobertura aumentan la multifuncionalidad
del ecosistema y que incluir vicia en la mezcla incrementa su potencial de
produccion y sus beneficios al suelo, especialmente en la secuencia soja-soja.

Palabras clave: Propiedades del suelo, Rendimiento, Leguminosa.

Introduccion

Los agroecosistemas actuales han disminuido la diversidad de especies
de plantas, tanto espacial como temporalmente. Ademas, se volvieron depen-
dientes de insumos externos, despreciando el rol de procesos edaficos como
el ciclado de nutrientes, y perdieron capacidad para proveer algunos servicios
ecosistémicos asociados al suelo. La inclusion de cultivos de cobertura en
los sistemas de cultivos anuales puede incorporar una importante biodiver-
sidad temporal, taxonémica y funcional (Schipanski et al., 2014), mientras
gue proporcionan otros servicios ecosistémicos adicionales en los sistemas
agricolas, como el aumento en la calidad y el funcionamiento del suelo, ciclado
de nutrientes, menor erosion, calidad del agua, regulacion de plagas y pro-
ductividad de los cultivos (Daryanto et al., 2018).
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Cada especie de cultivo de cobertura (o familia) es reconocida por prestar
servicios o funciones especificas al sistema de cultivo, por ejemplo, la vicia,
y las leguminosas en general, fijan bioldgicamente el N atmosférico, lo que
permite reducir el ingreso de N a través de la fertilizacion inorganica. Las grami-
neas generalmente producen abundante biomasay de lenta descomposicion
debido a su relacion C/N relativamente alta, proporcionando mayor proteccion
del suelo por los residuos, como también la regulacion de la temperatura y la
humedad del suelo. Las gramineas también tienen raices fibrosas con una
gran cantidad de pelos radicales que actuan como una malla, mejorando la
estructura del suelo. Por otro lado, las cruciferas producen raices pivotantes
que penetran las capas profundas del suelo reduciendo la compactacion.

Aunque los cultivos de cobertura pueden utilizarse como una sola especie, la
incorporacion de mezclas de especies de cultivos de cobertura en rotacion con
cultivos comerciales, se propone como una estrategia emergente desde hace
unos afos para proveer, de forma simultanea, multiples funciones o servicios
del ecosistema a partir de los distintos atributos de las especies (Finney y
Kaye 2017). En Restovich et al,, (2012) observamos que el rendimiento de maiz
luego de la incorporacion de vicia como cultivo de cobertura fue similar al
uso de vicia + avena, pero el N residual a la cosecha del maiz fue menor luego
de la mezcla de cultivos de cobertura. Este resultado demuestra el potencial
de combinar especies para mejorar la sincronia entre la liberacion de N de
los residuos del cultivo de cobertura y la demanda del cultivo de cosecha.
Por otro lado, también se observé dentro de las especies monoespecificas
evaluadas, que el nabo forrajero se destacé como generador de porosidad en
la base del horizonte A1 y la avena como estabilizadora del sistema poroso
(Restovich et al.,, 2011). Asi, los servicios reportados por estas especies utili-
zadas como cultivos de cobertura en el corto plazo estimularon a explorar las
mezclas de estas especies en busca de combinar servicios que aumenten la
sustentabilidad y la resiliencia de los agroecosistemas poco diversificados.

El objetivo de este estudio fue evaluar de forma integral los cambios en las
propiedades del suelo (fracciones organicas y estructura) y en la productivi-
dad (biomasa de cultivos de cobertura y rendimiento del cultivo de cosecha)
durante cinco afios de rotacion con dos mezclas de cultivos de cobertura
introducidas en las secuencias soja-soja y soja-maiz. Las mezclas de cultivos
de cobertura estuvieron compuestas por una graminea (avena) y una crucifera
(nabo forrajero) en presencia y ausencia de leguminosa (vicia).
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Materiales y Métodos

Sitio de estudio y diseiio experimental

En el afio 2011 se instald un experimento de
campo en la Estacion Experimental Pergamino del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
(33°51'S, 60°40'W) con dos secuencias de cultivo
(soja-soja y soja-maiz) con mezclas de cultivos de
cobertura bajo SD. Las especies utilizadas como
cultivo de cobertura fueron: avena (Avena sativa L.),
vicia (Vicia villosa L.) y nabo forrajero (Raphanus sati-
vus L.), que se combinaron en dos mezclas: avena
+ nabo forrajero (CC1) con densidades de 80y 20
kg ha™, respectivamente y avena + nabo forrajero +
vicia (CC2) con densidades de 20, 20 y 40 kg ha”,
respectivamente. Ademas, se incluyd un control sin
cultivo de cobertura, el cual se mantuvo sin malezas
utilizando control quimico (3 a 4 L/ha de glifosato
(principio activo al 48%)). Los tratamientos fueron: a)
soja-CC1-soja; b) soja-CC2-soja; €) soja-barbecho-soja
(control); d) soja-CC1-maiz; e) soja-CC2-maiz; y f)
soja-barbecho-maiz (control). El disefio experimen-
tal fue en parcelas divididas con tres repeticiones
(blogues). La parcela principal (30 m de largo 'y 15
m de ancho) correspondio a la secuencia del cultivo
de cosechay la subparcela los tratamientos con CC
y al control sin CC. El tipo de suelo es un Argiudol
tipico (Taxonomia de suelo del USDA) de la serie
Pergamino con un horizonte A franco limoso sin
fase erosionada (<0,3% de pendiente) y un fuerte
horizonte B argilico. El clima es templado humedo,
sin estacion seca, con una temperatura media anual
de 16,5 °C y una precipitacion media anual de 971
mm para el periodo 1910-2010 (base de datos de la
red agroclimatoldgica, INTA). La lluvia y el drenaje
ocurren principalmente en otofio y primavera, y los
meses de verano se caracterizan por déficits de lluvia
de intensidad variable.

El cultivo de soja (Glycinemax L.) var. DM 5.1 se
sembro con un espacio entre hileras de 0,52 my
una densidad de 500.000 plantas ha™. En la rota-
cion soja-maiz, la siembra de soja, durante el mes

de noviembre, fue en 2012, 2014 y 2016 o todos los
afios en la secuencia soja-soja; el cultivo de maiz (Zea
mays L.) DK 747, se sembrd entre fines de septiembre
y primera quincena de octubre en hileras espaciadas
a 0,70 m de distancia (75.000 plantas ha™) en 2017,
2013y 2015. Almomento de la siembra, los cultivos
de cobertura y el maiz fueron fertilizados con 14,7
y31,5kgdeP,0,ha’ 06,4y 13,7 kg P ha, respec-
tivamente, utilizando como fuente el superfosfato
simple de calcio, y el maiz fue fertilizado en la etapa
V., con 32 kg de N ha™. La soja no se fertilizo con
N ni con P. La vicia y la soja fueron inoculadas con
Rhizobium leguminosarum Biovar viciae y Bradyrhi-
zobium sp., respectivamente, inmediatamente antes
de la siembra. Las fechas de secado de los cultivos
de cobertura se determinaron de acuerdo con las
fechas de siembra de soja y maiz y la distribucion
de las precipitaciones. Los cultivos de cobertura
se secaron en invierno o principios de la primavera
(agosto-septiembre) antes del maiz y en la primavera
(octubre) cuando precedieron a la soja. Los cultivos
de cobertura se secaron con 3-4 L ha™ de glifosato
(48% de ingrediente activo).

Determinaciones de suelo y planta

Luego de cinco ciclos de cultivos de cobertura (abril
de 2016), se extrajo una muestra de suelo distur-
bada y no disturbada (cilindro) de 0-5, 5-10, 10-20 y
20-30 cm de profundidad de cada subparcela para
determinar la densidad aparente, la distribucion del
tamafio de poro, la estabilidad de agregados, car-
bono y nitrégeno organico del suelo (COSy NOS) y
carbono orgéanico particulado (COP). Al secado de
los cultivos de cobertura, se determind la concen-
tracion de N-NO, en el suelo y el contenido de agua
hasta el metro de profundidad. Ademas, se extrajo
biomasa aérea a partir de dos muestras de 0,25 m?
por cada subparcela durante 5 afios. El material reco-
lectado se seco a 65 °C y se registraron los pesos
de la materia seca. La produccion de biomasa aérea
de maiz y soja en la cosecha se obtuvieron de dos
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muestras de 1 m? por cada subparcela. El material
cosechado se seco a 65 °Cy los granos se separa-
ron de la materia seca y se registré ambos pesos
por separado. Adicionalmente, se incluyeron cuatro
variables biolégicas (fosfatasa acida, deshidroge-
nasa, esterasas y fosfolipidos totales (PLFA)) medi-
das a 0-10 cm de profundidad en marzo de 2013 y
20174 (cosecha de cultivo principal). La actividad de
la fosfatasa esta relacionada con la mineralizacién
bioquimica del P, la deshidrogenasa esta encargada
de la oxidacion de los compuestos organicos, las
esterasas estan implicadas en la descomposicion
de diferentes tejidos en el suelo y participan en la
degradacion de la materia organica y por ultimo los
PLFA es un indicador de la estructura de las comu-
nidades microbianas.

Las variables de suelo y planta medidas en las secuen-
cias de cultivos con y sin mezclas de cultivos de
cobertura se integraron utilizando graficos de arafia

Resultados y Discusién

En un sistema de produccion de soja-maiz o soja-
soja, el aumento de las especies en las secuencias
con el uso de mezclas de cultivos de cobertura tuvo
moderado/alto impacto en algunas variables rela-
cionas con el suelo y la produccion (figura Ta 'y b).
La produccién de biomasa de los cultivos de cober-
tura en las secuencias soja-maiz y soja-soja redujo
el contenido de N mineral del suelo, al momento
de secado de los cultivos de cobertura, en compa-
racion con las mismas secuencias sin cultivo de
cobertura, aumentando el control sobre la pérdida
de N por lixiviacion. Ademas, el crecimiento de los
CC consumio agua del suelo pero esta reduccion no
impacto, excepto en algunos afios secos en el cultivo
de soja y maiz, sobre el rendimiento de los cultivos
de cosecha. La inclusion de mezclas de cultivos de
cobertura incremento las concentraciones de las
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(spider plot). Para ello, los datos de 14y 15 variables
medidas, para las secuencias soja-soja y soja-maiz,
respectivamente, se normalizaron en una escala de
0 a1, bajo el criterio de “mas es mejor” (Schipansky
et al,, 2014) usando la siguiente ecuacién:
Yorm= L

Ymean *2
Donde Y es el valor normalizado de cada varia-
ble, Y, es el valor de la variable en el momento del
muestreoeY . es elvalor medio de cada variable
para los tratamientos CC1, CC2 y control. En el caso
del N-NO, en el suelo al momento de secado de
los CC para los distintos tratamientos, continuando
con el criterio de “mas es mejor”, se utilizo el valor
complementariode Y . esto quiere decir: 1-Y,
se lo denomind control de la lixiviacion N. Las varia-
bles elegidas constituyen algunos de los indicadores
del suministro de diferentes servicios ecosistémicos
prestados por el sistema suelo-planta.

norm’ y

diferentes fracciones de la materia orgdnica en las
dos secuencias e impacté positivamente sobre la
estructura del suelo. En este sentido, si bien las dos
mezclas de cultivos de cobertura incrementaron la
estabilidad de agregados, la triple mezcla (CC2), fue
la que produjo mayor proporcién de poros conduc-
tores de agua con respecto a la mezcla de graminea
y crucifera (CC1) en los espesores de suelo mas
profundos. Por otro lado, la inclusion de CC1y CC2
aumento las concentraciones de Cy N organico en
el suelo en ambas secuencias. Las mezclas de cul-
tivos de cobertura adicionaron distintos servicios
ecosistémicos a las secuencias agricolas simplifi-
cadas, particularmente en lo relacionado con las
fracciones de la materia organica, la estructura del
suelo, la produccién de biomasa y el control de las
pérdidas de N a partir de la reduccion de N mineral.



No obstante, las mezclas de cultivos de cobertura
mostraron comportamientos diferenciales dentro
de cada secuencia agricola. La secuencia soja-maiz
con la mezcla de cultivos de cobertura que incluyo
0 Nno una leguminosa, tuvo un desempefio similar
en las mejoras de las variables relacionadas con
algunos servicios ecosistémicos: CC2 se destaco en
la construccion de poros y produccion de biomasa

a) Soja-Maiz

fosfatasa acida

DHA ¢
actividad esterasa -
PLFAstotal '\

mesoporos (10-30 cm)

macroporos >300 pm :
(0-5cm)

estabilidad agregados
(0-5cm)

b) Soja-Soja

fosfatasa acida

DHA

actividad esterasa

PLFAs total

mesoporos (10-30 cm) $

macroporos >300 pm :
(0-5¢cm)

mientras que CC1 en la estabilidad de agregados y
la fraccion labil del C. En cambio, en la secuencia
soja-soja, la mezcla de cultivos de cobertura con
leguminosa tuvo un mayor impacto sobre la provision
de servicios que la mezcla de cultivos de cobertura
solo con graminea y crucifera: CC2 impacté sobre
la estructura del suelo, la fraccion labil del C y la
produccion de biomasa.

biomasa CC
1.0

control de lixiviacién de N

. agua suelo (0-1 m)

rendimiento maiz

-+ rendimiento soja

" % NOS (0-5 cm)

"% COS (0-5 cm)

% COP (0-5 cm)

biomasa CC
1.0 control de lixiviacion de N

0.8

. agua suelo (0-1 m)

- rendimiento soja

% NOS (0-5 cm)

% COS (0-5 cm)
cei
cc2

% COP (0-5 cm)
------ control

estabilidad agregados

Figura 1: Andlisis integral de diferentes beneficios aportados por mezclas de cultivos de cobertura en las secuencias soja-maiz y
soja-soja. Estudio a lo largo de 5 afios de rotacion de cultivos de cosecha con y sin mezcla de cultivos de cobertura: a) rotacién
soja-maiz, b) soja-soja. CC1: avena + nabo forrajero; CC2: avena+ nabo forrajero + vicia. COS: carbono orgénico del suelo; NOS:
nitrégeno organico del suelo; COP: carbono organico del suelo. Todas las variables evaluadas presentaron diferencias significati-

vas entre tratamientos.
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Conclusiones

En este estudio se destaca el potencial de las mez-
clas de cultivos de cobertura, particularmente la que
incluye vicia, en adicionar e influir sobre diversos ser-
vicios ecosistémicos, en particular sobre la mejora de
la estructura del suelo en profundidad, las fracciones
de la materia organica y la produccion de biomasa.
En consecuencia, su inclusion, en secuencias agri-
colas simplificadas y con bajas dosis de fertilizacion
nitrogenada, contribuyen a la sustentabilidad de los
sistemas de produccion en el mediano plazo.
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La expansion agricola en Argentina requiere soluciones para mejorar recur-
sos forrajeros en ambientes desafiantes. El agropiro alargado se adapta a
suelos con restricciones edaficas. El estudio evalud el crecimiento bajo ane-
gamiento y sequia, encontrando una reduccion en la materia seca. Se des-
taco la variabilidad genética y su relevancia para programas de mejora en un
contexto de cambio climatico.

Palabras clave: Agropiro, Anegamiento, Sequia.

Introduccion

La expansion de la actividad agricola en Argentina desplazé gradualmente
la ganaderia hacia ambientes cada vez mas restrictivos para la produccion
forrajera. Esto determind la necesidad de encontrar soluciones que mejoren los
recursos forrajeros adecuados para este tipo de ambiente. En este contexto,
el agropiro alargado (Thinopyrum ponticum) es una de las gramineas templa-
das mas prometedoras para su cultivo en suelos con restricciones edéaficas
(Scheneiter, 2008). La Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) INTA Perga-
mino ha desempefiado un papel fundamental en este esfuerzo, desarrollando
e inscribiendo siete cultivares de agropiro alargado que se destacan por su
produccion y por presentar buen comportamiento ante estreses abioticos,
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como la salinidad y la sequia. Actualmente, se esta abordando la tolerancia
multi-estreses, tales como anegamiento y sequia, asi como tolerancia a halo-
morfismo en el mismo germoplasma en estudio. En estudios previos (Acufia,
2019) se seleccionaron familias de medio hermanos (FMH) que demostraron
buen comportamiento ante condiciones halomaérficas. Sibien se considera al
agropiro alargado una especie tolerante a sequia, existen pocos antecedentes
de la respuesta de la especie a dicho estrés (Borrajo, 2022), y mas escasos
aun son los antecedentes en anegamiento (lturralde Elortegui et al., 2020).
En este contexto resulta interesante poder evaluar un mismo germoplasma
expuesto a diferentes estreses, que suelen encontrarse en ambientes a los
que esta destinado la ganaderia extensiva. El objetivo del presente estudio
fue evaluar la produccién de materia seca acumulada (PMSACc) en plantulas
de familias de medio hermanos (FMH) de agropiro alargado, en condiciones
de estrés hidrico, abordando tanto la sequia como el anegamiento, con el fin

de comprender el comportamiento en estas circunstancias.

Materiales y Métodos

El estudio se llevo a cabo en el invernaculo de la EEA
INTA Pergamino, bajo condiciones semi-controladas.
Se evaluo el comportamiento de 10 familias de medio
hermanos (FMH) de agropiro alargado (F1 a F10),
seleccionadas de la descendencia de parentales con
buen comportamiento al halomorfismo (Acufia, 2019)
y dos cultivares comerciales como testigos (F11y F12).

El experimento constd de dos experimentos simul-
taneos: uno que abordo el estrés por anegamiento y
otro el estrés por sequia. Para la implementacion del
estudio, las 10 FMH y los dos cultivares se sembraron
inicialmente en speedlings y una vez logradas plantulas
con al menos cuatro macollos fueron trasplantadas
al sustrato respectivo, dependiendo del experimento.

Experimento de anegamiento: incluyo dos tratamientos
con seis repeticiones, dispuestos en un disefio facto-
rial que involucré dos factores: FMH y anegamiento
(presencia o ausencia). Las plantulas fueron trasplan-
tadas a vasos plasticos de 500 cm?® con sustrato tierra:
arena en proporcion 1:1. Los 12 vasos, que contenian
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las 10 FMH y los dos cultivares, se colocaron en un
cesto de pldstico de 34 litros. El tratamiento 1 (T1),
fue el control (sin anegamiento) y fue regado frecuen-
temente para mantener las condiciones adecuadas
de humedad; mientras que el tratamiento 2 (T2) fue el
de anegamiento, se le agrego agua para simular una
inmersion parcial (4 cm por encima del vaso), durante
2?2 dias. Durante el experimento, se llevaron a cabo
tres cortes, realizados a los 22, 44 y 85 dias desde el
inicio de los tratamientos. La PMSAc surge de la suma
de la produccién de materia seca de los tres cortes.

Experimento de sequia: se sembraron 8 plantulas
de cada una de las 10 FMH y los dos testigos en
macetas jardineras de 18x50x14 cm con sustrato
arena: tierra en proporcion 3:1. El disefio experimental
fue en bloques completos al azar (DBCA) con tres
repeticiones. Se aplicaron tres tratamientos: T1 (tra-
tamiento control, 80% de capacidad a campo), T2
(50% de capacidad a campo) y T3 (30% de capacidad
a campo). La humedad edéfica fue controlada con
sonda TDR 300. Durante el experimento, se llevaron



acabo tres cortes: alos 15,63y 97 dias desde el ini-
cio de los tratamientos. La PMSAc surge de la suma
de la produccion de materia seca de los tres cortes.

En ambos experimentos, el material vegetal obtenido
de cada corte, se seco en estufa de aire forzado a
60 °C y posteriormente se pes6 en una balanza de
precision para, finalmente, cuantificar la PMSAc.

Resultados y Discusién

Al evaluar la PMSAc en ambos experimentos, se detectd
efecto de Tratamiento (p< 0,05) y de FMH (p< 0,05), pero
no efecto de interaccién Tratamiento*FMH (p>0,05).
Esto permiti¢ evaluar el comportamiento de cada tra-
tamiento y cada FMH a ambos estreses.

Para anegamiento, en cuanto al efecto de tratamiento
se observo que la PMSAc en T2 disminuyé enun 17%

Los datos recolectados de ambos experimentos,
fueron sometidos a andlisis estadisticos mediante
modelos lineales mixtos, empleando el programa
estadistico Infostat con interfaz de R.

respecto al control (T1) (tabla 1). Mientras que, para
sequia, al evaluar el efecto tratamiento, se observo
que,ante sequias moderadas (T2), la PMSAc se redujo
en un 27% respecto al tratamiento control y que para
sequias mas severas (T3), la PMSAc fue un 78,5%
menor que el tratamiento control (tabla 1).

Tabla 1. Produccién de materia seca acumulada (PMSAc) promedio en g/planta

creciendo en condiciones de anegamiento y sequia.

T 1,2 0,04 A

Anegamiento

T2 1 0,04
T1 1.8 0,13
Sequia T2 1,3 0,13
T3 0,37 0,13

B

A

B

c

Nota: g = gramos, pl = planta, E.E = error estandar, LSD = LSD Fisher. Letras distintas dentro del mismo

experimento indican diferencias significativas (p<0,05)

Al evaluar la variabilidad genética para las FMH en
ambos experimentos, en términos generales, existie-
ron diferencias en el comportamiento de las mismas
para ambos estreses. Observandose un patron de
buen comportamiento para las FMH: F1, F2 y F5
para la variable en estudio; mientras que las FMH:

F7,F9y el cultivar F12, tuvieron un bajo desempefio
productivo (figura 7).
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Figura 1: Produccion de materia seca acumulada (PMSAc) en gramos/planta para las10 FMH (F1-F10) y los dos cultivares testigo
(F11y F12).En A) anegamiento y B) sequia. Letras distintas dentro del mismo experimento indican diferencias significativas (p<0,05)

32 | RTA « DICIEMBRE 2023



Conclusiones

En este estudio, se encontro que las plantulas de
agropiro alargado sufrieron una disminucion signifi-
cativa en la produccién de materia seca acumulada
cuando se sometieron a ambos estreses. Sin embargo,
ante las condiciones evaluadas de anegamiento y
sequia intermedia, se observé una reduccion propor-
cionalmente mayor para sequia que para anegamiento,
respecto al control.

Para ambos estreses, se observo variabilidad genética
en las FMH, destacando un mejor comportamiento
para las FMH: F1, F2 y F5; de manera contraria las
que menor comportamiento productivo presentaron
fueron las FMH: F7, F9.

Estas FMH, son promisoras de ser incorporadas a pro-
gramas de mejoramiento que planteen como objetivo
obtener cultivares tolerantes a estreses multiambien-
tales, como los estudiados en el presente estudio.
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La soja es un cultivo exigente en nitrégeno. Durante cuatro campafias, se
compararon dos inoculantes con el agregado de urea, en dos etapas del cultivo.
La fertilizacion quimica perjudico la nodulacion, mientras que la inoculacion
la mejoro. El rendimiento relativo entre fertilizacion y tratamientos bioldgicos
estuvo relacionado con la productividad y calidad de ambiente productivo.

Palabras clave: Soja, Nutricion nitrogenada, Simbiosis, Microbiologia.

Introduccion

La soja es el cultivo con mayores requerimientos unitarios de Nitrégeno (N).
Como en el resto de las Fabaceas, la magnitud de esta demanda determind
el desarrollo de un complejo mecanismo adaptativo, la fijacion biolégica de
N (FBN), mediante la simbiosis con las bacterias del género Bradyrhizobium,
siendo las especies prevalentes Bradyrhizobium japonicum (Bj) y Bradyrhizo-
bium elkanii (Be). Sin embargo, la inquietud persiste: ¢ la provisién de una fuente
externa podria incrementar los rendimientos? Almeida et al,, (2023) sugieren
que el proceso, al demandar un alto costo energético, termina perjudicando
otros mecanismos vitales como la fijacion de vainas y el llenado de los granos.
El efecto seria mas pronunciado en cultivos de alto rendimiento, bajo riego
o en condiciones de suelo y manejo optimizadas. Por el contrario, Zilli et al.,
(2021) enfatizan en que la FBN es altamente regulada, y que la planta asimila
todo lo que necesita para su buen rendimiento.



El objetivo de este experimento fue comparar, durante cuatro campafias,
el resultado en calidad de nodulacion y rendimiento de la inoculacién con
bacterias de Bj y Be, en comparacion con una fuente quimica tradicional,
en sitios con antecedente de soja previa. La hipotesis sugiere que la ino-
culacion resulta un método eficaz y suficiente para el abastecimiento de
N en el cultivo de soja, no presentando diferencias en rendimiento con la

fertilizaciéon quimica.

Materiales y Métodos

Durante cuatro campafias consecutivas se evaluo la
respuesta a diferentes fuentes de abastecimiento de N
en soja: la FBN y la fertilizacion quimica. Para ello, se
utilizaron dos inoculantes, considerados como formu-
laciones Premium, en comparacién con la aplicacion
de urea al suelo, la cual fue dividida en dos momentos,
ala siembra y post-emergencia. Los experimentos
se realizaron en la EEA INTA Pergamino, durante

Tabla 1. Caracterizacion y manejo de los sitios experimentales.

los ciclos 2019/20,2020/21,2021/22 y 2022/23. El
disefio fue en bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. La caracterizacion de los sitios experi-
mentales se presenta en la tabla 1, mientras que los
tratamientos se presentan en la tabla 2. Los cultivos
fueron fertilizados adecuadamente con fésforo (P) y
azufre (S), para no limitar la fijacion ni el crecimiento.

Campaiia 2019/20 Campaiia 2020/21 Campaiia 2021/22 Campaiia 2022/23

Cultivar DM 49R19 STS DM 46R18 STS DM 46120 STS N4642 STS
Fecha de siembra 15-nov 12-nov 11-nov 18-nov
MO en suelo (%) 2,35 2,62 1,78 3,16
P disponible (mg/kg) 9,9 9,7 17 6.5
pH en suelo 5,6 52 5,2 5,6

Tabla 2. Tratamientos de provision de nitrégeno en soja

.“ SR apllcaCIon

Testigo
T2 Urea 200 kg/haS + 200 kg/ha R1
T3 Inoculantel + Protector 2 +1ml/kg
T4 Inoculante 2 2 ml/kg

Siembra

Siembra + R1

Siembra

Siembra
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Se evalud la calidad de nodulacion, a través de la  de desarrollo propio, se describe en la tabla 3. Esta
observacion y el recuento de 10 plantas por parcela, metodologia, al permitir evaluar una gran cantidad de
calificando de 1 a 5 el nimero, tamafio, localizaciény  plantas, permitiria ser mas precisa que el recuento
funcionalidad de los nédulos. La mayor numeracion vy pesaje de nodulos.

equivale a una mejor perfomance. La escala utilizada,

Tabla 3. Metodologia para la evaluacion de nodulacion.

“

N° de nédulos Nulo Escaso Medio Alto Muy alto
Tamaiio Muy pequefio Pequefio Medio Grande Muy grande
Totalmente Mayormente Distribucion Totalmente
ez . ; o Mayormente )
Localizacién en raices en raices equitativa localizados

en raiz primaria

secundarias secundarias raiz principal en raiz principal
Tonalidad Tonalidad . Tonalidad Tonalidad rojiza
T Tonalidad ;
Funcionalidad completamente mayormente i — mayormente en la totalidad
verde o marrén verde o marrén rojiza de los nédulos

El rendimiento se determiné mediante recoleccion,
trilla, pesaje de las muestras y ajuste a 13% de hume-
dad. El estudio de los resultados se realizd mediante
el andlisis de la varianza, comparaciones de medias
con la prueba DGC (p<0,05).

Resultados y Discusion

En la figura 1 se presentan las precipitaciones
decadicas acumuladas en cada ciclo productivo.
Claramente, 2019/20 fue el mejor afio climatico.
Le seqguiria la campafia 2021/22, que al igual que
2020/21 presentaron una recuperacion de las lluvias
desde enero. Por Ultimo, 2022/23 fue el mas desfa-
vorable, con lluvias escasisimas, muy por debajo de
la demanda para un buen rendimiento.
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Figura 1. Precipitaciones decddicas acumuladas por campafia, y su comparacion con la media histérica.
INTA EEA Pergamino.

La nodulacién de soja presenté un efecto afio, logrando
mejor calidad en ciclos con buenos rendimientos
(tabla 4). La fertilizacion quimica tendié a bajar la
calidad de nodulacion, afectando especialmente el
tamafio y la distribucion de los nddulos, tornando su
localizacion hacia las raices laterales. Esto se deberia
a la infeccién mas tardia, cuando el nitrogeno dis-
ponible en forma de nitratos baja su concentracion.
Ademas, en ausencia de inoculacion, la nodulacion
depende de la flora bacteriana del suelo, la que seria
menos eficiente en fijar N (de Freitas et al., 2022).

Tabla 4. Evaluacion cuantitativa y cualitativa de nodulacién en soja. INTA Pergamino, campafias

2019/20 a2 2022/23
Campana 2019/20
nédulos (1) nédulos (2) (€)) (4)
L Testigo 3 2 2 3
T2 Urea 200 2 - 2 2
T3 Inoculante 1+ Protector 4 4 g 3
T4 Inoculante 2 4 3 4 3

R2 vs rend*

Nota: * Coeficiente de regresion entre cada variable y el rendimiento.
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Campahfa 2020/21

Tratamientos Numero Tamaiio Localizacion Funcionalidad
nddulos (1) nédulos (2) (€)) (C))

T1  Testigo

T2 Urea 200 3
T3 Inoculante 1+ Protector _ 3
T4 Inoculante 2 4
R2 vs rend | 0,03 | 0,69

Campahfa 2021/22

Tratamientos Numero Tamaiio Localizacion Funcionalidad
nédulos (1) nédulos (2) (€)) (C))

Testigo
T2 Urea 200 4 3
T3 Inoculante 1+ Protector 4 3
T4 Inoculante 2 4 4
R2 vs rend

Campahfa 2022/23

3 3

4 4

4 4
0,04 | 0,85

Tratamientos Numero Tamaiio Localizacion Funcionalidad
nédulos (1) nédulos (2) (€)) (4)

Tl Testigo

T2 Urea 200 - 2
T3 Inoculante 1+ Protector 2 3
T4 Inoculante 2 3 2
R2 vs rend 0,01 0,09

Los tratamientos presentaron una jerarquia rela-
tiva segun el ciclo climatico y nivel de productivi-
dad. En 2019/20, inoculantes y fertilizacion quimica
no presentaron diferencias entre los rendimientos,
superando al testigo (figura 2.A). La fertilizacion qui-
mica en términos absolutos exhibié una diferencia
de 126 kg/ha respecto del mejor inoculado (T3). En
2020/21, la fertilizacion quimica y el Inoculante 1
superaron a Inoculante 2 y al testigo (figura 2.B). La
primera, en términos absolutos, presenté una dife-
rencia de 75 kg ha™ respecto del mejor inoculado.
En 2021/22, el mejor afio de la serie en relacion a las
precipitaciones, el Inoculante 1 super¢ al resto de los
tratamientos, evidenciando una relacion clara entre
crecimiento y fijacién (figura 2.C). Ciampitti et al,
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3 2

S 2

0,05 | 0,05

(2023) sugieren que, en cultivos de alta productividad,
la fraccion de N proveniente de la FBN se incrementa.
Lo contrario sucederia bajo estrés hidrico, donde el
proceso de FBN es afectado (de Freitas et al,, 2022;
Lumactud et al., 2023). El mejor inoculado logré una
ventaja con el fertilizado de 206 kg/ha. Por ultimo,
en el ciclo 2022/23 los Inoculantes 1, Inoculante 2
y Urea, sin diferencias entre si, lograron rendimien-
tos superiores al testigo, aun con baja productividad
general (figura 2.D). La diferencia absoluta entre urea
e Inoculante 1 fue de 116 kg/ha.
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Figura 2: Produccion media de soja (kg/ha) segun tratamientos de nutricion nitrogenada mediante el uso de inoculantes y ferti-
lizantes quimicos. Campafias 2019/20 (2.A), 2020/11 (2.B), 2021/22 (2.€C) y 2022/23 (2.D). Dentro de cada afio, letras distintas
sobre las columnas representan diferencias significativas entre tratamientos (DGC a=0,05 en 2019/20, 2020/21y 2022/23 y DGC

a=0,10en 2021/22).

Conclusiones

La conclusion del trabajo fue que la fertilizacion
quimica perjudico la nodulacion, mientras que la
inoculacion la mejord. El rendimiento relativo entre
fertilizacion y tratamientos bioldgicos estuvo relacio-
nado con los rendimientos y la calidad del sitio. La
inoculacion prevalecio en el mejor ciclo productivo.

La fertilizacion quimica no perjudicé los rendimien-
tos, pero no encuentra una justificacién econémica.
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La evolucion del peso de las cosechadoras de granos ofrecidas en el mer-
cado argentino fue estimada durante las Ultimas cinco décadas. Con la infor-
macioén brindada por empresas de fabricacion de cosechadoras de granos
(nacional y extranjera) fue calculada una tasa de incremento de 0,451 Mg/afio
entre 1996y 2016. Asimismo, fueron registradas cosechadoras de granos con
pesos superiores a 20 Mg.

Palabras clave: Transito agricola, Peso por eje, Cosecha de cultivos.

Introduccion

En las Ultimas décadas los fabricantes de cosechadoras de granos han
ampliado el ofrecimiento de tecnologias para concretar en forma mas eficiente
la labor de cosecha de cultivos de granos. El uso de sensores, la aparicion de
rotores axiales y de cabezales de lona son algunos de los ejemplos respecto
a esta tendencia.

Asimismo, las cosechadoras de granos ofrecidas en el mercado argentino
fueron incrementando su peso, lo cual, es de suma importancia dado los
efectos negativos en la estructura del suelo bajo un marco de mayor intensi-
dad en la produccion agricola.
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El objetivo del presente trabajo técnico fue determinar la evolucion del peso
de las cosechadoras de granos en las Ultimas décadas en el pals.

Materiales y Métodos

A través de la informacién disponible entre los
afios 1967 y 2020 de los fabricantes nacionales y
extranjeros de cosechadoras de granos fue realizado
un relevamiento del peso de las cosechadoras de
granos sin cabezal, con tolva vacia y sin combusti-
ble. Con esta informacion y utilizando el analisis de
regresion lineal simple a través del programa esta-
distico InfoStat (Di Rienzo, 2010) fue determinada
la tasa de incremento del peso de cosechadoras de
granos ofrecidas en el mercado argentino a través
de las etapas 1967 - 1996, 1997 - 2016 y 2017 - 2020.

Resultados y Discusion

La evolucion del peso de las cosechadoras de
granos en las Ultimas cinco décadas es presentada
en lafigura 1.

En la primera etapa (1967-1996) fue registrada una
tasa de incremento de 0,095 Mg/afio (y= 0.095x-181,3;
r’=0,76), la cual finaliza con pesos alrededor de 8 Mg.

En la segunda etapa (1997-2016) se observo una
tasa de incremento alrededor de 0,451 Mg/afio
(y=0.451x-890,4; r?=0,67), 4,73 veces superior a la
etapa anterior, terminando con pesos entre 14y 22 Mg.

Mientras que, la tercera etapa (2017-2020) es carac-
terizada por una importante ampliacion del rango de
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pesos de cosechadoras de granos ofrecidas variando
entre 8y 26 Mg.

Considerando esta tendencia y los efectos negativos
en las caracteristicas fisicas del suelo, se torna un
tema relevante en los actuales sistemas agricolas el
diagnostico de las caracteristicas fisicas del suelo y
la aplicacion de diferentes estrategias para prevenir
o atenuar el problema mencionado.
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Figura 1: Peso de las cosechadoras de granos ofrecidas en el mercado argentino entre los afios 1967 y 2020.

Conclusiones

La tasa de incremento considerable del peso de
las cosechadoras de granos ofrecidas en el mercado
argentino a partir de la mitad de la década 1990-2000
hasta el presente produjo en la actualidad la presen-
cia en los sistemas agricolas de cosechadoras de
granos con pesos superiores a los 20 Mg.
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El uso de secuencias de cultivos mas diversas, se presenta como una
herramienta para promover la sostenibilidad de los sistemas. El objetivo de
este trabajo, es el andlisis econdmico de alternativas de diversificacion e inten-
sificacion en base a resultados de un ensayo de ocho afios. Las rotaciones
con mayor intensidad y diversidad de cultivos mostraron ventajas sobre las
mas simples.

Palabras clave: Cultivos de cobertura, Diversificacion, Resultados,
Margen bruto.

Introduccion

Los niveles actuales de produccion de soja, maiz y trigo han colocado a
Argentina entre los principales paises productores y exportadores de estos
productos. La profesionalizacion de la actividad y el alto nivel tecnoldgico junto
con la disponibilidad de recursos naturales hacen competitiva la produccion
agricola en las Pampas argentinas, aun cuando la carga tributaria sobre el
sector agroexportador es mayor en comparacion con otros sectores de la
economia y otros paises exportadores.

En las ultimas tres décadas, la produccion de cereales y oleaginosas ha aumen-
tado significativamente. La tierra sembrada con cultivos anuales casi se duplico
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de 1990 a 2020 y la siembra de soja aumentd un 300% en el mismo periodo
(fuente: www.datosestimaciones.magyp.gob.ar).

En la region pampeana argentina existe heterogeneidad en el uso del suelo,
que va desde secuencias de cultivos simplificadas con un solo cultivo de
verano, hasta secuencias de cultivos mas diversas e intensivas, con una mayor
proporcion de doble cultivo dentro de una misma temporada agricola. La sim-
plificacion de las secuencias generalmente se debe a la alta predominancia
del cultivo de soja, sembrado como un unico cultivo en la campafia. Esto se
debe principalmente a un menor costo por unidad de area y un mayor retorno
economico del capital invertido en comparacion con otras alternativas (Cabrini
y Calcaterra, 2016).

Las secuencias simplificadas se han asociado con preocupaciones ambien-
tales. Estas preocupaciones incluyen la reduccion de la productividad del
suelo (Novelliet al,, 2011), la pérdida de biodiversidad (Beck et al., 2005) y los
desequilibrios de nutrientes, particularmente relacionados con el fésforo y
el nitrodgeno. En respuesta a estos desafios, la propuesta de intensificacion
sostenible implica adoptar secuencias de cultivos mas diversas e intensivas
(e.g., Andrade et al,, 2015, 2017).

En este marco, el objetivo de este trabajo es estudiar econémicamente alter-

nativas de intensificacién y diversificacion de rotaciones agricolas en el norte
de la provincia de Buenos Aires, con diferentes planteos de uso de insumos.

Materiales y métodos

Los datos analizados corresponden a un ensayo
de rotaciones agricolas en parcelas a campo ubicado
en el partido de Pergamino, provincia de Buenos
Aires. En esta region el clima es templado humedo,
con veranos calidos y sin estacion seca marcada.

El experimento fue un factorial de parcelas dividi-
das, dispuestos en un disefio de 3 bloques, segun
la topografia y el contenido de materia organica del
suelo. Se evaluan tres factores: secuencias de cultivo
(soja continua: SS, soja-maiz: SM, maiz-soja-trigo/
soja: MST/S), la siembra de cultivo de cobertura (con
cobertura: CC y sin cobertura: SC), y el nivel de uso
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de insumos (manejo agrondmico promedio en la
zona: MAP y un manejo con mayor nivel de inten-
sificacion: MIS). Solo la secuencia SS, incluye un
Unico manejo (MAP). Todos los cultivos incluidos
bajo cada tratamiento estaban presentes cada afio
en tres blogues. Los datos obtenidos, corresponden
a ocho campafas (2015/16 a 2022/23).Las precipi-
taciones en Pergamino durante las campafias ana-
lizadas fueron superiores a la media historica, en
tres de las ocho campafas, siendo cercanas a la
misma en tres de ellas y sensiblemente inferiores
en dos (particularmente la 2022/23).



A fin de poder analizar los distintos sistemas, teniendo
en cuenta la totalidad de los afios y su probabilidad
de ocurrencia, se utilizé la del indice estandarizado
de precipitaciones (SPI) a seis meses (tabla 1).

Tabla 1. Probabilidad de ocurrencia de rangos del SPI a 6 meses para febrero de cada campafia.

Probabilidad
Rangos %) Campanas

Sequia extrema -3a-2

Sequia moderada a severa -1,99 a-1

Normal a sequia incipiente -0,99a0,09 34
Normal a humedad incipiente 01ail 34
Humedad moderada 101a3

a severa / extrema

14

16

22/23

17/18 y 20/21

19/20'y 21/22

15/16 y 16/17

18/19

Nota: E| indice de Precipitacion Estandarizado (SPI por Standarized Precipitation Index) es un indice para evaluar el estado
de sequia o exceso de lluvia. Este indica cudntos desvios estdndar lejos de la media es la sumatoria deprecipitaciones de los

ultimos seis meses en cada mes. Se utilizé el del mes de febrero donde se tiene una medicion que acumula todas las precipi-

taciones ocurridas durante los diferentes periodos criticos de los cultivos de la rotacion.

En la tabla T se muestra a que situacion de sequia
corresponde cada una de las companfas analizadas
y la probabilidad de ocurrencia de las mismas.

En base a los datos recolectados del ensayo se rea-
liz6 una evaluacion indicadores econémicos para los
diferentes tratamientos. Los indicadores econémicos
considerados fueron: margen bruto por hectarea,
retorno al capital de trabajo y tasa de retorno marginal.

El margen bruto (MB) se calculd como el ingreso bruto
menos los gastos en insumos, servicios, cosecha
y comercializacion. Para el calculo del ingreso por
cultivo se tomdé como precio, el disponible de cada
afo al momento de cosecha, en el puerto de Rosario.
Se valuaron los insumos y labores en el momento
que fueron utilizados. Para los gastos de comerciali-
zacion se utilizaron las tarifas de Agricultores Fede-
rados Argentinos (AFA) y para los gastos de flete se
utilizaron las tarifas de la Confederacion Argentina
de Transporte Automotor de Cargas (CATAC). Los
precios se expresan en ddlares a tipo de cambio ofi-
cial. El costo del alquiler de la tierra no esta incluido
en los calculos de costos directos.

El retorno al capital de trabajo (TR) se calcula como
el margen bruto dividido por los costos directos en
insumos y servicios. Finalmente, la tasa de retorno
marginal (TRM) se obtiene al dividir el incremento
de margen bruto por su respectivo incremento de
costos. La TRM indica el porcentaje de retorno en
términos de ganancias que se obtienen por cada
unidad monetaria en que se incrementen los costos
como resultados de cambiar de un tratamiento al otro.
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Resultados y Discusion

La tabla 2 muestra los MB 'y TR promedio para
cada nivel de los factores. La amplia gama de condi-
ciones ambientales experimentadas por los cultivos
durante el ensayo explica la alta variabilidad entre
campafas en el periodo 2015/16 a 2022/283.

En el caso particular de las Ultimas dos campafias,
se experimentaron los valores extremos inferior y
superior en el ensayo en los indicadores analizados.
En la campafia 2021/22 a una buena performance
de los cultivos, se combinaron los mejores precios
disponibles de los tres granos desde la cosecha
2016. En la campafa 2022/23, si bien los precios
se mantuvieron (o0 fueron incluso superiores en
el caso del trigo), la fuerte sequia que se experi-
mentd hizo que los resultados productivos fuesen
los peores de todo el desarrollo del experimento.

Considerando los promedios ponderados el valor
maximo para MB (702,8uSs/ha) se obtuvo en la rota-
cion MST/S, sin cultivo de cobertura y con manejo
intensificado (figura 1). Por otro lado, la rotaciéon SS
con cultivo de cobertura obtuvo un valor minimo
para MB (257,6uSs/ha). El valor méximo para TR
(185%) se obtuvo en la rotacion SS, sin cultivo de
cobertura y con manejo promedio del productor,
seguido por las rotaciones MST/S SC MAP y SM
SC MAP (157% y 153% respectivamente) (figura 2)'.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas para cada nivel de factor: campafia, presencia de cultivos de cobertura, sistemas agrondmicos y

secuencias de cultivos.

.

Margen bruto (u$s/ha) 421,2 584,0 228,8

Tasa de retorno (%) 99 137 47

Cultivo de cobertura

Margen bruto (u$s/ha) 621,6 390,9

Tasa de retorno (%) 149 75

Margen bruto (u$s/ha) 504,4 565,5

Tasa de retorno (%) 116 100

Margen bruto (u$s/ha) 391,4 4871 582,8

Tasa de retorno (%) 128 99 17

Nota: En el célculo de margen bruto y tasa de retorno para sistema agronémico no
se consider¢ el tratamiento MAP Soja con y sin cultivo de cobertura.

458,2 261,8 235,5 1125,3 -311,4

99 60 52 244 -46

T Andlisis estadistico de los efectos de los tratamientos sobre los rendimientos (Unica variable con tres repeticiones por tratamiento, por campafia). La inclusion de cultivo
de cobertura en las rotaciones tiene un efecto negativo significativo en el rendimiento de maiz y soja de 1ra. El manejo intensificado (MIS) mostré efectos positivos
significativos en maiz, trigo y soja de 2da. La secuencia de cultivos y las interacciones no mostraron efectos significativos
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Figura 1: Promedios ponderados del MB de las campafias 2015/16 a 2022/23 para la presencia de cultivos en bar-
becho o de cobertura, dos sistemas agronémicos y tres secuencias de cultivos.

Si se analizan los tratamientos con los mayores mar- A su vez, la tasa de retorno marginal de la rotacion
genes brutos, la tasa de retorno marginal (TRM) del ~ MST/S sin cultivo de cobertura con respecto a la
MIS con respecto a MAP es de un 49% para las  rotacion SM sin cultivo de cobertura es 470% (tabla 4).
rotaciones MST/S y SM sin cultivo de cobertura.

Tabla 4. Tasa de retorno marginal MIS vs MAP y la rotacién SM vs MST/S
de los cuatro tratamientos sin cultivo de cobertura.

AMB (u$s/ha) Acosto (uSs/ha) ATR (%)
62,0 49

MIS vs MAP 1276
MST/S vs SM 52,3 11,1 470
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Figura 2: Promedios ponderados de la TR de las campafias 2015/16 a 2022/23 para la presencia de cultivos en
barbecho o de cobertura, dos sistemas agrondémicos y tres secuencias de cultivos.
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Conclusiones

Las rotaciones con mayor cantidad y variedad
de cultivos mostraron ventajas en términos econo-
micos en comparacion con las menos diversas. La
maximizacion del MB por unidad de superficie en
el mediano plazo, corresponde a la rotacion MST/
SSCMIS (figura 1). Si bien esta secuencia no es la que
generd la maxima TR, las TRM de este tratamiento
con respecto a los tratamientos con menor nimero de
cultivos y menor nivel de uso de insumos, son elevadas.

En los tratamientos con cultivos de cobertura, tanto
si el rendimiento del siguiente cultivo se mantuvo
o disminuyd, es razonable esperar que los marge-
nes brutos sean relativamente menores que en las
secuencias sin cultivo de cobertura. Esto se debe,
principalmente, al costo de implantacion del mismo.
Para mejorar los resultados econémicos de estos
tratamientos es imprescindible realizar un manejo
que permita capitalizar los beneficios ambientales,
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reduciendo la fertilizacion nitrogenada del maiz con
vicia como cultivo antecesor, o disminuyendo las
aplicaciones de herbicidas para el control de malezas.

Es importante mencionar que para la eleccion de
sistemas productivos consistente con un marco de
intensificacion sostenible debe considerar multiples
atributos de las alternativas, incluyendo aspectos
economicos, ambientales y sociales, y la relevancia
de los atributos para los tomadores de decisiones.
Asimismo, es posible que existan efectos econdmi-
cos de largo plazo que no hayan sido detectados en
el periodo analizado.

Se continuara este estudio incorporando modelos
de simulacion con precios y rendimientos aleatorios
para el calculo de los resultados econémicos espe-
rados y el nivel de riesgo asociado.
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La conservacion de semillas a largo plazo, tradicionalmente se realiza con
5-7% de humedad de semillas y a 6-8 °C. El ultrasecado propone disminuir la
humedad de la semilla a 3%, permitiendo conservar a temperatura ambiente,
disminuyendo costos de mantenimiento. Se realizaron pruebas de germinacion
en semillas que fueron almacenados en ambas condiciones durante 12 afios,
para comparar ambos métodos.

Palabras clave: Conservacion, Semillas, Humedad, Temperatura.

Introduccion

El maiz (Zea mays L.) es una de las primeras plantas cultivadas por los
agricultores, domesticada en México hace 10.000 afios, y uno de los cereales
mas utilizados por el hombre. El cultivo de esta especie en diversos ambientes
y la seleccioén por parte de los agricultores para usos especificos, generaron
muchas variedades locales con gran variabilidad genética.
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Desde la década de 1950, las variedades mejoradas y las nuevas practicas
agricolas fueron haciendo desaparecer la biodiversidad de los campos por
lo cual, a nivel internacional, se incentivo la conservacion ex situ, creando
los Bancos de Germoplasma. En estos Bancos, las especies con semillas
del tipo ortodoxas como el maiz, que toleran la deshidratacion (5 - 7%) y
las bajas temperaturas (6 a 8 °C), se conservan bajo esta forma (FAQ, 2014).

Goémez Campo (2006), propuso disminuir el contenido de humedad de la
semilla al 3% (ultrasecado), pudiendo conservar las mismas a temperatura
ambiente, disminuyendo asi, los costos de conservacién en los Bancos de
Germoplasma. Dicho autor aplico esta metodologia en Brasicaceas. En Argen-
tina, se prob6 esta metodologia sobre tres especies nativas arboéreas, donde
se concluyo que las semillas toleran el ultrasecado, sin perder viabilidad,
luego 28 meses de conservacion (Urtasun, et al. 2015).

El objetivo del presente trabajo es verificar si la técnica de ultrasecado es
mas eficiente que la de secado tradicional para la conservacion a largo plazo
de tres razas de maiz.

Materiales y métodos

Se estudiaron tres razas locales de maiz, con-
servadas en el Banco Activo de Germoplasma de
Pergamino (BAP) del INTA. Los datos de pasaporte

la tabla 1.

Tabla 1. Identificador, provincia de origen y tipo de endosperma de las 3 razas de maiz.

ARZM03041 Entre Rios Avati Moroti Harinoso, amarillo

ARZA18042 La Pampa Cristalino Crl_stalln_oy
Colorado anaranjado intenso

ARZMO04054 Corrientes Avati Moroti Ti Harinoso, blanco

y tipo de endosperma de cada raza se muestran en

En el afio 2009, a las semillas de cada raza se le
aplicaron dos tratamientos de secado utilizando el
sistema de silica gel. El Tratamiento 1 consistié en
alcanzar la humedad de semilla de 6,6%, denominado
secado tradicional (T) y el Tratamiento 2 se llevo a
un 3% de humedad de semilla, llamado ultrasecado
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(US). Alcanzada la humedad indicada, las muestras
se envasaron en sobres trilaminados, se sellaron
con calor para evitar el intercambio de humedad
con el ambiente y se conservaron en camaras a una
temperatura promedio de 15 °C en el Banco Base de
Germoplasma de INTA Castelar. En el afo 2022 se



tomaron 2 muestras de 10 semillas de cada “raza”y
para cada tratamiento y se determind, el contenido
de humedad de las semillas con el método de estufa
atemperatura constante. El andlisis de Germinacion
(PG), se realizé usando la metodologia entre papel,
enrollos. La siembra se realizo sobre 2 hojas papel
(VALOT) plegado de manos, humedecido, cubiertas
con otra hoja papel humedecido con igual contenido
de humedad y enrolladas en forma de caneldn. Para
cada razay cada tratamiento se sembraron 2 ensayos
de 4 repeticiones de 25 semillas cada uno. El ensayo
Tconsistié en incubar las semillas a 25 °C y el ensayo
2 a20-30 °C, ambos con alternancia de luz, (8 h luzy
16 h de oscuridad), durante 7 dias. También se realiza-
ron 2 fechas o momentos de siembra, denominadas
fecha de siembra 1 (FS1: 9 de marzo 2023) y fecha de
siembra 2 (FS2:37 de marzo 2023). Finalizado este
periodo se evaluaron las plantulas siguiendo el criterio
del Manual de Evaluacion ISTA2022. Se contabilizd
el porcentaje de plantulas normales en cada unidad
experimental, considerando plantula normal a aque-
llas plantulas que cuentan con todas sus estructuras
esenciales, bien desarrolladas, completas, propor-
cionadas y sanas, también aquellas plantulas que
tengan algun defecto leve, pero que este no afecte
a la produccion de una plantula normaly por ultimo
las plantulas que presenten infeccion secundaria.
Para los andlisis estadisticos se consideré como
PG solamente al porcentaje de plantulas normales.

Los analisis se realizaron en el Laboratorio de semillas
de INTA Pergamino, segun lo establecido en Reglas

Resultados y Discusion

La humedad de las semillas, luego de 12 afios
de conservacion, se mantuvo alrededor de 6,8 +0,4
% de contenido de humedad para secado tradicio-
naly 3,5+ 0,2% para ultrasecado, lo que indica que

ISTA 2022. El numero de semillas por repeticion se
redujo segun las normativas de anadlisis de los Ban-
cos de Germoplasma propuesta por el International
Board for Plant Genetic Resources (IBPGR, 1976).

Se utilizd un disefio factorial de tres factores con un
arreglo en bloques donde las razas se consideraron
como factor 1, los tratamientos como factor 2 y los
ensayos como factor 3. Cada estante de la camara
de germinacion fue considerado como un blogue.

Sobre los datos obtenidos se aplicd un analisis de
la variancia utilizando el modelo lineal mixto gene-
ralizado que se detalla a continuacion:

yjk|=p+Ei+Tj+R|+R|ij+Rlei+zjEi+R|ijxEi+Bk+s

ijki

Donde:
Y = Porcentaje de plantulas normales
B = mediageneral
E, = efectodeensayo, i = 12
T, = efectode tratamiento, i o= 12
R, = efectoderaza, I = 123
B, = efectodebloque, k = 1.4
€ = término del error

Todos los efectos fueron considerados fijos, excepto
el de repeticion y fecha de siembra que se conside-
raron aleatorios.

Los analisis se realizaron con el procedimiento GLIMMIX
del software SAS (SAS, Institute Inc., Cary, NC, USA).

el sobre trilaminado es eficiente para conservar la
humedad de las semillas a largo plazo.
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Los resultados del porcentaje de plantulas normales
se muestran en la tabla 2 y los analisis de la variancia
para esa misma variable se observan en la tabla 3.

Tabla 2. Valores promedios de plantulas normales (expresados en %) obtenidos

en el conteo final de la Prueba de Germinacion del ensayo.

FS1: fecha de siembra uno; FS2: fecha de siembra 2; T: tradicional; U: ultrasecado.

Ensayo 1:
Germinacién a 25 °C

Ensayo 2:
Germinacién a 20 - 30 °C

Identificador

ARMZ 04054
ARMZ 18042 97 92 90 92 90 92
ARMZ 03041 86 76 87 82 86 76

BRI EI RN
87 67 82 70 90 73 90 75

90 78

92 78

Tabla 3. Andlisis de la Variancia de la variable porcentaje de plantulas normales.

0,65 NS

Ensayo 1 58,76 X 0,4216

Tratamiento 1 58,76 31,37 <0,001 £
Ensayo *tratamiento 1 58,76 0,21 0,6466 NS
Raza 2 58,76 14,28 <0,001 i
Ensayo *raza 2 58,76 3,97 0,0241 *
Tratamiento *raza 2 58,76 5,02 0,0097 L5
Ensayo *tratamiento *raza 2 58,76 0,25 0,7816 NS

NS: no significativo; **: altamente significativo; *: significativo.

La interaccion triple, no mostro diferencias significa-
tivas, al igual que la interaccion ensayo*tratamiento.
Esto implica que para ambas temperaturas de incuba-
cion los tratamientos respondieron de igual manera.
La interaccion ensayo por raza fue significativa y
tratamiento por raza altamente significativa, con lo
cual los tratamientos, asi como la temperatura de
incubacion respondieron de manera diferente para
cada una de las razas.

El efecto ensayo no mostré diferencias significativas
lo cual era esperable ya que las temperaturas de
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incubacion fueron las dos alternativas que propone
ISTA para trabajar con maiz. Esto coincide con la
falta de interaccion entre tratamiento*ensayo.

El efecto tratamiento y raza fueron altamente signifi-
cativos. Las razas con endosperma corneo tuvieron,
en ambos tratamientos, mayores valores de PG. Para
las razas con endosperma harinoso, el tratamiento de
ultrasecado fue menos eficiente en la conservacion.

En el endosperma cristalino los granulos de almidon
adquieren estructura poligonal y estan fuertemente



empaquetados por una matriz de proteinas mientras
gue en el harinoso estan débilmente empaquetados,
son casi redondos y estan asociados con capas del-
gadas de proteinas y muchos espacios de aire entre
los granulos. Esta caracteristica del empaquetado
de los granulos de almidon podria explicar por qué

Conclusiones parciales

El material con predominancia de endosperma
cristalino se conserva mejor en ambas condiciones
de secado que las poblaciones que contienen endos-
perma predominantemente harinoso.

En las semillas con endosperma harinoso, el ultrase-

cado no es eficiente para su conservacion a mediano
— largo plazo.
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los materiales con endosperma predominantemente
harinoso son menos tolerantes a la conservacion a
largo plazo, siendo mas afectados cuando el conte-
nido de humedad durante la conservacion es menor.

La composicion del endosperma es clave para la
conservacion de las semillas de maiz. A mayor pro-
porcion de endosperma cristalino, mayor tiempo de
conservacion y menor pérdida de la viabilidad ten-
dran las semillas.
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seleccion sobre los biotipos de malezas con la consecuente expansion de
la resistencia en los sistemas productivos de la Region Pampeana. Asi, en
Argentina se detectaron 30 biotipos de malezas resistentes, con resistencias
simples y/o mdltiples, con una tendencia al aumento exponencial. Por lo tanto,
para resolver esta problematica se debe apuntar a generar una agricultura de
procesos, donde entender la naturaleza de los procesos de enmalezamiento
y la influencia que los factores de manejo del cultivo ejercen sobre el mismo,
sera un paso inevitable. Para avanzar hacia una agricultura de procesos desde
la proteccion vegetal, es necesario el desarrollo de alternativas culturales de
manejo de malezas a mediano y largo plazo. Dentro de las mismas el uso de
cultivos de cobertura podria poseer un rol preponderante hacia la racionaliza-
cion del manejo de malezas en sistemas agricolas extensivos.

En la presente tesis se estudio el efecto de distintas monoculturas y conso-
ciaciones de cultivos de cobertura sobre el numero de individuos, la materia
seca aérea, especies y numero de especies de malezas tanto durante el ciclo
de crecimiento de los mismos, asi como también durante el periodo de des-
composicion de los residuos. Ademas, se caracterizaron las estructuras de
canopeo de distintos cultivos de cobertura y se lo relaciond con la intercepcion
de la radiacion fotosintéticamente activa y el nimero de individuos y materia
seca aérea de malezas. Asimismo, se estudié el efecto de monoculturas y
consociaciones de cultivos de cobertura sobre los procesos demograficos
de Bowlesia incana y Conyza bonariensis, y los flujos de emergencia de otras
malezas. También se estudio el efecto del empleo de cultivos de cobertura sobre
la productividad en grano del cultivo de maiz o soja siguiente en la rotacion.

Los resultados encontrados en la presente tesis indicaron que el empleo de
cultivos de cobertura disminuyd el nimero de individuos, la materia seca aérea
y el numero de especies de malezas tanto durante el ciclo de crecimiento,
asi como también durante el periodo de descomposicion de los residuos.
Ademas, se redujo la diversidad especifica de las especies de malezas posi-
blemente debido a la adaptacion de las malezas a las condiciones bajo culti-
vos de cobertura. Esto resulta importante dado que se podria conducir a un
sistema constituido por una o unas pocas especies de malezas dominantes.
Por otro lado, el empleo de cultivos de cobertura afecté negativamente los
procesos demograficos de Conyza bonariensis y Bowlesia incana. Esto resulta
muy interesante dado que no se genero aporte de semillas al banco con lo cual
se esperaria que estas poblaciones de malezas disminuyan su frecuencia al
incluir cultivos de cobertura en la rotacion. Sumado a ello, no se encontrd una
relacion entre el porcentaje de intercepcion de la radiacion fotosintéticamente
activay el numero de individuos y la materia seca aérea de malezas. Esto pone
de manifiesto que otros factores como el uso de recursos subterraneos o la
alelopatia ejercida por los cultivos de cobertura deberia estudiarse. Asimismo,
el empleo de cultivos de cobertura no afect6 la productividad en grano del
cultivo de soja, mientras que el cultivo de vicia en monoculturas o consociado

| 57



con otras especies aumento la productividad en grano del cultivo de maiz. De
esta manera, es factible la inclusion de cultivos de cobertura en los sistemas
productivos de la Region Pampeana debido a que favorecen la reduccion del
numero de individuos y la materia seca aérea de malezas, las aplicaciones de
herbicidas y no se afecta la productividad en grano de los cultivos posteriores.
Esta herramienta permitiria disminuir el uso de herbicidas con la consecuente
disminucion en el impacto ambiental y en la presion de seleccion sobre bio-
tipos de malezas resistentes, disminuyendo la expansion de la resistencia en
los sistemas productivos de la Region.
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El normal funcionamiento del tracto gastrointestinal es crucial para los
procesos fisioldgicos y metabdlicos de los cerdos, dependiendo ampliamente
de la microbiota presente. El estrés del destete altera dicha microbiota, gene-
rando desdérdenes fisiolégicos y metabdlicos,afectando indicadores productivos.
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Dada la creciente restriccion de antibidticos, para contrarrestar estos efectos,
se estudian los probidticos como una alternativa viable a este problema. El
objetivo de este trabajo fue evaluar cambios en la microbiota intestinal, para-
metros productivos y sanitarios en cerdos en recria al suplementar Lactoba-
cillus salivarius DSPV014C. Para ello, se realizé un estudio con 20 lechones en
dos grupos, GP: suplementando L. salivarius y GC: sin suplemento. Durante 6
semanas se muestreo materia fecal para evaluar poblaciones microbianas y
determinar la dinamica poblacional de la microbiota predominante. Ademas,
se calcularon indices de diversidad, homogeneidad y riqueza. Semanalmente,
se determinaron aumento medio diario, consumo medio diario y conversion
alimenticia (CA); y a través de andlisis de sangre se evaluaron hemograma y
concentracion de indicadores sanguineos. Finalizado el estudio se muestre6
el intestino para evaluar altura de vellosidades (V), profundidad de criptas (C)
y su relacion V/C. En el GP, L. salivarius fue recuperado desde la semana 1,
demostrando su capacidad de alcanzar el intestino. La modulacion de la micro-
biota difirio, viéndose un perfil distinto entre grupos al finalizar el estudio y los
indices de diversidad y riqueza presentaron mayores valores en GP. La CA fue
mejor para el GP como asi también los valores de V y la relacion V/C. En con-
clusion, la suplementacion con L. salivarius DSPV014C mejoro el desempeiio
productivo de los cerdos del GP, o que se explicaria por un incremento en la
capacidad de digestion y absorcion dadas por una mayor longitud de vello-
sidades intestinales y una modulacién diferencial de la microbiota intestinal,
con mayores indices de riqueza y diversidad.

Palabras clave: Probiodticos, Microbiota intestinal, Conversion
alimenticia, Cerdos, Bacterias acido lacticas.
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Este trabajo analiza el proceso de difusion e incorporacion de la informacion
meteoroldgica y climatica en los productores agropecuarios de dos partidos del
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norte de la provincia de Buenos Aires, entendiendo que se trata de un factor
que incide en el esquema de innovacion agricola local. Especificamente, el
estudio se centra en la perspectiva del productor agropecuario respecto de
la informacion meteoroldgica disponible y su uso para la toma de decisiones
relacionadas con el proceso productivo.

Dentro del sector agropecuario, las tecnologias de proceso son clave para
tener una mayor eficiencia y productividad con base en los recursos dispo-
nibles. En este marco, la informacion meteoroldgica es considerada una de
estas tecnologias, debido a que afecta la planificacion de la produccion. Los
sistemas agropecuarios son producciones a cielo abierto, por lo que sus
actividades se encuentran afectadas por el clima. Los rindes de los cultivos
se ven modificados por la variabilidad climatica interanual, y esto repercute
en el retorno economico. Por lo tanto, conocer lo que pasa con el climay sus
variaciones, para anticiparse a condiciones favorables o desfavorables, es
central en este tipo de producciones.

Para realizar la investigacion se utiliza la metodologia de estudio de caso y se
pone énfasis en el analisis del proceso de difusién de la informacién meteoro-
l6gica en el sector agricola del norte de la provincia de Buenos Aires, Argen-
tina, mediante un enfoque sistémico. Los casos a analizar son productores
agropecuarios de los partidos de Chivilcoy y Pergamino.

Los resultados del trabajo evidencian que los fendmenos meteorolégicos y
climaticos son percibidos como la principal fuente de riesgo de las produc-
ciones, por parte de los productores encuestados, y la sequia es identificado
como un evento critico en las producciones agropecuarias. Sin embargo, a
pesar del gran avance que han tenido las tecnologias de informacién y comu-
nicacion (TIC) en la produccidn agropecuaria, permitiendo un mayor acceso
a la informacion de calidad, se observa que la informacion meteorolégica
y climatica no se ha convertido en un factor determinante para la toma de
decision en la planificacion de las producciones a largo plazo. Las mejoras
logradas por las instituciones productoras de esta informacion, tanto en la
calidad de los datos como en los medios de difusion, fueron significativas,
pero auln presentan limitaciones para que el productor perciba los beneficios
derivados del uso de esta tecnologia en la produccion.

Palabras clave: Sistemas de innovacion agricola, Servicios climaticos,
Difusion de innovacion, Productores de Chivilcoy y Pergamino,
Proceso tecnologico.
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' Instituto Nacional de Tecnologia
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2 Universidad Nacional del Noroeste de
la provincia de Buenos Aires (UNNOBA),
Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales

y Ambientales, Pergamino, Buenos Aires,

Argentina.

Entre el 13y el 15 de septiembre se realizo en las instalaciones del Univer-
sidad de la Universidad Nacional del Noroeste de Buenos Aires, en la ciudad
de Pergamino, el 46° Congreso Argentino de Produccion Animal, organizado
por AAPA, la UNNOBA 'y el INTA.

Luego de tres afios de congresos virtuales, en esta oportunidad se restauro
la modalidad presencial mediante un formato hibrido: una jornada virtual con
conferencias plenarias y dos dias presenciales con actividades en 11 seccio-
nes tematicas, talleres, cursos y foros. Participaron en forma presencial 450
asistentes y 870 a través de las redes sociales. La audiencia del congreso
esta compuesta en buena parte por investigadores de las instituciones del
sector publico, extensionistas y profesionales privados. En esta oportunidad,
también se incluyeron temas productivos para productores, asesores y con-
tratistas, una actividad para la comunidad en general y también aspectos que
tienen relacién con la comunicacion cientifica escrita la cual nos permiten
establecer lazos con el mundo cientifico a nivel global.
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Ellema del 46° Congreso AAPA fue “Innovaciones para sistemas sustenta-
bles” para tratar nuevos conceptos en pos de afrontar el desafio de conjugar
una produccion animal competitiva, satisfacer de demanda de productos
pecuarios, considerar la produccion de GEl y efluentes vy, el bienestar y Ia
salud animal.

En el Congreso se presentaron 281 trabajos cientificos, hubo 6 conferencias
plenarias, 23 conferencias en secciones, 30 presentaciones en talleres y 3
cursos. Para abordar lo anterior participaron 14 invitados extranjeros y 48 de
distintas regiones de nuestro pais, del sector publico y privado.

Conferencias plenarias

Las conferencias plenarias se enfocaron en la relacion del ambiente y la
produccion animal y fueron dictadas por reconocidos investigadores inter-
nacionales y nacionales.

“The role of domestic herbivores in improving and maintaining soil fertility
for sustainable cropping systems” (Dr. Gilles Lemaire, INRA,Francia).
“OneHealth: un nuevo concepto en salud” (Dr. Guillermo Téllez Isaias,U-
niversity Arkansas, USA)

‘Maternal Nutrition in Beef Cattle: Developmental Outcomes in Offs-
pring” (Dr. Joel Caton, North Dakota State University, USA)
“Produccion y resiliencia de la agricultura circular en la produccion
porcina” (Dra. Wendy RAUW- INIA Madrid, Espafia)
“GreenerCattlelnitiative: Un programa de financiacion para investigar
sobre la mitigacién del metano entérico en rumiantes” (Dr. Juan M.
Tricarico,Dairy Management Inc, USA).

“Certificacidn de productos pecuarios sustentables. El caso de la pro-
duccion de Huevos Organicos” (Med. Vet. Paola Cardaci, UNLP e Ing.
Zoot. Ernesto Benavidez, UNLZ, Argentina)

Las conferencias plenarias se pueden ver a través del enlace https://www.
youtube.com/watch?v=UOHgZ0j8GHc

Secciones tematicas

Se realizaron en forma presencial las 11 secciones tematicas que posee
la AAPA en las cuales se conté con disertaciones y recorridas de posters
de los trabajos cientificos presentados. Todas las secciones contaron con
presencia de los editores de seccion y al menos uno de los disertantes de
cada seccién para favorecer el intercambio. Se conté con la presencia de
15 disertantes presenciales, 2 de ellos fueron disertantes extranjeros, y 7
disertantes remotos de los cuales 4 fuerondisertantes extranjeros.
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Actividades satélites

En las actividades satélites hubo 42 presentaciones, 36 en forma pre-
sencial, siendo una de ellas brindada por un disertante extranjeroy 6 en
forma remota, 3 de ellas fueron brindadas por disertantes extranjeros.
Las siguientes actividades satélites consistieron en siete talleres, un foro,
una jornada demostrativa y dos cursos.

Talleres: “Una sola salud: la resistencia a antimicrobiano desde un enfoque
interdisciplinario”, "Avances en leguminosas forrajeras y sus simbiontes”,
‘Buenas précticas agropecuarias”, PROMEFA, “Programa para el mejora-
miento de la evaluacidn de forrajes y alimentos”, “Mejoramiento genético

de forrajeras y uso de microorganismos”, “Ganaderia familiar y pastizales
naturales” e “Indicadores Ambientales de AAPA 2023 (TIAPA 2023)".

Foro Argentino de Genética Bovina en AAPA 2023: “Genética y Medio Ambiente”

Jornada demostrativa en INTA EEA Pergamino: “Innovaciones para heno
y henolaje de calidad”

Cursos: “Como fotografiar bovinos de carney de leche” y “Como sobrevivir
el proceso de revision: La perspectiva del editor”

Apoyaron econdémicamente al congreso 19 empresas y 4 instituciones
oficiales. Catorce universidades declararon de interés este congreso y
muchas brindaron capital humano para concretar este evento.

Finalmente, el Comité Organizador estuvo compuesto por Integrantes de la
AAPA, del INTA Pergamino y Gral. Villegas, de la UNNOBA 'y del CONICET.
+ Porel INTA Pergamino: Mariela Acufia, Pablo Gonzalez, Bernardo
Iglesias, Agustina Lavarello, Juan Mattera, Catalina Novarese, Ezequiel
Pacente, Omar Scheneiter, Patricia Schutz y Constanza Stoppani.
Del INTA Gral. Villegas: Irene Ceconi, Marina Maekawa y Daniel Méndez.
Desde la UNNOBA: Jonatan Camarasa, Leandro Farifia, Angel
Patitucci, Florencia Santangelo e Ivana Varea.
De la UBA/CONICET: Carla Di Bella y Agustin Grimoldi
De la AAPA: Silvia Cifala y Andrea Pereyra.
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Desde 2015 con la realizacion del primer congreso, la Asociacion Argen-
tina de Ciencia de Malezas organiza este espacio para presentar y analizar el
estado actual del saber cientifico en relacion con las malezas y todo aquello
vinculado a los avances tecnoldgicos y los nuevos problemas en el drea.

Detalles del evento

El grupo de malezas de la EEA INTA Pergamino estuvo presente en la
ciudad de Mar del Plata los pasados dias 13, 14 y 15 de septiembre, para
participar del congreso que organiza la Asociacion Argentina de Ciencia de
Malezas (ASACIM), esta vez bajo el lema “Ciencia, produccion y sociedad:
hacia un manejo sustentable”.

Durante el primer dia se llevaron a cabo dos talleres precongreso titulados
“Determinacion y manejo de la residualidad de herbicidas en el suelo”y "Apor-
tes de la biologia molecular a la ciencia de las malezas”. Con los cupos



completos, los talleres fueron un espacio de trabajo e intercambio en relacion
con el conocimiento actual y el desarrollo a futuro.

En los dos dias siguientes se desarrollaron salas de conferencias plenarias,
mesas redondas y exposiciones orales de trabajos enfocados en los siguien-
tes ejes tematicos: resistencia a herbicidas (RH),manejo de malezas con
herbicidas y tecnologia de aplicacién (MH), manejo integrado de malezas
(M), biologia y ecologia de malezas (BE) y ambiente, sociedad, extension y
educacion de las ciencias de las malezas (ASE).

Las plenarias estuvieron dirigidas tanto por disertantes internacionales como
nacionales para exponer los temas relevantes considerados por los organiza-
dores del congreso. Las mesas redondas consistieron en la exposicion breve
de panelistas invitados y la discusion del tema propuesto con otros panelistas
y los asistentes. La exposicion oral de trabajos consistio en la exposicion de
temas seleccionados por el comité académico a instancias de un coordinador
designado para cada una de las areas.

Conferencias plenarias

Los conferencistas extranjeros fueron: Luis Antonio De Avila (Universidad
Estatal de Mississippi) quien habld del cambio climatico y su relaciéon con
las malezas, Lovreet Shergill (Universidad de Montana) quien desarrolld los
avances en un dispositivo de control de semillas de malezas (Redekop®) al
momento de la cosecha del cultivo y Rone Batista de Oliveira (Universidad
Estatal del Norte de Parand), Edinalvo Camargo (Universidad Federal de Pelo-
tas) y Fernando Adegas (EMBRAPA) disertaron acerca de avances en tecno-
logia de aplicaciony el estado actual y la optimizacion del uso de herbicidas.
Por su parte, los referentes nacionales que también contaron con su espa-
cio fueron: Martin Vila-Aiub (FAUBA - CONICET) quien diserté acerca de los
aspectos evolutivos de las malezas y los sistemas agricolas y Fernando Oreja
(FAUBA) y Patricia Diez de Ulzurrun (UNMdP) indicaron aspectos de biologia
y ecologia de malezas, como puntos clave para el manejo de la resistencia
a herbicidas.

Mesa redonda

Las cinco mesas redondas, enfocadas en los diferentes ejes tematicos,
estuvieron conformadas por entre tres y cuatro panelistas. La mesa redonda
del eje RH se centrd en los problemas de Amaranthus palmeri'y Lolium mul-
tiflorum. En la mesa BE se presentaron temas de polinizacion/hibridacién en
Raphanus spp. y dormicion en semillas de Amaranthus. Luego, en una mesa
combinada Ml y BE se trataron temas de biodiversidad, emergencia y habi-
lidad competitiva. En la mesa MH se diserté acerca del uso de herbicidas y
del riesgo ambiental.
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En cuanto a la mesa MI se disert6 acerca de las secuencias de cultivos y el
uso de cultivos de cobertura. En esta seccion, Victoria Buratovich hizo una
presentacion de uno de los capitulos de su tesis doctoral, en donde discute
el impacto de un cultivo de cobertura en el proceso de enmalezamiento. Para
ello, destaco que es tan importante lograr una gran acumulacion de materia
seca aérea durante el ciclo, como asi también es crucial la persistencia de los
residuos del cultivo de cobertura, ya sean monoespecificos o poliespecificos.

Y a modo de epilogo del congreso, se desarrolld la mesa ASE en donde se
discutio la mitigacion del impacto de los herbicidas en el ambiente, el rol de
la carrera del ingeniero agronomo y de la formacion profesional y, finalmente,
Horacio Acciaresi planted la cuestion utopica del complejo sistema de “manejo
integrado de malezas’, el que fuera planteado alla en 1982 y aun hoy sigue sin
poder consolidarse. Ante esta dificultad, Horacio propuso una integracion de
enfoques que relna cuatro pilares:
i. laredefinicion de pautas de investigacion-extension,
ii. unajuste en la optimizacion del desarrollo de herbicidas,
iii. una mayor vinculacion con el sector productivo en lo referido a la capa-
citacion y proactividad y
iv. elrol del estado en la promocién de estrategias con mayor grado de
integracion.

Exposicion oral de trabajos

Se dividieron en cuatro ejes tematicos en donde se presentaron cuatro
trabajos en cada uno. Uno de los ejes se tituld “Poaceas” y en este espacio se
expusieron trabajos de Eleusine tristachya, Cynodon dactylon, Lolium spp. y Echi-
nochloa colona. En esta Ultima, Gabriel Picapietra presento los avances de uno
de los capitulos de su tesis doctoral en donde identifico una respuesta diferen-
cial en la susceptibilidad de la maleza a glifosato para el partido de Pergamino.
Através del analisis realizado, concluyé que un mayor grado de intensificacion
de la secuencia de cultivos, que facilita la rotacion de mecanismos de accioén
de herbicidas y modifica la dindmica de las malezas, reduce la evolucién de la
resistencia a glifosato.

Otro eje se tituld “Brasicaceas” en donde se expusieron trabajos de nabo referidos
a la germinacion, resistencia a herbicidas y manejo con cultivos de cobertura'y
herbicidas. El eje “Amarantaceas” se centrd en Amaranthus hybridus, bases para
la germinacion, detalles de la resistencia a glifosato, el control con herbicidas y el
uso del dispositivo Redekop® para evitar la diseminacion de semillas. Finalmente,
en el panel “Herbicidas, resistencia y tecnologias de aplicacion” se presentaron
trabajos de calidad de aplicacion de herbicidas y estado de resistencia.
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Cierre del congreso

Al finalizar el congreso, luego de la premiacion de trabajos, se otorgd un
reconocimiento a cada uno de los especialistas que han trabajado en el ambito
de las malezas y que se hallan gozando su jubilacion. Los galardonados fue-
ron Delma Faccini, Luisa Nisensohn, Eduado Puriccelli, Maria Teresa Sobrero,
Francisco Bedmar, Jorge Garay, Mario Vigna, Graciela Guevara, Carolina Istilart,
Juan Carlos Ponsa, Elba de La Fuente, Emilio Satorre, Juan Carlos Papa, Claudio
Ghersa y Alejandra Martinez Ghersa.

Produccion publicada
El grupo de trabajo presenté dos resimenes, los que fueron publicados en

las actas del congreso https://www.malezas2023.com.ar/
Residuos de cultivos de cobertura y el efecto sobre el nimero y materia
seca aérea de malezas. Buratovich M. V., Acciaresi H. (p. 52).
Variabilidad de la susceptibilidad a glifosato en Capin (Echinochloa colona
I. Link.) Y su relacion con los sistemas de cultivo. Picapietra G., Tuesca
D., Acciaresi H. (p. 282).
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Bajo el lema “C, elemento de vida®, entre el 9 y el 11 de agosto se llevo a
cabo el XXXI| Congreso de AAPRESID en la ciudad de Rosario. El evento contd
con aprox. 7900 inscriptos y tuvo una modalidad mixta (presencial/ virtual).
Se realizaron mas de 180 talleres y plenarias en simultaneo y participaron mas
de 300 disertantes nacionales e internacionales. Ademas de las salas de con-
ferencias, los asistentes pudieron disfrutar de un hall comercial y del parque
de maquinarias.

Durante el desarrollo del Congreso se trataron los siguientes ejes tematicos:
salud del suelo y cambio climatico, bioeconomia, biotecnologia, sistemas agro-
ecologicos, sistemas integrados, manejo de cultivos, maquinarias y Agtech,
legislacion y politicas publicas y educacion y comunicacion.

Numerosos profesionales de la EEA Pergamino de INTA participaron del
Congreso, y a su vez, varios de ellos estuvieron presentes compartiendo
resultados e intercambiando experiencias con otros colegas y con el sector
productivo. Los aportes de nuestra experimental fueron:

« Lucrecia Couretot: Paneles “Del conocimiento a la prdctica: panel de
expertos y nuevas herramientas para el manejo sanitario”y “Enfermedad
emergente en maiz: Carbdn de la Panoja, ;ocuparse y pre ocuparse?”.

+Ana Clara Caprile: Panel “Fitosanitarios: impacto ambiental y estrategias
de mitigacion/Residuos de fitosanitarios en el suelo”.

+Juan Mattera: Panel “Metano entérico/ Produccion de carne y emision
de metano entérico en sistemas agricolas con cultivos de cobertura”



+  Gustavo Ferraris: Panel “Bioinsumos: ;Cémo y por qué incorporarlos
en nuestros sistemas?”.

+  Gonzalo Pérez: Panel “Fertilizacion e indicadores de sustentabilidad
en zona centro-oeste bonaerense”.

+  Alicia Irizar: Panel “Dindmica del carbono: como lograr que el carbono
pase a materia organica / De la atmdsfera al suelo. Prdcticas que secues-
tran materia organica’.

Aquellos interesados en profundizar mas sobre los temas trata-
dos en el Congreso podran ingresar al siguiente enlace para visua-
lizar las charlas de todos los paneles: https://youtube.com/
playlist?list=PLMiwxgAFUG9eQpCZIT-iI8rZMywITSEY0&si=kIvK4DBAvL7hdLgj.

Lucrecia Couretot

NTA

/. Jos

Produccién de carne y
emisién de metano entérico
(CH,) en sistemas agricolas
con cultivos de coberturas

Juan Mattera

Silvina Restovich

Bgvinos - Gestion ambiental
TA Pergamino

TMOSFERA AL SUELO

 materia organica

DELAA

Pprécticas qué secuestra

ALICIA IRIZAR
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Alfredo dedico toda su vida profesional al INTA, en el que ingreso en 1983
como becario, recién recibido con medalla de Honor por la Facultad de Agro-
nomia de la UBA. Lo hizo de la mano del Ing. Agr. Carlos Senigagliesi, con lugar
de trabajo en la Agencia de Extension Rural de Nueve de Julio. Alli tuvieron
lugar sus primeros pasos en investigacion, hasta que decidio formalizar su
carrera como investigador, iniciando en 1989 una maestria en Produccion
Vegetal en la Unidad Integrada Balcarce. Hacia alli partio, a orientar nuevas
busquedas e inquietudes bajo la direccion de Fernando Andrade, con quien
también completaria el doctorado en 1995. Retorné a Pergamino, donde
se radicod con su familia para dar forma al crecimiento profesional y social.

Enfrentd entonces las dificultades de todo aquél que inicia una carrera ya sin
directores, con muchas ideas y pocos recursos para desarrollar un drea que
no existia en la Estacion Experimental hasta su llegada: la de Ecofisiologia
Vegetal. Contaba sélo con un ayudante, nuestro querido “el viejo Arias”y una
camioneta con incontables kildmetros que frecuentemente demando de sus
destrezas como mecanico.

Supo sortear las dificultades estableciendo convenios con empresas y uniendo
esfuerzos con colegas de la Facultad de Agronomia de la UBA para acceder a
financiamiento extrapresupuestario. Asi comenzo su sociedad cientifica con
Maria E. Otegui, con quien compartio la direccion de numerosos proyectos de
investigacion que incluyeron la formacion de también numerosos estudian-
tes de grado y postgrado hasta su retiro. De esos primeros dias podemos
recordar la direccion de la pasantia de Gustavo Ferraris, la maestria de Sergio
Luguey el doctorado de Gustavo Maddonni, entre otras. También, claro esta,
la incorporacion de quien fuera su compafero incondicional, mano derecha
y objeto de bromas futbolisticas, el querido Luisito, el Chagquefio.



Su profusa y vasta labor en el Grupo de Manejo de cultivos del Area de Pro-
duccion Vegetal, Mejoramiento Genético y Gestion Ambiental de nuestra
Estacion Experimental no se limito a sus propios intereses en investigacion.
Alfredo fue pionero en desarrollar proyectos con protocolos comunes que
reunian esfuerzos de investigadores en distintas unidades del pais. Con la
conformacion del Area Estratégica de Ecofisiologia Vegetal de INTA en la
estructura que se propuso en 2005, aceptd la convocatoria como Coordinador
de un Proyecto de Red que le realizara oportunamente Fernando Andrade,
director del Area. Era el momento de asistir al desarrollo de las regiones extra
pampeanas, apoyandose en la fortaleza que representaba la reinsercion en
muchas estaciones de una gran cantidad de jovenes que recientemente habian
obtenido sus postgrados, muchos bajo la direccion de Alfredo o Fernando. El
liderazgo indiscutido de ambos dio rapidamente frutos, proliferando la canti-
dad de proyectos de calidad en temas que no se limitaban a los tradicionales
cultivos extensivos y permitian la formacion de postgrado de nuevos profesio-
nales. Con el retiro de Fernando en 2014 y tras el correspondiente concurso,
Alfredo tomd la posta como Coordinador del Area Estratégica ahora denomi-
nada Programa Nacional de Ecofisiologia y Agroecosistemas. Conformo un
equipo de trabajo con investigadores de las mas variadas disciplinas, desde
la ecofisiologia hacia los sistemas productivos, la intensificacion sostenible,
la agroecologia, la economia y la sociologia. Los segundos viernes de cada
mes, hasta su reciente jubilacion, hizo gala de su don de didlogo y tolerancia
en la busqueda de consensos. Alfredo tenia ese don de la discusion cons-
tructiva, nunca altisonante y muchos menos confrontativa para imponer su
opinion. Sabia escuchar y persuadir.

El cierre de su fructifera carrera en 2023 se galardoné con dos logros mas. El
primero fue la reedicion del libro Ecofisiologia del Cultivo de maiz de 1996,
en version ampliada y enriquecida por un gran numero de colegas, varios
de ellos formados por Alfredo, titulada Ecofisiologia y Manejo del Cultivo de
maiz. El segundo fue el merecidisimo reconocimiento de la Academia Nacional
de Agronomia y Veterinaria, que lo distinguié con el otorgamiento del premio
Bolsa de Cereales a una carrera construida en la ética y honestidad profesio-
nal, valores sostenidos en una calidad humana singular.

Sadlo resta decir que Alfredo fue un inmenso profesional y una enorme persona
que priorizé siempre el didlogo para mejorar los espacios en que participo.
Lo tendremos presente en nuestro corazon y recordaremos sus anécdotas
en los almuerzos de los viernes, a los que asistié con su incondicional humor
hasta el Ultimo aliento.

Adios querido amigo...

Tus colegas, compaiieros y compaiieras de trabajo.
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