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Trabajos aceptados en las VI Jornadas de Ciencia y Tecnologia 2021

01 - AMBIENTE

Los ingenieros agrénomos y su rol en los conflictos planteados por el uso de fitosanitarios en el territorio
periurbano
Victoria Campos, Susana Rosenstein, Ricardo Murray

Las Evaluaciones de Impacto Ambiental en las normativas de feedlot de la region pampena
Maria Veronica Alsina, Griselda Mufioz

Andlisis sistematico de la ley nacional de bosques nativos y las leyes provinciales para identificar sus
herramientas de gestion ambiental
Maria Veronica Alsina, Guillermo Peyrano, Lucila Capitani, Romina La Bruna, Alfredo Bula, M. Belén Sender

Anélisis de la resistencia de aislamientos de Aspergillus flavus aislados de semillas de garbanzo y soja a
antifuingicos triazélicos utilizados en la clinica

Tomas Brito Devoto, Francisco Sautua, Agustin Garrido, Laura Belén Gargiulo, Lara Sabrina Fenati, Leandro
Gervasio Puca, Manuela Gordd, Mercedes Scandiani, Norma Formento, Alicia Luque, Marcelo Carmona, Maria Lujan
Cuestas

02 - BIOSEGURIDAD

Busqueda de nuevos plaguicidas con baja toxicidad mediante la inhibicion de una esterol desaturasa especifica
de insectos.

Leandro Gervasio Puca, Annamaria Fricska, Lara Sabrina Fenati, Laura Belén Gargiulo, Agustin Videla, Javier
Ramirez, LeonardoAlonso, Alejandro David Nusblat

Monitoreo de la calidad microbioldgica e identificacion de micoflora en algunos frutos secos comercializados en
la ciudad de Santa Fe (Argentina)
Juan Pablo Quintero-Cerdn, Carolina Chiericatti, Melisa Vasquez, Maria Julia Spotti, Carlos Carrara

03 - ECOLOGIA Y BIODIVERSIDAD

Eventos extremos de precipitacion estacional en la localidad de Zavalla, Santa Fe
Julia Gastaudo, Alejandra Corone, Verdénica Anibalini

Caracterizacion del ensamble de macrofauna hipogea en un lote agricola en barbecho y con cultivos de
cobertura invernales
Josefina Scaglione, Guillermo Montero, Sergio Montico

04 - ECONOMIA

Integracion de un planteo de cria bovina en empresas agricolas de la regién niicleo pampeana. Evaluacion
técnico — econdmica.
Cecilia Vigna, Juan Carlos Porstmann, Victor Rolando Gonzélez, Gonzalo Arrizabalaga

Evolucion de la Unidad Econdmica Agricola en el sur de Santa Fe en el periodo 2001-2020.
Victorina Rivera Rla, Juan Carlos Porstmann, Carina Mancini, Rubén Ercoli, Cecilia Vigna, Agustin Wagner.

05 - EDUCACION EN CIENCIAS AGRARIAS Y NATURALES

La ensefianza de Anatomia y Fisiologia Animal en el marco de las nuevas Actividades Reservadas al Titulo
Profesional para Ingenieria Agronémica

Fernanda Tolini, Griselda Mufioz, Javier Amelong, Fiorela Celoria, M. Nazarena Cordini, Ramiro Garfagnoli, Roman
Carignano, Marina Aguiar

Primeros resultados de una Investigacion Educativa entorno a los contenidos de la Sociologia Rural en carreras
agronomicas
Evangelina Tifni, Marisa Gonnella, Dario Solis, Virginia Zamboni, Valeria Villa Rodrigez

La dimensién personal e institucional en la formacion de la identidad y trayectoria de los docentes de la
Tecnicatura Superior en Gestion Agropecuaria
Verdnica Alejandra Galifianes

El Aula invertida como estrategia de ensefianza-aprendizaje en Anatomia y Fisiologia Vegetal
Verdnica Alejandra Galifianes

Ciencias Agrondmicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 e-010

5/157



REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

m CIENCIAS AGRONOMICAS

06 — EXTENSION Y DESARROLLO RURAL

Las ingenieras agrénomas en la nueva ruralidad
Liliana Duré, Silvana Seta, Adhemar Pascuale, Marisa Gonnella, Claudia Torres Zanott, Julieta Lazzari

07 - MEJORAMIENTO GENETICO Y BIOTECNOLOGIA

Desarrollo de marcadores moleculares en base a estudios 6micos sobre dos progenitores de diferentes
poblaciones base de un programa de mejoramiento genético de tomate.
Paolo Cacchiarelli, Elizabeth Tapia, Guillermo R. Pratta

Genes de la especie silvestre Solanum pennellii localizados en el cromosoma 8 afectan el tamafio, la formay la
vida poscosecha de los frutos de tomate (Solanum lycopersicum L.)

Felipe Trepat, Vladimir Cambiaso, Melisa Di Giacomo, Agustina P. Fortuny, Dana V. Vazquez, Javier H. Pereira da
Costa, Gustavo R. Rodriguez

Heredabilidad en sentido estricto para la caida de cariopses en Panicum coloratum var. Makarikariense
Maria Florencia Moresco Lirusso, Guillermo Raul Pratta, Silvina Andrea Felitti

Evaluacion de parametros nutricionales en variedades comerciales de arveja
Maria Fernanda Guindon, Enrique Cointry

Evaluacion de una coleccion activa de lenteja para seleccion de parentales en un programa de biofortificacién
Fernando Maglia, Carolina Bermejo, Enrique Cointry

Estudio de la regulacion génica de la expresion floral por la via autbnoma en soja
Mariana Virginia Cambursano, Victoria Moser, Juan Manuel Sachez, Julieta Sofia Bianchi, Carlos Alberto Cairo,
Alvaro Quijano

Caracterizacion de la productividad potencial de biomasa forrajera y de produccion de semilla en germoplasma
nativo de Trichloris crinita
Fernando José Gianinetto

Evaluacion de la Aptitud Combinatoria General (ACG) como criterio de seleccion de parentales en un programa
de mejoramiento de arveja.
Marcela Nufiez, Maria Andrea Espésito, lleana Gatti

Resultados cuarta prueba de desempefio de toretes criollos Sanmartinero en pastoreo en condiciones del
Piedemonte Llanero-Meta-Colombia

Jaime Anibal Rosero-Alpala, Hernando Florez-Diaz, Mauricio Leon-Llanos, Héctor Guillermo Onofre-Rodriguez, José
Guillermo Velasquez-Penagos.

Relacion de SNPs del locus Slick-gene con la valoracion cuantitativa de la longitud del pelo en bovinos mestizos
Jaime Anibal Rosero-Alpala, Wilson David Rangel-Garcia, William Orlando Burgos-Paz

Encapsulados de Bifidobacterium animalis subsp. lactis INL1 generados mediante emulsificacion y secado spray
Paula A. Loyeau, Maria Laura Spotti, Marfa Julia Spotti, Gabriel C. Vinderola?, Carlos R. Carrara

Conservacién por liofilizacidn de Lacticaseibacillus paracasei 90: viabilidad, culturabilidad e integridad celular
Guillermo Hugo Peralta, Maria Victoria Beret, Maria D. Milagros Biirgi, Elisa C. Ale, Luciano J. Martinez, Virginia
H. Albarracin, Erica Hynes, Carina Bergamini

Efluente derivado de la produccién de concentrados de proteina de soja para la obtencion de biomasa de
Lacticaseibacillus paracasei 90

Maria Victoria Beret, Guillermo H. Peralta, Renzo Sanchez, Luciana Vera-Candioti, Veronica I. Wolf, Erica R. Hynes,
Carina V. Bergamini

Desempefio de fermentos liofilizados de Lacticaseibacillus paracasei 90 como cultivo adjunto en queso cremoso
Maria Victoria Beret, Guillermo H. Peralta, Paula Giménez, Elisa Ale, Erica R. Hynes, Carina V. Bergamini

Residuos y subproductos derivados de la industria quesera para el crecimiento de lactobacilos mesoéfilos de
interés industrial
Mara Elisa Batistela, Guillermo Hugo Peralta, Erica Ruth Hynes, Carina Viviana Bergamini

Influencia de ondas de ultrasonido en la culturabilidad, viabilidad, arquitectura celular, actividad enzimética y
potencial metabdlico de Lacticaseibacillus paracasei 90

Guillermo Hugo Peralta, Maria D. Milagros Birgi, Luciano J. Martinez, Virginia H. Albarracin, Irma Verénica Wolf,
Adrian A. Perez, Liliana Santiago, Erica R. Hynes, Carina Viviana Bergamini
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Desarrollo de un queso fresco conteniendo galactooligosacaridos prebioticos
Claudia Inés Vénica, Florencia Antonella Bula, Maria Julia Spotti, Maria Soledad Caballero, Maria Cristina Perotti

Yogur incrementado en proteinas, reducido en lactosa y con bacterias probidticas. Efecto de la formulacién en
las propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y antioxidantes

Claudia Inés Vénica, Milena Aldana Solis, Carla Danisa Pérez, Gaspar Bontempi, Matias Luis Senovieski, Florencia
Antonella Bula, Gabriel Vinderola, Maria Cristina Perotti

Desarrollo de yogures con niveles incrementados de lipidos bioactivos mediante homogeneizacion: analisis
fisicoquimico y sensorial

Maria Ayelén Vélez, Agustin Zeiter, Soledad Caballero, Facundo Cuffia, Guillermo George, Silvina Rebechi, Maria
Cristina Perotti

Influencia del uso de leche concentrada por ultrafiltracion en la elaboracion y perfiles de maduracién de queso
Cremoso

Paula Giménez, Guillermo A. George, Maria C. Perotti, Guillermo H. Peralta, Maria J. Spotti, Maria S. Caballero,
Erica R. Hynes, Carina V. Bergamini

Evaluacion de las propiedades de coagulacion y rendimiento quesero de leche concentrada por ultrafiltracion
Paula Giménez, Maria C.Perotti, Guillermo A. George, Erica R. Hynes, Carina V. Bergamini

08 — PRODUCCION ANIMAL

Calidad y concentracion espermética del bovino criollo Sanmartinero y Cebd Brahman bajo condiciones de la
Orinoquia Colombiana

Diana Patricia Barajas Pardo, José Guillermo Veldsquez Penagos, Sonia Lucia Gutiérrez Parrado, José Henry
Velasquez Penagos, Jaime Anibal Rosero Alpala

Estudio técnico econémico de alternativas de produccion bovina del sistema doble propoésito en el Meta-
Colombia

Ciro Ortiz Valdés, Diana Patricia Barajas Pardo José Henry Veldsquez Penagos Wilson David Rangel Garcia, José
Guillermo Velasquez Penagos

Manejo estratégico de la hembra bovina gestante del sistema doble propésito en Colombia
José Guillermo Velasquez Penagos, Sonia Lucia Gutierrez Parrado, Jaime Anibal Rosero Alpala, Hernando Florez
Diaz, Wilson David Rangel Garcia,

Nivel de adaptacion de tres composiciones raciales del bovino del sistema doble propésito en el piedemonte
llanero colombiano

José Guillermo Velasquez Penagos, Jaime Anibal Rosero Alpala, Sonia Lucia Gutiérrez Parrado, José Henry
Velasquez Penagos, Wilson David Rangel Garcia

Comportamientos Positivos de Cerdos en Crecimiento-Terminacion en Sistemas de Cama Profunday al Aire
Libre Durante la Epoca Fria. Bienestar Animal

Luciana Dichio, Daniel Campagna, Luciano Spinollo, Federico Mijoevich, Diego Somenzini, Patricia Silva, Graciela
Cappelletti

Manejo de recursos zoogenéticos en el banco de germoplasma animal porcino Casco de Mula
Martha Yaned Gutiérrez Ibafiez, Sonia Lucia Gutiérrez Parrado, Byron Abdel Hernandez Ortiz

Comportamiento reproductivo del cerdo casco de mula en el banco de germoplasma porcino de Agrosavia
Colombia
Martha Yaned Gutiérrez Ibafiez, Sonia Lucia Gutiérrez Parrado, Byron Abdel Hernandez Ortiz

09 - PRODUCCION VEGETAL

Comparacion de Indices Espectrales Normalizados Captados por Drones en la Discriminacion de Rasgos
Fenotipicos en Soja (Glycine max L. Merr.)
Néstor Di Leo, Agustina Forbice

Evaluacion de Rutinas de Geoprocesamiento de Fotogramas Captados por Drones para la Obtencion de
Fotomosaicos de Indices Espectrales
Néstor Di Leo, Javier Giampaoli
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Evaluacion de materiales de espinaca bajo invernadero en General Pico, La Pampa
Rodolfo Grasso, Alberto Muguiro, Carlos Pechin

Efecto de la aplicacion de acido giberélico en el cultivo de alcaucil cv Guri sobre la calidad del capitulo.
Rodolfo Grasso, Rosana Rotondo, Mauricio Ortiz Mackinson, David Balaban, Gustavo Rodriguez, Andrea Escalante

Higiene y Seguridad laboral: riesgos en la produccion de flores de corte en dos localidades de Argentina
Marta Panelo, Mauricio Ortiz Mackinson

Efecto de bioinsumos de origen vegetal y microbiano en el crecimiento y produccion del cultivo de frutilla
(Fragaria x ananassa Duch.)

Andrea Villalba, José Araujo, Stefania Venegas Tarancon, Marta Krautmann, Maria Paula Filippone, Alicia Mamani
de Marchese

Evaluacion del efecto de la aplicacidn en el suelo de bioestimulantes en los primeros estadios fenolégicos de soja
Joel Spinozzi, José Berardi, Fabio Prats, Sergio Montico

10 —- TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

Evaluacion Comparativa De Calidad De Modelos Digitales De Elevacion Generados A Partir De Técnicas de
Interferometria De Radar De Apertura Sintética
Javier Giampaoli, Néstor Di Leo

Deteccién de la Densidad y Uniformidad de Siembra en Maiz Mediante Vehiculos Aéreos No Tripulados
(Drones) y Software Orientado a Objetos
Agustina Forbice, Néstor Di Leo

Arboles de clasificacion y Bosques aleatorios. Una evaluacion del desempefio en la clasificacion binaria mediante
simulacion.
Celina Beltran, Ivana Gabriela Barbona

Anélisis de la correcta clasificacion de la técnica estadistica Regresidon Logistica en datos simulados bajo distintos
escenarios, para distintos tamafios de muestra.
Celina Beltréan, lvana Barbona, Jesica Ciminari

Implementacién de Mesas de Exdmenes Virtuales durante la pandemia en la Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional de Rosario (UNR)
Luciana Burzacca, Evelina Marinelli, Silvina Garcia, Araceli Boldorini

11 - TECNOLOGIA EN SUELOS Y AGUAS

Simulacién del carbono organico del suelo y sus fracciones en el cultivo de soja con y sin inclusién de residuos de
cultivos de cobertura
Josefina Scaglione, Sergio Montico, Guillermo Montero

Efectos de la inoculacion y la fertilizacion sobre la produccion de fitomasa y la eficiencia del uso del agua en el
cultivo de cobertura de Vicia villosa
José A. Berardi, Joel I. Spinozzi, Sergio Montico, Néstor C. Di Leo

Evaluacion de la condicién fisica edéafica en cultivos de cobertura
José A. Berardi, Joel 1. Spinozzi, Sergio Montico, Emanuel Ceaglio, lvan Van Kruijssen

Evaluacion del agua del suelo y la produccion de fitomasa de cultivos de servicios
Joel Spinozzi, José Berardi, Emanuel Ceaglio, Ivan Van Kruiser, Sergio Montico
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Los ingenieros agronomos y su rol en los conflictos planteados por el uso de
fitosanitarios en el territorio periurbano

Victoria Campos®, Susana Rosenstein , Ricardo Murray?’.

!Catedra Introduccion a los Sistemas de Produccién Agropecuarios, Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad
Nacional de Rosario.

Agencia de Extensién Roldan. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

vcampos_@hotmail.com

Uno de los cambios que produjo el proceso de modernizacion en el agro pampeano en los ultimos
40 anos fue la incorporacion de nuevas tecnologias con la creciente utilizacion de productos
fitosanitarios. Segun Télam Agropecuario (citado por Agrofy News, 2018), so6lo en el afio 2017, el
incremento fue del 5,6% con respecto al afio anterior. En la provincia de Santa Fe se dicté en el afio
1995, la Ley de Productos Fitosanitarios N° 11273, con el proposito de lograr un uso correcto y
racional de los mismos, dejando en manos de las comunas y municipalidades el establecimiento de
ordenanzas locales. En los Ultimos afios, diferentes actores sociales comienzan a poner en cuestion
el uso de fitosanitarios, emergiendo un conflicto ambiental, donde se contrapone el derecho a
producir con el derecho a vivir en un ambiente sano.

En el presente trabajo nos planteamos analizar e interpretar las practicas llevadas adelante por los
ingenieros agronomos, tanto durante el proceso de negociacion para el establecimiento de las
ordenanzas como en la redaccion e implementacion de las mismas, tomando dos localidades:
Roldan y Zavalla. El universo de analisis esta constituido por el conjunto de profesionales que actla
en cada una de las localidades seleccionadas. La variable a relevar fue la practica llevada adelante
por ellos durante el proceso de construccion e implementacion de la ordenanza y el sentido que
dicha practica adquiere para el actor. Se realizaron entrevistas semiestructuradas a la totalidad de
profesionales locales o bien hasta encontrar el grado de saturacion en las respuestas.

Tanto Roldan como Zavalla son localidades agricolas, cuya fundacion estuvo directamente ligada a
la expansién productiva de las tierras que tuvo lugar en nuestra regién a partir del afio 1850. Su
dindmica social estrechamente ligada con la produccion se vio modificada en ambas localidades a
partir de migraciones internas ocurridas en los Gltimos afios que convirtieron tierra rural en urbana.
Fue a partir de ese momento que se comenzo a hablar de periurbano, una franja difusa, donde los
limites entre lo urbano y lo rural no estan claramente definidos, cuyas particularidades dependeran
de las relaciones que se establezcan entre nuevos y viejos actores, de las formas de organizacion,
del uso del suelo y otros factores que definiran la complejidad de este territorio (Barsky, 2005)

En la localidad de Roldan, ubicada en el sudeste de la provincia de Santa Fe a 30 km de la ciudad de
Rosario, rige la Ordenanza N°738/2012. La mayoria de los profesionales que desarrollan su
actividad aqui pertenecen al ambito privado y en menor proporcién al publico. Dentro del primero,
todos estan relacionados en alguna medida con el uso de productos fitosanitarios. Para la mayoria
de los entrevistados, la aplicacion de productos fitosanitarios se convirtié en problema en la
localidad a partir de la creacion de los nuevos barrios. Los técnicos, en general, no se involucraron
en la demanda de una nueva ordenanza. En relacion con la redaccion, solo dos de ellos
denunciaron haber participado. En la etapa de implementacion, los del ambito publico no
participaron dada la incompatibilidad con las actividades que realizan en sus respectivas
instituciones. Por el contrario, los profesionales del ambito privado, ademas de cumplir con lo
establecido en la ordenanza se capacitaron para conocer los productos prohibidos, tuvieron que
enfrentarse a situaciones de conflicto, algunos asumiendo nuevas practicas de “mediacion”.

Sus préacticas se limitaron a tratar de mediar en los conflictos en los que los vecinos los
involucraban y a cumplir con los controles cuando los productores los demandaban. No estaban de
acuerdo con las restricciones, pero no se involucraron, no hubo posibilidad de acciones colectivas
que apuntaran a atenuar los conflictos reproduciendo asi una tension permanente dentro de la
comunidad. Fue a partir de la convocatoria de AER Roldan y la conformacion de una Mesa de
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Diélogo con representantes de todos los sectores involucrados, que se comenzd a trabajar
colectivamente para atenuar el nivel de conflicto.

La localidad de Zavalla se encuentra a 23Km de Rosario, en el sudeste de la provincia de Santa Fe.
En la misma rige la Ordenanza N° 38/2011. Los ingenieros agronomos alternan su actividad
profesional entre el &mbito pablico y privado, de modo que sus practicas estan en todos los casos
relacionadas con el uso de productos fitosanitarios. Los técnicos locales coincidieron en que el
problema surgid en el mismo momento del dictado de la ordenanza en el afio 2011 y lo instal6 un
grupo ecologista con el apoyo del presidente Comunal. También coincidieron en que no tuvieron
participacion ni en la propuesta inicial ni en su redaccion. “La ordenanza fue una decision del
intendente, me enteré por el diario”. En relacion con la implementacién, todos los profesionales
estuvieron involucrados, realizando actividades como asesores técnicos, regentes y/o productores.
Tanto dentro del ambito publico como privado, sus practicas se limitaron a cumplir con la
ordenanza, poniendo en cuestion varios puntos de la misma pero sin formalizar el reclamo.

En los ultimos afios en Zavalla se crearon nuevos barrios que tornaron mas difusos los limites entre
lo urbano y lo rural y modificaron profundamente las relaciones sociales dominantes. Comenzé a
tomar impulso la idea de modificar la ordenanza y algunos profesionales comenzaron a poner en
cuestion su propia préactica alineada con los modelos dominantes. Nuevos proyectos emergieron:
desde la Comuna una granja agroecoldgica y desde la Facultad de Ciencias Agrarias el SIPA
(Sistema Integrado de Produccion Agroecoldgica). También se incorpord un ingeniero agrénomo a
la Comuna cuya funcion fue la de gestionar el uso de fitosanitarios incluyendo la fiscalizacion de
las aplicaciones. Sin duda, estas acciones provocaron un incipiente cambio en las practicas de los
profesionales pero, ademas, implicaron la intencion de construir un significado compartido entre los
actores locales acerca de las caracteristicas que debe adoptar el territorio periurbano.

Cambian las relaciones, se va transformando el territorio y, recursivamente, vuelven a cambiar las
relaciones sociales existentes entre técnicos, nuevos vecinos y el poder local.

El surgimiento de las ordenanzas locales que regulan las aplicaciones en los periurbanos fueron
causa y consecuencia de estos procesos de transformacion.

Para ambas localidades la ordenanza no fue suficiente para cambiar las practicas de los
profesionales. Queda en evidencia que hace falta intercambio y recombinacion de informacion,
saberes, discursos y reflexion sobre las propias normas de accion para que los profesionales puedan
empezar a pensar colectivamente que otras practicas mas sustentables son posibles impulsando un
desarrollo mas armdnico dentro de los territorios.
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La evaluacion de impacto ambiental (EIA), desde la ultima reforma constitucional y el posterior
dictado de la ley de presupuestos minimos general del Ambiente (LGA) N° 25.675, es reconocida
como una de las principales herramientas de gestion ambiental, al determinar que toda obra o
actividad que sea susceptible de degradar el ambiente en forma significativa estara sujeta a un
procedimiento de EIA previo a su ejecucion. Debido a que nuestro sistema de gobierno es federal y
que la Convenciéon Reformadora incluy6 en el art. 124 que cada provincia ostenta el “dominio
originario” de sus recursos, concepto que aun no ha sido plenamente definido siquiera por la CSJN
(Sacristan, 2019), nos encontramos en un area de competencias concurrentes para el dictado de
legislacion ambiental. Si bien no contamos con una ley de presupuestos minimos de EIA, la
mayoria de las provincias han legislado al respecto incorporando esta herramienta. Desde los afios
noventa se ha incorporado en nuestro sistema productivo el feedlot (sistema de engorde de bovinos
en confinamiento en pequefias superficies con alimentacion especifica -balanceados, forrajes,
granos- efectuada en forma manual y medicaciones determinadas, con el objeto de lograr en el
menor tiempo posible una maxima eficiencia de conversién antes de ser sacrificados para
consumo). Al respecto la comunidad cientifica ha demostrado impactos puntuales de la actividad en
el ambiente; que unido a las reclamaciones sociales han generado la necesidad de dictar normativas
ambientales que lo regulen. En nuestra region pampeana se concentra el mayor stock de ganaderia
en feedlot, producto del fenémeno de sojizacion y consecuente corrimiento de la frontera agricola.
El objetivo de este trabajo fue efectuar un analisis comparativo de la incorporacién de la EIA en el
derecho aplicable al feedlot en las provincias de la region pampeanas (Santa Fe, Cérdoba, Buenos
Aires, Entre Rios y La Pampa). Se trabajé con una metodologia cualitativa mediante analisis
comparativo de documentos publicos. Estos documentos fueron las leyes provinciales que regulan
el feedlot y las sentencias judiciales sobre feedlot que tratan la EIA; ambos de la region pampeana.
Los fallos han sido incluidos para completar la mirada del derecho a través de la aplicacion de la ley
al caso concreto. No se ha necesitado la existencia de consentimiento informado ya que estos
documentos han sido publicados en los boletines oficiales y en la web. Previo al analisis debemos
consignar que las 5 provincias han dictado leyes de ambiente conteniendo a la EIA, o bien normas
especificas sobre esta. Cordoba (ley de ambiente N° 7.343 (1.985), modif. y decreto reglamentario
2.131/00); Buenos Aires (ley de ambiente N° 11.723 (1.995), modif. y reglamentacion Resolucion
492/19 del OPDS); Santa Fe (ley de ambiente N° 11.717 (1.999), modif. y decreto reglamentario
101/03); La Pampa (ley de ambiente N° 1.914 (2.000), modif. y decreto reglamentario 2.139/03) y
Entre Rios (Decreto N° 4.977/09). En referencia a la regulacion del feedlot, a excepcion de La
Pampa que no cuenta con una norma sobre la actividad, en las restantes provincias se han dictado
normativas especiales sobre este tipo de produccion. Entre Rios y Buenos Aires lo hicieron
regulandolo especificamente por las leyes N° 10.233 (2.013) y N° 14.867 (2.016). Santa Fe lo
regulé mediante una norma de inferior jerarquia, la Resolucion de la Secretaria de Medio Ambiente
N° 23/09. Cordoba lo reguld como uno mas de los sistemas intensivos y concentrados de
produccién animal (SIPA) mediante la ley N° 9.306 (2.006). Todas ellas incorporan en su articulado
un espacio destinado a la EIA para habilitacion e incorporacion del feedlot al Registro respectivo. Si
bien existe una uniformidad en el requerimiento de presentacion del Estudio de Impacto Ambiental
(EslA) y posterior aprobacion de la EIA por la autoridad competente de cada provincia para las
nuevas radicaciones; encontramos variabilidad en cuanto a las habilitaciones de los ya existentes al
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momento de dictarse la norma o aquellos que aumenten las capacidades habilitadas. En la norma de
Buenos Aires se impone el mismo requisito tanto a los instalados como a instalarse, y determina
ciertos elementos especificos con los que deben contar los EsIA. Se establece como excepcion que
se pueda continuar sin la acreditacion de ciertos requisitos por un plazo, determinando la autoridad
de aplicacion las condiciones “bajo las cuales aquél podra continuar con su actividad sin afectacion
del Ambiente”, pero no lo exime de la EIA. Entre Rios establece un plazo de 6 meses para dar
cumplimiento a la normativa determinando una excepcion de habilitacion sin cumplir los requisitos
si los establecimientos pecuarios de engorde a corral (EPEC) “acrediten fehacientemente a criterio
de la Autoridad de Aplicacion, que no causan perjuicio a los bienes protegidos” en la ley. Cordoba
remite a la ley provincial de EIA pero determina en su articulado requisitos especificos con que
debe contar el EslIA al igual que la norma de Buenos Aires. Si bien la EIA pareciera poder ser
requerida indistintamente para los SICPA familiares (hasta 10 animales de ganado vacuno) y
comerciales (méas de 10 animales), la norma indica una diferenciacion en relacion a los ya existentes
a su sancion. Para los SICPA comerciales establece la EIA y para los familiares “instalados en
zonas no consideradas criticas y/o sensibles o de alta carga animal” solo deben presentar un informe
sobre su actividad. No existe un criterio unanime en cuanto a la autoridad de aplicacion en el
comparativo de las normativas. Los fallos “Brisa Serrana ¢/ Emprendimientos Agropecuarios TGT
SRL s/ amparo” CACyC de Mar del Plata — Sala 2 y “Ancore S.A. y ot. ¢/ Municipalidad de
Daireaux s/ Dafos y perjuicios” incluyen en sus resolutorios a la EIA. El primero otorga una
relevancia fundamental su tratamiento y a la Declaraciéon de Impacto Ambiental (DIA). Analiza la
DIA efectuada por el Municipio y realiza una interpretacion sobre su revision jurisdiccional
atribuyendo esa potestad Unicamente si el acto fuera manifiestamente ilegitimo o arbitrario y que
por ello causare perjuicio sobre el “medio ambiente o la calidad de vida de sus habitantes”
planteandola como el método iddneo para verificar la afectacion. Parte de la doctrina considera que
la Camara valorizé a la DIA como el elemento que despejo “la incertidumbre sobre la viabilidad
integral” del feedlot que se intentaba instalar, dejando toda la carga de seguridad en ella (Malanos,
2011). El segundo, ademas de transformarse de una reclamacion de dafios a una causa ambiental,
pone como figura preponderante a la EIA al determinar el fallo la obligacion a realizar los “estudios
técnicos previos para conocer el impacto de la actividad antes de que la misma haya provocado los
danos al ambiente que luego de provocados, seran irreversibles” y describe a la actividad con
potencial “depredatorio para el ambiente”. La excepcionalidad que plantea la norma de Entre Rios,
de otorgar habilitacion a EPEC ya instalados que no retnan la totalidad de los requisitos exigidos en
la ley, puede enfrentarnos a una inseguridad juridica; ya que, si bien ain no conocemos la totalidad
de los impactos que este tipo de producciones causan, si se conocen cientificamente sus impactos
puntuales. Aun asi, injustificadamente, reposa en la Autoridad de Aplicacion la potestad de
discernir una autorizacion a funcionar, aunque no se cumpla con los requisitos legales, si “no causa
un perjuicio” 0 como manifiesta la norma de Buenos Aires establecer las condiciones para
funcionar “sin afectacion del ambiente”. Algunos autores concuerdan en que “la discrecionalidad
otorgada a la Autoridad de aplicacién, al no establecerse qué requisitos pueden no ser exigidos,
manifiesta un riesgo serio para el ambiente”, pero que la acreditacion fehaciente no lo eximiria de la
EIA (Acosta, 2014). Consideramos que el tratamiento de la EIA en las normas regulatorias
provinciales del feedlot de nuestra region agropampeana adolece de falencias e inexactitudes que
deben ser subsanadas. Entre las falencias mencionamos la regulacién diferencial de la EIA para el
feedlot, la diferencia de requisitos a exigir por las distintas legislaciones y la disimil regulacion
respecto de nuevos y existentes; e inexactitudes como establecer criterios discrecionales para los ya
existentes y considerar a la EIA como un documento que hace plena prueba y ajeno a la actividad
del juzgador. Esta herramienta genera una falsa sensacion de seguridad en el juzgador que la toma
como un requisito formal que, de aparecer, pareciera eximir de actividad procesal restando eficacia
sobre el rol activo del juez en causas ambientales. Se deberia avanzar en el tratamiento de una ley
de presupuestos minimos de EIA en uso de las facultades concurrentes a efectos de determinar pisos
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ambientales posibilitando la complementariedad maximizadora de las provincias que posibilitaria
una mayor seguridad en la proteccién del ambiente.
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Tragicos acontecimientos recientes de incendios forestales en Chubut y Rio Negro dan cuenta de
situaciones que afectan a nuestros bosques nativos. Pero no es solo el fuego, sino también nuestros
esquemas productivos y otras actividades antropicas las que inciden fuertemente en ellos e impactan
en el ambiente. Desde que en 1994 se incorpora a nuestra Constitucién Nacional (CN) la clausula
ambiental en sus art. 41 a 43, el derecho humano a un ambiente sano adquiere rango constitucional.
Para efectivizar ese principio se establece la facultad del estado nacional de dictar leyes de
presupuestos minimos (LPM). Estas son leyes que otorgan una proteccion al ambiente 0 a un
aspecto del mismo, y han sido definidas por el Consejo Federal del Medio Ambiente (COFEMA),
en su Resolucion N° 92/04, como el “umbral basico de proteccion ambiental que corresponde dictar
a la Nacion y que rige en forma uniforme en todo el territorio nacional como piso inderogable que
garantiza a todo habitante una proteccion ambiental minima mas allé del sitio en que se encuentre”.
No debemos olvidar que el art. 124, reconoce a las provincias el dominio originario de los recursos
naturales existentes en sus territorios. Esto significa que las provincias mantienen la titularidad y
gestion de sus recursos, mientras que la nacion tiene atribuciones para dictar la legislacion
protectora del ambiente con caracter obligatorio para todo el territorio. Las provincias deben dictar
sus leyes tomando como base lo regulado por la nacién complementando las mismas. La facultad
del Congreso de dictar LPM incorporada en el art. 41 de la CN, en coexistencia con el art. 124
complejiza la cuestion al aparecer un “federalismo concertado para la distribucion de competencias
legislativas y ejecutivas entre el estado nacional y las provincias” (Minaverry, 2018). El dictado de
una LPM por si sola no determina una efectivizacion de la proteccion ambiental, sino que debe ser
conformado un entramado normativo donde se vaya bajando al territorio su aplicabilidad, pudiendo
ampliar esos pisos de proteccion, pero nunca restringirlos, generando lo que se denomina
competencias concurrentes (Gago et al.; 2016). En ese marco en 2007 se sanciond la LPM de
Proteccion Ambiental para el enriquecimiento, la restauracion, conservacion, aprovechamiento y
manejo sostenible de los Bosques Nativos (BN) N° 26.331, promulgada de hecho, y reglamentada
dos afios mas tarde por el Decreto 91/09. Esto determind un antes y un después en la proteccion de
los BN que tuvo su incidencia en las legislaciones provinciales. En el afio 2002 la LPM general del
Ambiente (Ley N° 25.675), habia establecido las distintas herramientas para una gestién ambiental;
entre las que se destacan el Ordenamiento territorial (OT), las Evaluaciones de Impacto Ambiental
(EIA) y la Participacion ciudadana (PC) a traves de consultas y audiencias publicas. Estas 3
herramientas fueron receptadas por la LPM de BN. En relacion al OT se dispuso que, en el plazo
maximo de un afio, las provincias deberian realizar el Ordenamiento territorial de sus bosques
nativos (OTBN) en base a los criterios de sustentabilidad indicados y establecer la categorizacién de
zonas protegidas de acuerdo a la funcion y servicios ambientales que prestan. En cuanto a la EIA,
para el otorgamiento de la autorizacion de desmonte o manejo sostenible dispone que sera
obligatorio tramitar el procedimiento de EIA y a su vez, incluir en este procedimiento a los
mecanismos de PC establecidos en la ley. Y con respecto a la PC, la LGA, establecié que las
autoridades deberadn institucionalizar procedimientos de consultas o audiencias publicas como
instancia obligatoria para la autorizacion de aquellas actividades que puedan generar efectos
negativos sobre el ambiente. El objetivo de nuestro trabajo fue realizar un analisis sistematico de la
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LPM de BN vy las leyes de BN provinciales dictadas para identificar las herramientas ambientales
incorporadas. Para ello se analizaron las leyes provinciales de BN y de OT dictadas con
posterioridad a la ley 26.331 por las 23 provincias argentinas. La metodologia utilizada fue el
estudio de documentos publicos, esto es de la normativa provincial vigente sobre BN. Se relevaron
las leyes promulgadas, se identificaron las herramientas de gestion ambiental establecidas y se
procedio a un andlisis sistematico. Del relevamiento efectuado se pudo identificar que, si bien las 23
provincias han dictado sus leyes de OTBN, solo Salta y Rio Negro lo hicieron dentro del plazo de
un afo dispuesto por la ley 26.331. Las restantes provincias fueron dictando las mismas
paulatinamente, la mayoria en el plazo de 2 a 3 afios. Entre los 4 y 6 afios lo hicieron Jujuy, La
Pampa, Neuquén, Tierra del Fuego y Santa Fe. A los 7 afios Entre Rios y a los 8 La Rioja. La ultima
ley sancionada fue la de Buenos Aires en 2017. En lo relativo al dictado de una ley protectoria que
complemente la normativa nacional solamente Salta, La Rioja, Catamarca, San Juan, Misiones, La
Pampa, Buenos Aires, Corrientes, Mendoza, Rio Negro y Tierra del Fuego, cuentan con una ley
provincial de BN, aunque con escasas politicas de gestion ambiental. Las restantes han incorporado
en sus normas de OTBN algunas de estas herramientas. En cuanto a la PC es una de las
herramientas mas novedosas del derecho ambiental y genera construccién de ciudadania. Sin
embargo, solo 9 provincias la han incorporado (Chaco, Tucuman, Catamarca, San Luis, Cordoba,
Salta, La Pampa, Buenos Aires y Neuquén) con escaso desarrollo. Un caso aparte es Misiones que
delega su reglamentacion en el Poder Ejecutivo. Formosa la incorpora solamente a los fines de
revisar el programa de OTBN. No debemos olvidar que el art. 26 de la LPM de BN establece
expresamente la obligatoriedad de aplicar el procedimiento de consultas y audiencias publicas, sin
embargo, las demas normativas provinciales no lo han incorporado. Otra herramienta de gran
importancia es la EIA que la mayoria la regula en la norma especifica. San Juan, Misiones y
Neuquén remiten a sus leyes provinciales de EIA; mientras que Entre Rios y Chubut delega en la
autoridad de aplicacion la forma de implementacién de esta herramienta. Llamativamente Santa Fe,
Santiago del Estero, Jujuy, Santa Cruz y Tierra del Fuego, no la han incorporado a su legislacion.
La problematica ambiental vinculada con la proteccion y el manejo de los BN en Argentina se
encuentra en constante reformulacion. Si bien todas las provincias han dictado sus respectivas leyes
de OTBN, no todas lo han hecho en el plazo estipulado por la ley nacional. La falta de regulacion
sobre EIA y PC en varias normativas provinciales es de resaltar contribuyendo estas falencias a una
desproteccion de nuestros BN. Respecto de la EIA, podemos destacar el leading case “Salas Dino y
ot ¢/ Pcia de Salta y Estado nacional” que fue dictado por la Corte Suprema de Justicia de la Nacioén
en la causa por los desmontes en Salta, ordenando a los demandados a realizarla (Casalderrey
Zapata, 2017). La PC es una de las mayores ausentes en las legislaciones contradiciendo la LPM de
BN. Coincidentemente informes de la Fundacion Ambiente y Recursos Naturales y la Auditoria
General de la Nacion lo indican en sus conclusiones como brechas para la aplicacion de la
normativa (Di Pangracio y Caceres, 2019) (AGN, 2017). A 13 afios de su sancién todas las
provincias han dictado sus OTBN; no obstante, en relacion a las otras dos herramientas ambientales
identificadas, encontramos graves falencias en cuanto a su incorporacion. Ni la EIA o la PC han
sido reguladas en la totalidad de las normativas relevadas. Sobre todo, el mecanismo de PC ha sido
el mas soslayado por las legislaciones provinciales. Si bien algunas provincias cuentan con una
LBN, vemos que no por ello han incluido ambos mecanismos en su normativa. Entendemos que
toda herramienta de gestion ambiental logra su mayor efectividad cuando es aplicada de manera
preventiva, no solo por el impacto en términos ambientales sino también econdmicos y sociales, y
que gran parte de la proteccién ambiental se debe hoy a la presion de la sociedad civil; por ello el no
estar incorporada la PC en la mayoria de las legislaciones provinciales da muestra del escaso apego
ala LPM de BN y a las obligaciones derivadas de ésta, generando desproteccion. Sin olvidar que no
se puede determinar el grado de efectividad de la norma cuando se ha identificado que no estamos
aun ni en sus umbrales de aplicacion.
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Aspergillus flavus constituye la segunda especie de Aspergillus mas frecuentemente aislada de
pacientes con aspergilosis invasora (una forma clinica grave de la enfermedad con elevada tasa de
mortalidad) y no invasora (ej., aspergilosis pulmonar crdnica y la bronquitis). El tratamiento de
primera linea de la aspergilosis se basa en el uso de antifungicos triazélicos, como itraconazol,
voriconazol y posaconazol. Los antifingicos triazélicos constituyen, ademas, un grupo importante
de fungicidas para el control de fitopatdgenos fungicos en la agricultura debido a su eficacia en un
amplio espectro de especies. Dichas drogas tienen como blanco de accion a las 14-a esterol
desmetilasas fungicas (CYP51), enzimas clave en la via biosintética del ergosterol; componente
fundamental de la membrana celular fangica. En A. flavus, los CYP51 estan codificados por tres
genes paralogos: cyp51A, cyp51B y cyp51C (Zhang et al., 2019). Entre los mecanismos moleculares
méas frecuentemente descritos en Aspergillus spp. asociados a la resistencia a antifingicos
triazdlicos, utilizados tanto en la clinica como en la agricultura, se incluyen las mutaciones
puntuales o la sobreexpresion de dichos genes cyp51 (Zakaria et al., 2020).

Actualmente la emergencia de Aspergillus resistentes a antifungicos triazélicos es considerada un
importante problema de salud publica en todo el mundo. Esto es especialmente alarmante para A.
fumigatus, cuyo principal mecanismo de resistencia a triazoles son las mutaciones puntuales en el
gen cyp51A y su promotor (Snelders et al., 2010). Aunque la resistencia adquirida a los triazoles
ocurre esporadicamente en los pacientes que reciben tratamientos prolongados con dichos
antifangicos, la principal ruta de adquisicion de la resistencia en A. fumigatus la constituye el medio
ambiente. En relacion a ello, la resistencia a los triazoles de uso clinico estd estrechamente
relacionada con el uso generalizado de fungicidas azolicos en la agricultura (Berger et al., 2017).
Actualmente, se conoce poco sobre la presencia de aislamientos de A. flavus resistentes a azoles
tanto en el entorno clinico como en el ambiental. Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue
estudiar la presencia de cepas de A. flavus aislados de semillas de cultivos locales con resistencia
cruzada a los antifungicos triazolicos utilizados en la clinica en nuestro pais.

Para ello, se estudiaron 18 cepas de A. flavus aisladas de semillas de garbanzo y soja provenientes
de las provincias de Buenos Aires y Salta, las cuales se identificaron a nivel de especie mediante
PCR vy secuenciacién nucleotidica del gen de la calmodulina (Samson et al., 2015). Se analizé el
perfil de susceptibilidad a los antifingicos clinicos mediante la determinacion de la concentracion
inhibitoria minima (CIM) con el método de la micro dilucion en caldo, de acuerdo al documento
M38-A2 del CLSI.A aquellos aislamientos con valores de CIMs superiores a los valores de corte
epidemioldgicos, se les estudid la presencia de mutaciones en los genes cyp51A, cyp51B y cyp51C.
Para ello, amplificaciones por PCR de dichos genes utilizando cebadores especificos (Paul et al.,
2015), fueron secuenciados bidireccionalmente con ABI BigDye Terminator v.3.1 (Macrogen Inc.).
Las secuencias obtenidas fueron alineadas con secuencias salvajes depositadas en el GenBank
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(NW0023477238, NW002477243, NW002477249) utilizando el algoritmo Muscle incluido en el
programa Unipro UGENE v34.0.

Todos los aislamientos fueron identificaron como A. flavus sensu stricto. De ellos, el 33,3% mostro
valores de CIMs elevados a por lo menos un antiflngico triazolico. Uno de los aislamientos, mostré
valores de CIMs altos para itraconazol (2 pg/ml), cuatro para voriconazol (4 pg/ml) y uno, para
ambos antifungicos (>8 pg/ml en ambos casos). Se observaron mutaciones puntuales en el
CYP51Cde todos los aislamientos non-wild-type. Sin embargo, algunas de estas mutaciones fueron
también encontradas en las cepas wild-type; lo cual esta en relacidn con la naturaleza polimérfica de
este gen (Paul et al., 2015). Los genes cyp51A y cyp51B no mostraron mutaciones asociadas a
resistencia, aunque se observé presencia de codones de iniciacion alternativos (no AUG) en algunas
secuencias del CYP51A. La sintesis proteica generalmente comienza en un codén de inicio definido
por un AUG vy su secuencia circundante preferida; conocida en Eucariotas como secuencia de
Kozak. La importancia cuantitativa de este contexto en los diferentes genes CYP51 no ha sido
estudiada. Sin embargo, se ha visto en otras especies que la utilizacion de codones de inicio no
AUG con contexto Kozak alternativo es utilizado con fines de lograr mas de una localizacion
intracelular, o como un mecanismo adicional de regulacion de la traduccion ante el estrés (Kearse y
Wilusz, 2017). Este altimo mecanismo podria dar a las células el potencial de provocar respuestas
rapidas y reversibles a cambios ambientales repentinos y situaciones de estrés (por ejemplo, en este
caso, exposicion a fungicidas triazdlicos). Este control de la traduccion juega un papel clave en la
determinacion de la abundancia de proteinas y la composicion del proteoma y, probablemente,
lograria regular la expresion de proteinas en un ambiente adverso. Por lo cual, se podria inferir que
la sintesis de CYP51 en A. flavus podria variar entre los diferentes genes (CYP51A, By C) a
consecuencia del estrés ambiental causado por exposicion a fungicidas usados en practicas
agricolas. Es importante destacar que también podrian actuar otros mecanismos asociados a la
resistencia a los antifngicos como, por ejemplo, la sobreexpresion de los transportadores de eflujo
(Price et al., 2015). Mas estudios son necesarios para poder demostrar las implicancias del uso de
codones no AUG en CYP51A vy la secuencia Kozak circundante.

Como conclusion se documenta por primera vez la presencia de aislamientos de A. flavus
provenientes de semillas de garbanzo y soja, resistentes a azoles de uso clinico, y se detecta la
iniciacion de la traduccion mediante el uso de codones no AUG Yy variabilidad de las secuencias
Kozak en los genes cyp51 para la sintesis de CYP51A.
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Las langostas y tucuras —saltamontes— (Orden Orthoptera) son insectos polifagos que pueden afectar
a la actividad agricola en forma directa y a la actividad ganadera, de forma indirecta, alimentandose
de los recursos forrajeros y producir dafios, también, en la vegetacion nativa. Generan una
emergencia en el sector agropecuario argentino y regional con significantes pérdidas econdmicas
(Carrizo et al, 2015).

Estas plagas se tratan de eliminar y controlar mediante el uso de plaguicidas, como los piretroides,
fenilpirazoles, organofosforados y organoclorados (prohibidos en Argentina), entre otros. No
obstante, los mismos poseen como desventaja la toxicidad que presentan (desde extremadamente
peligrosos a ligeramente peligrosos depende el compuesto y organismo susceptible), produciendo
altos riesgos ambientales (Duran et al, 2013).

En este contexto existe una busqueda activa y constante para el desarrollo de nuevos insecticidas
con menor toxicidad.

La enzima C7 esterol desaturasa es una monooxigenasa de tipo Rieske inicialmente descrita en
insectos y nematodos. Se han hallado ort6logos en otros animales, pero no en mamiferos, como
también en otros organismos distantes evolutivamente como el ciliado de vida libre Tetrahymena
thermophila (Najle et al, 2013).

Esta enzima introduce un doble enlace en la posicion C7 del colesterol, transformandolo en 7-
dehidrocolesterol (provitamina D3). En insectos la C7 esterol desaturasa participa en la sintesis de
hormonas esteroides, siendo imprescindible en la etapa embrionaria y en el desarrollo larvario
(Yoshiyama-Yanagawaet al, 2011). Se han identificado ortélogos de la C7 esterol desaturasa en
varios insectos incluyendo los pertenecientes al orden Orthoptera, como es el caso de la langosta
migratoria (Locusta migratoria). Debido a su rol en el desarrollo en insectos, y no estar presente en
mamiferos, la C7 esterol desaturasa podria utilizarse como blanco para el desarrollo de nuevos
insecticidas de uso agropecuario y domeéstico. Dichos insecticidas tendrian como mecanismo de
accion la inhibicion de la enzima, lo que llevaria a la detencion del desarrollo embrionario y
posterior muerte de los insectos. De esta forma podrian adoptarse nuevos enfoques para el control
de plagas que afectan la actividad agropecuaria, como lo son las langostas (Schistosoma cancellata)
y las tucuras (Tropidacris collaris). No obstante, la estructura tridimensional y el mecanismo de
accion de la C7 esterol desaturasa son desconocidas al dia de hoy, por lo que es necesaria la
caracterizacion de la misma para el desarrollo racional de inhibidores.

Dado que la enzima se encuentra en el organismo ciliado modelo Tetrahymena thermophila, y que
el mismo se emplea para la investigacion basica y aplicadadebido a su facil y econdmica
manipulacion en el laboratorio debido a su gran tasa de crecimiento, tiempo de duplicacion alto,
disponibilidad de técnicas moleculares y genéticas ademasde no ser patdgeno, se lo utilizé para el
estudio de la enzima C7 esterol desaturasa(Ruehle et al, 2016).

Los objetivos de este trabajo fueron: i) Evaluar posibles compuestos insecticidas en base a similitud
con el sustrato y el uso de bibliografia.ii) Sobreexpresar y purificar de la enzima C7 esterol
desaturasa para la posterior determinacion de las caracteristicas conformacionales de la proteina e
identificacion de posibles inhibidores de forma racional.
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Las materiales y métodos empleados fueron: para evaluar posibles compuestos con accion
insecticida en primer lugar se seleccionaron compuestos en base a similitud con el sustrato y una
bdsquedabibliografica actualizada en diferentes bases de datos cientificas y de patentes. A los
mismos se le determino su solubilidad y aquellos solubles en el rango de 10 a 100 uM en solucion
acuosa se les evalud la actividad inhibitoria in vivo, utilizando el ciliado T. thermophila. El ciliado
se cultivo a 30°C, 100 RPM en microplacas de 24 pocillos conteniendo 1.5 ml de medio PPYE y el
cultivo se suplementd con 20 pg/ml de colesterol como sustrato y con el agregado de los
compuestos seleccionados. Se tomaron muestras a las 72 hs y se analiz6 la actividad C7 desaturasa
en base a la cuantificacion de los productos formados que posean instauraciéon en A’ (7-
dehidrocolesterol y 7,22-bisdehidrocolesterol) por HPLC. Se calculé la media de los productos
cuantificados por cada condicién por triplicado y se analizé estadisticamente si existian diferencias.
Para la expresion de la enzima, se generaron constructosgénicos, optimizando la frecuencia de usos
de codones del gen, para su expresion en E. coli. Se disefiaron constructos conteniendo la enzima
completa como también eliminando una regién transmembrana en el extremo N-terminal de la
misma para facilitar el correcto plegamiento de la proteina en un sistema heterélogo. Ademas, se
fusiono el gen a expresar a la proteina Maltose Binding Protein (MBP) para facilitar su purificacion
mediante cromatografia de afinidad. La sintesis se realizd como servicio en la empresa GenScript.
Se generaron los plasmidos recombinantes para transformar diferentes cepas de E. coli optimizadas
para la expresion proteica como ser BL21 (DE3), Rosetta (DE3) y C41 (DE3).

Como resultado del presente trabajo se seleccionaron diez compuestos con posible actividad
inhibitoria a analizar y con una solubilidad entre 10 y 100 pM. Ninguno de los mismos mostr6 una
diferenciasignificativa(t-test, P< 0.05) en la actividad C7 esterol desaturasa con respecto al control.
Por otro lado, se pudo expresar satisfactoriamente la enzima recombinante, tanto la forma entera
como también la forma truncada (sin region transmembrana N-terminal). Ademas, se logro purificar
la enzima mediante el uso de cromatografia de afinidad mediante la union de la proteina de fusién
MBP utilizando el sistema maltosa-amilosa. Por ultimo, se logré digerir la proteina de fusion
mediante el uso de la proteasa TEV (endopeptidasa del Tobacco Etch Virus).

Como conclusién, en el presente trabajo se sentaron las bases para el desarrollo de nuevos
insecticidas que tengan como blanco la inhibicion de la enzima C7 esterol desaturasa. Se generd y
Se puso a punto un sistema in vivo para la determinacion de la actividad e inhibicién de la enzima 'y
se obtuvo un sistema de produccién de la proteina recombinante. Esto permitira seguir ensayando
posibles inhibidores como también determinar la conformacion de la proteina mediante técnicas
espectroscopicas y biofisicas y utilizar programas de modelado estructural para predecir la
estructura del complejo enzima-sustrato e identificar posibles inhibidores de forma racional.
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Los frutos secos son apreciados a nivel mundial por su consumo como snack y su inclusion en
diversas preparaciones como ingrediente(Azeredo et al., 2020), el interés por incluirlos en la dieta
subyace en las modas y tendencias en cuanto a alimentacién y salud, que se sustentan parcialmente
en sus diversas propiedades bioldgicas, especialmente su rol en la prevencion de enfermedades
involucradas con reacciones de estrés oxidativo (Bodoira y Maestri, 2020).En La Argentina, la
produccién de frutos secos, comprende un sector con 30000 ha cultivadas, el pais es superavitario
en nueces, pecanes, castafias, y a través de la importacion, de almendras, avellanas, pistachos y
castafias de caju, se termina por suplir el mercado interno (INTA, 2015). Mayormente
comercializadas sin pericarpio o cascara protectora,se convierten en alimentos susceptibles de
deterioropor oxidacion lipidica y subsecuentes cambios organolépticos.En cuanto a calidad
microbioldgica, no suelenexperimentar cambios que conlleven al detrimento del producto, puesto
que la reducida actividad de agua (ay), no favorece el crecimiento de patdgenos, excepto para las
castafias. Sin embargo, algunos estudios han reportado la presencia de mohos potencialmente
toxigénicosde los géneros Aspergillus y Penicilliumtales como A. niger, A. flavus, A. parasiticus, P.
crustosum, entre otros(Tournas et al., 2015). En este sentido, el objetivo del presente estudio fue
evaluar la calidad microbiol6gica de algunos frutos secos empacados en materiales rigidos (PET:
tereftalato de polietileno) y listos para el consumo, comercializados en la ciudad de Santa Fe Capital
(Argentina)asi como identificar las posibles especies flngicas aisladas. Para esto, 4 diferentes
muestrasrepresentativas de almendras (Prunus dulcis), nueces (Juglans regia) y castafias de caju
(Anacardium occidentale) fueron adquiridas en reconocidos supermercados de la ciudad,
yposteriormente transportadas al laboratorio. Estas muestras fueronhomogenizadas individualmente
para reducir el tamafio de particula de manera aséptica. Se tomaron 10 g del homogenizado y se
afiadieron a 90 ml de agua peptonada tamponada (Biokar diagnostics, France), seguidamente
diluciones seriadas fueron preparadas (10%-10) con el fin de determinar: conteo de mohos y
levaduras por plagueo en profundidad (MEA - Agar extracto de levadura, incubacién5 d, 27°C);
mesofilos aerobios totales mediante recuento en placa agar (Britania, CABA, Argentina) (48 h,
37°C);enumeracion de enterobacterias usando agar violeta cristal-rojo neutro-bilis-glucosa o0 VRBG
(Merck, Darmstadt, Alemania) (48 h, 37°C)y conteo de E.coli y coliformes en medio
cromogénico(CHROM agar™ ECG, Paris — Francia). El aislamiento e identificacién de mohos se
efectudé mediante: a) plagueo directo sobre MEA, para este fin aproximadamente 4 0 5 frutos secos
fueron ubicados por placa hasta alcanzar minimo 50 frutos secos por muestra e incubados (5d,
27°C), seguidamente, los géneros fungicos que crecieron sobre el medio o usaron el fruto seco
como sustrato, fueron aislados en medios especificos: MEA, CYA (Czapeck extracto de levadura) y
G25N (Agar glicerol nitrato). La identificacion se efectud luego de 7 dias a 25 °C y considerando
caracteristicas macroscépicas (morfologia, pigmentacion, esporulacion) y microscépicas mediante
el uso de las claves taxonomicas de Pitt y Hocking (2009). Adicionalmente, se determind el
porcentaje de frecuencia (%Fr) y abundancia (%Ab) de las especies fungicas aisladas (Rivas et al.,
2019). Los resultados obtenidos mostraron que el conteo de mohos y levaduras fueron bajos y
variaron entre 1 logip UFC/g para el caso de castafia de caju, 2,7 logig UFC/g en almendras y 2.8
logio UFC/g para nueces. Los valores maximos para mesofilos aerobios totales variaron entre 1,3
logip UFC/g en castafias de caju, 2,7 + 0,3 log;o UFC/g en nueces y 2.8 + 0,5 logip UFC/g en
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almendras. La presencia de enterobacterias no fue significativa para ninguna de las muestras de
frutos secos analizadas, aspecto similar al encontrado en el recuento de E. coli y coliformespor
medio cromogénico, en el cual se verifico una baja presencia de estos microorganismos,
exceptuando nueces (2,64 log;y, UFC/g).Como se lista en la Tabla 1, mediante claves se
determinaron 7 tipos diferentes de especies pertenecientes a 5 géneros fungicos. Cabe resaltar que
Rhizopus stolonifer y Penicillium sp., estuvieron presentes en las tres diferentes matrices
alimentarias muestreadas. Aspergillus niger mostrouna frecuencia de 100% en nueces y del 75% en
castafia de caju.A. flavus y A. ochraceous estuvieron con una menor frecuencia en nueces (14,6%) y
castafas (12,5%). La presencia de ciertas especies podria comprometer en el futuro la calidad de los
frutos secos puesto gque sus metabolitos secundarios denominados micotoxinas se relacionan con la
generacion de serios problemas de salud. Es el caso de A. niger, esta especie ha sido relacionada
con la produccion de por lo menos 145 metabolitos entre ellas ocratoxina A (OTA) y fumonisina B2
(FB2). Las aflatoxinas son producidas principalmente por A. flavus y A. parasiticus (Sataque Ono
et al., 2011). Si bien el presente estudio no incluyé la determinacidén de micotoxinas se recomienda
efectuar un seguimiento a pesar de los bajos recuentos de mohos y levaduras.

Tabla 1. Frecuencia (%Fr) y abundancia (%Ab) de la micoflora aislada de frutos secos empacados

Almendras Nuez Castafia de Caju

Microorganismo %Ab %Fr %Ab %Fr %Ab %Fr
Rhizopus stolonifer 55,6 100 19,8 33,3 2,8 25,0
Penicillium sp. 44,4 87,5 34,7 100 40,1 81,3
Aspergillus flavus 2,0 14,6 4,2 12,5
Aspergillus niger 33,7 100,0 45,8 75,0
Fusarium sp. 9,9 8,3 N.D N.D
Syncephalastrum racemosum J.Schrot 3,5 6,3
Aspergillus ochraceous 3,5 6,3
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Hace afios que se observa una tendencia al incremento de los eventos extremos en el tiempo y clima
del mundo, producto del calentamiento global (Westra et al., 2013). Particularmente en el centro de
Argentina, el clima tiende a condiciones mas calidas y himedas, aumentando la magnitud y
frecuencia de temperaturas extremas y lluvias intensas (Cavalcanti et al., 2015; Muller et al., 2021).
Estos eventos han causado grandes pérdidas econdémicas en el sector agricola-ganadero,
consecuencia de las inundaciones. Pero también la falta de precipitaciones (PP), es un evento que
estd en aumento, provocando estaciones de sequia prolongada y causando grandes dafios
econdmicos y sociales. La localidad de Zavalla, en la provincia de Santa Fe, se ubica en el centro de
la region agricola de Argentina. Climaticamente, la temperatura media promedio es de 17°C, su
régimen de precipitaciones es semi-monzonico, no contando con estaciones secas marcadas a lo
largo del afio, con un total anual que varia entre 511 a 1358 milimetros (mm), siendo la media de
960 mm (Sacchi et al., 2002; Coronel et al., 2012). El objetivo de la presente contribucion es
determinar los eventos extremos —minimos y maximos- a nivel trimestral que acontecieron en la
localidad de Zavalla desde 1973 hasta 2020 y determinar la capacidad predictora del indice ENOS
(EI Nifio Oscilacion del Sur) de dichos extremos. Para ello, se utilizaron los datos de precipitacion
obtenidos de la Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR), Zavalla, desde
enero de 1973 a diciembre de 2020. Se dividieron a los afios en cuatro trimestres (T),
correspondiente a las estaciones del afio, para realizar el analisis: el Trimestre 1 (T1) corresponde a
verano e incluye diciembre, enero y febrero; el Trimestre 2 (T2) a otofio, comprendiendo marzo,
abril y mayo; el Trimestre 3 (T3) a invierno (junio, julio y agosto) y el Trimestre 4 (T4) a
primavera: septiembre, octubre y noviembre. Se trabajé con percentiles. Para determinar los afios
con eventos extremos de precipitacion positivos (considerados excesos) se utilizd el percentil 90
(P90). Para denotar los extremos negativos (déficits) se utilizé el percentil 10 (P10). Los P90 y P10
de cada trimestre se relacionaron de manera descriptiva con el valor del ENOS para el respectivo
trimestre y afio. Posteriormente, se realizd una correlacién de Spearman (r) entre los trimestres de
toda la serie y el valor del indice ENOS para igual trimestre (lag0) y luego se fue desfasando 11
trimestres hacia atrés (lagl-11). De esta forma, para cada trimestre se determinaron cinco afios con
eventos extremos positivos y cinco afios con negativos (Tabla 1). Teniendo en cuenta la serie
completa, T1, con una mediana de 348 mm fue el trimestre més lluvioso, correspondiéndose con el
régimen de precipitaciones de la localidad. EI P90 fue de 500 mm, siendo el afio 1997 el extremo
con mayor exceso de PP de la serie con 609,4 mm. El P10, de 212 mm, presento al afio 1985 como
extremo negativo con 146,6 mm. Para T2 la mediana fue de 259 mm, el P90 de 397 mm y el P10 de
144 mm, siendo los afios extremos maximos y minimos 1994 (471,3 mm) y 2008 (81 mm),
respectivamente (Tabla 1). En el caso de T3, invierno, se corresponde con el trimestre menos
lluvioso, con una mediana de 86 mm, P90 de 161 mm, siendo el extremo positivo 1992 con 268,5
mm precipitados y P10 de 25 mm, con un extremo negativo maximo de 5,7 mm en 1995. Por
altimo, el T4, con una mediana de 233,5 mm, P90 de 380 mm y P10 de 150 mm present0 sus
extremos maximos y minimos en 2012 (499,1 mm) y 2020 (42,5 mm) respectivamente.
Graficamente se determind una tendencia a la baja del monto de PP para todos los T. Con respecto a
la relacién con el ENOS, para el T1 se observd que de cinco afios con valores iguales 0 mayores a
P90, tres correspondieron a afio Nifio, lo que indicaria una tendencia. No se encontro relacién entre
los valores de P10 de T1 y el indice para igual trimestre. En cambio, para el resto de los trimestres,
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la mayoria coincidieron con T neutros de ENOS, por lo tanto, los excesos o los valores de PP
mayores o iguales a P90 no estarian explicados por T Nifio del indice. Al considerar los totales de
P90 de todos los T de la serie se determind que ocho de los 20 afios encontrados ocurrieron en las
ltimas 2 décadas y si sumamos que en la década del 90 ocurrieron cinco de estos extremos de
excesos, podemos determinar claramente un aumento de la variabilidad de las precipitaciones en los
altimos 30 afos. Para el caso de los extremos negativos, T4 fue el trimestre que en la mayoria de
sus afios de déficit fueron correspondiente a La Nifia (cuatro de cinco afios evaluados). El resto de
los trimestres no mostraron una relacion con respecto a igual trimestre del indice. Al realizar el
andlisis de correlacion de T1 con el mismo trimestre y los posteriores sucesivos hasta un lagll se
comprobé que si bien los valores de r no son altos, explicarian entre un 19 a un 25% los montos de
PP de dicho T pero no de manera significativa. En cuanto al analisis r de T2 y T3 con el mismo T
del indice y los lag 1 a 11 no se encontrd relacion lineal. Solo se encontro relacion lineal y
significativa entre T4 y el indice para igual T y los posteriores sucesivos hasta un lagll.
Finalmente, se observd que de los 20 afios que mostraron extremo de déficit, 14 ocurrieron en los
ultimos 30 afios.

Concluimos que en los ultimos 30 afios aumentaron los extremos tanto de déficit como de exceso,
que las PP para la localidad de Zavalla presentan una tendencia a la baja, contrario a lo que plantea
Miiller et al. (2021) para la region y finalmente que el indice ENOS explica de manera significativa
Unicamente las PP primaverales (T4), lo que demuestra la posible influencia de otras circulaciones
sobre las PP del resto de los T.

Tabla 1. Afios con extremos positivos (P90) y negativos (P10) de precipitacion para cada trimestre.

P90 P10
Tl 1977, 1986, 1984, 1998, 2010 1985, 2020, 1983, 1989, 2002
T2 1994, 2000, 2001, 2002, 1987 2008, 2013, 1974, 1984, 1997
T3 1992, 1973, 2015, 1977, 1991 1995, 1996, 2008, 2007, 2018
T4 2012, 2000, 2002, 1978, 1990 2020, 1999, 2010, 1974, 2003
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Los organismos de la macrofauna edafica juegan un rol fundamental en la mejora y el
mantenimiento de la calidad del suelo (Hendrix et al., 1990; Stinner & House, 1990). Dentro de sus
multiples actividades promueven la humificacion y mineralizacion de la materia organica,
mejorando las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Lavelle et al., 1997). En muchos suelos de
la region pampeana, cuyo esquema productivo se caracteriza por una marcada tendencia hacia el
monocultivo de soja en siembra directa, se han detectado severos procesos de degradacion fisica,
quimica y bioldgica (Dominguez et al., 2018). En consecuencia, resulta imprescindible la
implementacién de practicas de manejo mas sustentables que promuevan los diversos servicios
ecosistémicos que provee la fauna edafica en estos ambientes. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar el ensamble de macrofauna hipogea de un sitio agricola en barbecho, y antes y después
de la supresion del crecimiento de diferentes cultivos de cobertura (CC) invernales. Se trabajé en un
ensayo instalado en el Campo Experimental J.F. Villarino (Zavalla, Santa Fe), cuyo disefio fue en
bloques completos aleatorizados con tres repeticiones. Los muestreos se realizaron el 07/05/2020
(previo a la siembra de los CC) (datos ya publicados, Scaglione et al., 2020a) y el 02/11/2020
(luego de la supresion de los CC y previo a la siembra de los cultivos estivales) en los siguientes
tratamientos: A;) Barbecho-Maiz; A;) CC Vicia-Maiz; B;) Barbecho-Soja; B,) CC Triticale-Soja.
Se extrajeron 48 muestras (cuatro muestras por parcela), que consistieron en bloques de suelo de 20
cm de lado x 20 cm de profundidad. En el laboratorio se realizd la separacion manual de los
organismos presentes (hand-sorting), los cuales fueron conservados en solucion de alcohol 70%
VIV y formaldehido 5% V/V, en el caso de las lombrices. El material recolectado se identifico al
nivel de orden y familia. Cuando fue posible se determiné hasta la categoria de especie; el resto del
material se identifico como “morfoespecies” diferentes de las anteriores. Se registr6 el nimero de
individuos de cada especie-morfoespecie capturada en cada muestra. La riqueza y abundancia de
macrofauna se expresaron como nimero de especies-morfoespecies y nimero de individuos por
muestra, respectivamente. Con los valores de abundancia y riqueza se calcul6 la diversidad a a
través del indice de Shannon-Weaver, la equitatividad utilizando el indice de Pielou y el numero
equivalente de especies (Lou y Gonzalez-Oreja, 2012). Se calculd la abundancia y la riqueza de
cuatro grandes grupos tréficos: detritivoros, herbivoros, predadores + parasitoides y hormigas. Para
comparar las diferencias entre fechas de muestreo y tratamientos se realizé un anélisis de la
varianza contemplando sus interacciones, y las variables que no presentaron distribucion normal se
transformaron como logi x+1. Las diferencias en composicion especifica se estudiaron a través de
MRPP vy se realizaron anélisis de especies indicadoras. En el seqgundo muestreo se capturaron 751
individuos de 72 especies-morfoespecies, agrupados en ocho Clases, 19 Ordenes y 45 Familias. El
39% del material fue determinado al nivel especifico, el 11% al nivel de género y el 50% como
morfoespecies diferentes. La composicion especifica difiere de la detectada en el mismo sitio
(Scaglione et al., 2020a), previo a la siembra de los cultivos de cobertura (T=-4,915; P<0,001,
MRPP). Sobre un total de 92 especies-morfoespecies detectadas hasta el presente en este ambiente,
el 41% (38 especies) se encontraron por primera vez en este muestreo, el 37% se detectaron en
ambos muestreos y el 22% restante solo en el primer muestreo. En el primer muestreo se detectaron
dos especies indicadoras: Aporrectodea caliginosa (VI1=45; P<0,001) y larvas de Diloboderus
abderus (VI1=22; P=0,007), mientras que en el segundo muestreo las especies indicadoras fueron
Pseudonannolene sp. 0422 (VI=16; P=0,029), Uloma impressicollis (VI=15; P=0,004) y Caliothrips
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phaseoli (VI=15; P=0,004). En ninguna variable se observé interaccion significativa entre
tratamiento y fecha de muestreo y sélo existieron diferencias significativas entre fechas de muestreo
en abundancia y riqueza de predadores + parasitoides (P=0,043 y P=0,051, respectivamente), y
entre tratamientos en abundancia y riqueza de herbivoros (P=0,010 y P=0,011, respectivamente).
En ambos muestreos la abundancia y riqueza de herbivoros fue mayor en los tratamientos que
incorporaron CC (A, y B,) y tuvo valores intermedios en Al. Las diferencias detectadas en la
composicion especifica entre muestreos las atribuimos principalmente a la estacionalidad de las
comunidades estudiadas (Montero, 2008). Las lombrices, que fueron el grupo de mayor abundancia
y frecuencia relativas en el primer muestreo y se rarificaron en el segundo muestreo, posiblemente
disminuyeron su presencia debido a los efectos de la fuerte sequia invernal, mientras que las larvas
de D. abderus, que no fueron frecuentes en el segundo muestreo, si bien pudieron incrementar su
mortalidad por la sequia, en este periodo se encuentran empupando a mayor profundidad que la
explorada en nuestro muestreo, por lo cual pudieron no haber sido detectadas. Por su parte, las
especies indicadoras del segundo muestreo son caracteristicas de condiciones xerofiticas y logran
mantener e incrementar sus poblaciones durante los periodos de sequia (Gamundi et al., 2006;
Montero et al., 2011). La ausencia de diferencias significativas entre muestreos para la mayoria de
las variables relevadas pudo deberse al déficit de precipitaciones ocurrido durante el periodo
invernal, lo cual gener6 una gran mortalidad de organismos hipogeos. Por el contrario, los cambios
en el habitat inducidos por los CC pudieron ser los responsables del incremento en algunas de estas
variables. En este sentido, la cobertura de residuos resulta fundamental para el mantenimiento de
condiciones edaficas adecuadas para el desarrollo y supervivencia de los organismos, a la vez que
son fuente de alimento para muchos de ellos (Hammond y Funderburk, 1985; Stinner y House,
1990; Curry y Good, 1992).
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Debido a la expansion de la frontera agricola en la regién nacleo de nuestro pais en las Gltimas
décadas, la ganaderia ha sido relegada a suelos marginales o reconvertida a sistemas intensivos que
no compiten por el uso del suelo. Sin embargo, las consecuencias que la agriculturizacion ha
generado en nuestros sistemas productivos, en especial la vinculada al monocultivo de soja, dejan
en evidencia la vulnerabilidad de los sistemas actuales. Segun De Dios Herrero, J.M. et al. (2016)
“la integracion de la ganaderia con agricultura provee varios beneficios, incluyendo: conservacion
de los recursos, servicios ecosistémicos, mejora de la calidad de los suelos y reduccién del riesgo a
través de la diversificacion de la empresa. En combinacion con la siembra directa y pasturas, son
practicas Utiles para mejorar el carbono organico del suelo en comparacién con la agricultura
continua”. En este contexto, se evallan los beneficios economicos de la reintroduccion de la
ganaderia para integrarse en modelos mixtos de produccién de la regidon ndcleo agricola. Las
proyecciones de exportaciones mundiales de carne vacuna para 2021 se estiman en 10,8 millones de
toneladas. La demanda de Asia se mantiene solida igual que la oferta exportable (USDA, 2021).

TABLA 1Integracion de la superficie - M odelo agricola TABLA 2. Integracién de la superficie - M odelo mixto
AGRICULTURA AGRICULTURA
Rotacion Superficie Coef.Uso Sup.xc.Uso % Rotacion Superficie Coef.Uso Sup.xc.Uso %Agr/Gan 4Sup tota
Soja P 189,5 10 189,5 59,7% Soja P 44,7 10 44,7 55,7% 45,6%
Trigo 618 0,5 30,9 9,7% Sojasobre V.inv. 15,0 0,5 75 2,9% 2,4%
Soja 22 618 0,5 30,9 9,7% Trigo 52,1 0,5 26,0 10,0% 8,2%
Maiz 66,1 10 66,1 20,8% Soja 22 52,1 0,5 26,0 10,0% 8,2%
Maiz 55,7 10 55,7 214% 17,6%
Subtotal Agricultura 3174 100,0% Subtotal Agriculti 3195 259,9 100% 819%
GANADERIA GANADERIA
CriaBovina
0,0 10 0,0 0% Pasturas 50,0 10 50,0 87,0% 15,8%
Subtotal Ganaderia 0,0 0% V.Avena/Raigras 15,0 0,5 75 13,0% 2,4%
Total Empresa 3174 100,0 Subtotal Ganadel 65,0 10 57,5 100,0% 18,1%
Total Empresa 3174 100,0%

El objetivo de este trabajo es analizar a nivel econdmico, la alternativa de integrar la actividad cria
bovina, en una empresa que realiza agricultura pura en la zona ndcleo.

TABLA 3. Modelo agricola. Resultados fisico - econémicos

Actividad Rendimientc Precio M B D
Soja B 4115 3100 783,42
Trigo 42,69 19,79 337,78
Soja 22 3191 3100 546,14
Maiz 96,41 18,68 1074,58

Por ha 863,65

Se simulan dos alternativas productivas, utilizando para ello la técnica de modelizacion. La
superficie total se corresponde con la superficie modal dentro del rango 200 — 500 ha de 7
departamentos del sur de Santa Fe segun censo 2008. Se utiliza la rotacion agricola modal y los
rendimientos promedio de las ultimas campafas de la region ndcleo. El planteo de cria es sobre
pasturas consociadas y verdeos invernales en rotacidén con soja de siembra temprana. La actividad
plantea la alternativa de venta de los terneros al destete. La eficiencia fisica de la cria, medida en
kilogramos (Kg) de carne por ha, se calcula a partir de la formula: Kg producidos = Kg vendidos —
Kg comprados + Diferencia de inventario. La eficiencia econdmica es analizada a traves del
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Margen Bruto Directo (MBD), siendo esta medida el residuo entre el Ingreso Directo (ID) y los
Costos Directos (CD). Se consideran precios promedio marzo 2021 en ddlares (USD). La
comparacion econémica entre ambos modelos se mide a través del Beneficio Neto Incremental
(BNI), que se obtiene por la diferencia entre el MBD total por ha de ambos modelos. El estudio se
complementa con un analisis de sensibilidad del BNI en funcion de las variaciones (+/- 10%), tanto
en el ID como en el CD de la actividad ganadera en el modelo mixto.

TABLA 4. Ganaderia - Planteo Técnico Cabezas totales 215
Cab. totales/ha %VT/ha Carga (vaca/ha) % Toros % prenez % pariciéon % destete
3,73 76% 2,83 3% 93% 89% 83%
Kg. dest. machos<g. dest. hembras% terneras repos. % repos.vacas %refugo vacas % refugo toros % ref. vaquillonas
190 170 53% 20% 19% 25% 9%
Kg. refugo vacas Kg.refugo vaq. Kg.refugo toros o desbas. ternero<% desbas. refugo % compra toros % mortandad
440,00 350,00 650,00 3% 5% 25% 1%

El modelo agricola presenta un MBD de 863,65 USD por ha total de la empresa (317,4 ha),
teniendo en cuenta el tiempo de ocupacion de las actividades (tabla 3). Con respecto a los resultados
del modelo mixto, la productividad de la cria bovina presenta una produccion de carne de 552,29 kg
por ha ganadera (tabla 5), mientras que el MBD de la actividad es 578,32 USD por ha (tabla 6). El
MBD del modelo mixto es 845,52 USD por ha total. El BNI es — 18,13 USD por ha (tabla 7). El
andlisis de los precios empleados, tanto de los productos agricolas (soja, maiz y trigo) como
ganaderos (ternero), indican que todos ellos se encuentran por encima del promedio de los Gltimos
10 afos (Gréfico 1).

TABLA 5. Ganaderia - Parametros productivos y econémicos por ha

Categoria Cab/ha Kg. Vta/Cpra USD/kg. Total USD
Ventas

Vacas refugo 0,54 224,69 142 320,14
Toros refugo 0,02 13,1 158 20,74
Vaquillonas descarte 0,06 18,81 130 24,46
Vaquillonas reposicion

Terneros 117 216,38 2,17 469,65
Terneras 0,55 90,97 198 180,45
Total ventas 2,34 563,96 101544
Compras

Toros compra 0,02 -11,67 192 -22,39
Total compras -1167 -22,39
Diferencia inventario 0 0
Productividad (kg/ha) 552,29

TABLA 6. Ganaderia - Resultados Econémicos

Rubro USD/ha/afio % CD
Ventas 105,44
Gstos venta +flete 6% 60,93
Ingreso Directo 954,51
Costos Directos
Renovacidn pastura: 25% anual 39,85
Verdeos 29,53
M antenimiento pasturas 60,00
Confecciénrollos pe 11 rollos/vaca 45,87
Distribuciénrollos 17,90
Subtotal alimentacion 193,14 513%
Compra hacienda (toros) 22,39 6,0%
Gastos compra +flet 5% 12 0,3%
Sanidad (p/todo rode 8,6 usd/vaca 24,33 6,5%
Personal 1 permanente 97,83 26,0%
M antenimiento mejoras 9,70 2,6%
Amortizaciones 27,68 7.4%
Total Costos Directos 376,19 100,0%
M argen Bruto Directo 578,32
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Del andlisis de sensibilidad del BNI se desprende que, ante variaciones tanto del ID como del CD
de la cria, las combinaciones con BNI positivos se obtendrian en un escenario cuyo ID fuese un
10% superior, en combinacion con el valor de CD obtenido en el trabajo, e incluso absorbiendo un
aumento del 10% del mismo (Tabla 8).

40,0 7 [ 3110
35,0 - 2,90
30,0 A - 2,70
25,0 A - 2,50 oo
o R~
3 200 A - 2,30 &
=2 n
> =)
15,0 A - 2,10
10,0 A - 1,90
50 H - 1,70
- J - 1,50
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
SOJA MAIZ TRIGO
--------- media soja ===== media maiz - . = - media trigo
Ternero ==== media ternero

Gréfico 1. Evolucién del precio de granos y ternero
Fuente: BCR Camara Rosario -ROSGAN

Si bien la comparacion entre la alternativa de modelo mixto propuesto versus la empresa agricola
pura no agrega valor a nivel econdmico, debemos considerar los beneficios ambientales y sociales
derivados del efecto sinérgico que representa la integracion agricola ganadera, que no se analizan en
el presente trabajo. Asi mismo, en la toma de decisiones del productor agropecuario inciden por su
parte otros factores acerca de la ganaderia, como ser: requerimientos de infraestructura especifica y
capital hacienda, mayor nivel de inversion y riesgo de robo de hacienda, entre otros. Se destaca la
importancia de continuar con el andlisis de alternativas de integracién agricola — ganaderas, dadas la
contribucion positiva de éstas sobre la sustentabilidad de los sistemas.

TABLA 7.Modelo mixto. Resultados econémicos totales (usd/ha)

Superficie ID CD M BD TABLA 8.BNI. Analisis de sensibilidad
Agricultura 259,94 1374,20 469,58 904,62 CD Ingreso Directo
Ganaderia 57,50 954,51 376,19 578,32 859,06 954,51 1097,69
Total Empresa 317,44 1298,18 452,66 845,52 338,57 -28,60 -131 14,62
Modelo 100%agricola 317,44 863,65 376,19 -35,42 -18,13 7,81
Beneficio Neto Incremental (USD/ha) -18,13 413,81 -42,23 -24,94 0,99
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Evolucion de la Unidad Econdmica Agricola en el sur de Santa Fe en el periodo
2001-2020.

Victorina Rivera Rua, Juan Carlos Porstmann, Carina Mancini, Rubén Ercoli, Cecilia Vigna, Agustin Wagner.
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Los censos agropecuarios evidencian en la region pampeana un continuo proceso de concentracion
de la tierra en menor cantidad de explotaciones agropecuarias. EI concepto de UEA esta definido en
la Legislacion Agraria Argentina (Ley 14.392 de colonizacién) y se refiere a toda explotacion
agropecuaria que por su superficie, calidad de tierra, ubicacion, mejoras y demas condiciones de
explotacion, racionalmente trabajada por una familia agraria que aporte la mayor parte del trabajo
necesario, permita subvenir a sus necesidades y a una evolucion favorable de la empresa.

La UEA es un indicador de tamafio o superficie minima, medido en hectareas, que contribuye a
caracterizar los sistemas predominantes de una regién. Si se analizan valores historicos de UEA, en
una serie de tiempo, puede observarse la evolucién del sector agrario en su ambiente. En un
contexto desfavorable se espera que la superficie de UEA sea mayor en comparacion con aquellos
escenarios favorables. (Porstmann et al, 2021). El objetivo de este trabajo es determinar el valor de
la superficie que cumple con la definicion de UEA para el periodo 2001 a 2020, analizar su
evolucion e identificar cbmo impactan algunas variables en su resultado a lo largo del periodo en
estudio. La metodologia que se utiliza, aceptada oficialmente, es el Método de Urbano Fernandez
(Gonzalez y Paglietini, 1993). Para su determinacion se recurrié a la técnica de modelizacién de
sistemas de produccion con el objeto de estimar el valor de UEA para cada afio de la serie. Para
ello, se tuvieron en cuenta los datos histéricos de rendimientos, rotaciones, tecnologia, capital y
otras variables, de los departamentos Caseros, Iriondo, Constitucion, Belgrano, General Lopez,
Rosario y San Lorenzo, localizados en el sur de la provincia de Santa Fe. Este método necesita
previamente la estimacién de una superficie denominada modal, representativa de las explotaciones
en el area en estudio (135,4 ha). A partir de ella se estructura una explotaciéon hipotética y se
determinan los ingresos y los costos de la misma. Analiticamente, la superficie que cumple con los
requisitos de UEA es aquella donde los ingresos igualan a los costos. Para la determinacion de los
ingresos se valoriza la produccion agricola, considerando el rendimiento de cada cultivo en cada
campafa y su participacion relativa. Los costos incluyen: a) gastos de labores e insumos, cosecha,
comercializacion y seguro de granizo; b) gastos de estructura; ¢) amortizaciones de los bienes de
uso; d) remuneracion del trabajo familiar; e) costos de oportunidad del capital invertido: capital
fundiario: tierra 4% y mejoras 5%, capital de explotacion fijo vivo e inanimado, 6% Yy capital de
explotacion circulante 8%; y por ultimo f) fondo de prevision y reserva del 12% sobre los rubros
anteriormente citados.

Analiticamente: UEA = (

2

costo ..
— ) * superficie modal
inmgreso

Grafico 1: Evolucion de la UEA en ha. Region sur de Santa Fe
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Fuente: Elaboracion propia
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Durante el periodo analizado se observa que la superficie de la UEA registra un crecimiento
sostenido, a pesar de las fluctuaciones detectadas en cada campafa. Estas son consecuencia del
impacto que generan numerosos factores sobre la relacion costo/ingreso.

Estos factores abarcan aspectos fisico-biologicos, tecnoldgicos, climaticos, socio-culturales,
econdmicos y de mercado entre otros. En este trabajo se individualizan las variables rendimiento y
precio, y se analiza como inciden en la determinacion de la UEA. Los rendimientos de los
principales cultivos de la region en estudio denotan una tendencia creciente en el periodo analizado
como consecuencia del progreso tecnologico. Sin embargo su expresion se ve condicionada por las
condiciones climaticas de cada campafia. Estas acentian o disminuyen el rendimiento de cada
cultivo, generando oscilaciones.

Gréfico 2: Evolucion del rendimiento en g/ha
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion

El avance tecnologico de la agricultura implica una reduccion del valor de la UEA si solo se
considera el incremento en el rendimiento, pero no se debe soslayar que también implica un
incremento de los costos asi como un revalto del factor tierra observado en la Gltima década.

Gréfico 3: Evolucion del precio en USD/q
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Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario

La variable precios de los granos no presenta una tendencia definida, detectandose ciclos de precios
por encima y por debajo del promedio.

En cuanto a la evolucion del ingreso y del costo se observa en primer lugar que el costo es superior
al ingreso dentro de todo el periodo considerado.
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Gréfico 4: Evolucion de los ingresos y costos de la empresa modal en USD/afio.
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Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, ambas variables presentan una tasa de incremento a lo largo de las campafias. En
tercer lugar la tasa de incremento del costo es mayor a la del ingreso.

Estas tendencias indican que el valor de superficie de la UEA es cada vez mayor. La superficie
minima para la manutencion y crecimiento de las familias rurales pasé de 232,0 a 358,3 ha en el
periodo 1992-2020 con un 54,4 % de incremento, demostrando la necesidad de trabajar una
superficie cada vez mayor para ser sostenibles desde la perspectiva socio econémica. Cuando la
superficie de UEA es mayor que la superficie Modal significa que hay empresas que por su baja
escala de produccion no son sostenibles, provocando un proceso de migracion y concentracion de la
tierra en un menor nimero de empresas. Esta situacion es concordante con la creciente desaparicion
de empresas agricolas que muestran los censos agropecuarios. La evolucion del costo por encima
del ingreso explica en gran medida la tendencia sostenida al aumento de la UEA en el periodo de
estudio En el mismo periodo la superficie modal de las explotaciones agropecuarias pasé de 125,0
ha (promedio 1992-2001) a 135,4 ha (promedio 2002-2020).
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La ensefianza de Anatomia y Fisiologia Animal en el marco de las nuevas
Actividades Reservadas al Titulo Profesional para Ingenieria Agronémica

Fernanda Tolini, Griselda Mufioz, Javier Amelong, Fiorela Celoria, M. Nazarena Cordini, Ramiro Garfagnoli,
Roman Carignano, Marina Aguiar

Catedra Anatomia y Fisiologia Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario (UNR).
pooli-tolini@knett.com.ar

En el &mbito educativo de las ciencias agropecuarias resulta fundamental el mejoramiento continuo
de la ensefianza para la formacion profesional, particularmente, si consideramos que las
problematicas que deben enfrentar los graduados se dan en contextos cada vez mas complejos,
inciertos y riesgosos. Para ello, resulta imprescindible el desarrollo de propuestas educativas
innovadoras, dotadas de estrategias didacticas que favorezcan el aprendizaje autonomo y critico
reflexivo. Desde el constructivismo, aumenta el interés por los enfoques integradores basados en
actividades que fomentan el pensamiento complejo y el aprendizaje centrado en la practica. (Silva,
2005). Por otra parte, el articulo 43 de la Ley de Educacion Superior N° 24.521, establece que
ingenieria agronomica (IA) pertenece al conjunto de “...carreras correspondientes a profesiones
reguladas por el Estado, cuyo ejercicio pudiera comprometer el interés pablico, poniendo en riesgo
de modo directo la salud, la seguridad y los bienes de los habitantes...” y la Resolucion
N°1254/2018 (Anexo XXXVII), que dispone las Actividades Reservadas al Titulo Profesional para
IA (ARTPIA), especifica en el item 3: “Dirigir lo referido a seguridad e higiene y control del
impacto ambiental en lo concerniente a su intervencion profesional”. Estos encuadres legales, han
conducido a las instituciones a revisar los planes de estudio en la busqueda de una formacion
profesional mas integral y comprometida con las problematicas ambientales (Mufioz, 2020).

En este contexto institucional de revision curricular, el equipo docente de la catedra Anatomia y
Fisiologia Animal (AyFA) se propuso como objetivo: disefiar, implementar y evaluar una propuesta
de ensefianza para la construccion de nuevos conocimientos, capacidades y actitudes, vinculada al
item 3 de las ARTPIA.

La catedra AyFA dicta la asignatura del mismo nombre, durante el segundo cuatrimestre de 2° afio
de la carrera 1A, con una carga horaria total de 70 horas, distribuidas en 3 horas semanales. El
equipo docente esta formado por dos Profesoras adjuntas dedicacion exclusiva, un Jefe de trabajos
practicos dedicacion semiexclusiva y una Ayudante de primera categoria dedicacion exclusiva.
Colaboran ayudantes alumnos y una profesional Adscripta a la docencia. La intervencion
pedagdgica se llevd a cabo durante el afio 2020, y estuvo basada en los aportes de los paradigmas
constructivista y hermenéutico critico, por lo cual el eje principal de la propuesta fue un trabajo de
indagacion sobre la produccion de gases de efecto invernadero por parte de la produccion ganadera
y su impacto sobre el ambiente. Concretamente, se disefid e implement6 un conjunto de actividades
grupales: lectura comprensiva y critica de una publicacion cientifica; elaboracion de un trabajo de
tipo monografico, fundamentado en la bibliografia sugerida y/o en otras fuentes alternativas, basado
en una lista de preguntas orientadoras; y elaboraciéon de un documento con propuestas de mitigacion
para los dafios ambientales. La secuencia de actividades estuvo orientada al logro de la construccion
de un conocimiento profesional util, contextualizado y critico con relacion a las problematicas
ambientales vinculadas al sector agropecuario.

La investigacion empleé una estrategia metodoldgica cualitativa, que combiné la recoleccién de
datos a través de la utilizacion de encuestas de opinion a estudiantes, de tipo semiestructurada,
voluntaria, anénima y administrada a través de la plataforma, con el empleo de la metodologia
Teoria Fundamentada para el andlisis e interpretacion de los datos obtenidos. Se consideraron dos
variables: calidad de las actividades grupales y la motivacion individual de los estudiantes. La
calidad se ponderé como excelente, muy buena, buena y regular segun criterios de contenido y de
forma:
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v Contenido: comprension de la problematica; construccion de conocimiento; empleo del
conocimiento con relacion a la practica profesional; reflexividad y criticidad con respecto a la
realidad agropecuaria y la problematica ambiental.

v Forma: estructura, vocabulario, ortografia, empleo de recursos audiovisuales.

Los resultados obtenidos sobre la calidad de las actividades mostraron que un 36% de los trabajos
fueron de calidad excelente, un 34% muy buena, un 29% buena y 1% regular, (Grafico 1). Dado
que la suma de los porcentajes correspondientes a calidad excelente y muy buena (70%) fueron
superiores a las que sélo alcanzaron la calidad buena, exigida para aprobar, es posible inferir que los
estudiantes estuvieron significativamente motivados con relacién a la propuesta de ensefianza. Esta
interpretacion se refuerza con los resultados obtenidos en la encuesta de opinion (Gréafico 2), que
sefialan logros sobre la comprension de los temas abordados y la pertinencia de los contenidos con
el ejercicio profesional.

Grafico N° 1: Calidad de las producciones Grafico N°2: Encuesta opinion
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Por otra parte, algunas expresiones volcadas en las encuestas como. ” ... La actividad en el foro me
parecio muy buena para poder aplicar lo visto en la teoria y también para intercambiar ideas
con nuestros companeros...” “...me gustaba remarcar que se incluya esta clase de "Emision de

Gases Efecto Invernadero” provenientes de la ganaderia para comprender mejor el tema y
sobre todo quitar dudas en cuanto a lo que se habla en la sociedad sobre la ganaderia y la
contaminacion...” “...Valoro su compromiso con la temdtica y con la busqueda de posibles
soluciones, el cambio climéatico es inminente y si dan estos temas quiere decir que no todo esta
perdido, gracias...” dan cuenta del interés de los estudiantes sobre las problematicas ambientales
vinculadas al articulo 3 de las ARTPIA y sobre la comprension del rol profesional en la proteccién
del ambiente y el uso eficiente de los recursos naturales.

A partir del trabajo analitico interpretativo se concluye que la propuesta de ensefianza fue adecuada
para integrar los nuevos conocimientos, empleando estrategias didacticas constructivistas
motivadoras y capaces de generar capacidades profesionales. Por ultimo, cabe sefialar que, si bien el
equipo docente ya venia utilizando la plataforma virtual como recurso didactico complementario, la
inclusion de nuevas herramientas virtuales para afrontar los condicionamientos impuestos por la
pandemia fue fundamental para garantizar el desarrollo de la propuesta de ensefianza objeto de
investigacion. Se propone para una proxima investigacion, indagar sobre el impacto pedagdgico que
pudieran tener estas intervenciones tecnolégicas, sobre todo, por su emergencia disruptiva.
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En el presente trabajo presentamos los primeros resultados obtenidos en el marco del Proyecto de
investigacion (acreditado 2020, Secretaria de Ciencia y Tecnologia, FCA, UNR) “Desafios actuales
de la Sociologia Rural: Tensiones en los procesos de ensefianza y aprendizaje en la formacion de los
ingenieros agronomos” que tiene como objetivo general explorar como los actuales debates
académicos sucedidos en el seno de la Sociologia Rural se reflejan en las propuestas de ensefianza y
aprendizaje en las carreras de grado de ingenieria agrondmica. Se trata de una investigacion
educativa en tanto planteamos la coexistencia y articulacion entre practicas de investigacion y
ensefianza. Coincidimos con Achilli (2002) en que esta articulacion “abre la posibilidad de generar
un campo intelectual critico a partir de la construccion de conocimientos dirigidos a la comprension
y explicacion de determinados procesos socioeducativos en los que estamos involucrados”. Es
decir, se generan las condiciones para poder llevar adelante un autoandlisis colectivo (Bourdieu,
2000) que permita reflexionar criticamente sobre la propia practica docente a partir de incorporar
I6gicas propias del pensamiento relacional.

A partir del ya mencionado Proyecto de investigacion, nos proponemos realizar una reflexion
diagndstica (Lopez y Farfan, 2006) centrada en la indagacion de nuestras practicas docentes y la
comparacion con lo sucedido en otras unidades académicas en universidades publicas de la region.
Esto nos permite evaluar de forma sistematizada nuestras practicas y avanzar en la implementacion
de propuestas de ensefianza innovadoras a partir de entender la realidad educativa desde la propia
practica de investigacion. Esperamos —en la medida que desarrollemos el trabajo de campo
planificado- generar intercambios con otros y otras profesionales del area.

Uno de los interrogantes que guian nuestra investigacion es ;como se expresan en los planes de
estudio de las carreras agronomicas los contenidos de la Sociologia Rural? Y su correlativo objetivo
especifico Identificar los espacios curriculares en los cuales se abordan los debates actuales de la
Sociologia Rural, en los planes de estudio vigentes de las carreras agronomicas. Para dar cuenta de
ello, optamos por un disefio metodol6gico que articula el analisis comparativo de fuentes de
informacién secundaria con entrevistas semi-estructuradas (Sautu, 2005). Como primer
acercamiento, realizamos una busqueda en las paginas web de la Facultad de Ciencias Agrarias
(UNR), Facultad de Veterinaria (UNRC), Instituto Académico Pedagdgico de Ciencias Basicas y
Aplicadas (UNVM), Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales (UNNOBA), Facultad
de Ciencias Agropecuarias (UNER), Facultad de Ciencias Agrarias (UNL). En cada una de ellas,
relevamos los Planes de Estudios vigentes en el afio 2019 correspondientes a la carrera de
Ingenieria Agrondmica. Posteriormente, realizamos entrevistas a informantes calificados que nos
brindaron informacién sobre: UNRC (un estudiante avanzado), UNVM (un graduado reciente) y
UNER (una docente recientemente jubilada) . Estas personas nos ampliaron la informacién que nos
brindan los Planes de Estudio.

Para este trabajo -y teniendo en cuenta que nos encontramos en una etapa inicial del proceso de
investigacion- tuvimos en cuenta: nombre del espacio curricular, afio al que pertenece, carga horaria
y si es obligatoria u optativa. Podemos sintetizar los resultados obtenidos hasta el momento en el
siguiente cuadro:
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Universidad Espacio Curricular Ubicacionenel  Carga Horaria Caracter
plan de estudios
UNR Sociologia Rural 3er Afo Bimestral Obligatoria
UNER Saociologia y Extension Rural 5to afio Anual Obligatoria
UNNOBA Saociologia y Extension Agrarias 4to afio Cuatrimestral Optativa
UNVM Sociologia Rural 4to afio Cuatrimestral Obligatoria
UNL Sociologia Rural 3er afio Cuatrimestral Obligatoria
UNRC Sociologia y Extension Rural Opcional

En la carrera de Ingenieria Agrondmica dictada en la UNRC, en el Ciclo Bésico existe una materia
obligatoria perteneciente al 2° Afio que se llama “Estudio de la realidad nacional” que cuenta con
una carga horaria de 30 hs. Incorporada en el Departamento de Economia Agraria, al cual también
pertenece la asignatura Sociologia y Extension Rural que es opcional para aquellas personas que
opten por las orientaciones Socio-Econdmica y Produccion Animal . Segun la informacion brindada
por nuestro informante clave, en esta materia se abordan muchos de los debates actuales de la
Sociologia Rural.

Para finalizar, queremos sefialar que la Sociologia Rural estd presente en todas las carreras
destinadas a formar profesionales de la Agronomia, en algunos vinculados a la Extension Rural y en
otros como espacio propio. En su mayoria se trata de materias de caracter obligatorio y estan
ubicadas en el ciclo de formacidn, a partir del 32 afio de cursado. Se encuentra en los Departamentos
Socioeconémico y como requisitos previos (correlatividades) para su cursado y/o aprobacion se
requieren las materias previas que pertenecen a este mismo espacio. Generalmente se trata de
Economia (General y/o Agraria), Legislacién Agraria y de las materias propedéuticas se requiere
Introduccion a los Sistemas Agropecuarios.

Como desafios para continuar nuestra investigacion indagaremos en torno a las estrategias
didacticas desplegadas en estos contextos curriculares. Abordaremos los planes de estudio como
forma de acercarnos a los debates socioldgicos abordados en la cursada, modalidades y formas de
evaluacion, cantidad de estudiantes (cursan y aprueban la materia) y conformacion de los equipos
docentes. Esperamos poder generar espacios de encuentro y debate con comparfieros y comparieras
de otras unidades académicas.
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La practica educativa de los docentes es una actividad dindmica, reflexiva, que comprende los
acontecimientos ocurridos en la interaccion entre docentes y estudiantes. No se limita a los procesos
educativos que tienen lugar dentro del salon de clases, incluye la intervencion pedagdgica ocurrida
antes y después de los procesos interactivos en el aula. En el presente trabajo, se propone el estudio
de dos dimensiones de la practica educativa de los docentes: la personal y la institucional, ya que
estas configuran la identidad del docente y su trayectoria. La relacion entre estas dos dimensiones es
interdependiente, resultando indispensable abordarlas de manera integrada. Desde el punto de vista
personal, hay distintos factores que influyen en los docentes: las etapas vitales, las relaciones
familiares, los incidentes criticos positivos, las crisis, las disposiciones individuales y las salidas no
vocacionales. El entorno institucional, por otro lado, influye en la carrera profesional a través de las
regulaciones de la profesion, los estilos de gestion, la administracion, las expectativas sociales, las
organizaciones profesionales, entre otras (Burke, 1987).

La identidad docente puede ser entendida como un conjunto heterogéneo de representaciones
profesionales y como un modo de respuesta a la diferenciacion o identificacion con otros grupos
profesionales. Es una construccion individual de la historia del docente y sus caracteristicas sociales
pero también una construccion colectiva vinculada al contexto en el cual el docente trabaja
(Vaillant, 2007). Por otro lado, la trayectoria docente es entendida como la secuencia de
experiencias, ya sean formativas o laborales (Cacho Alfaro, 2004). El analisis de las trayectorias
formativas permite reconstruir una parte del proceso de la configuracion de la identidad profesional
de los profesores, asi como del imaginario sobre lo que implica ser docente.

El objetivo de este trabajo de investigacion fue conocer y analizar la trayectoria de los docentes de
la Tecnicatura Superior en Gestion de la Produccion Agropecuaria del Centro de Estudios
Superiores Fasta Catamarca, en relacién a la dimension personal e institucional, y de esa forma
poder acercarnos a conocer su identidad docente.

El estudio fue exploratorio, descriptivo, transversal y cuali-cuantitativa. Los datos se recolectaron a
través entrevistas semi-estructuradas a docentes y observacion de registros (titulos y antecedentes
registrados en el legajo de cada docente). EI muestreo fue no probabilistico por conveniencia, con
eleccion intencional de docentes representativos de cada area disciplinar (formacion baésica,
especializada, humanistica y practica profesionalizante). La muestra de estudio estuvo conformada
por 12 docentes (60% del plantel docente), de participacion voluntaria, previa firma de
consentimiento informado, donde se les explico los objetivos del estudio, el uso y confidencialidad
de los datos recolectados y el resguardo de su identidad (Ley Nacional N°17622). Los datos
recogidos fueron analizados categorialmente en base a las subdimensiones: a) Formacion docente,
b) Eleccion de la carrera docente, ¢) Situaciones criticas, d) Expectativas de desarrollo profesional,
e) Contencion institucional y f) Evaluacion de desempefio docente.

Los resultados mostraron que los docentes de la Tecnicatura en Gestion Agropecuaria cuentan en su
mayoria con formacién pedagogica (63%), ya sea con titulo de grado (16%) o posgrado en docencia
(47%). Los docentes manifestaron que, a partir de venir trabajando como tal, sintieron la necesidad
de capacitarse, con la finalidad de mejorar su practica y lograr la titularizacién de sus cargos.
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Como motivo de eleccidn de la carrera docente, indicaron la necesidad de un trabajo estable (48%)
y haber recibido la propuesta laboral por la propia institucion (29%). En ninguna de las entrevistas
surgié la vocacion como motivo de eleccion de la docencia, aun entre aquellos que cuentan con
titulo de profesor, quienes indicaron que la docencia no fue su primera eleccion de carrera a seguir.
Los docentes expresaron la incidencia de personas significativas en su formacién profesional
(73%), como familiares, profesores de la escuela media, docentes de la formacidn inicial, y actores
de las instituciones en las que trabajaron, quienes poseian caracteristicas profesionales valoradas
positivamente. Dentro de estas personas significativas, el mas mencionado fue el recuerdo de
docentes de la escuela secundaria (36%) y de la carrera (22%) que los marcaron, a través de su
ejemplo, en el modo de cdmo deberia ser un buen docente.

Como incidentes criticos, o experiencias desarrolladas en torno a las tareas docentes que brindaron
aprendizajes significativos para el ejercicio profesional, los docentes manifestaron que fue la
experiencia en el trabajo y con los estudiantes la que les brindd elementos para aprender su
profesion. Algunas de esas experiencias fueron recordadas como criticas ya que les hizo tener que
replantear las estrategias de ensefianza y de manejo de sus alumnos.

Con respecto a las expectativas de desarrollo profesional podemos destacar, en la mayoria de los
docentes entrevistados (58%), el deseo de capacitarse, principalmente en metodologias de
evaluacion, ya que es este proceso el que les presenta mayores dificultades.

Todos los docentes entrevistados coincidieron en sentirse apoyados por la institucion en el plano
humano y espiritual. Sin embargo indicaron (27%) que la institucion no les brinda los recursos
necesarios para poder realizar sus clases o practicas en terreno, como ser la poca disponibilidad de
recursos didacticos y economicos para solventar salidas de campo.

El analisis de las evaluaciones del desempefio realizado por la institucion a los docentes
entrevistados mostré que son bien reconocidos, con calificaciones conceptuales de excelente o muy
buena (85%). Esto se correlaciona con lo narrado por los docentes, ya que indicaron que sentian la
vocacion de ser docente y el deseo de capacitarse y seguir creciendo en esta profesion.

A partir del estudio se observa que es la dimension personal la de mayor influencia en la trayectoria
docente, siendo el modelo de docente ejemplar el que determina en mayor medida la forma de ser y
hacer del mismo. Berger y Luckman (1991) llaman a estas personas como “otros significantes” ya
que son los que le presentan el “mundo” -0 sub-mundo- y permiten su comprension. Pero no son
cualquier “otro” sino aquellos con los que el sujeto se identifica y viven una circunstancia.

Otro punto resaltado en la construccion de la identidad y trayectoria de los docentes fueron las
experiencias vividas, como estudiante y como docente en ejercicio, que contribuyeron a formar una
idea acerca de qué es ensefiar y cual es el trabajo del profesor; a partir de alli aprendieron el oficio,
es decir, el docente de la institucion, independiente de poseer o no un titulo docente, aprendio a
ensefar ensefiando pero también aprende y aprendio a ensefiar aprendiendo cuestiones ligadas a ese
oficio durante su trayectoria escolar previa, como alumno y en su rol de profesor. Esto concuerda
con lo expresado por Allaud (1998), quien destaca que la forma de ensefiar de los docentes se basa
en sus origenes, sus biografias, en el tipo de maestro que cada uno ha llegado a ser.

A modo de cierre podemos sefialar que el analisis de las trayectorias docentes permitio reconstruir
una parte del proceso de la configuracion de la identidad profesional de los docentes, que se inicia
en la formacién inicial y se prolonga durante todo su ejercicio profesional, no surge
automaticamente como resultado de un titulo profesional, por el contrario, es preciso construirla a
partir de la dindmica escolar y las interacciones tanto formales como informales entre ellos mismos,
con los directivos y con los estudiantes.
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El aula invertida, o fliped Classroom, es un enfoque pedagogico en que la instruccion directa se
realiza fuera del aula y se utiliza el tiempo de la clase para llevar a cabo actividades que impliquen
el desarrollo de procesos cognitivos de mayor complejidad en donde son necesarios la ayuda y la
experiencia del docente. El objetivo de este modelo pedagdgico es que el estudiante asuma un rol
méas activo en su proceso de aprendizaje (Berenguer-Albaladejo, 2016). Este modelo fue
inicialmente adoptado en los niveles primario y secundario, pero esta creciendo su aplicacion en el
ambito universitario.

Las tecnologias emergentes y, en particular, las vinculadas a las tecnologias de la informacion y
comunicaciones abren un abanico de posibilidades para el desarrollo del aula invertida, sin embargo
era frecuente observar resistencia en algunos claustros docentes a abandonar practicas tradicionales
a favor de las innovaciones que proponen las tecnologias al servicio del aprendizaje.

El ciclo académico 2020 se vio interrumpido en su modalidad presencial en todos los niveles
educativos y sistemas de educacién a lo largo del mundo, resultando en la necesidad de incorporar
mediaciones tecnoldgicas en la ensefianza, resultando una oportunidad para repensar nuestras
practicas docentes. En este contexto surge este trabajo que relata la experiencia de adaptacion
curricular de la asignatura Anatomia y Fisiologia Vegetal, del segundo afio de la Tecnicatura en
Gestion Agropecuaria, Centro de Estudios Superiores Fasta Catamarca, usando como modalidad
pedagdgica el aula invertida.

La asignatura se desarrolld a través de un aula virtual en plataforma Google Classroom. La
planificacion de cada clase se basé en una secuencia didactica compartida en el aula virtual a
comienzo de la unidad temaética. La configuracion de las clases se centrd en videos, de realizacion
propia, donde se explicaron los contenidos teéricos y metodolégicos del tema; una Guia de Trabajos
Practicos (GTP) y un Foro de Discusion en Google Docs. Durante el transcurso de la semana los
estudiantes trabajaron en forma grupal en la realizacion del GTP, y, de forma independiente,
hicieron sus aportes en el Foro de Discusion, para lo cual debieron buscar informacion y analizarla
criticamente con lo abordado en la teoria. Con esta metodologia implementada, los estudiantes
primero construyeron su conocimiento mediante la basqueda y sintesis de informacion, para poner
luego en préactica lo aprendido realizando actividades de profundizacion mediante el trabajo
colaborativo de sus pares.

Estas actividades asincronicas se complementaron con actividades sincronicas, mediante
videoconferencias semanales, en plataforma Meet, cuyo principal objetivo fue consolidar el
aprendizaje mediante el intercambio, la retroalimentacion y la profundizacion del tema. Estos
encuentros cobran un valor relevante en tiempos de aislamiento social ya que integran aspectos
cognitivos, sociales y afectivos del proceso de aprendizaje. (De-Vincenzi, 2020).

El cierre de cada clase se produjo mediante la carga del GTP resuelto y una instancia de
autoevaluacion, a través de Cuestionarios de Google, que permitié a los estudiantes revisar su
proceso formativo.

Al finalizar la experiencia de adaptacion curricular, se analizé la percepcion de los estudiantes sobre
la experiencia de ensefianza aprendizaje desarrollada, mediante procedimiento de encuestacion
electronica utilizando Formularios de Google. Conocer la valoracion de los estudiantes sobre las
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interacciones con el aula virtual y las mediaciones tecnoldgicas implementadas constituye un
valioso medio para reconducir el proceso de ensefianza en estos entornos. La percepcion del
estudiante se evalud en base a los aspectos afectivo y operativo. El aspecto afectivo se refiere a la
opinion y valoracion del estudiante sobre su experiencia, mientras que el aspecto operativo se
relaciona con el uso y habilidad de manejo del aula virtual y las plataformas educativas utilizadas.
En relacion al aspecto afectivo, los estudiantes indicaron un alto grado de satisfaccion con la
propuesta de aprendizaje mixto (71,5%), y valoraron el aula virtual como un recurso facilitador y
motivacional del aprendizaje (100%), que permitir la comprension de conceptos e ideas béasicas de
la disciplina (85,8%). En relacién al aspecto operativo, los estudiantes presentaron un buen dominio
de la plataforma (71,5%) e indicaron que les permitié una buena organizacion del tiempo para
trabajar en linea (57,2%). Ademas de la positiva aceptacion de la propuesta se observd una
participacion més activa del estudiante que durante la cursada presencial tradicional, lo cual se
tradujo en un mayor nimero de estudiantes que regularizaron la materia durante el afio 2020.

A modo de conclusién podemos decir que la implementacion del aula invertida favorecié el
aprendizaje significativo del estudiante al verse implicado en él directamente, integrando
conocimientos con capacidad de trabajo autdnomo. En este tipo de estrategias pedagdgicas no sélo
cambia el rol del estudiante, sino también el del docente, que sigue teniendo un papel esencial para
seleccionar los recursos y metodologias de trabajo, para planificar, guiar y servir de apoyo en las
actividades de aprendizaje y para evaluar tanto los resultados alcanzados por el estudiante, como el
éxito del proceso en si (Tourdn y Santiago, 2015).
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En el marco de nuestra investigacion sobre Mujeres y Ruralidad, nos focalizamos, para esta
presentacion, en el analisis de las ingenieras agronomas como mujeres que accionan y se afianzan
en el contexto rural, son parte de la nueva ruralidad, concepto este Gltimo puesto en debate desde
los 80°s (Teubal, 2005) y que consideramos que contextualiza la valorizacion del trabajo de las
mujeres rurales en la actualidad. Para comprender el contexto social de los registros y las
implicancias simbdlicas de los mismos, es preciso analizar el significado social de estos,
principalmente desde las protagonistas.

Entre 1910 y 1912 se graduaron en la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNLP (Universidad
Nacional de la Plata) las primeras ingenieras agronomas del pais, dos de las cuales también
obtuvieron el titulo de profesoras (Garcia, 2006). En la UBA (Universidad de Buenos Aires) en
1927 se gradua la primera ingeniera agronoma. La ingeniera agronoma Clotilde Jauch es la primera
en lograr el cargo de titular en la catedra de Fitopatologia (Gonzalez, 2014). Se encuentra un clivaje
histérico previo a la década del 60 y posterior a la misma en el marco de acceso a estudios
superiores. El registro, como dato es esencial para visibilizar a las mujeres en la ruralidad,
relacionados a los marcos sociales que trazaron y trazan. Nos preguntamos, a lo largo de nuestro
recorrido social situado en dos periodos historicos (previo y post década del 60), si la incursién de
las mujeres en la nueva ruralidad marca diferencias en las valorizaciones sociales, tanto propias
como ajenas, o si los viejos patrones culturales permanecen y sigue siendo la ruralidad un ambito en
que prevalece la division de género relacionada a la division sexuada del trabajo, donde el hombre
sigue siendo el centro de atencion.

Nuestro objetivo en esta presentacion es conocer como visualizan las ingenieras agronomas su
recorrido profesional y su trabajo en la ruralidad a partir de la década del sesenta.
Metodoldgicamente para el analisis historico recurrimos a registros de instituciones (Facultades de
Ciencias Agrarias, Colegios de ingenieros e ingenieras, Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, Instituto de Estadisticas y Censos, entre otras). Para conocer la opinion de las
protagonistas de este analisis, realizamos entrevistas semi estructuradas y encuestas. La encuesta se
envié a todas las mujeres colegiadas de la Segunda Circunscripcion del Colegio de Ingenieros
Agronomos (Ciasfe2) que representan el 16 % de matriculados. Se realizaron también entrevistas a
informantes calificados, en una instancia de formacion-accion interdisciplinaria cuando la situacion
asi lo ameritaba.

Como resultados preliminares, podemos informar que del universo de mujeres profesionales
colegiadas el 30% respondieron la encuesta, exponemos las siguientes categorias de analisis:
Oportunidades de trabajo en la profesion: el 70,31% contestd que: es una profesion lideraba por
hombres, donde hay puestos solo para ellos y se sigue asociando capacidad y aptitud con el género
masculino.

Ingreso laboral de mas facil acceso para las mujeres: mas del 41% de las ingenieras agronomas
comparten la actividad privada con instituciones educativas (es méas accesible el ingreso laboral).
Tareas de gestacion y cuidado: - En relacion a la maternidad y la crianza de hijos e hijas, el 62,5%
de las mujeres encuestadas respondi6 que las mismas no afectaron sus vidas profesionales.
Localizacion del trabajo: el 45,5% trabajan en la misma localidad donde residen, mientras que el
resto (54,5%) lo hace en diferentes lugares.
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Remuneracion y género: el 70,23% considera que no existen diferencias entre hombres y mujeres
por el mismo trabajo.

Sentido de pertenencia rural: con respecto a la pregunta referida a si las ingenieras agronomas se
consideran parte de la nueva ruralidad, son tan dispares las repuestas, que nos llevan a pensar si el
mismo es un concepto internalizado en el medio en que se desempefian o esté todavia alejado de la
realidad y por ende nos preguntamos si es posible que todavia se manejen las diferencias campo-
ciudad.

Es apresurado expresar en esta primera fase de nuestra investigacion, conclusiones taxativas, sin
embargo, se destacan como conclusiones preliminares que las mujeres para acceder al trabajo en la
nueva ruralidad, considerando los niveles de estudio superiores, aun prevalece la division sexuada
del trabajo, asociando el mismo a capacidades, habilidades y competencias propias de un género u
otro segun simbologias socio cultural. Los registros simboélicos prevalecen, y los registros concretos
son deficitarios en la informacion.
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El tomate cultivado (Solanum lycopersicum) es una de las hortalizas de mayor importancia
agronomica (Meli et al., 2010). Dada su reducida variabilidad genética, en los programas de
mejoramiento suelen utilizarse especies silvestres emparentadas para ampliar la diversidad
disponible. A partir de experimentos previos, se logré obtener el genoma y transcriptoma de los
progenitores cv. Caimanta (S. lycopersicum, C) y LA0722 (S. pimpinellifolium, P), empleados para
generar numerosas poblaciones del programa de mejoramiento genético de la Catedra de Genética,
FCA-UNR (Pereira da Costa et al., 2016). Estos genotipos discrepantes para caracteres de calidad
de fruto, comenzaron a partir de los Gltimos 7 afios a ser caracterizados mediante enfoques 6micos,
evidenciando también un alto nivel de polimorfismo tanto en la composicion de la secuencia
nucleotidica de su genoma como en el tipo y cantidad relativa de trancriptos detectados en tres
estados madurez del fruto, obteniendo un listado de genes con expresion diferencial (ED)
(Cacchiarelli et al., 2020a). A partir de esta lista de genes con ED, el estudio se enfoc6 en una
subfamilia de pequefias proteinas de choque térmico (SHSP) localizadas en el cromosoma 6 (Chr06)
y altamente expresada durante la madurez. De hecho, esta subfamilia representa aproximadamente
el 57% del ARNm de sHSP total en frutos rojos maduros (Arce et al., 2019). Estos 4 genes carecen
de intrones y se encuentran duplicados en tandem dentro de una region de ~17,9 kb del Chr06. A
partir de estos resultados en el nivel transcriptomico, se plante6 como objetivo para el presente
trabajo el desarrollo de marcadores moleculares (MM) que permitan la caracterizacion de C, P y las
diferentes poblaciones derivadas de su cruzamiento. Los genomas de estos progenitores fueron
obtenidos por Cambiaso et al. (2019a) y ya se han desarrollado MM estructurales secuencia-
especificos (Cambiaso et al., 2019a y b, Cabodevila et al., 2021). Como aporte original de este
experimento, es esperable que, al partir de datos transcriptomicos, los MM resulten funcionales.
Para lograr el objetivo propuesto, se extrajeron las secuencias de ADN correspondientes a las 4
SHSP mencionadas de los genomas de C y P. La comparacién de estas regiones a través de un
alineamiento de sus secuencias permitio poner de manifiesto numerosos polimorfismos
nucleotidicos. Entre ellos, se detectaron in silico 3 Inserciones/Deleciones a partir de las cuales se
desarrollaron MM de tipo InDel, cuyo comportamiento esperado es de herencia codominante. Para
dicho desarrollo de cebadores que permitieran amplificar estos InDel, la comparacion de las
secuencias se realizo en la plataforma online EMBOSS Needle
(https://wwwe.ebi.ac.uk/Tools/psa/emboss_needle), seguido de Primer3 (https://primer3.ut.ee/) para
su disefio, considerando los parametros ‘any_th’, <3'_th’ y ‘hairpin’ cercanos a 0, que indica alta
calidad y especificidad. In silico, se identificaron: InDel#1 Cebador Izquierdo (CI):
GATGTTCTGATGTCTGATGTAGTCT, Cebador Derecho (CD):
TGATTCTATTATGTATAAAGTAGCAGAGG, amplicén de 402 bases, alinea con la region
codificante de Solyc06g076550.4.1, diferencia de 14 pb entre C y P; InDel#2 CI:
TTAAGCCAGCAAATTAAACAACTGT, CD: AAATAAGGTTTTCATGTTTAGCCCT,
amplicén de 336 bases, alinea con la region promotora de Solyc06g076570.4.1, diferencia de 8 pb
entre C 'y P; InDel#3  Cl: GGATGATGGTGTGTAAGAATGATGA, CbD:
GTAAGCCTGCGAAGTTGAAATAATG, amplicén de 559 bases, alinea con la region promotora
de Solyc069076570.4.1, diferencia de 16 pb entre C y P. Estos 3 InDel fueron validados mediante
amplificaciones por PCR que incluyeron, ademas del ADN extraido de plantas de C y P, al de las F;
reciprocas entre ellos a fin de verificar el comportamiento codominante esperado en su herencia.

Ciencias Agrondmicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 gSﬂjsg


mailto:cacchiarelli@iicar-conicet.gob.ar
https://www.ebi.ac.uk/Tools/psa/emboss_needle/
https://primer3.ut.ee/

a CIENCIAS AGRONOMICAS

b REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

Los amplicones fueron visualizadas en geles de agarosa al 2,5% p/v en corridas electroforéticas con
buffer TAE 1x y visualizacion mediante tincion con SYBR Safe®. Como puede observarse en la
Fig. 1, para el InDel 1 se visualizaron las bandas esperadas tanto en C y P aunque las F; no
mostraron un patron de herencia codominante sino un Gnico amplicon de igual tamafio que el de C.
Por su parte, los InDel 2 y 3 s6lo amplificaron en C y en las F4, por lo que en los tres casos la
herencia resultdé dominante, presentando P las alternativas recesivas de los 3 InDel. Cabe aclarar
que la condicion heterocigota de las F; habia sido verificada previamente con otros MM por
Cabodevila et al. (2021), y que a pesar de este comportamiento dominante no esperado, el uso de
los 3 InDel para caracterizar poblaciones segregantes no impide su uso, sino que a lo sumo sélo
condiciona su andlisis al de MM de naturaleza dominante. Estudios previos en esta region del Chr06
demostraron que contiene secuencias altamente variables en el nimero y disposicion de sus genes,
en particular en las accesiones silvestres de tomate, lo que podria explicar la herencia dominante
observada. La hipdtesis subyacente es que en la condicion heterocigota de los cruzamientos
interespecificos, los cebadores amplifican preferentemente sobre el genoma aportado por el
progenitor cultivado. Tal hipétesis puede sustentarse en que los genomas de C y P fueron alineados
inicialmente como referencia a cv. Heinz 1706, un genotipo cultivado, lo que pudo originar sesgos
ylo forzar arreglos cromosémicos que resultan en artefactos en el genoma de P, tal como
Cacchiarelli et al. (2020b) demostraron para el analisis transcriptomico. En consecuencia se llevara
a cabo una secuenciacion de lectura larga en estos progenitores, con el fin de revelar de manera méas
fiable la correcta disposicion del arreglo de genes en dicha region del Chr06. Como conclusién, a
partir de estudios 6micos fue posible desarrollar y validar MM funcionales de tipo InDel a partir de
datos de dos progenitores de tomate.

InDel #1 InDel #2 InDel #3
P CxP P

MPM P CxP PxC

CxP

500 pb 500 pb 500 pb |

250 pb 250 pb 250 pb

T T T
402 pb 336 pb 559 pb

Figural. Geles de agarosa con visualizacion de bandas de los 3 InDels desarrollados amplificados en los genotipos de
interés.
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Las especies silvestres de tomate cultivado son un reservorio de genes con potencial para mejorar
caracteristicas productivas, adaptativas y de calidad del fruto que aun esta subaprovechado. El
tamanio, la forma y la vida poscosecha de los frutos son atributos fundamentales cuando el producto
se destina al consumo en fresco. La region centromérica del cromosoma 8 se asocio a la forma y la
vida poscosecha de los frutos en una retrocruza temprana del cruzamiento entre el cv. Rio Grande
de Solanum lycopersicum L. y la accesion LA1589 de S. pimpinellifolium L. (Green et al., 2016) y
en retrocruzas tempranas y avanzadas del cruzamiento entre el cv. Caimanta x la accesion LA0722
de S. pimpinellifolium (Pereira da Costa et al., 2013; Di Giacomo et al., 2020). Otros grupos de
trabajo han desarrollado ILs (Isogenic Lines o Lineas isogénicas) que son lineas homocigotas cuyo
genoma presenta una introgresién o segmento cromosémico Unico procedente de un genoma
donante. Entre estos, Lippman et al. (2007) desarrollaron 76 ILs entre el cv. M82 y la accesion
LAOQ716 de S. pennellii L., de las cuales 7 presentan regiones diferenciales para el cromosoma 8. El
objetivo del trabajo fue evaluar caracteristicas de tamafio, forma y vida poscosecha de los frutos en
las ILs de M82 con introgresiones de la especie silvestre LA0716 de S. pennellii en el cromosoma
8. El material vegetal consistio en las 7 lineas homocigotas para la introgresion en el cromosoma 8
(IL8-1, IL8-1-1, IL8-1-3, IL8-2, IL8-2-1, IL8-3 e IL8-3-1) que se esquematizan en la Figura 1A y el
padre recurrente cv. M82. Se evaluaron cuatro plantas por genotipo en un disefio completamente
aleatorizado en el Invernaculo del Médulo de Horticultura del Campo Experimental Villarino de la
FCA-UNR. En frutos (N = 186) cosechados al estado pinton (definido como aquel que alcanza
entre un 10 y 30% del color de madurez en la superficie externa) se evaluaron el Diametro (D, en
cm), la Altura (A, en cm), la Forma (cociente A/D), el peso (Peso Cos, en ), la vida poscosecha
(VP, como los dias transcurridos desde la cosecha hasta el deterioro del fruto por exceso de
ablandamiento o arrugamiento) y la Dureza (Dureza Cos) de los frutos. Al descarte se volvio a
evaluar el peso (Peso Des, en g) y la Dureza (Dureza Des). Se estimo la Tasa Peso (Peso Cos-Peso
Des/VP) y la Tasa Dureza (Dureza Cos — Dureza Des / VP). La normalidad de las variables se
comprobd a través de la prueba de Shapiro-Wilks. Para comparar los valores medios de cada IL
respecto al cv. M82, se utilizd la prueba de t de Student para las variables que presentaron una
distribucion normal y la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para las que no. Se estimaron las
correlaciones entre las variables por el coeficiente de Spearman. Las variables que mostraron una
distribucion normal fueron A, Forma y Peso Cos. Todos los segmentos introgresados de LAO0716 en
el cromosoma 8 del cv. M82 afectaron significativamente (p < 0,05) al menos un caracter evaluado,
con excepcion del extremo basal del cromosoma representado por la IL8-3-1 (Figura 1B). Los
caracteres relacionados al tamario y la forma de los frutos se vieron afectados en sus valores medios
en las ILs que presentaron introgresiones en las partes superior y central del cromosoma 8. Los
genes silvestres en esas regiones disminuyeron la altura de los frutos y el indice de forma. Teniendo
en cuenta que M82 es un cultivar que produce frutos alargados, los genes silvestres redujeron la
altura del fruto sin modificar el diametro resultando en tomates de forma redonda (valor medio de
Forma cercano a 1). El Peso cos disminuyd significativamente (p < 0,001) en las ILs 8-1-1 y 8-2.
VP se incrementd significativamente (p < 0,05) por la introgresion de genes de LAQ0716 en la parte
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superior del cromosoma 8 representado por las ILs 8-1-1 y 8-1-3 mientras que disminuy6 con las
introgresiones silvestres en la base del cromosoma (IL8-3). No se encontraron correlaciones
significativas entre VP y la Tasa Peso o la Tasa Dureza por lo que la deshidratacion o el
ablandamiento de los frutos no pudieron explicar esta variable. Si se encontraron correlaciones
significativas (p < 0,05) entre los caracteres relacionados al tamafio, el peso y la forma de los frutos.
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Figura 1. A) Representacion esquematica de ILs desarrolladas por Lipman et al. (2001). En azul se muestra el mapa
genético para el cromosoma 8 de tomate, las lineas negras representan las posiciones de marcadores moleculares y los
nameros a la izquierda las distancias en centiMorgan (cM). Las lineas verticales rojas representan la longitud de las
regiones introgresadas de LAO716 de S. pennellii para cada IL, en el contexto genético del cv. M82. B) Valor medio +
error estandar para cada variable estudiada en el cv. M82 (segunda fila) y en las siete ILs (cuarta a décima fila). Las
celdas blancas indican diferencias no significativas con el cv. M82. Las diferencias de las ILs con M82 estan
representadas por celdas coloreadas de diferente intensidad segun el grado de significancia. Las tonalidades naranjas
indican disminucidn en los valores medios mientras que las verdes indican incremento de los valores medios en las ILs.

Se concluye que las introgresiones diferenciales de S. pennellii localizados en la region
centromerica del cromosoma 8 de tomate disminuyen el tamafio y los valores de forma o
incrementan la vida poscosecha de los frutos de tomate.
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El desarrollo de nuevos cultivos con mejoras en determinados caracteres agronémicos no ha sido
una tarea sencilla para los mejoradores debido a que dichos rasgos, por su naturaleza poligénica, se
encuentran influenciados por su genotipo, por el ambiente y por la interaccion genotipo x ambiente
(Falconer, 1986). Por este motivo, antes de desarrollar un programa de mejora, resulta indispensable
conocer la variabilidad genética disponible en el material y la heredabilidad de los rasgos
agronémicos. La heredabilidad en sentido estricto (h?) es igual al cociente entre la varianza genética
aditiva y la varianza fenotipica, reflejando la proporcion de la variacién fenotipica de una poblacion
que es debida a las diferencias entre los efectos génicos aditivos. Un valor aditivo alto implica que
los padres con mayores valores fenotipicos para el caracter bajo estudio tendran hijos también con
valores superiores, pareciéndose mas a sus padres que al promedio de la poblacion. Cuanto mayor
sea el componente de variacion genética aditiva en la manifestacion del caracter, mayor sera el
parecido entre hermanos de una misma familia en relacion al parecido con hermanos de distintas
familias (Falconer, 1986; Cubero, 2003). El analisis de regresién lineal es una técnica estadistica
utilizada para estudiar la relacion entre variables y se adapta a una amplia variedad de situaciones.
Dicho analisis se emplea para relacionar los valores de los caracteres medidos en los padres y las
medias de sus respectivas progenies (Nguyen y Sleper, 1983). La pendiente de regresion lineal
simple (en el que los valores asumidos por la progenie son la variable dependiente y los valores
obtenidos de los padres constituyen la variable independiente) es la proporcién entre la covarianza
entre padres y su descendencia y las varianzas fenotipicas de los padres. Panicum coloratum var.
makarikariense es una especie de graminea de tipo C4 nativa de Sudafrica, principalmente alégama
sin problemas de fertilidad. En Argentina se reconocen dos cultivares: cv. Kapivera y cv. Bambatsi,
y es una pastura ampliamente valorada por su produccién de forraje de buena calidad en ambientes
donde los recursos son limitantes, aunque es escasamente difundida en los sistemas ganaderos
actuales debido a la asincronia en la caida de cariopses. Esta caracteristica es de valor adaptativo en
condiciones de semillas debido a que la extension en el tiempo de la caida de cariopses permite
exponer las semillas a diferentes condiciones ambientales, ampliando asi la posibilidad de
dispersion de la especie. Pero en agronomia esta caracteristica dificulta la produccion de semilla
comercializable pues la cosecha no puede ser unificada a un Unico periodo del cultivo. EI objetivo
fue estimar h® para la caida de cariopses en dos cultivares de Panicum coloratum var.
makarikariense mediante la regresion progenie-progenitor. Las semillas utilizadas para llevar a
cabo el presente ensayo fueron recolectadas sobre plantas progenitoras de cada cultivar, tomadas al
azar durante un analisis de caida realizado en el afio 2017. El ensayo estuvo conformado por 7
familias de medio-hermanos (3 familias pertenecientes al cultivar Kapivera y 4 familias
pertenecientes al cultivar Bambatsi) dispuestas sobre un lote experimental. La caida de cariopses
fue evaluada semanalmente a nivel de planta individual sobre 13 plantas del cultivar Kapivera y 15
plantas del cultivar Bambatsi entre los primeros dias del mes de febrero y los dias finales del mes
marzo de los afios 2019 y 2020, mediante la colocacion de trampas sobre inflorescencias al azar
cuando el 80% de las mismas presentaban %/ de antesis. Las colectas se realizaron hasta que el 80%
de las inflorescencias habian perdido la totalidad de sus cariopses. El valor de heredabilidad
obtenido mediante la regresion progenie-progenitor se clasificd de acuerdo al criterio de Ramirez y
Egafa (2003), tal que valores mayores que 0,50 fueron considerados altos, valores entre 0,25 - 0,50
como medios y aquellos menores que 0,25 como bajos. Todos los analisis estadisticos se realizaron
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en el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2011). Se encontr6 una pendiente de regresion
significativa, indicando una covariancia progenie-progenitor distinta de 0, para la caida de semillas
ocurrida en la quinta semana de su inicio (p < 0,05). En consecuencia, las diferencias en esta
variable entre las progenie estan asociados a las diferencias entre sus padres, habiéndose evaluado
s6lo el progenitor femenino. En estos casos, el valor de h? que deberia fluctuar entre 0 y 1, se
calcula como el doble de la pendiente de la recta de regresion, pero dado que ésta fue
numeéricamente mayor a 1, lo que puede deberse a que las mediciones en padres y en progenies
fueron hechas en afios distintos, manifestandose un efecto de la variacion ambiental sesgando la
estimacion. De todas formas, se infiere que la caida de cariopses en la quinta semana desde su inicio
presenta una muy alta proporcion de variancia fenotipica debida a variancia genética aditiva segun
el criterio de Ramirez y Egafia (2003). Esto indica que es posible iniciar un programa de
mejoramiento por seleccién artificial para modificar su media. En el grafico de dispersion (Fig. 1,
algunos puntos estan superpuestos y solo se identifica en ellos un par progenie-progenitor), puede
verse una relacion claramente positiva entre las variables, de manera que mientras aumenta el valor
de X (porcentaje de caida de cariopses de los padres) también aumenta el valor de Y (porcentaje de
caida de cariopses de la progenie). Este hecho puede ademas relacionarse con los resultados
obtenidos previamente sobre los progenitores, en lo que se observo en la semana 5 desde su inicio,
la existencia de las mayores diferencias para la caida de cariases entre los cultivares analizados. La
elevada h® encontrada coincide con estudios realizados por diversos autores sobre especies
forrajeras como Lathyrus sativus y Bromus catharticus, donde sefialan que determinados caracteres
relacionados al rendimiento de semillas demuestran una alta heredabilidad (Turk et al., 2007;
Abbott y Pistorale, 2010). En este trabajo, se concluye que la heredabilidad en sentido estricto para
el caracter caida de semillas, estimada mediante la regresion progenie-progenitor, fue muy alta en la

poblacion de Panicum coloratum var. makarikariense bajo estudio.
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Figura 1. Gréfica de dispersion de los datos en conjunto en la quinta semana (S5) desde el inicio de la caida de
cariopses.
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Las leguminosas han sido utilizadas como alimento desde hace miles de afios, representando
aproximadamente el 27% de la produccion agricola mundial. Se caracterizan por poseer un bajo
contenido en grasas (1-2%) y un alto contenido de proteinas (superior al 20%), fibras (8%) y
minerales (3%). Muchas de ellas estan adaptadas a las condiciones ecoldgicas de nuestro pais y su
cultivo mejora la fertilidad y estructura del suelo al aportar nitrégeno fijado directamente de la
atmosfera (Guindon et al., 2021). La produccion de arveja (Pisum Sativum L.) en Argentina ha
crecido de manera significativa. Sin embargo, se produce y exporta principalmente arveja verde,
siendo practicamente nula la participacién en los mercados internacionales con agregado de valor.
Lo que parece limitar la explotacion plena del potencial de la arveja es la ausencia de un enfoque
multidisciplinario, dado que hasta el momento los principales esfuerzos han sido dirigidos al
mejoramiento de caracteres fenotipicos y agronémicos. Por lo tanto es necesario realizar una
caracterizacion integral considerando también diferentes rasgos de calidad. Con el objetivo de
estudiar pardmetros productivos y nutricionales se evalud la variacion genética y el efecto del uso
de un inoculante en los caracteres nimero de vainas y numero de semillas producida por planta,
didmetro de semilla (cm), peso promedio de semilla por planta (g), altura de planta (cm), contenido
de proteina (g/100 g de harina), de compuestos fendlicos (mg/g de harina) y de acido fitico (mg/g de
harina).

En el afio 2020 se sembraron siete variedades comerciales de arveja (Pisum Sativum L.) (tres
amarillas y cuatro verdes) tratadas y sin tratar con la dosis recomendada de un inoculante en base a
cepas de Rhizobium leguminosarum biovar viceae con dos repeticiones de 50 plantas en un disefio
completamente aleatorizado. El contenido proteico fue determinado a partir del kit comercial Qubit
Protein Assay (Invitrogen), el contenido fendlico, a partir del método descripto en Xu et al. (2007)
y el contenido de acido fitico a partir del protocolo de Liu et al. (2015). Los datos obtenidos se
analizaron con el programa Infostat. Para cada variable se comprobé la normalidad por el test de
Shapiro-Wilk y se realizaron anélisis de variancia (ANDEVA) vy test de Duncan (p<0,05) para
comparar los valores promedios de las distintas variedades. Se calcularon los coeficientes de
correlacion de Pearson y se realizd un andlisis de componentes principales para obtener una
representacion grafica de la relacion de las siete variedades.

Se observaron diferencias entre las muestras tratadas con inoculantes y las muestras sin tratar para
los caracteres numero de vaina, semilla por planta y contenido proteico (p<0,05). En la Tabla 1 se
muestran los valores promedios, el desvio estandar, los valores minimos y maximos observados
para cada variable y los valores p obtenidos a partir del ANDEVA al evaluar diferencias entre las
variedades.

Los siete genotipos de arveja mostraron un amplio rango de variacion en su perfil para todos los
caracteres evaluados excepto para contenido de compuestos fendlicos. En general, los granos
amarillos mostraron valores superiores para diametro de semilla y contenido proteico y valores
inferiores para altura. Es importante destacar que la variedad Yams presenté valores muy bajos para
contenido de é&cido fitico (3,65 mg/g harina). Este micronutriente es la principal forma de
almacenamiento de fosforo y es un quelante de cationes como calcio, magnesio, potasio, hierro y
zinc, impidiendo su absorcién en el intestino humano (Guindon et al., 2021).

Como se esperaba, nimero de vainas, numero de semilla y peso de semilla por plata presentaron
correlaciones positivas (r>0,70; p<0,05), y correlacionaron de forma negativa con el contenido
proteico (r>-0,70; p<0,05). Es decir que mejores caracteristicas productivas se asociaron con un
menor contenido de proteina, lo cual no resulta beneficioso para el mejoramiento de ambos
caracteres en conjunto. Por otro lado se observaron correlaciones negativas entre el diametro de las
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semillas y la altura (r=-0,84; p<0,05) y el contenido de acido fitico (r=-0,81; p<0,05). Estas
asociaciones resultan convenientes dada la busqueda de plantas de menor estatura para evitar el
vuelco, con menor contenido de &cido fitico, considerado un antinutriente y con mayor calibre de
grano.

Al realizar el analisis de componentes principales (Figura 1) las dos primeras componentes
explicaron un 80% de la variacion total. Peso de semilla por planta, contenido proteico y de acido
fitico fueron las variables que mas contribuyeron a la primera componente, mientras que diametro
de semilla y numero de semilla contribuyeron méas a la segunda componente. El grafico permite
visualizar que la variedad Yams se destaca por su alto didmetro y su bajo contenido de acido fitico,
Kingfisher por su alto contenido proteico, y Facon por los caracteres productivos.

A partir de este estudio se han podido identificar lineas que pueden ser explotadas en programas de
mejoramiento multidisciplinarios de arveja que consideren caracteristicas nutricionales y
caracteristicas relacionadas al rendimiento.

Tabla 1l
Variable Valor Medio  Desvio Estdndar ~ Valor Minimo  Valor Maximo  Valor p
Proteinas (g /100 g de harina) 21,9 2,56 17,04 26,32 0,0004
Acido fitico (mg /g de harina) 7,06 1,72 3,65 10,12 0,0024
Fenoles (mg /g de harina) 1,57 0,18 1,32 2,08 0,1600
Numero Vainas/planta 8,57 2,92 4,33 17,33  0,0270
Namero Semilla/planta 32,81 12,43 14,33 71,67 0,0020
Peso semilla por planta (g) 4,54 2,00 1,56 8,79 0,0156
Di&metro semilla (cm) 0,63 0,06 0,53 0,77 <0,0001
Altura (cm) 39,7 5,13 28,00 47,67  0,0034
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Figura 1
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La lenteja (Lens culinaris Medik L) es un cultivo muy importante desde el comienzo de la
revolucion de la agricultura en el Viejo Mundo y uno de los primeros en ser domesticado junto al
trigo, la cebada, la arveja y el lino (Zohary, 1976). Desde el punto de vista nutricional posee un alto
valor proteico (20-30%), alto contenido de carbohidratos (43-70%) y es una fuente rica en fibra
dietética, antioxidantes, vitaminas y minerales esenciales en la dieta (Kumar et al, 2018). La
biofortificacion se refiere a un enfogue del mejoramiento genético para aumentar tanto las
concentraciones de nutrientes como la biodisponibilidad de los mismos (Guinddn et al, 2021).
Actualmente nuestro programa de mejora tiene como objetivo la obtencién de variedades de alto
rendimiento, ciclos precoces, alto porcentaje de proteina y bajos porcentajes de acido fitico, fenoles
y taninos.

El objetivo del presente trabajo consistio en evaluar 54 accesiones de lenteja pertenecientes a la
coleccién activa de la FCA UNR en cuanto a variables agronémicas y nutricionales para la
seleccién de parentales superiores.

La evaluacion se realiz6 en el Campo Experimental J.F. Villarino (33° 01" de latitud sur y 60° 53
de longitud oeste) perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR en la localidad de
Zavalla. El 2 de julio de 2020 se sembraron las variedades tanto de cotiledon rojo como amarillos
junto con el testigo comercial Silvina, efectuandose la cosecha entre los meses de septiembre y
octubre. Cada parcela consistio en un surco de 40 plantas con una separacion de 3 cm entre planta
utilizdndose un sistema de riego por goteo. Se emple6 un disefio en blogues completamente
aleatorizados con dos repeticiones y se midieron las variables dias a floracion (DF), dias a cosecha
(DC), altura de planta (AP) (cm), nimero de semillas/vaina (NSV), nimero de vainas/planta (NVP),
namero de semillas/planta (NSP), calibre del grano (CG) (mm), peso de las 100 semillas (P100)
(gr), rendimiento en gramos (R), porcentaje de proteina (%P), porcentaje de acido fitico (%AF) (Liu
et al, 2015), porcentaje de fenoles totales (%F) (Xu et al, 2007) y porcentaje de taninos (%T) (Xu et
al, 2007). Los datos se analizaron con el software InfoStat (Balzarini y Di Renzo, 2013)
utilizandose un Analisis de la Variancia (ANVA) paramétrico y en los casos donde no se
cumplieron los supuestos de normalidad u homocedasticidad se compararon las medianas mediante
el ANVA no paramétrico de Kruskal-Wallis y finalmente se realizd un Anélisis de Componentes
Principales (ACP) para seleccionar los parentales superiores.

Como resultados de este primer afio de estudio el ANVA paramétrico reveld diferencias
significativas (p<0.001) para las variables DC, R, %P, %AF y %F entre genotipos (DC: F=87.8, R:
F=4.8, %P: F=6.7, %AF: F=15.9 y %F: F=18.6) y el ANVA no paramétrico de Kruskal-Wallis
reveld diferencias significativas (p<0.001) para la variable % T entre genotipos (%T: H= 98.8); por
lo que se podria afirmar que existe variabilidad genética suficiente en la coleccion como para
seleccionar materiales.
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Figura 1. Analisis de Componentes Principales (ACP) para las variables DC, R, %P, % AF, %F y %T.

El ACP (Figura 1) muestra que el 56.3% de la variacion total es explicada mediante las primeras
dos componentes principales. Las variedades que se observan dentro del rectangulo verde (16a, 42a,
63a, 58a, 58-19/3, 59a, 58-13, 30a y 30r) podrian ser seleccionadas como futuros parentales para
incluir en nuestros programas de biofortificacion debido a su alto R y %P y bajo DC, %AF, %F y
%T.

Dichos resultados preliminares son parte de un andlisis mas exhaustivo gque incluye otro afio de
evaluacion para el estudio de la interaccién genotipo — ambiente y una caracterizacion genética
mediante marcadores moleculares, los cuales permitiran reforzar los mismos.
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soja

Mariana Virginia Cambursano, Victoria Moser, Juan Manuel Sachez, Julieta Sofia Bianchi, Carlos Alberto
Cairo, Alvaro Quijano

Catedra de Fisiologia Vegetal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario (UNR).
marianacambursano@gmail.com

La soja (Glycine max L. Merr.) es una planta de dia corto de respuesta cuantitativa en cuanto a sus
requisitos fotoperiddicos para la floracion. Existe para cada cultivar un fotoperiodo critico (Fc), por
debajo del cual los dias a la floracion son minimos. El Fc varia con la sensibilidad de cada genotipo.
Con F mas largos que el Fc, el proceso se vuelve més lento y la floracion se retrasa. En soja existe
ademés un Fc superior (Fcs), por encima del cual los dias a la floracién son maximos y ya no
aumentan con el aumento del F ni ante variaciones en la temperatura (Whigham y Minor, 1983,;
Roberts y Summerfield, 1987; Summerfield et al., 1993). De la misma manera que en el caso del
Fc, el Fcs varia con la sensibilidad del genotipo al F. Las plantas poseen un mecanismo de floracion
constitutivo que se denomina “via autébnoma”. Aquellas plantas con respuesta fotoperiddica
cuantitativa que no hayan recibido el estimulo por la via fotoperiddica terminaran floreciendo por
via autbnoma, aunque mucho tiempo despues (Scortecci et al., 2003). La floracion en plantas esta
controlada por condiciones ambientales y factores intrinsecos. El proceso esta regulado por una via
compleja que implica una intrincada red de sefalizacion, cuyo estudio ha sido abordado en
Arabidopsis thaliana (Ath). Muchos de los genes de Ath que regulan la floracion por la via
autdbnoma actlan a través de los efectos sobre la expresion del gen clave FLOWERING LOCUS C
(FLC). Los genes en la via autonoma parecen estar implicados en la represion epigenética o
postranscripcional de la expresion de FLC (Simpson, 2004). Todos estos genes también estan
representados por homologos claros en soja (Hecht et al., 2005). El objetivo del presente estudio fue
analizar si la regulacion de la expresion floral por la via autdnoma de floracion, independiente del
fotoperiodo y la temperatura en soja, esta regulada por uno o mas genes, utilizando poblaciones
segregantes generadas a partir del cruzamiento de dos genotipos contrastantes en su sensibilidad
fotoperiddica. Los genotipos utilizados como parentales de los cruzamientos fueron: Williams 82
(con baja sensibilidad fotoperiddica) utilizado como progenitor femenino, y la linea F85-4731(con
alta sensibilidad fotoperiddica) como progenitor masculino. Las semillas F; provenientes de los
cruzamientos mencionados fueron sembradas en macetas en condicion de invernaculo a fin de
obtener las semillas de la generacion Filial 2 (F;). En total se obtuvieron 5 poblaciones F,
segregantes cuyos individuos se sembraron junto a los progenitores en condiciones de campo. De
todos los individuos sembrados de cada poblacion F,, emergieron y se establecieron 38, 43, 50, 51y
48 plantas correspondientes a las 5 las poblaciones F, analizadas. La fecha de emergencia de las
plantas fue el 10 de diciembre de 2020. Las plantas fueron mantenidas durante todo el experimento
bajo un F de 18 h d, el mismo se obtuvo suplementando el fotoperiodo natural de los meses de:
diciembre, enero, febrero y marzo con lampara LED blancas. El F utilizado se consideré mayor al
Fcs para ambos genotipos (Cairo, comunicacion personal). Para cada individuo F, y los genotipos
parentales se registré la antesis de la primera flor sobre el tallo principal (estadio fenoldgico R1,
Fehr y Caviness, 1977). Para el analisis de la segregacion del dia de floracion, las observaciones de
las 5 poblaciones F; estudiadas se tomaron en conjunto dado que dichas poblaciones provienen de
cruzamientos dirigidos entre los mismos genotipos progenitores (Williams 82 x F85-4731). En la
Figura 1 se observa como segregaron los distintos individuos F, y el dia en que alcanzaron el
estadio R1 los genotipos progenitores. EI grado de dispersion evidenciado en los distintos
momentos en que los individuos F; alcanzaron R1 y la falta de un patrén claro, nos permite deducir
que el control genético de la via autobnoma de floracidn en soja es realizado por multiples genes,
pero no su nimero. Para poder avanzar en la identificacion del nimero de genes intervinientes es
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necesario partir de poblaciones segregantes con un mayor numero de individuos y utilizar
condiciones controladas de fotoperiodo y temperatura.
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Figura 1. Histograma de frecuencia mostrando el dia en el que los distintos individuos de las cinco poblaciones F2
estudiadas, tomadas en conjunto, alcanzaron el estadio fenoldgico de R1. Las flechas roja y verde indican el dia en el
que los genotipos parentales P1 y P2 respectivamente, alcanzaron el estadio R1.
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Caracterizacion de la productividad potencial de biomasa forrajeray de
produccion de semilla en germoplasma nativo de Trichloris crinita
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fernando.gianinetto@gmail.com

En Argentina, la conservacion y utilizacion de los recursos geneticos vegetales nativos constituyen
actualmente una premisa fundamental debido al avance de las fronteras productivas hacia zonas
cada vez méas marginales. La identificacion de caracteres fijados evolutivamente y la variabilidad de
los mismos en asociacion con el ambiente, permite el desarrollo de estrategias de manejo adaptables
(FAO, 2008). En particular, para el centro-norte de Argentina se adolece de una carencia importante
de informacidn bésica relacionada con la variabilidad existente de los recursos fitogenéticos. Entre
ellos, Trichloris crinita (Lag.) Parodi, es uno de los mas promisorios por crecer en regiones de
escasas precipitaciones y los margenes de las salinas, por lo que constituye un recurso de particular
importancia por su tolerancia a factores abioticos en ambientes extremos. Los objetivos del presenta
trabajo fueron: caracterizar la diversidad genética de las poblaciones de T. crinita para caracteres
cuantitativos relacionados con la produccion de forraje, y determinar la eventual existencia de
patrones de asociacion entre la variacion genética y morfoldgica y su procedencia geogréfica.

Se analizaron 10 entradas pertenecientes al Banco de Germoplasma de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNL. Las entradas fueron seleccionadas por pertenecer a diferentes regiones
fitogeogréaficas. Cada entrada estuvo representada por 5-10 genotipos, los cuales fueron clonados
dos o tres veces dentro del ensayo. Los individuos fueron implantados en el jardin introductorio de
la FCA - UNL (Esperanza, Provincia de Santa Fe), ubicados como plantas individuales en un disefio
completamente aleatorizado. Se tomaron muestras para dos momentos del periodo de crecimiento
de la especie: en primavera (estado vegetativo) y en verano (inicio de periodo reproductivo). Las
variables determinadas en estado vegetativo fueron las siguientes: N° de macollos (NMac); Materia
seca total por macollo (MST/mV; gr) y Area foliar especifica (AFE; cm2/gr). Las variables
determinadas a inicios de periodo reproductivo fueron las siguientes: Altura de canopia (AltCan;
cm); N° de inflorescencias (NInf); y Materia seca total por macollo (MST/mR; gr). Con el conjunto
de datos se confecciond una matriz de unidades taxondmicas para realizar analisis multivariados. A
partir del célculo de las distancias Euclideas cuadraticas se realizé un andlisis de agrupamiento a
nivel de entrada analizada. También se realiz6 un Analisis de Componentes Principales (ACP),
utilizando las mismas distancias genéticas y el algoritmo UPGMA a nivel de genotipo.

En el andlisis de agrupamiento se formaron tres grupos de entradas: 1, 2, 18 y 20 por un lado, las
entradas 3, 5, 6, 32 y 40 en otro grupo, y la entrada 10 diferencidndose de las demas al 50% de la
distancia maxima (Figura 1). Para el ACP las dos primeras componentes explican el 63,3% de la
variacion maxima, correspondiendo al primer eje el 45,3% y al segundo eje el 18%. Los genotipos
se distribuyeron en forma concordante con las observaciones realizadas en el andlisis de
agrupamiento (Figura 2). Las caracteristicas analizadas permiten clasificar a las entradas en tres
formas o ecotipos donde las de mayores dimensiones, precocidad y produccion de biomasa
proceden de la Region Chaquefia, cuyas condiciones ambientales son similares a las del sitio de
evaluacion. Por otro lado, las entradas procedentes de la Region del Monte donde la aridez es mas
acentuada, presentaron menor desarrollo, a niveles similares a los demostrados por otros materiales
de la misma region al ser evaluados en condiciones de aridez (Passera et al., 1997; Greco y
Cavagnaro, 2003). Si bien podriamos decir que existe considerable diversidad para las variables
estudiadas en las entradas de Trichloris crinita del banco de germoplasma, no fue posible
diferenciar los materiales a nivel de entrada, para lo cual se requeriria una caracterizacion mas
extensiva. No obstante, la diversidad observada representa un punto de partida fundamental para el
posible mejoramiento de esta especie. Se considera de importancia analizar la interaccion genotipo
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x ambiente para las entradas mas promisorias, evaluandolas en ambiente con menos precipitaciones,
los cuales constituyen el principal nicho econdmico para este recurso.
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Figura 1. Dendrograma a nivel de entrada de banco de germoplasma para los materiales de T. crinita analizados
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Figura 2. Biplot del ACP para los genotipos de las 10 entradas de T. crinita analizadas. Se observa que las variables de
peso de biomasa, precocidad y area foliar contribuyen en mayor medida a la primera componente, explicando las
diferencias entre los grupos de entradas que se observan en el dendrograma de la Figura 1
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La arveja o guisante (Pisum sativum L.) es uno de los cultivos domesticados méas antiguos del
mundo. Es la tercera leguminosa mas cultivada, presente en zonas templadas de todo el mundo,
constituyendo una importante fuente de proteinas de alta calidad tanto para la alimentacién humana
como en alimentacion animal (Abi-Ghanem et al., 2011). La arveja cultivada es diploide (2n = 14
cromosomas), estrictamente autégama, anual y herbdcea. Esta especie presenta una amplia
variabilidad y una enorme cantidad de variedades cultivadas debido a su popularidad como
hortaliza desde épocas antiguas. Se caracteriza por poseer un alto contenido de proteinas, fibras,
vitaminas y minerales al mismo tiempo que un bajo contenido en grasas y presenta una importante
ventaja ecoldgica al contribuir al desarrollo de una agricultura de bajos insumos debido a su
habilidad de fijar nitrdgeno reduciendo de esta manera la dependencia hacia los fertilizantes.

En Argentina, la zona tradicional de produccién se encuentra ubicada al norte de la provincia de
Buenos Aires y sudeste de Santa Fe. Estas dos provincias representan mas del 90% de la superficie
sembrada del pais (De Bernardi, 2016).

El objetivo general en cualquier esquema de mejoramiento consiste en maximizar la probabilidad
de crear e identificar genotipos superiores que se convertiran en nuevos cultivares exitosos. El
sistema mas comunmente utilizado para desarrollar cultivares de linea pura en especies autbgamas
consiste en hibridar artificialmente dos o mas lineas parentales homocigo6ticas seleccionadas, dejar
autofecundar la primera generacion filial heterocig6tica (F1) para obtener semilla F2 y continuar
avanzando mediante su endocria natural hacia la homocigosis. Cuando se considera que se ha
llegado a la homocigosis practica, aproximadamente en las generaciones F6 o la F7, se comienza la
evaluacion de los productos obtenidos para determinar su potencial comercial.

Actualmente, los programas de mejoramiento de arveja estan orientados hacia la obtencion de
materiales mas precoces, de menor altura y mayor rendimiento y calidad. Es por ello que es muy
importante una correcta identificacion de genotipos con caracteristicas deseables a hibridar a fin de
lograr generaciones segregantes que muestren individuos superiores capaces de convertirse en
nuevas variedades comerciales. Algunos de los procedimientos de seleccion de parentales son los
basados en pruebas de progenie (Cotterill y James, 1984) y en estimaciones de aptitud combinatoria
(Gordon, 1980; Cox y Frey, 1984; Fasahat et al., 2016). Ambas metodologias son mas confiables
que la seleccion basada Unicamente en el fenotipo, y especialmente adecuadas para clasificar a los
individuos superiores por caracteres con baja heredabilidad (Falconer, 1989). Cruz et al. (2014)
plantean que poblaciones provenientes de cruzas entre parentales con altas aptitudes combinatorias
general conducen a una mayor frecuencia de alelos favorables, aumentando la probabilidad de
encontrar recombinantes prometedores.

De acuerdo a Sprague y Tatum (1942), la ACG corresponde al comportamiento promedio de una
linea en diversas combinaciones hibridas. Las cruzas dialélicas generalmente son utilizadas en los
programas de mejoramiento vegetal para obtener informacién acerca de la aptitud combinatoria y
de los parametros genéticos de sus fuentes de germoplasma (Griffing, 1956a, 1956b). Diferentes
autores, relacionan los valores de ACG con los diferentes origenes geograficos de los parentales.
Este trabajo se focalizé en la estimacidén de la aptitud combinatoria general de un conjunto de
accesiones de la coleccion de trabajo de la Catedra de Mejoramiento Vegetal y Produccion de
Semillas FCA-UNR para utilizarla como criterio de seleccién de parentales a hibridar para generar
poblaciones segregantes con alta variabilidad. Para ello, se utilizaron 12 variedades de arveja
provenientes de cuatro diferentes origenes geograficos: Hohen Heiner, Miranda, llca 5115 (Europa),
Patani, Mattar, DDR 14 (India), Accord, Granada, Gypsy (EEUU), N° 4476, Cuarentinas y Arvejas
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Amarillas (América del Sur), las cuales fueron cruzadas mediante un esquema dialélico de media
matriz, a partir del cual se obtuvieron las semillas de sesenta y seis combinaciones hibridas. Las
variedades parentales y F1 fueron sembradas durante el afio 2018 y 2019 en un disefio experimental
de bloques aleatorizados en dos repeticiones. Para el calculo de la aptitud combinatoria general y
especifica se evaluaron en los parentales y en las generaciones F1, los caracteres: dias a floracion
(DF), altura de la planta (AP) expresado en metros, nimero de semillas por parcela (GRA), peso de
100 semillas (P100) expresado en gramos, rendimiento (REND) expresado en gramos y didmetro
promedio de semilla (DIAM), expresado en milimetros.

Se utiliz6 un andlisis de variancia incluyendo ambos afios de evaluacién, a través del programa
estadistico AGD-R (Rodriguez et al., 2015) utilizandose el método 2 de la metodologia de Griffing,
donde utiliza los p progenitores (autofecundaciones) y las p(p—1)/2 cruzas directas; es decir,
p(p+1)/2 cruzas dialélicas y el modelo 1: efectos fijos, a fin de estimar los efectos de ACG.

Los resultados del anélisis de la ACG mostraron que para el cardcter DF la variedad Granada
presentd el mayor efecto en la direccidn buscada (-5,04), seguida por Accord (-4,16) y Miranda (-
4,14) lo que implica que al ser utilizadas en cruzas reducen el promedio de los dias a floracion; para
AP, N°4476 presento efectos superiores (-0,19) seguida por Accord (-0,18); para la variable GRA la
variedad Arvejas Amarillas presentd el mayor valor (303,96); para P100, REND y DIAM la
variedad Miranda fue la variedad méas destacada (efectos de 3,86; 57,25 y 0,60 respectivamente).

En conclusion, las variedades Miranda y Accord presentan interés para ser usadas como parentales
de generaciones segregantes con una alta frecuencia de alelos favorables para los caracteres DF,
AP, P100, REND y DIAM mientras que para aumentar GRA deberia incluirse también a la variedad
Arvejas Amarillas. Esto se podria realizar mediante un cruzamiento triple, utilizando como
parentales primero Accord y Arvejas Amarillas, para luego cruzar la F; obtenida por Miranda.
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Resultados cuarta prueba de desempefio de toretes criollos Sanmartinero en
pastoreo en condiciones del Piedemonte Llanero-Meta-Colombia*
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Rodriguez, José Guillermo Velasquez-Penagos.
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La raza Sanmartinero Bos taurus taurus es una de las ocho razas criollas que tiene Colombia, su
origen data de la época de la colonia en el siglo XV (Martinez, 2010) y predominé en la region de
los llanos orientales hasta mediados del siglo XIX, cuando se dio la introduccion de animales de
origen Bos taurus indicus, y se produjo el mestizaje con las razas locales (Perez, 2015). Los
desmedidos procesos de absorcion implementados en dichas razas, puso en riesgo de desaparecer
poblaciones bovinas con mas de 500 afios de adaptacion a las condiciones tropicales de Colombia
(Martinez, 2010), sin embargo, acciones emprendidas desde el afio 1994 a nivel regional y nacional,
permitié su recuperacion, valoracion y uso efectivo de este valioso recurso zoogenético para la
region de la Orinoquia (Rosero y Onofre, 2020). El objetivo de este trabajo fue evaluar y
seleccionar reproductores Sanmartinero mediante indicadores de crecimiento, conformacion y
fertilidad en una prueba de desempefio en pastoreo. Para ello, entre los afios 2019 y 2020, por un
periodo de 290 dias se realizd el monitoreo a un total de 20 toretes de la raza Sanmartinero. Los
animales provenian del nucleo del Banco de germoplasma animal (BGA) ubicado en el centro de
investigacion La Libertad, centro representativo de las condiciones del Piedemonte llanero, el cual
se caracteriza por presentar una precipitacion promedio de 2800mm anuales y temperatura
promedio de 26°C, posee suelos &cidos y baja fertilidad de vocacidn agropecuaria y el nacleo de
seleccién Sanmartinero (NSS), ubicado en los centros de investigacion Carimagua, el cual es
representativo de la region de la Altillanura con una precipitacion promedio de 2400mm y 26°C de
temperatura promedio, caracterizada por poseer un relieve ligeramente ondulado y suelos profundos
y bien drenados, ambos centros adscritos a Agrosavia en el departamento del Meta, Colombia. Los
ejemplares fueron trasladados y mantenidos en un area de 10 ha con Brachiaria humidicola cv
dictyoneura bajo el sistema de pastoreo rotacional, sal mineralizada y agua a voluntad, en el C.I La
Libertad. Se realizaron cinco pesajes cada 56 dias y se estimd la ganancia media diaria de peso-
GMD vy cada 112 dias por ultrasonografia se determind el Area de ojo del lomo-AOL y con
mediciones bovinométricas y conformacion se establecieron el TIPO. Al final de la prueba se
realizaron evaluaciones reproductivas-REP, que incluia la medicion de la circunferencia escrotal y
la calidad seminal, con apoyo del Computer Assisted Semen Analisis (CASA). Para la clasificacion
final de los toretes se utilizé un indice de toro (IT) con la sumatoria de las variables evaluadas.

El promedio y su desviacion estandar para las variables evaluadas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Promedio y desviacion estandar para los principales indicadores de desempefio y variables evaluadas en
toretes Sanmartinero en el piedemonte llanero.

: Edad A Peso final GMD AOL
Item (meses) Peso inicial (kg) (kg) (kg/dia) (cm2) TIPO
Toretes 31.8+2 333.8+44  495.3+46,8 0.724+0.09 54.6+6.9 86.8+5.38

*Esta investigacion fue financiada por fondos publicos de la Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria-Agrosavia adscrita al Ministerio de Agricultura de Desarrollo Rural de Colombia-MADR.
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El valor de GMD de este estudio resulto superior a lo obtenido en pruebas de desempefio anteriores
donde estuvo alrededor de los 0.625 kg/dia (Rosero y Florez, 2019). Por su parte, la variable AOL
fue consistente con reportes previos en toretes Sanmartinero (Rosero y Florez, 2019). Las
estimaciones de TIPO resultaron acordes a datos para esta variable en animales de la raza
Sanmartinero (Onofre et al., 2020). La estimacion de REP producto de la evaluacién de
circunferencia escrotal y calidad espermaética se describe sus componentes en la tabla 2.

Tabla 2. Promedio y desviacion estandar para los principales indicadores de la evaluacion reproductiva de los toretes
Sanmartinero evaluados.

Variable Promedio y desviacién Valoracion (%)

Circunferencia escrotal (cm) 32.7+2.2 30
Volumen (ml) 4.7£2.7 5
Motilidad masal (%) 81.2+6 10
Motilidad progresiva (%) 60.4+5.5 20

Concentracion (x10%/ml) 1238.8+521

Viabilidad (%) 79.9+5.4
Espermatozoides normales (%) 9245.1 25
REP (total) 119,1 + 26,3 100

La evaluacion reproductiva externa arrojo una circunferencia escrotal acorde a la edad de los
animales y es consistente con los rangos reportados para machos del grupo genético B. taurus
taurus (Spitzer, 2000), asi como el volumen de eyaculado (Cardozo et al., 2002). Por su parte, los
valores encontrados para motilidad masal y motilidad progresiva estuvieron por encima de los
valores minimos requeridos para su diagnostico como satisfactorios (Spitzer, 2000), mientras que la
concentracion encontrada super6 a evaluaciones en razas del grupo Bos taurus indicus y sus cruces
(Cardozo et al., 2002). Las determinaciones de viabilidad y espermatozoides normales superaron
ampliamente los requisitos minimos para ser establecidos como reproductores aptos (Spitzer, 2000).
El IT calculado para la clasificacion de los toretes vari6 entre 87.2 y 107.2 puntos, ejemplares con
IT por encima de 105 fueron catalogados como élite. Finalmente se puede concluir que, las
evaluaciones del desempefio en pastoreo en toretes Sanmartinero se constituyen en una herramienta
efectiva en la valoracion y clasificacion de reproductores superiores por méritos productivos y
reproductivos para el mejoramiento genético de la raza en la Orinoquia Colombiana.
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Relacion de SNPs del locus Slick-gene con la valoracion cuantitativa de la
longitud del pelo en bovinos mestizos
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Aproximadamente 8.2 millones de bovinos en Colombia tienen orientacion productiva tanto
para produccion de carne yproduccion de leche, considerandose un sistema  doble
proposito (FEDEGAN, 2018). Este sistema de produccion se desarrolla generalmente en
condiciones tropicales donde los animales enfrentan condiciones estrés por calor y humedad vy
donde los recursos genéticos obtenidos del cruzamiento de razas locales o taurinas con
animales cebuinos tienen gran equilibrio entre produccion y la adaptacion (Vergara et al., 2014). La
adaptacion o tolerancia a factores de estrés como el calor y la humedad han sido ampliamente
estudiados en diversas razas y cruces a nivel mundial y permitieron detectar variantes
genéticas de Polimorfismos  de Nucle6tido Simple (SNPs) como las  presentes en el “Slick-
gene” asociado en bovinos de la raza Senepol y razas criollas de centro y Sudamérica con
la capacidad de termotolerancia (Olson et al., 2003). En Colombia se encuentran bovinos de razas
criollas con adaptacion al tropico y mdltiples cruzamientos con razas europeas (Holstein,
principalmente) y razas cebuinas (Brahman y Gyr) a fin de favorecer la produccion y la tolerancia
al calor y la humedad (Vergara et al., 2014), razon por la cual se adelantan diferentes estudios
para identificar como actua la seleccion en la adaptacion de estos animales a las condiciones
ambientales y la asociacion de variantes alélicas de SNPs del genoma con
fenotipos relacionados como la longitud del pelo. El objetivo este estudio fue valorar la longitud del
pelaje y estimar la proporcion de individuos portadores de variantes asociadas al locus Slick en
bovinos mestizos como indicador del grado de adaptacion en el ganado doble propoésito en el
piedemonte llanero Colombiano. Se seleccionaron 39 animales jévenes y adultos mestizos del hato
experimental de bovinos doble propdsito en el Centro de investigacion La Libertad de Agrosavia.
Para la valoracion de la longitud del pelo, se tomaron muestras de pelo de la tabla del cuello del
animal, posteriormente se realizd la digitalizacion de las muestras mediante un escaner Epson®
referencia V370 y la medicion se efectué con la ayuda del software ImageJ. Los datos fueron
manejados siguiendo un modelo factorial 2x2 para los analisis de varianza en el programa Rstudio.
Para la deteccion de las variantes alélicas del locus Slick, se tomaron muestras de sangrey
se genotiparon usando un chip GGP-LDv.4 (Neogen) en el laboratorio de genética molecular del
C.I Tibaitatd de AGROSAVIA. Deteccion portadores: El 28.2% de los animales evaluados
resultaron portadores de al menos una variante del Slick-gene. La frecuencia las variantes alélicas
para los SNPs: UMD3-39339348-1-A y UMD3-39263696-1-G tanto en animales en las crias como
las vacas adultas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Frecuencia para las variantes en el locus Slick-gene en crias y vacas adultas mestizas evaluadas.

Alelos
G SNP
rupo A -
CRIAS UMD3-39339348-1-A 0.36 0.64
UMD3-39263696-1-G 0.00 1.00
UMD3-39339348-1-A 0.25 0.75
ADULTAS UMD3-39263696-1-G 0.07 0.93
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El SNP UMD3-39339348-1 presenté mayor variabilidad alélica que el SNP UMD3-39263696-1. El
alelo UMD3-39339348-1-A se observo en mayor frecuencia en CRIAS que en las vacas
ADULTAS (Tabla 1). La composicion genética del hato (40% Blanco Orejinegro-BON, 25%
Cebu Brahman, 15% Holstein y 20 % de otras razas) y el manejo genético recibido (inseminacion
con toros Holstein) sugieren que los genes encontrados podrian provenir de la raza Holstein o de la
raza BON, que, al igual que otras razas criollas exhiben pelo corto y una alta variabilidad de estos
alelos (Florez-Murillo et al., 2020). Evaluacion de longitud del pelo: Los animales adultos
mostraron una significativa menor longitud del pelo que a los animales jovenes (p<0.05), mientras
que no se encontré diferencias significativas entre animales portadores y silvestres (Tabla 2). La
distribucion a nivel de crias y adultas y su relacion con los animales portadores y silvestres se
observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Promedio y desviacion estdndar para longitud del pelo en animales portadores y silvestres del Slick-gene en
bovinos mestizos

Grupo Genotipos Slick-gene
Portador  Silvestre PM+DS®
CRIAS (mm) 4.7+1.2 5.9+3.0 5.5+2.4*
ADULTAS (mm) 44+1.3 42+1.1 43+1.1*
PM+DS® 45£1.2%  4.6+1.9™

§ Promedio y desviacion estandar,* Diferencia significativas (p<0.05), NS= Diferencias no significativas

El genotipo portador Unicamente resultd correspondiente con una menor longitud del pelo en el
grupo CRIAS, con valores que son consistes para lo reportado en animales la raza criolla Limonero
(Landaeta-Hernandez et al., 2011) e inferior a animales la raza Holstein. En el grupo ADULTAS,
no se evidencid una notable variacién entre la longitud del pelo entre genotipos portadores y
silvestres, lo que es consiste, dado que, al ser animales mestizos, estos podrian estar afectados por la
introgresion de la raza Cebu Brahman (Davila et al., 2019). Los bovinos mestizos del hato doble
propdsito evaluado mostraron pelaje de corta longitud cuya variacion estuvo mas relacionada a la
edad del animal, que a presencia de variantes genotipicas relacionadas al locus Slick de pelo corto,
es de resaltar que los ciertos individuos son portadores de dichas variantes, por lo que conviene
evaluar a profundidad su relacion con parametros productivos y reproductivos a fin de confirmar su
buena adaptacion al piedemonte llanero.

Bibliografia

01. Davila, K.M.; Hamblen, H.; Hansen, P.; Dikmen, S.; Oltenacu, P.; & Mateescu, R.G. (2019). Genetic parameters for
hair characteristics and core body temperature in a multibreed Brahman-Angus herdl. Journal of animal
science. Volume 97, Issue 8, August 2019, Pages 3246-3252.

02. Fedegan. Federacion Colombiana De Ganaderos. (2018). Cifras de referencia del sector ganadero colombiano.
Estadisticas.fedegan.org.co/DOC/download.jsp?...CifrasdeReferencia2018.pdf...671.

03. Flérez-Murillo, J.; Landaeta-Hernandez, A.; Kim, E.; Bostrom, J.; Larson, S.; O'brien, A.; Montero-Urdaneta, M.;
Garcia, J.; Sonstegard, T. (2020). Three novel nonsense mutations of prolactin receptor found in heat-tolerant Bos
taurus breeds of the Caribbean Basin. Animal Genetics. 52. 10.1111/age.13027.

04. Landaeta-Hernandez, A.; Zambrano-Nava,S.; Hernandez-Fonseca, J.P.; Godoy, R.; Calles, M.; Iragorri, J.L.; Afiez,
L.; Polanco, M.; Montero-Urdaneta, M.; Olson, T. (2011).Variability of hair coat and skin traits as related to adaptation
in Criollo Limonero cattle. Trop Anim Health Prod. 2011 Mar;43(3):657-63. doi: 10.1007/s11250-010-9749-1. Epub
2010 Nov 21. PMID: 21104126.05.

05. Olson, T.A.; Lucena, C., Chase Jr, C.C.; Hammond A.C. (2003). Evidence of a major gene influencing hair length
and heat tolerance in Bos taurus cattle. J. Anim. Sci: 81 pp. 80-90

Ciencias Agrondmicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 §4ﬂ]59


http://estadisticas.fedegan.org.co/DOC/download.jsp?pRealName=CifrasdeReferencia2018.pdf&iIdFiles=671

m CIENCIAS AGRONOMICAS

b REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

06. Vergara, O. D; Florez, J. M; Hernandez, M. J; Yaguna, C. J; Manco, C; Barrios, T. E Y Rico, J. (2014). Efectos
raciales, de heterosis y parametros genéticos para peso al nacer en una poblacion multirracial de ganado de carne en
Colombia. Livestock Research for Rural Development, Volume 26, Article#58 Retrieved June 1, 2014,

from http://www.lrrd.org/Irrd26/3/verg26058.html

Ciencias Agrondmicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 ;;59]59


http://www.lrrd.org/lrrd26/3/verg26058.html

REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

a CIENCIAS AGRONOMICAS
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Uno de los subproductos de la elaboracion del queso es el lactosuero; éste contiene grandes
cantidades de proteinas y minerales y puede presentarse como aislado de proteina de suero (WPI,
por sus siglas en inglés “whey protein isolate”) cuando tiene mas del 90% de proteinas. Numerosas
propiedades funcionales, como ser la emulsificacion y gelificacion, se observan en el WPI,
convirtiéndolo en un agente adecuado para muchas aplicaciones. Una de ellas, es la encapsulacién
compuestos sensibles y/o microorganismos benéficos como las bacterias probioticas. Estudios
previos (Zhang et al., 2016; Burns y col., 2017) demostraron que la encapsulacion protegié la
viabilidad de los probidticos en diversos procesos fisicoquimicos y en la digestion gastrointestinal.
En este trabajo se utilizaron la técnica de emulsificacion y secado por aspersion para encapsular
tanto bacterias potencialmente probidticas como aceite de canola, que es un aceite comestible y
saludable, pero que por su contenido de &cidos grasos insaturados puede ser facilmente oxidable.
Para ello se formularon emulsiones sélido en aceite en agua (S/O/W). La cepa probioética, aislada a
partir de leche materna por el Instituto de Lactologia Industrial (Santa Fe, Argentina), conocida
como Bifidobacterium animalis subsp. lactis INL1 (INL1) se mezclé con inulina (IN) al 20% y fue
utilizada como fase S en la emulsion. Como fase O se utilizo aceite de canola (AC). La fase W
contenia WPI y conjugados de WPI con dextranos (DX) de 6 y 100 kDa (WPI/DX6 y WPI/DX100),
que fueron previamente obtenidos por reaccion de Maillard mediante incubacion de ambos
componentes bajo condiciones controladas (60 °C, 5 dias y a, de 0,65). Se utiliz6 como control
WPI solo (llamado WPIc) que fue incubado en las mismas condiciones que los conjugados. Si bien
el WPI tiene buenas propiedades emulsificantes, investigaciones recientes demostraron que los
conjugados de Maillard presentan mejores resultados (Boonlao y col., 2020).

Se prepararon emulsiones a partir la suspension de INL1/IN en AC, que fue adicionada a una
solucién acuosa de WPl o WPI/DX al 1% (p/p) con goma xantica al 0,5% (p/p) e IN al 20% (p/p)
(aporte al contenido de solidos totales). Se utilizd6 un homogeneizador de eje rotatorio Ultraturrax
(IKA T25) a 9000 rpm durante 5 min para formar las emulsiones, que luego se deshidrataron
mediante un secador spray escala laboratorio (Yamato ADL311S, Japon) utilizando una Te= 170 °C
y Ts = 81 £ 1 °C, con un tiempo de residencia de 0,5s. Previamente al secado por spray, las
emulsiones se caracterizaron determinando el indice de cremado (IC %; Ferreira y col., 2010) y
mediante microscopia oOptica (Leica DME, EC 3). Con respecto a los encapsulados obtenidos al
deshidratar las emulsiones: parte se fraccionaron en viales de vidrio, se sellaron al vacio, se
conservaron al resguardo de la luz y se conservaron a distintas temperaturas para ensayos de
estabilidad bacteriana a lo largo del almacenamiento (7, 14, 21, 28, 60 y 120 dias) a diferentes
temperaturas (21, 4 y -18 °C); al resto, se les determin6 humedad (% H) usando meétodo
gravimétrico, actividad de agua (aw) con un equipo Aqualab Systems (EE. UU.) y eficiencia de
encapsulacion del AC (% EE) por determinacion de aceite libre. La morfologia de cada sistema se
observd mediante un microscopio electrénico de barrido (SEM) (Phenom World ProX). A su vez, la
viabilidad de la cepa se evaluo: 1) En el liofilizado INL1/IN, I1) Sobre las emulsiones y I11) Sobre
los encapsulados deshidratados. Las determinaciones corresponden a dos ensayos independientes y
los resultados se presentan como valor medio + desviacion estandar (DS). Se aplicO ANOVA,
mediante el test LSD con una p<0,05, utilizando el software Statgraphics Centurion XV.

La emulsién con el conjugado WPI/DX100 fue significativamente la mas estable, mientras que la
de WPIn fue la méas inestable (mayor IC). Esto se debe a que en los sistemas conjugados se
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combinan las propiedades hidrofobicas de las proteinas con las hidrofilicas de los polisacaridos,
dando lugar a moléculas capaces de situarse en la interface aceite/agua, mejorando la estabilidad de
las emulsiones (Akhtar y Dickinson, 2003).

Si bien la microscopia dptica de las emulsiones evidencid que todas presentaron tamafios de gotas
de AC polidispersos, se observo que las emulsiones que contienen WPI/DX presentaron gotas de
menor tamafio en comparacion con las generadas por el sistema con WPIn. Los valores de % H
oscilaron entre 2,92% y 3,59%, resultando ser valores por debajo del 4%, valor aceptable como
maximo para obtener encapsulados en presentacion polvo que sean estables (Gardiner y col., 2000).
Mientras que los valores de a, variaron de 0,310 a 0,366, resultando ser valores elevados ya que
una a, por encima de 0,24 afecta la viabilidad bacteriana (Passot y col., 2012). Esto se puede
corregir mediante desorcion. La eficiencia de encapsulacion super6 en todos los casos el 54%, no
habiendo diferencias significativas entre los distintos sistemas. Mediante SEM (Figura 1) se
observo que todos los encapsulados, excepto el formulado con WPIc que present6 un aglomerado
de forma indefinida, presentaron particulas esféricas y algunas con concavidades o poros. El tamafio
de las particulas secas fue heterogéneo pero en todos los casos menor a 20 pm.

WPIn-INL1 WPIc-INL1 WPI/DX6-INL1 ~ WPI/DX100-INL1
3 " s 7 l& . .

3500x

%,

jl Zﬂum '.. .
S

Figura 1. Fotomicrografias (3500x) de Microscopia Electrénica de Barrido (SEM) de los encapsulados de B. animalis
subsp. lactis INL1 para todos los agentes emulsionantes.

El recuento inicial de INL1 fue de 9,68 Log UFC/g. Luego de realizar la emulsion, WPIn y los
sistemas conjugados WPI/DX no presentaron disminucion en los recuentos a diferencia de WPIc
que disminuy6 en 1,84 Log UFC/qg. Esta diferencia, significativamente estadistica, puede ser debido
a que este sistema no mantuvo una integridad total de las particulas, sino que se formaron
agregados. Luego del secado spray, todos los sistemas presentaron una disminucion de los
recuentos de 1,7 Log UFC/g con respecto a las emulsiones, siendo evidente que la cepa fue afectada
durante el secado.

Luego de 3 semanas de almacenamiento el sistema WPIn decay6 a 2 Log a todas las temperaturas
ensayadas, por lo que este sistema ya no fue evaluado. A - 18 °C, los sistemas cuyas células viables
descendieron en menor medida fueron WPIc y WPI/DX100. En cuanto a 4 °C y 21 °C, los sistemas
WPI/DX presentaron los minimos descensos, siendo los mas resistentes a lo largo de los 4 meses,
indicando mayor proteccion de los conjugados en comparacion con los sistemas WPIn y WPIc.

En conclusion, si bien no hubo muchas diferencias en cuanto a los diferentes PM de DX, los
sistemas conjugados tuvieron mejores resultados que la proteina sola o conjugada. Los WPI/DX
mostraron mejor estabilidad de las emulsiones y mejor viabilidad de la cepa en todas las
temperaturas de almacenamiento ensayadas, lo que indicaria que tienen mayor efecto protector.

Bibliografia

01. Akhtar, M. y Dickinson, E. (2003) ‘Emulsifying properties of whey protein-dextran conjugates at low pH and
different salt concentrations’, Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 31(1-4), pp. 125-132.

02. Boonlao, N. y col. (2020) ‘Influence of whey protein-xanthan gum stabilized emulsion on stability and in vitro
digestibility of encapsulated astaxanthin’, Journal of Food Engineering, 272(October 2019), p. 109859.

Ciencias Agrondmicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 ‘?7%59



m CIENCIAS AGRONOMICAS

b REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

03. Burns, P. y col. (2017) ‘Spray-drying process preserves the protective capacity of a breast milk-derived
Bifidobacterium lactis strain on acute and chronic colitis in mice’, Scientific Reports, 7, pp. 1-10.

04. Gardiner, G. E. y col. (2000) ‘Comparative survival rates of human-derived probiotic Lactobacillus paracasei and L.
salivarius strains during heat treatment and spray drying’, Applied and Environmental Microbiology, 66(6), pp. 2605—
2612.

05. Passot, S. y col. (2012) “Critical water activity and amorphous state for optimal preservation of lyophilised lactic
acid bacteria’, 132, pp. 1699-1705.

06. Zhang, Y., Lin, J. y Zhong, Q. (2016) ‘S/O/W emulsions prepared with sugar beet pectin to enhance the viability of
probiotic Lactobacillus salivarius NRRL B-30514°, Food Hydrocolloids, 52, pp. 804-810.

Ciencias Agrondmicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 ‘;SHJSQ



a CIENCIAS AGRONOMICAS

REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

Conservacion por liofilizacion de Lacticaseibacillus paracasei 90: viabilidad,
culturabilidad e integridad celular

Guillermo Hugo Peralta™?, Marfa Victoria Beret!, Maria D. Milagros Biirgi *, Elisa C. Ale*, Luciano J.
Martinez*, Virginia H. Albarracin®, Erica Hynes', Carina Bergamini®

YINLAIN-CONICET, Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ-UNL), Santa Fe.

“Facultad de Ciencias Agrarias (FCA-UNL), Esperanza.

*Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas (FBCB-UNL), Santa Fe.
“CISME-CCT-CONICET, Universidad Nacional de Tucuman, Yerba Buena, Tucuman.
®ITA-UNL, Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ-UNL), Santa Fe.
gperalta@fig.unl.edu.ar

Los cultivos l4cticos son conservados a nivel industrial principalmente mediante la tecnologia de
liofilizacion, y en menor medida por congelacion y secado spray (Santivarangkna et al., 2007).
Tanto el proceso de liofilizacién como las condiciones de almacenamiento de las cepas luego de ser
liofilizadas puede generar efectos indeseables en los microorganismos que se quieren conservar,
tales como disminuciones de la viabilidad y/o actividad. Por otro lado, la presencia o ausencia de
determinados nutrientes en el medio de crecimiento de los cultivos pueden afectar la cantidad de
biomasa producida y la actividad del fermento, lo que también puede tener un impacto en la
resistencia de los microorganismos a la liofilizacion y almacenamiento. La cepa autdctona
Lacticaseibacillus paracasei 90 (L90) ha demostrado tener un perfil enzimatico de interés
tecnoldgico, como lo es la habilidad para producir diacetilo y acetoina (Peralta et al., 2016),
compuestos que juegan un papel importante en las propiedades organolépticas de muchas
variedades de queso. De esta manera, es de gran interés la evaluacion de la resistencia de esta cepa a
los procesos de conservacion, de modo de poder disponer de la misma en un formato mas
facilmente aplicable en la industria. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar la
resistencia de L90 al proceso de liofilizacion y almacenamiento luego de su crecimiento en dos
medios de cultivo econdmicos formulados con residuos industriales (M1 y M3) y en un medio
comercial (MRS). La cepa fue reactivada por dos repiques sucesivos en el medio MRS (37 °C-20
h), e inoculada (2% v/v) en 1 L de cada uno de los tres medios de cultivos (M1, M3 y MRS), los
cuales fueron posteriormente incubados a 34 °C por 20 h. Las células fueron cosechadas y lavadas 2
veces con buffer fosfato de potasio 50 mM, pH 7, y posteriormente resuspendidas en 300 mL de
una solucion de lactosa 10% p/v como crioprotector. La suspension celular en lactosa fue
fraccionada en viales de vidrio y congelada a -80 °C. Finalmente, las suspensiones celulares fueron
liofilizadas en un ciclo de 24 h utilizando el equipo Christ Alpha 1-4 LD plus. Inmediatamente
luego de la liofilizacién, los viales fueron cerrados al vacio en el mismo equipo. Los fermentos
liofilizados obtenidos fueron rotulados como Lml, Lm3 y Lmrs, dependiendo si procedian del
medio de cultivo M1, M3 y MRS, respectivamente. El impacto de la liofilizacion sobre la viabilidad
e integridad de las cubiertas celulares de L90 se evalud por recuentos microbiologicos y
microscopia electronica de barrido. Ademas, los cultivos liofilizados envasados al vacio en los
viales fueron almacenados por un periodo de 6 meses a dos temperaturas: TA- temperatura
ambiente y TH- temperatura de heladera (4 °C), y el efecto de este almacenamiento sobre la
viabilidad de los fermentos liofilizados se evalud por recuentos microbiolégicos y citometria de
flujo. Las suspensiones celulares en lactosa, provenientes de los medios M1, M3 y MRS,
presentaron niveles de 9,18; 9,79 y 10,11 log UFC/mL, respectivamente, antes de la liofilizacion.
Independientemente del medio de crecimiento, el proceso de liofilizaciébn no tuvo un impacto
significativo en la viabilidad de la cepa, ya que Unicamente se observaron leves disminuciones
luego de este proceso (entre 0,2 y 0,5 log UFC/mL). En las micrografias electrdnicas de barrido de
los liofilizados antes de ser rehidratados se observd que la mayoria de los lactobacilos estaban
atrapados dentro de la matriz amorfa que produce la lactosa cuando se deshidrata, lo que genera un
efecto protector principalmente en la etapa de congelado, previa a la sublimacién. En particular, en
el liofilizado Lm1 se observo una mayor cantidad de células fuera de la matriz de lactosa respecto a
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Lm3 y Lmrs, lo que podria correlacionarse con la menor supervivencia al almacenamiento que se
observo en Lm1. Durante el primer mes de almacenamiento a TH no hubo variacién en los niveles
de culturabilidad de ninguno de los liofilizados de L90 (Figura 1A). Por el contrario, el
almacenamiento a TA condujo a una disminucién significativa de los niveles de L90 en los tres
polvos. La disminucion durante el primer mes fue de 0,93; 0,65 y 0,65 log UFC/mL para los
liofilizados Lml, Lm3 y Lmrs, respectivamente. A los 3 meses de almacenamiento a TA, los
niveles de L90 continuaron disminuyendo, alcanzando reducciones respecto a los valores iniciales
de 1,90; 1,16 y 1,42 log UFC/mL en los liofilizados Lm1, Lm3 y Lmrs, respectivamente. Por otro
lado, los liofilizados Lm1 y Lmrs almacenados a TH no sufrieron cambios luego de 3 meses de
almacenamiento respecto a los niveles iniciales, a diferencia de Lm3 que disminuyo
significativamente (p<0,05). Es importante destacar que si bien la reduccion fue estadisticamente
significativa, el nivel de L90 en el Lm3 continu6 siendo elevado (9,22 log UFC/mL). Finalmente, a
los 6 meses de almacenamiento a TA, la poblacién viable de L90 continud disminuyendo, hasta
alcanzar niveles de reduccion de 4,08; 2,15 y 3,68 log UFC/mL en los liofilizados Lm1, Lm3 y
Lmrs, respectivamente. Por otra parte, Lm1 almacenado a TH no sufri6 cambios significativos
respecto a su nivel inicial, a diferencia de los liofilizados Lm3 y Lmrs. Los resultados obtenidos por
citometria de flujo en cuanto a los porcentajes de células vivas, dafiadas y muertas a los 3 y 6 meses
de almacenamiento mostraron la misma tendencia que los obtenidos por recuentos microbiolégicos.
Claramente se observa que las células que fueron almacenadas a TA se desplazan hacia la izquierda
(R1 y R2) indicando que la poblacién de células vivas disminuy6 (Figura 1B). Aunque la misma
tendencia se observd en los tres liofilizados, una mayor proporcion de células muertas se presentd
en Lm1 en comparacién a Lm3 y Lmrs, lo cual fue consistente con los resultados obtenidos por
recuentos en placa. B
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Figura 1. A: Recaentos de L90 en(los Ii)ofilizados Lml, Lm3yLmrsa0, 1, 3,y 6 meses de almacenamiento a
temperatura ambiente (TA) y temperatura de heladera (TH). B: Gréfico de los resultados de citometria de flujo de una
réplica de cada muestra a los 6 meses de almacenamiento. R1(células muertas), R2 (células dafiadas) y R3 (células
vivas).
Los resultados de este trabajo destacan la robustez de la cepa L90 para sobrevivir a la liofilizacion y
al almacenamiento durante un periodo de 6 meses, resaltando la importancia del mantenimiento a
temperatura de refrigeracion durante este periodo. La liofilizacion resultd una técnica adecuada para

la conservacién de L90, independientemente del medio de crecimiento utilizado.

Bibliografia

01. Peralta, G.H., Wolf, I.V., Bergamini, C.V., Perotti, M.C., Hynes, E.R. (2014). Evaluation of volatile compounds
produced by Lactobacillus paracasei 190 in a hard-cooked cheese model using solid-phase microextraction. Dairy
Science & Technology 94, 1, 73-81.

02. Santivarangkna, C., Kulozik, U., Foerst, P. (2007). Alternative drying processes for the industrial preservation of
lactic acid starter cultures. Biotechnology Progress, 23, 2, 302-315.

Ciencias Agrondmicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 goﬂjsg



REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

a CIENCIAS AGRONOMICAS

Efluente derivado de la produccion de concentrados de proteina de soja para la
obtencidn de biomasa de Lacticaseibacillus paracasei 90

Maria Victoria Beret!, Guillermo H. Peralta'?, Renzo Sanchez®, Luciana Vera-Candioti*, Verénica I. Wolf'?,
Erica R. Hynes"?, Carina V. Bergamini?

YInstituto de Lactologfa Industrial, UNL/CONICET.

“Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Litoral (UNL).

*Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Litoral (UNL).

*Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional del Litoral (UNL).
*Direccién de Ambiente, Municipalidad de Gualeguaych.

mvb2321@gmail.com

Las bacterias lacticas empleadas como fermentos presentan requerimientos nutricionales complejos
que deben ser cubiertos por medios de cultivo enriquecidos en numerosos componentes, lo cual los
transforma en uno de los insumos mas costosos a la hora de producir fermentos a escala industrial
(Teuskin y Smid, 2006). En los ultimos afos, el aprovechamiento de residuos de la industria
agroalimentaria ha cobrado relevancia para su uso en la formulacion de medios de crecimiento.
Particularmente, el residuo liquido generado en el proceso de obtencién de concentrados de proteina
de soja contiene carbohidratos fermentables (sacarosa, estaquiosa y rafinosa) y minerales que
podrian ser aprovechados para el desarrollo de biomasa de bacterias lacticas (Coghetto et al., 2016).
El objetivo de este trabajo fue maximizar la produccion de biomasa de Lacticaseibacillus paracasei
90 (L90) en tres medios de cultivo formulados a partir de un efluente derivado de la produccion de
concentrados de proteina de soja, evaluando el efecto de la composicién de los medios en el
crecimiento de la cepa. El material de partida empleado fue harina de soja desgrasada, la cual se
sometio a un procesamiento similar al utilizado para la obtencion de concentrados proteicos (Wang
et al., 2004). El residuo liquido de este proceso es un extracto acuoso que fue empleado como
medio de cultivo base (MB) para el crecimiento de L90. A partir del MB se formularon tres medios
de crecimiento distintos. Para definir la composicion de cada medio que maximizara la produccion
de biomasa de L90 se utilizaron disefios experimentales de tipo central compuesto fraccionado para
cada caso, donde los factores estudiados fueron glucosa, lactosa (permeado de suero de queso, 86%
p/p de lactosa), extracto de levadura, MgSO4 y MnSO,. La principal diferencia entre los disefios
experimentales fue la fuente de carbono adicionada; de esta forma se evalu6 el efecto de la glucosa
en el disefio 1 (D1), de la lactosa en el disefio 2 (D2) y no se incorpord ninguna fuente de carbono
externa en el disefio 3 (D3), mientras que los tres disefios tuvieron extracto de levadura, MgSO, y
MnSO,4 como factores. Se analizaron estadisticamente los resultados aportados por los disefios
experimentales (produccién de biomasa evaluada mediante recuentos en placa y peso seco de las
células), y se aplicé la metodologia de superficie de respuesta para hallar las formulaciones
optimizadas de los medios de cultivo M1, M2 y M3, derivados de D1, D2 y D3, respectivamente.
Para validar los modelos obtenidos, los medios optimizados y MB fueron preparados por triplicado,
inoculados con L90 (2% v/v) e incubados por 24h a 34°C. La produccion de biomasa fue evaluada
mediante recuentos en placa en medio MRS agarizado y mediciones del peso seco por método
gravimétrico. También se efectuaron los mismos andlisis en cultivos desarrollados en el medio
comercial MRS. Ademaés, se analizé el contenido de minerales y elementos traza mediante
espectrometria de masas por plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) para estudiar el contenido
de minerales provenientes del extracto acuoso de la harina de soja, y particularmente la
concentracion de Mg y Mn en los medios optimizados y en MRS.

En el MB la cepa L90 alcanzo niveles de 8,96 log UFC/mL y de 0,38 g/L de peso seco. En los
medios optimizados los recuentos fueron mayores a 9 log UFC/mL en todos los casos, resultados
que responden a los requerimientos de la industria de fermentos. En cuanto al peso seco los
resultados fueron significativamente mayores a los del MB vy difirieron entre los distintos medios,
ya que M1y M2 presentaron mayores niveles que M3, mientras que MRS superé a los tres medios
optimizados (p<0,05) (Figura 1A). La diferencia sustancial en la produccion de masa celular entre
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el MB y los medios optimizados revel6 la importancia de enriquecer el extracto de harina de soja
con los factores nutricionales ensayados, aunque los altos recuentos microbianos observados en el
MB dan indicios de que la cepa L90 pudo utilizar las fuentes de carbono presentes naturalmente en
este medio.

Se detectaron y cuantificaron 16 minerales y elementos traza en los medios de cultivo (Figura 1B),
9 de ellos presentaron diferencias significativas entre los medios. En el MB se determinaron niveles
elevados de Na, Mg y Ca y baja concentracién de Mn, entre otros minerales encontrados. En los
medios optimizados, los niveles de Mg y Mn fueron mayores que en el MB (p<0,05), mientras que
el nivel de Mn en MRS superdé a la de los otros medios estudiados (p<0,05). Por su parte, la
concentracion de Mg en el MB resulté mayor a la presente en MRS (p<0,05). El agregado de iones
metalicos como Mg*? y Mn*? es frecuente en medios de crecimiento para bacterias lacticas ya que
estan involucrados en la actividad enzimatica de las mismas (Lavari et al., 2015).
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Figura 1. A: Respuestas de peso seco y recuentos microbiol6gicos en los medios optimizados, en MRS y en el MB
durante la validacién. B: Concentracion de minerales hallados en los medios de cultivo MB, M1, M2, M3 y MRS.

Los resultados de este trabajo demuestran la aptitud del residuo derivado de la produccion de
concentrados proteicos a partir de harina de soja para ser utilizado como medio de cultivo para el
desarrollo de la cepa L90. El agregado de factores nutricionales que enriquecen la composicién de
este subproducto permitio alcanzar niveles de biomasa que cumplen con los requerimientos de la
industria de fermentos. Ademas, en este trabajo también se confirma la presencia de una gran
cantidad de minerales y elementos traza en este efluente que no habian sido descriptos
anteriormente.
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La produccion industrial de fermentos lacticos conlleva una serie de pasos entre los que se destacan
la produccion de biomasa en un medio de cultivo adecuado y la aplicacion de metodologias de
preservacion que faciliten el almacenamiento y comercializacion. La liofilizacion es una de las
tecnologias de conservacion mas utilizadas en la industria de fermentos. Por otro lado, para la
produccion de biomasa se pueden emplear medios de cultivo comerciales o, alternativamente,
medios mas economicos formulados a partir de residuos/subproductos agroindustriales. Es
importante considerar que tanto el medio de crecimiento como las metodologias de preservacion
pueden afectar la actividad metabolica de los fermentos obtenidos. Por tanto, la evaluacion del
desempefio de un cultivo desarrollado en distintos medios de crecimiento resulta crucial a la hora de
utilizarlo como fermento adjunto en la elaboracion de un queso, el cual tendra la funcion de impartir
caracteristicas particulares al producto final. El objetivo de este trabajo fue evaluar la influencia del
crecimiento en distintos medios de cultivo y posterior liofilizacion sobre la performance de la cepa
Lacticaseibacillus paracasei 90 (L90) como cultivo adjunto en queso Cremoso. Se liofilizaron
cultivos de L90 desarrollados en tres medios liquidos distintos: el medio comercial MRS (De Man
et al., 1960) y dos medios alternativos (MA y MB) formulados a partir del residuo liquido generado
en la produccién de concentrados de proteina de soja (CPS). La principal diferencia entre MA 'y MB
radico en la fuente de carbono disponible en cada uno, siendo en MA glucosa adicionada y en MB
solo los azucares solubles del residuo de la produccion de CPS. Los cultivos liofilizados
provenientes de cada medio fueron utilizados como fermentos adjuntos en la elaboracion de queso
Cremoso a escala laboratorio, para los cuales se utiliz6 Streptococcus thermophilus (St) como
fermento primario y se siguié el protocolo propuesto por Milesi et al. (2007). Para cada elaboracion,
2 L de leche cruda fue pasteurizada (65°C - 30min) y enfriada a 37 °C. Luego se le adicioné CaCl,
(0,02% p/v) y los fermentos en niveles de 10° UFC/mL. Luego se agregé el coagulante (0,045%
vIV) y se dejo reposar hasta que se formara el coagulo. Se procedi¢ al lirado, desuerado y moldeado
y posteriormente se llevé adelante la acidificacion en cdmara caliente (45°C) hasta pH 5,2-5,3. Una
vez alcanzado el pH los quesos fueron salados por inmersion en salmuera (NaCl 20 g/L) y
almacenados en refrigeracion (5°C). Las elaboraciones se realizaron por triplicado, obteniéndose los
quesos Qa, Qb, Qmrs (con fermento adjunto desarrollado en MA, MB y MRS, respectivamente) y
Qc (control, sin fermento adjunto). A los 40 dias de maduracion se realizaron analisis para evaluar
el contenido de grasa por método de Gerber, la proteina total por método de Kjeldahl y la humedad
por método gravimétrico. Por otra parte, se analizaron los compuestos de aroma diacetilo y acetoina
mediante microextraccion en fase solida acoplada a cromatografia gaseosa (SMPE-GC). Ademas,
se realizaron recuentos microbioldgicos de St, lactobacilos meséfilos, coliformes totales, hongos y
levaduras en todos los quesos. Los resultados de las variables estudiadas fueron evaluados mediante
analisis de varianza (ANOVA) de una via, con un nivel de significancia de p=0,05, utilizando el
software Statgraphics Centurion XVI (prueba gratuita).

La composicion global resulté acorde a los limites establecidos por el Cddigo Alimentario
Argentino para este tipo de queso. El recuento de St a los 40 dias de maduracion fue cercano a 8 log
UFC/g en todos los quesos, sin diferencias significativas entre ellos (p>0,05). Los coliformes se
encontraron en niveles entre 1 y 2 log UFC/g, mientras que los hongos y levaduras alcanzaron
recuentos cercanos a 5 log UFC/g, sin diferencias significativas en ninguno de los casos (p>0,05)
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(Figura 1B). En cuanto a los lactobacilos meso6filos, los quesos con cultivo adjunto presentaron
niveles alrededor de 7,7 log UFC/g (Figura 1B), donde las caracteristicas de las colonias observadas
permitieron asociarlas a L90. En los quesos controles se alcanzaron niveles entre 3 y 5 log UFC/g
de lactobacilos adventicios, dependiendo la réplica de elaboracién. El nivel de lactobacilos en los
quesos Qa, Qb y Qmrs fue consistente con los resultados previos obtenidos para L90 en queso
Cremoso (Peralta et al., 2017), por lo cual la liofilizacion y el medio de crecimiento no afectaron la
viabilidad de L90 en este tipo de queso. Los niveles de diacetilo y acetoina no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre los distintos quesos (p>0,05), pero si una marcada tendencia de
mayores valores de produccién de diacetilo en los quesos con fermento adjunto respecto al control,
donde Qa, Qb y Qmrs mostraron niveles alrededor de 200 unidades arbitrarias (UA) mientras que
Qc alcanzd niveles de 160 UA (Figura 1A). La capacidad de produccion de diacetilo y acetoina por
L90 luego de su crecimiento en los medios MA y MB fue también verificada en experiencias
previas de fermentacion en leche, en las cuales se observé una tendencia similar a la de este trabajo,
es decir mayores niveles de diacetilo en las muestras inoculadas con L90 que en un control sin esta
cepa. Ademas, la capacidad de produccion de estos compuestos de aroma por L90 ha sido
demostrada en estudios previos en quesos (Milesi et al., 2010).
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Figura 1. (A) Niveles de diacetilo en los quesos a los 40 dias de maduracidn, expresados en unidades arbitrarias (area
de pico/1000). Se muestran los valores individuales de cada réplica de elaboracion (a, by ¢) y los valores promedio
(simbolos més grandes). (B) Recuentos microbioldgicos en los quesos a los 40 dias de maduracién.

Los resultados obtenidos en este trabajo demostraron que tanto los distintos medios de crecimiento
empleados como la tecnologia de liofilizacién no afectaron negativamente la capacidad de L90 de
producir compuestos de aroma de interés ni su supervivencia durante la maduracion al utilizarla
como fermento adjunto en queso Cremoso.

Bibliografia

01. De Man, J.C., Rogosa, M. y Sharpe, M.E. (1960). A medium for the cultivation of lactobacilli. Journal of applied
bacteriology, 23(1), 130-135.

02. Milesi, M.M.; Candioti, M. y Hynes, E. (2007). Mini soft cheese as a simple model for biochemical studies on
cheese-making and ripening. LWT — Food Science and Technology, 40(8), 1427-1433.

03. Milesi, M.M.; Wolf, .V.; Bergamini, C.V. y Hynes, E.R. (2010). Two strains of nonstarter lactobacilli increased the
production of flavor compounds in soft cheeses. J. Dairy Sci. 93, 5020-5031.

04. Peralta, G.H.; Bergamini, C. V.; Audero, G.; Pdez, R.; Wolf, 1.V.; Perotti, M.C. y Hynes, E.R. (2017). Spray-dried
adjunct cultures of autochthonous non-starter lactic acid bacteria. International Journal of Food Microbiology, 255, 17-
24.

Ciencias Agrondmicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 §4ﬂ]59



REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

a CIENCIAS AGRONOMICAS

Residuos y subproductos derivados de la industria quesera para el crecimiento
de lactobacilos meséfilos de interés industrial

Mara Elisa Batistela®, Guillermo Hugo Peralta*?, Erica Ruth Hynes', Carina Viviana Bergamini*
L INLAIN-CONICET, Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ-UNL), Santa Fe. 2 Facultad de Ciencias Agrarias (FCA-

UNL), Esperanza.
batistelamara@gmail.com

Los lactobacilos, como la mayoria de las bacterias lacticas, son microorganismos fastidiosos desde
el punto de vista de sus requerimientos nutricionales ya que no pueden sintetizar muchos de los
compuestos necesarios para su optimo crecimiento (Parente et al., 2017). En consecuencia, para la
produccidn industrial de fermentos de bacterias lacticas se requieren medios de cultivo complejos,
formulados generalmente por una serie de componentes (fuentes de nitrogeno, carbono, sales,
vitaminas y minerales) que los hacen muy costosos. Esto GUltimo ha motivado a las industrias de
fermentos a buscar fuentes de nutrientes alternativas como residuos Yy subproductos
agroindustriales, los cuales tienen una gran disponibilidad y son de bajo costo. En este sentido, el
suero de queso y el permeado de suero de queso son residuos/subproductos caracterizados por su
alto valor nutricional, por lo que ofrecen muchas posibilidades de explotacion tecnoldgica. Por otro
lado, el suero que no es industrializado es uno de los contaminantes ambientales mas severos que
existen en la industria lactea. Una alternativa econdmicamente atractiva, y a su vez amigable con el
medioambiente, es la utilizacion de éstos como fuente de carbono para el crecimiento de bacterias
lacticas de interés. El objetivo de este trabajo fue evaluar residuos/subproductos de la industria
quesera para la formulacion de medios de cultivos destinados al crecimiento de tres cepas de
lactobacilos autoctonos de interés industrial.

En una primera experiencia se evalud el crecimiento de las cepas Lacticaseibacillus paracasei 90
(L90) y Lacticaseibacillus rhamnosus 73 (L73) en un medio de cultivo formulado con el suero de
queso en polvo, preparado segun el protocolo descripto por Vigliengo y Reinheimer (2009) con
algunas modificaciones, ya que las proteinas del suero fueron precipitadas. Brevemente, el suero en
polvo se reconstituyd en agua (concentracion final de lactosa de 4%), se acidificd con acido
clorhidrico hasta pH 4 y se calenté a 100°C durante 15 min para precipitar las proteinas de suero.
Posteriormente, las proteinas fueron separadas por centrifugacion y el sobrenadante fue filtrado y
neutralizado a pH 7. Una alicuota del sobrenadante fue esterilizada en autoclave (121°C, 15 min)
para obtener un suero estéril (S). Otra alicuota del sobrenadante fue suplementada con extracto de
levadura (0,5%), MgSO, (0,02%) y MnSO, (0,005%), y finalmente esterilizada para obtener un
suero suplementado estéril (SS). Ambos medios de cultivo (S y SS) fueron inoculados al 2% v/v (~
7 log UFC/mL) con las cepas L90 y L73 e incubados por 20 h a 37°C. Luego de la incubacion se
determind la biomasa mediante recuentos microbioldgicos en placa y medicion de la densidad
Optica a 600nm.

En una segunda experiencia se optimizé la produccion de biomasa de la cepa Lactiplantibacillus
plantarum 29 (L29) en un medio de cultivo liquido formulado a partir de permeado de suero en
polvo. Para ello, se aplico un disefio central compuesto, constituido por 21 puntos experimentales,
de los cuales 5 fueron repeticiones del punto central. Los factores (suplementos) y sus limites (%
m/v) se detallan a continuacion: lactosa -proveniente del permeado- (entre 0,25 y 8,00), extracto de
levadura (entre 0 y 1), MnSO, (entre 0 y 0,0070) y MgSO, (entre 0 y 0,0500). Luego de disolver en
agua los ingredientes de cada punto del disefio, el pH del medio fue ajustado a un valor de 6,5 y
finalmente todos los medios fueron esterilizados (121°C, 15 min). La cepa L29 fue inoculada en
cada punto del disefio al 2% v/v (~ 7 log UFC/mL) e incubada por 20h a 37°C. La respuesta
evaluada y modelada fue la produccién de biomasa medida a través de recuentos microbioldgicos
en placa y de la determinacion gravimétrica del peso seco de las células. Los resultados obtenidos
fueron procesados estadisticamente en el programa Design-Expert® 7.0.0 trial para asignar modelos
matematicos de ajuste. Los coeficientes de los modelos matematicos de ajuste fueron calculados
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mediante regresion multiple con eliminacion backward y validados mediante analisis de varianza de
una via, con un nivel de significancia p<0,05. Mediante el método de superficie de respuesta se
hallaron los méximos posibles de las respuestas en el rango estudiado. De esta manera, se hall6 la
combinacion de factores para lograr un medio optimizado de permeado de suero, que fue finalmente
validado por triplicado.

En la primera experiencia se observo que las cepas L90 y L73 lograron un crecimiento superior 8,9
log UFC/mL, en el suero de queso sin suplementar (Figura 1A). La suplementacion del suero con el
extracto de levadura y las sales de Mg y Mn permitieron incrementar significativamente los niveles
de recuentos microbioldgicos de ambas cepas respecto al suero sin suplementar. El incremento
promedio observado fue de 0,15 y 0,20 log UFC/mL, para L90 y L73, respectivamente. Mientras
que el incremento observado para la respuesta densidad Optica fue de 3,36 y 0,90, para L90 y L73,
respectivamente. En la segunda experiencia, el modelo de ajuste del disefio de optimizacion
permitio graficar las superficies de las respuestas evaluadas; se observé que los méximos valores de
recuentos (> 9 log UFC/mL) se lograron con los niveles mas elevados de extracto de levadura y
lactosa (Figura 1B). La misma tendencia fue observada para la respuesta peso seco. En base a estos
resultados y al costo de los ingredientes se pudo determinar la concentracion de lactosa (8,00 g/100
mL), extracto de levadura (0,50 g/100 mL), MnSO, (0,0017 g/100 mL) y MgSQ4(0,0403 g/100 mL)
necesarias para lograr la maxima produccion de biomasa de L29. La validacion del modelo permitio
confirmar la respuesta tedrica, ya que se lograron resultados experimentales similares a las
predicciones teoricas del modelo.
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Figura 1. A: Recuentos microbioldgicos y densidad optica de L90 y L73 en suero (S) y en suero suplementado (SS). B:
Grafico de superficie de respuesta de los recuentos microbioldgicosy peso seco de L29 en funcion de la concentracion
de extracto de levadura y lactosa.
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Los medios de cultivos derivados del suero de queso resultaron adecuados para el crecimiento de
las cepas L90 y L73; la incorporacion de suplementos nutricionales incremento su rendimiento. En
futuras experiencias se realizard un disefio de optimizacién para maximizar la produccion de
biomasa de ambas cepas y reducir al minimo los nutrientes adicionados. Por otro lado, el medio de
cultivo derivado del permeado de suero de queso y optimizado para la produccion de L29 permitid
obtener niveles tan altos como los requeridos a nivel industrial.
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En los Gltimos afios, los tratamientos con ondas ultrasonicas han sido los preferidos para modificar
la permeabilidad de las bacterias lacticas impactando positivamente en su actividad metabdlica
(Calasso et al., 2020). Estos tratamientos producen un fenbmeno denominado cavitacién que puede
producir — a través de varias acciones mecanicas y quimicas - la ruptura de las cubiertas celulares
liberando el contenido citoplasmatico. Este método se usa comunmente a escala de laboratorio,
particularmente por ser un método eficiente, econémico y de simple aplicacion. Ademas, presenta la
ventaja de ser un método seguro para su uso en la industria alimentaria en la cual ya se lo utiliza
para distintos fines como dispersion, limpieza de equipos, emulsificacion, desgasificacion, etc., con
la posibilidad de ser aplicado a escala industrial. Sin embargo, la eficiencia de los resultados
dependerd de la cepa utilizada, la intensidad del tratamiento, la enzima de interés, entre otros
factores. El objetivo de este trabajo fue evaluar los efectos de tres tratamientos de ultrasonido sobre
la culturabilidad, viabilidad, actividad enzimética y potencial metabolico de Lacticaseibacillus
paracasei 90 (L90). L90 fue inoculada al 2% v/v en un medio comercial para lactobacilos (MRS) e
incubada a 37 °C durante 20 h. Luego de la incubacion, las células se cosecharon, se lavaron dos
veces con buffer fosfato de potasio 50 mM, pH 7 y se resuspendieron en el mismo buffer para
realizar los tratamientos. Las suspensiones fueron sometidas a tres tratamientos ultrasonicos
diferentes: UB - un ciclo de sonicacion utilizando un bafio ultrasonico (40 kHz, 5 °C, 1 h); US3- tres
ciclos de sonicacion (40 W, 50% de amplitud, 4°C, 60 s y 60 s de enfriamiento en hielo después de
cada ciclo) utilizando una sonda ultrasonica (US) de 20 kHz con una punta de 13 mm de didmetro;
y US6- el mismo tratamiento descripto para US3 pero con seis ciclos de sonicacion. La experiencia
fue realizada por triplicado. Como control se utilizaron células sin tratar resuspendidas en buffer y
mantenidas a 5 °C. Inmediatamente después de los tratamientos, se realizaron recuentos
microbiologicos y analisis de viabilidad por citometria de flujo tanto en suspensiones de células no
tratadas (C) como tratadas (UB, US3 y US6). La actividad lactato deshidrogenasa (LDH) se midid
en extractos libres de células obtenidos después de la centrifugacion de las suspensiones de células
tratadas y no tratadas (Peralta et al., 2019). Ademas, todas las suspensiones celulares fueron
analizadas mediante microscopia electrénica de barrido (ME) (Peralta et al., 2019). Finalmente,
para evaluar el efecto de los tratamientos sobre el potencial metabolico de L90, las células fueron
inoculadas al 2% v/v en leche UAT (Ultra Alta Temperatura) e incubadas durante 20 h a 37 °C. Al
finalizar la incubacion se evaluo: crecimiento, pH, actividad proteolitica, lactosa, acidos organicos y
produccién de diacetilo y acetoina (Peralta et al., 2019). Los resultados de todas las variables
estudiadas se procesaron mediante analisis de varianza de una via, con un nivel de significancia
p<0,05 y métodos multivariados (correlaciéon de Spearman, andlisis de cllster, analisis de
componentes principales) realizados en el software libre R (www.r-project.org).

No se encontraron cambios significativos (p>0,05) en la culturabilidad de L90 por los tratamientos
aplicados. Sin embargo, el analisis de ME revel6 la presencia de algunas células dafadas y lisadas
en las suspensiones tratadas con US. Mediante el analisis de citometria de flujo se pudo clasificar a
las células en tres subpoblaciones: vivas, dafiadas y muertas. Las suspensiones celulares tratadas
con US6 presentaron los niveles mas altos de células muertas y dafiadas y los niveles mas bajos de
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celulas viables (p<0,05) (Figura 1A). EI metabolismo de la lactosa se vio fuertemente afectado por
UB, y algunos cambios en los perfiles de acidos organicos indicaron que la actividad metabolica de
L90 también fue modificada por estos tratamientos. El dafio en la integridad celular por US condujo
a un aumento de la accesibilidad entre las enzimas y sustratos y se correlaciond positivamente con
producciones mejoradas de diacetilo y acetoina. En la Figura 1B se muestra el resultado del analisis
de componentes principales (CP) de todas las variables analizadas. Los dos primeros CP explicaron
el 83% de la varianza total. Las elipses encierran las muestras segun el analisis de conglomerados
jerérquicos. Las diferencias entre los tratamientos fueron evidentes ya que las muestras tratadas con
la sonda ultrasonica (US6 y US3) fueron claramente discriminadas de las tratadas con UB y las
suspensiones sin tratar (C). Las muestras US3 y US6 se agruparon en el lado negativo de CP1 y se
asociaron con las variables células dafiadas, células muertas, actividad LDH, acetoina, diacetilo y
acido piravico. Las muestras UB se agruparon en el lado positivo de CP1 y CP2, y se asociaron con
lactosa, pH, éacido ordtico y actividad proteolitica. Finalmente, las muestras no tratadas (C) se
agruparon en el lado positivo de CP1 y el lado negativo de CP2 y se asociaron con las variables
crecimiento en leche, culturabilidad, células vivas y acido acético. En general, nuestros resultados
evidenciaron un impacto de los tratamientos de ultrasonido en la integridad de las células de L90
que condujo a una mayor permeabilidad y lisis, como lo demuestran las determinaciones de ME,
citometria de flujo y actividad LDH. En cuanto a la capacidad de cultivo, no se observaron cambios
significativos, posiblemente debido al balance resultante entre los efectos positivos
(desaglomeracion) y negativos (lisis) de los tratamientos sobre el crecimiento bacteriano. El
aumento de la actividad proteolitica y la produccion de diacetilo y acetoina junto con
modificaciones de los perfiles de acidos organicos y fermentacidn de carbohidratos indicaron que la
actividad metabolica de L90 fue influenciada por los tratamientos ultrasonicos.
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Figura 1. A: Porcentajes de las subpoblaciones celulares: vivas, dafiadas y muertas, en las suspensiones control y
tratadas con ultrasonido. B: Biplot del analisis de componentes principales de las variables.

Los resultados del presente trabajo indican que el potencial metabdlico de L90 como cultivo adjunto
fue mejorado por los tratamientos de ultrasonido.
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En los ultimos afios, se ha observado una tendencia creciente en la produccion y demanda de
alimentos funcionales, que son aquellos que producen un efecto beneficioso especifico para la salud
cuando se los consume regularmente, mas alla de sus propiedades nutricionales basicas. Dentro de
esta categoria de alimentos se encuentran los que poseen componentes bioactivos, es decir,
compuestos quimicos que estan presentes naturalmente, que se forman y/o se adicionan durante el
procesamiento del alimento (Vénica et al., 2016). Un grupo importante de bioactivos lo constituyen
los galactooligosacéridos (GOS). Los GOS se encuentran naturalmente en la leche humana y a nivel
de trazas en la leche de rumiantes. Asimismo, mezclas de GOS se producen a nivel industrial para
ser usados como ingredientes funcionales, principalmente en formulas infantiles y otros alimentos
(quesos, yogures, etc.) debido a sus interesantes propiedades, estabilidad al medio &cido, excelente
sabor, bajo poder edulcorante y cal6rico, anticariogenicidad y fundamentalmente rol prebidtico
(Lamsal, 2012). La obtencion de GOS se basa en un proceso biotecnoldgico con enzimas [3-
galactosidasas usando lactosa como sustrato (Lamsal, 2012). El propdsito del presente trabajo fue
desarrollar un protocolo de elaboracién de queso fresco con GOS (a escala laboratorio), para lo cual
se ensayaron dos estrategias: la produccion in situ a través de la incorporacion de una f-
galactosidasa de Kluyveromices lactis y el agregado de un ingrediente comercial conteniendo 60%
de GOS (VivinalGOS), y se evaluo el impacto de las mismas en la composicion fisicoquimica, los
perfiles de fermentacién y la reologia de los productos obtenidos.

La formulacion estaba compuesta por leche descremada fluida, crema, manteca, proteinas lacteas en
polvo y sal. La mezcla se termostatiz6 a 45 °C, se homogeneizo, se repartio en 6 porciones (250 g) y
se ajustd la temperatura a 43 °C. Segun el tratamiento en estudio se adiciono el ingrediente GOS (1)
(3% p/p) y/o la enzima (E) (0,8 g/kg) (Tabla 1). Las mezclas permanecieron a 43 °C por 45 min
para hidratar los ingredientes, y en el caso de los tratamientos PE y PIE, este periodo se considero
también como la etapa de pre-incubacion (P). Luego, se calentd a 95 °C por 5 min (en este caso en
los tratamientos PE y PIE se desnaturalizd la enzima), se enfrid hasta 27 °C, se agrego el fermento
meséfilo (F-ES Flora™ C160, Chr. Hansen) y se incubd en bafio a 27 °C hasta un pH de 4,7 (aprox.
15 h). En el caso de los tratamientos E y IE, la enzima se agregé junto con el fermento. Finalmente,
se pasteurizaron a 75 °C por 30 segundos, se enfriaron y se almacenaron a 4 °C por 7 dias. A los 7
dias se efectuaron mediciones de pH, composicion global (grasa, proteinas y solidos totales),
perfiles de carbohidratos por HPLC-IR segun Vénica et al., (2015), y los analisis reoldgicos de
acuerdo a Vénica et al. (2019); tambien se analizo el perfil de carbohidratos al inicio del proceso.
Las experiencias se realizaron por duplicado, se calculo el promedio, la desviacion estandar y se
aplico un analisis de variancia de una via para detectar diferencias significativas entre los
tratamientos con un nivel de confianza del 95%.
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Tabla 1. Disefio experimental

Tratamientos Adicié_n del Adicié_n de la Pre-ipcubaci?n (45
ingrediente enzima min a 43 °C)

C: control

E: adicion de la enzima v
PE: tratamiento de pre-incubacion con la enzima 4 v

I: adicion del ingrediente v

IE: adicion del ingrediente y la enzima v v
PIE: adicion del ingrediente y con un v v v

tratamiento de pre-incubacion con la enzima

No se detectaron GOS en la mezcla de partida; luego del agregado de I, se detecté 0,72 g/100g. Los
niveles de lactosa, glucosa y galactosa en la mezcla de partida fueron 5,62, 0,12, 0,03 g/100 g,
respectivamente, y luego del agregado de I, fueron 6,25, 0,63 y 0,06 g/100 g, respectivamente.

La composicion fisicoquimica, concentraciones de carbohidratos y viscosidad de los quesos a los 7
d se observan en la Tabla 2. No hubo diferencias en la composicion (p > 0,05). Los valores de pH y
acidez estuvieron en el rango de 4,57 - 4,70 y 86,28 - 93,72 °D, respectivamente. Las proteinas y
grasa oscilaron entre 5,9 y 6,2 y entre 26,1 y 28,3, respectivamente. La composicion de
carbohidratos fue diferente (p < 0,05) entre las muestras. La incorporacion de la enzima incremento6
los niveles de GOS, glucosa y galactosa y disminuyé los valores de lactosa debido a su actividad
hidrolitica y transgalactosilasa. Los mayores niveles de GOS se observaron en los quesos que tenian
el ingrediente y la enzima (IE y PIE), y los menores en los quesos con el agregado s6lo de la enzima
(E y PE); en el queso control no se detectdé GOS. Asimismo, los mayores valores de glucosa y
galactosa y menores de lactosa se tuvieron en los quesos con enzima (E, PE, IE y PIE). El proceso
de pre-incubacion practicamente no modificé la composicion de carbohidratos. Tampoco se observd
que la enzima o el fermento degraden los GOS o los utilicen como fuente de carbono durante el
proceso de fermentacion para los tratamientos en los que se agrego el ingrediente y la enzima (IE y
PIE); ya que no hay diferencias entre los valores de GOS con y sin pre-incubacion. Los sistemas
ensayados fueron tixotropicos, fueron dependientes del tiempo y disminuyeron su viscosidad con el
gradiente de deformacion. El perfil de PIE fue muy similar al de C, mientras que la muestra IE
presento inversion de fases al llegar al maximo gradiente de deformacién (200 1/s). La viscosidad
dindmica a 50 (1/s) (Kokini et al., 1987), que es la mas predictiva de las evaluaciones orales de
viscosidad para alimentos liquidos y semisélidos, fue mayor para C, mientras que los menores
valores fueron para PE y E.

Tabla 2. Composicion fisicoquimica y concentracion de carbohidratos de los quesos (7 dias). Valor medio + desviacion
estandar de las dos réplicas.

Queso pH Acidez Grasa Sélidos tot.  Proteinas GOS Lactosa Glucosa Galactosa Visc.
(°D) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) (9/100 g) Oso (Pa.s)
C 4,57+0,03 93,715 26,9+1,3 39,2+0,1 6,19+0,05 nd 4,90+£0,05 0,15+0,01 0,05+0,01  8,32+0,28

E 4,70+0,02  86,3+8,3 27,114 39,5+0,1 6,15+0,06  0,19+0,03 0,36+0,14 2,33+0,07 2,58+0,13  2,93+0,07

PE 4,61+0,05  91,4+26 27,9+2,6 38,9+0,1 6,29+0,06  0,19+0,01 0,28+0,02 2,39+0,01 2,63+0,06 2,89+0,09

| 4,68+0,04  89,3+4,9 28,3+3,6 40,3+0,2 6,06£0,09 0,76+0,01 6,03+0,12 0,18+0,01 0,08+0,01  3,26+0,16

IE 4,69+0,03 89,723 26,1+0,8 40,0+1,1 6,02+0,05 0,84+0,04 0,57+0,08 3,12+0,07 2,84+0,13  3,21+0,11

PIE  4,66+0,08  92,8+0,3 26,1+2,8 40,4+0,2 590+0,11 0,83#0,04 0,60+0,05 3,12+0,04 2,76x0,05 5,37%0,13
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En el presente trabajo se observd la factibilidad de desarrollar un queso fresco con GOS que
presento buenas caracteristicas fisicoquimicas, mediante el empleo de un ingrediente rico en GOS y
una [-galactosidasa de K. lactis. Las estrategias ensayadas potenciarian las propiedades
nutricionales y funcionales del alimento.
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El mercado de leches fermentadas con caracteristicas nutritivas, funcionales y sensoriales
incrementadas es dinamico, y constantemente se lanzan al mercado nuevas propuestas. Entre las
versionas mas novedosas se identifican los yogures incrementados en proteinas y los reducidos en
lactosa y en grasa, y con bacterias probidticas. Las proteinas son uno de los macronutrientes que
contribuyen a otorgar saciedad. Reducir la lactosa es ventajoso para contrarrestar los inconvenientes
que presenta su digestion y absorcién para las personas intolerantes. Por su parte, el yogur es una de
las matrices mas populares para vehiculizar probi6ticos. Herramientas biotecnoldgicas de diferente
naturaleza se pueden emplear para lograr estos objetivos. Por un lado, la formulacion de la leche
con ingredientes fuente de proteinas lacteas en polvo o concentrados liquidos obtenidos por
membranas (retentado de ultrafiltracion -UF-) se proponen para incrementar el contenido de
proteinas. La leche posee componentes antioxidantes de diferente naturaleza (péptidos, proteinas,
acidos grasos) los que se encuentran naturalmente o se forman durante la fermentacion. Al
consumir alimentos con propiedad antioxidante se contribuye a mantener el sistema de defensa
antioxidante del organismo previniendo y retrasando el progreso de muchas enfermedades. Por otro
lado, la reduccidn de lactosa se puede conseguir por via enzimatica con p-galactosidasas (Damin et
al., 2009; Martins et al., 2012). Finalmente, la cepa potencialmente prebidtica Bifidobacterium
animalis subsp. lactis INL1 que fue aislada de leche materna, demostr6 propiedades antiinflamato-
rias y de prevenir infecciones entéricas en estudios in vivo (Burns et al., 2017). Todas estas
intervenciones pueden afectar el proceso fermentativo, viabilidad microbiana, capacidad antioxi-
dante y calidad del producto final, por lo que requieren su optimizacion. El objetivo de este estudio
fue investigar el efecto de diferentes ingredientes en polvo y retentado de UF (R), la incorporacion
de una B-galactosidasa de Kluyveromyces lactis y de la cepa de bifidobacteria mencionada, en la
cinética de fermentacion, los parametros fisicoguimicos, microbiolégicos y actividad antioxidante
del yogur durante la fermentacion y almacenamiento (28 dias a 5°C); asimismo, se realizd un
estudio de mercado sobre la intencion de compra de yogur funcional. Se siguié un protocolo de
elaboracién de yogur a escala laboratorio, empleando un fermento comercial de Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus. Se ensayaron 4 formulaciones; Y1: R, Y2: R + WPC80
(concentrados de proteinas de suero 80%), Y3: R + WPC35 (concentrados de proteinas de suero
35%) y Y4: leche fluida + WPC80 + leche en polvo descremada. La enzima se adicion0 junto con el
fermento y la cepa de bifidobacteria se agrego en el enfriamiento. Se analizo la evolucion de la
acidez y recuentos microbiologicos durante la fermentacion y almacenamiento (1, 14 y 28 dias); la
capacidad de retencion de agua (CRA) en el almacenamiento (1, 14 y 28 dias), composicion global
(14 dias) y actividad antioxidante (28 dias). Se realizaron tres réplicas de elaboracion; se calculd el
promedio, la desviacion estandar y se aplicd un andlisis de variancia de una via y test de Tukey para
detectar diferencias significativas entre los tratamientos con un nivel de confianza del 95%. Todos
los yogures siguieron una evolucion de pH similar hasta 240 minutos, a partir de alli se observo una
menor velocidad de acidificacion para Y1 en comparacion al resto de las formulaciones (p<0,05), lo
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que finalmente se manifestd en un retraso en alcanzar el pH final (4,7+0,05). La disminucion de pH
es el resultado del consumo de lactosa y generacion principalmente de &cido lactico, por la actividad
acidificante del fermento. Asimismo, la cinética de disminucién de pH depende también de la
capacidad buffer de la matriz, que estd influenciada por su composicién (tipo y contenido de
proteinas, estado de las mismas -nativas, desnaturalizadas- y constituyentes menores -fosfatos
inorganicos, citrato, acidos organicos-). Los ingredientes en polvo poseen cierto grado de
desnaturalizacion por el proceso aplicado durante su manufactura en contraposicion al retentado de
UF en el que las caseinas y proteinas de suero se encuentran en su estado nativo. Las proteinas
oscilaron entre 6,4 y 7,9 g 100g™ (Y4 ~ Y3 ~Y2 > Y1), los contenidos de grasa fueron similares en
todos los yogures (1,2-1,4 g 100g™") y estan dentro de la categoria de parcialmente descremados
(0,6-2,9 g 100g™) y los sélidos totales variaron de 13,5 a 16,7 g 100g™ (Y4 ~ Y3 > Y2 ~ Y1) (Tabla
1). La formulacion de la leche no impact6 (p>0,05) en los valores de pH a cada tiempo de muestreo;
los valores de posacidificacion (pH dia 28 — pH dia 1) fueron normales (0,22-0,30). La acidez
titulable fue similar en todos los yogures al dia 1, pequefias diferencias se vieron a los 14 dias, las
cuales no se mantuvieron hacia los 28 dias ya que todos los yogures tuvieron valores similares. Los
valores de pH oscilaron entre 4,44 y 4,51 y los de acidez entre 124 y 137 °D (1 °D = 100 mg &cido
lactico L™) a los 28 dias. La concentracién de lactosa en los yogures fue de 0,6 y 0,7 g 100g™ para
Y1yY2 yde18y1,7g100g™ para Y3y Y4, a los 14 dias; valores similares a los reportados por
Vénica et al. (2016) para yogures reducidos en lactosa. Los recuentos de las bacterias del fermento
y de las bifidobacterias se mantuvieron por encima de 8 o6rdenes log (unidades formadoras de
colonias) g durante los 28 dias, para las cuatro formulaciones. No se encontraron diferencias en los
niveles de CRA de los yogures durante los 28 dias; los menores valores se tuvieron para Y1y los
mayores para Y4. Este hecho esta intimamente relacionado con la composicion de la matriz: Y4 e
Y1 tuvieron los mayores y menores contenidos de proteinas y de sélidos totales, respectivamente.
Por su parte, mayor nivel de actividad antioxidante (p<0,05) se encontré en Y4 en comparacion al
resto de los yogures. La actividad antioxidante esta relacionada con el tipo de proteinas y nivel de
agregado Y la actividad metabdlica de los fermentos empleados entre otros factores; se ha reportado
mayor actividad antioxidante en yogures con agregado de WPCB80. El estudio de mercado donde se
encuestd a 261 personas reveld que el 82% se encontré preocupado en llevar una alimentacion
saludable principalmente por motivos de bienestar fisico y mental y el 92% menciond su interés en
consumir un yogur funcional como el desarrollado en este trabajo (Bevilacqua et al., 2019).

Tabla 1. Composicion global de los yogures a los 14 dias (5 °C). (Valor medio + desviacién estandar de las tres
réplicas). Diferentes letras en cada columna significan diferencias estadisticas (Tukey test, p<0,05).

Tipo de yogur  Sélidos totales (g 100g™) Proteinas (g 100g™")  Grasas (g 100g™)

Y1 13,51 + 0,09 6,41 + 0,20 1,30 + 0,12
Y2 13,96 + 0,07° 7,45 +0,23° 1,36 + 0,08°
Y3 15,74 + 0,75 7,28 +0,14° 1,15 + 0,09°
Y4 16,73 + 0,09% 7,88 +0,14° 1,31 +0,15°

El desarrollo de yogures con caracteristicas funcionales es una tematica muy actual, lo que se
demuestra por la constante irrupcion de nuevos productos. El estudio de mercado reveld que los
consumidores preocupados en llevar adelante una alimentacion mas saludable se muestran
interesados en incorporar este tipo de alimentos a su dieta. En el presente trabajo obtuvimos
resultados muy alentadores, ya que se consiguieron formulaciones de yogur con alto nivel proteico,
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reducidos en tenor graso y en lactosa y con altos niveles de una bacteria probidtica, con
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y capacidad antioxidante adecuadas.
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El acido linoleico conjugado (CLA) es un acido graso bioactivo que se encuentra naturalmente
presente en la leche. EI mismo es un término genérico utilizado para describir la mezcla de
isbmeros posicionales y geométricos del &cido octadecadienoico o linoleico (C18: 2 9cl12c) con
dobles enlaces conjugados. Algunos isdbmeros han mostrado efectos beneficiosos para la salud
(principalmente C18: 2 9c, 11t y C18: 2 10t, 12c), entre los cuales se puede citar la reduccion del
contenido de grasa corporal y el aumento de la masa muscular, reduccion del colesterol plasmético,
estimulacién del sistema inmunoldgico, inhibicion de la carcinogénesis y posible actividad
antioxidante (Augustin y Sanguansri, 2015). El contenido de CLA en productos lacteos como leche,
queso, yogur y manteca, es variable y relativamente bajo; los niveles oscilan entre 1 y 29 mg g™ de
grasa (Collomb et al. 2006). Los valores recomendados para ejercer una accion bioldgica son
variables y se han estimado entre 0,3 - 3 g dia™* (Rodriguez Alcala y Fontecha, 2007). Por ello, una
estrategia para incorporar aceites ricos en biolipidos en productos lacteos es la homogeneizacion. La
grasa en la leche se encuentra en estado de emulsién en forma de glébulos de tamafio variable
(rodeados de una membrana), y los otros componentes de la leche se encuentran suspendidos (por
ej. caseinas) o disueltos (por ej. proteinas del suero). Con la homogeneizacién se produce la
disrupcion de las gotas de grasa y reduccion del tamafio, con el concomitante aumento de la
superficie de los globulos o interfase grasa/agua. Esta operacion se aplica en la manufactura de
yogur para actuar sobre la fraccion grasa evitando su separacion, mejorar la integracion e
hidratacién de los ingredientes de la leche base, eliminar el aire favoreciendo la accién del
fermento, que impacta positivamente en la textura del producto final, ya que mejora la firmeza y
su capacidad de retencion de agua. En cuanto a la aplicacion de homogeneizacion para integrar un
aceite a la leche para yogur, se ha reportado que los parametros de trabajo (presion, temperatura)
influyen sobre la estabilidad de los &cidos grasos (Sgrensen y col., 2007). Hasta el momento, la
informacion reportada acerca de este aspecto es escasa. El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la factibilidad de aplicar un paso de homogeneizacién para incorporar CLA en yogur. Para ello, se
estudio el efecto del agregado de CLA a dos niveles sobre la fermentacion (acidez, pH, tiempo), el
contenido de CLA, la estabilidad oxidativa (mediante dienos conjugados), las propiedades
fisicoquimicas (composicion global, pH, acidez, sinéresis, microestructura) y sensoriales de los
yogures (analisis de consumidores mediante el método Check-That-All-Apply). Ademas, se realizo
un screening del contenido de CLA en yogures comerciales con fines comparativos. La leche cruda
(10 L) se pasteurizd (65°C/20 min), se adiciono el aceite rico en CLA (Tonalin BASF, 80% de los
isomeros 9c, 11t y 10t, 12c) y se homogeneizd (200 bar) en planta piloto (INLAIN). La
incorporacion de CLA se estudié a dos niveles (H1 y H2, 40 y 80 mg CLA 100 g™ de yogur,
respectivamente); también se elaboraron yogures controles sin CLA (CH). Cuatro réplicas de cada
tratamiento fueron elaboradas. La leche base para yogur (3,7% MG) se prepar6 adicionando leche
descremada en polvo (2%) y concentrado de proteinas de suero en polvo (2%) a la leche fluida
tratada o no por homogeneizacion, segun corresponda. Luego se reservd durante 16 horas en
refrigeracion para favorecer la hidratacion de los polvos. Se elaboraron yogures a escala laboratorio
(500 mL) siguiendo el proceso de elaboracién de Tamime (2002), los productos se conservaron 21
dias (5°C). El pH y la acidez se determinaron al comienzo, a los 7 y a los 21 dias. La composicion
global (s6lidos, proteinas, grasa) se determiné a los 7 dias, la sinéresis y la microestructura al final
del almacenamiento. El contenido de CLA se determino a traves de cromatografia gaseosa a los 21
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dias y a través de la determinacién dienos conjugados por espectroscopia UV a los 7 y a los 21 dias.
Se utilizaron técnicas detalladas en Veélez et al. (2021). Los datos se compararon estadisticamente
por ANOVA de una via, para cada tiempo segun corresponda. Se observd que el agregado del aceite
incorporado a los dos niveles estudiados no modifico el tiempo de fermentacion (aprox. 4 h). Los
yogures se categorizaron como enteros (3,0 a 5,9 g grasa 100g™) y se tuvo un contenido de
proteinas superior al minimo (2,9 g 100g™) establecido por la legislacién. En cuanto a la evolucién
del pH y acidez durante el almacenamiento, se verificd una disminucion del pH (de 4,6 a 4,3) y un
incremento de la acidez (de 86 a 91 °D); esta disminucion fue similar para los tres tipos de yogur.
La sinéresis fue menor en los yogures H2, posiblemente debido a la incorporacion de mayor
cantidad de aceite en la matriz. No hubo diferencias en la microestructura de todos los yogures. El
4cido ruménico presenté los niveles mas altos en las muestras H2 (60,20 [ 1,52 mg 100g™ yogur,
intermedios en H1 (48,53 (112,73 mg 100g™ yogur), y las muestras CH presentaron los menores
valores (35,6400 1,76 mg 100g™* yogur. El isémero del CLA 10t, 12¢ no se detectd en las muestras
controles, y las muestras H2 y H1 presentaron 14,63 (112,32 y 26,30 [J[J[J0,37 mg 100g'1 yogur.
A través de la determinaciéon de dienos conjugados se verificd la misma tendencia y no hubo
variaciones en el tiempo de almacenamiento, lo cual indicaria que no se generaron compuestos con
dienos conjugados por oxidacion lipidica en el tiempo analizado. Los resultados hallados en
muestras controles también se verificaron en las muestras comerciales: se encontraron valores de
CLA que oscilaron entre 24-46 mg CLA 100g™ de alimento, y s6lo se detect6 el acido ruménico. El
procedimiento ensayado fue exitoso ya que se duplicd la cantidad basal de CLA y el analisis
sensorial no mostré diferencias de aceptabilidad entre los yogures experimentales respecto al
control (p>0,05). Los productos se caracterizaron por ser cremosos, suaves, dulces, homogéneos.
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La ultrafiltracion (UF) de la leche de queseria se utiliza como una estrategia para estandarizar el
nivel de proteinas y para optimizar la capacidad operativa de la planta aumentando el rendimiento
quesero. Sin embargo, el mayor nivel de proteinas de la leche UF produce cambios en sus
propiedades de coagulacidn, por lo que los protocolos de elaboracion deben ser adaptados. Ademas
el uso de esta leche puede afectar los perfiles de maduracién del queso. El objetivo del presente
trabajo fue determinar el impacto del uso de leche concentrada por UF en la elaboracion y
maduracion de queso Cremoso.

La leche cruda se concentré mediante un equipo de membrana escala piloto, utilizando una
membrana polimérica de 10kDa (HFK-131 Food&Dairy UF-Elements, Koch MembraneSystems),
hasta alcanzar un nivel de 5,98% de proteinas. Tanto la leche sin concentrar como la leche
concentrada se usaron en elaboraciones de queso Cremoso a escala laboratorio; el volumen de leche
utilizada para cada queso se ajusté de modo de tener igual cantidad de proteinas en cada tina. En los
quesos con leche UF se evalud diferente dosis de coagulante, estandarizada por volumen o cantidad
de proteinas: C1- 0,405 pL/mL leche y C2- 0,012 pL/mg proteina, respectivamente, y dos niveles
de calcio: adicion o no. Se elaboraron los siguientes quesos: un control (C) empleando leche sin
concentrar (2L, 3,16% proteinas) y aplicando el protocolo habitual de elaboracion, y tres
experimentales (E) elaborados con leche UF (1,05L, 5,98% proteinas): con la dosis C2 y calcio
(E1), dosis C1 y calcio (E2) y dosis C2 sin calcio (E3); toda la experiencia se realiz6 por triplicado.
Se utiliz6 Streptococcus thermophilus como fermento primario y quimosina producida por
fermentacién como coagulante (Chy-Max, Chr. Hansen). Los pardmetros de coagulacién (tiempo de
coagulacién y corte, y firmeza) para cada caso fueron estudiados en un equipo Optigraph. Una vez
que la cuajada alcanz6 la firmeza adecuada, se procedi6 al lirado y suave agitacion hasta lograr el
secado necesario. Posteriormente la cuajada se molded, se dejé acidificar hasta pH 5,2 y se sal6 en
salmuera; el suero fue colectado para la determinacion del volumen y composicion (Milkoscan,
Foss, FT 300, Dinamarca). Se calcul6 el rendimiento quesero obtenido para cada tina (relacion
porcentual de peso de queso/volumen de leche). Los quesos se envasaron al vacio y se maduraron
30 dias a 5°C. Finalizado este tiempo, se analizd la composicién global (humedad, materia grasa y
proteinas) y pH mediante métodos normalizados y se determinaron los niveles del starter y NSLAB
(bacterias lacticas no pertenecientes al fermento) por recuentos en placa; ademas se determinaron
los perfiles de maduracion mediante el analisis de los acidos organicos y azucares (HPLC), y de la
proteodlisis: perfiles peptidicos (HPLC) y grado de maduracion (nitrogeno soluble a pH 4,6 en
relacion a nitrégeno total mediante Kjeldhal); también se determind el perfil de textura por
compresion y la capacidad de fusion de los quesos (incremento de area de un cilindro de queso por
calentamiento en estufa). Todos los parametros se analizaron mediante ANOVA de una via
(p=0,05). Las diferencias entre medias se determinaron mediante el test de Tukey. Los resultados se
presentan como el promedio y desviacion estandar del triplicado de elaboracion.

El uso de leche UF y las distintas dosis de coagulante y calcio influyeron significativamente
(p<0,05) en el tiempo de coagulacion (T1) y corte (T2) (Tabla 1). Se observé una disminucion
significativa en estos parametros, sobre todo cuando se us6 la mayor dosis de coagulante y calcio.
El tiempo de acidificacion en estufa (45°C) para llegar a pH 5,2 fue similar para todos los quesos
elaborados (133+£9 min). El volumen de suero en los quesos E (~0,81L) fue significativamente
menor que en los quesos C (~1,73L), lo cual dificultaba el manejo de la cuajada en tina; por ello,
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para evitar una mayor pérdida de finos durante la elaboracion, la agitacion se realizd6 mas
suavemente en los quesos E. La cantidad de proteinas en el suero obtenido luego de la elaboracion
(que contiene proteinas de suero pero también caseinas solubles), calculada teniendo en cuenta la
concentracion en suero y volumen de suero fue similar en todos los casos (p>0,05). Los quesos
obtenidos tuvieron un peso promedio de 233+13 g. En comparacion con el control, el rendimiento
quesero se incrementd significativamente (p<0,05) por el uso de leche UF, y se correlaciono con el
nivel de proteinas de la leche concentrada.

Las tres condiciones ensayadas para la elaboracion de los quesos E permitieron obtener productos
con una composicion global similar (p>0,05) al C en cuanto al nivel de humedad, proteina y pH,
mientras que el nivel de grasa presentd0 menores valores (p<0,05) en los quesos E1 y E3 con
respecto al C (Tabla 1). La dificultad del manejo de una cuajada de mayor firmeza y con menor
volumen de suero pudo ocasionar un leve incremento en la pérdida de grasa en el suero de los
quesos elaborados con leche UF. En relacion al nivel de lactosa y galactosa en los quesos, se
observd una tendencia de menores niveles en los quesos E, lo que puede ser atribuido a que el
tratamiento de UF condujo a una disminuciéon de la concentracion de lactosa de la leche. Sin
embargo, los niveles de azlcares, asi como de los acidos organicos fueron similares en los quesos C
y E (p>0,05). Estos resultados muestran que la diferente composicion de la leche de partida no
afecto la actividad fermentativa del starter. El recuento del fermento primario se encontré dentro del
orden esperado (10° UFC/g queso) en todos los quesos, mientras que el recuento de NSLAB fue 0,5
log mayor en el queso C que en los E.

Tabla 1. Influencia del uso de leche UF en la elaboracion de quesos: Tiempo de coagulacién (T1) y corte (T2) de las
leches empleadas, cantidad de proteinas en el suero (% del total de la leche) y rendimiento quesero; y en la composicion
global y pH de los quesos a los 30 dias de maduracién.

1 T2 Proteinaen _ Rendimiento Queso (% p/p)
suero (%) (%) pH Proteina  Humedad Grasa
C 23,8+1,3 47,117 17,8+3,6 12,85+0,7 52+0,1 19,9+0,8 51,2+19 27,1+0,9
El1 18,5+04 23,810,2 19,0£1,8 22,14+0,7 5,3+0,1 21,2+0,7 50,6%0,7 25,2+0,5
E2 29,8+1,3 36,5+4,9 18,5+3,3 20,67+0,7 53+0,1 22,5+0,3 49,3+0,2 25,9+0,7
E3 22,3104 28,3+0,5 18,4+2,7 22,09+1,2 53+0,1 20,5+1,1 51,9+0,9 24,5+0,4

El grado de maduracion fue similar para los quesos C y E2, mientras que fue mayor para E1 y E3
(p>0,05), lo que puede atribuirse a la actividad proteolitica del coagulante residual que fue agregado
en mayor nivel en estos Gltimos quesos. En los perfiles peptidicos también se vio reflejada las
diferencias entre estos quesos; se observd mayor nivel de los picos correspondientes a las proteinas
de suero en los quesos E lo que indica una mayor retencion de las mismas (EI-Alfy et al., 2008). El
analisis de textura revel6 que los quesos E presentaron una mayor dureza (p<0,05) respecto al C,
siendo mayor para E1 y E2, quesos elaborados con adicion de calcio, en comparacion con E3 que
fue elaborado sin su adicién. En consonancia a estos resultados, E1 y E2 fueron menos fundibles
que E3 segun los resultados del ensayo de fusion. Esto puede deberse al mayor nivel de calcio, el
cual participa durante la coagulacion (Muthukumarappan y Swamy, 2017), aportando mayor
firmeza y reduciendo la capacidad de fusion.

El uso de leche UF permitié obtener quesos con una composicion similar a los tradicionales, con un
aumento del rendimiento, lo que permite disminuir los costos operativos. Sin embargo, algunos
cambios se observaron en el nivel de materia grasa, la protedlisis, textura y fusion de los quesos
dependiendo de las condiciones empleadas en la elaboracion.
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La ultrafiltracion (UF) de la leche de queseria es un proceso que se utiliza como estrategia para
estandarizar el nivel de proteinas y optimizar la capacidad operativa de la planta aumentando el
rendimiento quesero. Las propiedades de coagulacion de las leches UF son muy diferentes a la
leche tal cual, por lo que es esencial su evaluacion antes de su uso en la elaboracion del queso. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar las propiedades de coagulacion de leche concentrada por
UF y calcular el rendimiento quesero. El tratamiento de UF fue realizado en un equipo de
membranas escala piloto, utilizando una membrana polimérica de 10kDa (HFK-131 Food & Dairy
UF-Elements, Koch MembraneSystems). Se obtuvieron leches concentradas a tres niveles de
proteina: 4,08% (P1), 5,14 % (P2) y 6,02% (P3). En una primera etapa se evaluaron las propiedades
de coagulacién para cada uno de los niveles proteicos de la leche UF frente a tres niveles de
coagulante (Chy-Max, Chr. Hansen): C1- 0,405 puL/mL leche (dosis estandarizada por volumen de
leche), C2- 0,012 pL/mg proteina (dosis estandarizada por cantidad de proteina), y C3- 0,009
puL/mg proteina (75% de la dosis C2), y dos niveles de calcio: adicion o no. Con el objetivo de
comparar el comportamiento de las leches UF con leche sin concentrar, también se analizaron las
propiedades de coagulacién de leche control (3,29% proteinas) utilizando la dosis normal de
coagulante y calcio. La determinacién de los pardmetros de coagulacion se realizé con el
instrumento dptico Optigraph® a 37°C. En una segunda etapa se determind el rendimiento quesero
en un ensayo en tubos Falcon, utilizando 40 mL de cada una de las leches, que fueron coaguladas
con las condiciones mencionadas previamente en relacion a dosis de coagulante y adicion o no de
calcio en un bafio termostatizado a 37°C. El tiempo de corte se determiné en funcion de los
resultados obtenidos en Optigraph de modo de realizar el lirado cuando la cuajada alcanza una
firmeza similar a la de la leche control. Luego del corte, los tubos se centrifugaron a 10000 g
durante 15 minutos. Se calculé el rendimiento de la cuajada (%) como la razén entre los pesos de la
leche y de la cuajada escurrida, mientras que el rendimiento ajustado fue calculado teniendo en
cuenta el contenido de proteina de la leche control. Ambas experiencias se realizaron por triplicado.
La influencia del nivel de proteinas y dosis de coagulante sobre los parametros determinados se
evalud por separado para la experiencia con o sin calcio mediante ANOVA de dos vias. Ademas, se
realiz6 un test t para comparar los resultados para cada tratamiento de las leches UF con la leche
control con el objetivo de determinar en qué condiciones de coagulacion se obtenia un
comportamiento similar a la leche sin concentrar. Finalmente, se realizd un analisis de regresion
lineal del rendimiento en funcion del nivel de proteinas de las leches UF y control y se determiné el
coeficiente de correlacion. En todos los casos, la presencia de diferencias significativas se
establecio con un valor p<0,05.

En general, una tendencia hacia una disminucién en el tiempo de coagulacién y tiempo de corte y
un aumento en la firmeza de la cuajada se observé con el incremento del nivel de proteinas de la
leche UF. Sin embargo, el efecto sélo fue significativo (p<0,05) en la firmeza. Resultados similares
a los obtenidos en esta experiencia fueron encontrados por Catarino et al. (2013) en leche de oveja.
Por otro lado, la dosis de coagulante tuvo una influencia significativa (p<0,05) sobre todos los
parametros de coagulacion estudiados: a mayor dosis, menor tiempo de coagulacion y corte y
mayor firmeza (Figura 1). Los resultados fueron similares para las leches con y sin calcio.

Por otro lado, en comparacion con la leche control, todas las condiciones evaluadas en las leches
UF con adicion de calcio condujeron a menores tiempos de corte y mayor firmeza (p<0,05), siendo
los cambios mucho méas marcados a mayor nivel de proteinas de la leche. La diferencia en el tiempo

Ciencias Agronomicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 1869’59


mailto:paula.gimenez92@gmail.com

m CIENCIAS AGRONOMICAS

s

REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

de coagulacion con respecto al control dependio de la dosis de coagulante: fue mayor para C1
(menor dosis) pero menor para C2 (mayor dosis) (p<0,05), mientras que todas las muestras con C3
(dosis intermedia) mostraron valores similares al control (p>0,05). En la experiencia sin calcio,
hubo méas muestras que mostraron un comportamiento similar al control (p>0,05). En particular, las
muestras con la dosis C1 para todos los niveles de proteinas tuvieron similar (p>0,05) tiempo de
corte que el control, lo que permitiria un manejo de la cuajada en tina similar a una leche sin
concentrar y ahorrar coagulante y calcio. Finalmente, el agregado de calcio disminuyo los tiempos
de coagulacién y de corte, y aumento la firmeza en todas las condiciones estudiadas.
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Figura 1. Influencia del nivel de proteinas (4, 3,299%:; M, 4,089%; A, 5,14g%:; @, 6,029%), dosis de coagulante (rojo:
C1, amarillo: C2; verde: C3) y adicion de calcio (si: contorno, no: sin contorno) en el tiempo de coagulacién (A),
tiempo de corte (B), firmeza de la cuajada (C), rendimiento (D) y rendimiento ajustado (E). Los resultados son
promediozdesviacion estdndar del triplicado de experiencia.

El nivel de proteinas tuvo un efecto significativo (p<0,05) en el rendimiento, el cual se increment6
proporcionalmente al nivel de proteinas de la leche de partida (R?=0,967) (Fig. 2D). Por el
contrario, el rendimiento ajustado (Fig. 2E) mostrd niveles similares (p>0,05) entre las distintas
leches UF. Resultados similares fueron obtenidos por Guinee et al. (2006). La dosis de coagulante
no influyé en los valores de rendimiento obtenidos (p>0,05).

El estudio de la influencia de distintos factores sobre las propiedades de coagulacion de la leche de
queseria mediante una metodologia Optica permitiria adaptar los protocolos de elaboracion y
seleccionar las mejores condiciones que permitan elaborar quesos con leche UF similares a los
quesos con leche sin concentrar. El uso de leche UF permitiria incrementar el rendimiento quesero y
de esta manera la capacidad operativa de la planta.
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Calidad y concentracion espermatica del bovino criollo Sanmartinero y Cebu
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La calidad del semen es valorada por parametros macroscopicos, tales como volumen, color,
densidad y microscépicos como la motilidad, viabilidad, morfologia y concentracion (Quintero et
al., 2017); de igual forma, para este tipo de evaluacion se han definidos indicadores como el indice
de calidad espermatica (ICE) que junto con la concentracion, facilitan el diagnéstico de la calidad
espermatica y la seleccidn de reproductores (Barajas y Velasquez, 2014; Velasquez et al., 2019). El
proposito de este estudio fue evaluar el comportamiento en el tiempo de la calidad seminal
mediante los indicadores tradicionales y el ICE de los bovinos criollo San Martinero (SM) y Ceb0
Brahman (CB) bajo condiciones de la Orinoquia Colombiana. Para el estudio con el apoyo del
sistema de andlisis de esperma asistido por computadora (CASA) en 45 bovinos macho SM y 41
CB de 18 a 20 meses de edad, se evalud la calidad espermética de sus primeras eyaculaciones
inducidas durante tres meses. Para la toma del semen, se utilizd un equipo ElectroJac y como
tincion para la evaluacién microscdpica, la eosina nigrosina. Las variables consideradas fueron a
nivel macroscopico el volumen seminal y microscopico, la motilidad espermatica, la viabilidad, la
morfologia, ICE y la concentracion. Los resultados de la valoracién de la calidad seminal como se
pueden observar a nivel general en la tabla 1, muestran mejor comportamiento para todos los
parametros de evaluacion de calidad seminal en los bovinos macho criollo SM, con diferencia
significativa (p<0,05) para motilidad masal, motilidad progresiva y el ICE.

Tabla 1. Calidad seminal del bovino criollo SM y CB bajo condiciones de la Orinoguia Colombiana.

VVolumen Motilidad Motilidad e (2) Morfologia Concentracion
Raza  ceminalcc  Masal® progresiva Viabilidad @ ICE X 10%/ml
SM 6,03% 80,73° 68,992 76,88° 86,72° 0,36% 1028,01°
CB 5,25 62,12 52,31 73,24° 81,30° 0,23 707,28"

WN° Espermatozoides motiles/100 células evaluadas (promedios calculados del CASA); “N° Espermatozoides
Vivos/100 células evaluadas; ®N° Espermatozoides normales/100 células evaluadas. Letras distintas dentro de la misma
columna representan diferencias significativas segtn prueba de tukey, (p <.05).

Cuando el nivel de analisis se realizé por mes de muestreo, se observé mejor comportamiento de
respuesta en el tercer mes para las variables motilidad, viabilidad, morfologia, e ICE en el SM, sin
embargo, no se observaron diferencias significativas (p>0,05), este cambio en los bovinos macho
CB se observo en las variables de motilidad e ICE, pero al igual que en el SM no se observaron
cambios significativos (p>0,05).

Por otra parte, al realizar el analisis de los resultados obtenidos de concentracion espermética de los
animales evaluados SM y CB por rangos, se observd que el mayor porcentaje de bovinos SM
presentaron concentracion espermatica por encima de 800x10° espermatozoides/ml y en especial en
los muestreos més avanzados, efecto contrario se observo en el bovino CB. (Tabla 2).
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Tabla 2 Porcentaje de respuesta por rango de concentracion espermatica de los bovinos SM y CB evaluados por
muestreo y a nivel general
Rangos de concentracion esperméatica (Espermatozoides X 10°)
RAZA MUESTREO 300 - 400 - 600 - 800 - 1000 -

<300 <400 <600 >800 <1000 <2000 2000 n

| 22%  111%  11,1%  3L,1% 31,1%  156% 155% 45

SM T 8,9% 2,2% 22%  22,2% 89%  333% 222% 45
i 4.4% 0 6.6% 6.6% 20%  533%  89% 45

General 5206 44%  66%  141% 20%  341% 156% 135

| 17.1% 24%  21.9%  195% 9.8%  21,9%  7.3% 41

B T 31,7% 9.8%  268%  17.1% 4,9% 9,8% 0 41
i 0 0 40% 20% 15% 25% 0 20

General 196%  49%  27.5%  18.6% 8.8%  17.6%  2.9% 102

Finalmente, en el andlisis del ICE definido por rangos, se encontré que el mayor porcentaje de los
grupos de bovinos con rangos iguales o superiores a 0,3 - <0,4 y 0,4 - >4 fue para la raza SM (Tabla
3)

Tabla 3. Porcentaje de respuesta por rango de ICE de los bovinos macho SM y CB por muestreo y a nivel general
indice de Calidad espermatica

RAZA MUESTREO

<0,2 0,2-<0,3 0,3-<04 0,4->4 n

I 8,9% 17,8% 28,9% 44,4% 45

I 6,7% 24,4% 28,9% 40% 45

SM 45
1 4,4% 11,1% 33,3% 51,1%

General 6,6% 17,8% 30,4% 45,2% 135

I 51,2% 7,3% 29,3% 12,2% 41

CB I 46,3% 21,9% 24,4% 7,3% 41

1l 15% 20% 40% 25% 20

General 5,9% 15,7% 29,4% 12,7% 102

El estudio mostré que de las razas evaluadas el bovino criollo Sanmartinero presentd una mejor
calidad espermatica y que el ICE es un parametro integrador de evaluacion de la calidad
espermatica que junto a la concentracion espermatica, pueden ser de gran utilidad como apoyo en el
diagnostico reproductivo de bovinos macho.

Bibliografia

01. Barajas, D.P. y Velasquez, J.G. (2014). Expresion protedmica del plasma seminal del toro San Martinero y Cebu.
Publicia. APA 7 edicidn

02. Contri, A.; Valorz, C.; Faustini, M. Wegher, L.; Carluccio, A. (2010) Effect of sperm preparation on CASA motility
results in cryopreserved bull spermatozoa. Theriogenology. 74: 424-435

03. Quintero, M.A.; Mayorga, J.M.; Cardona, M.W. (2017). El analisis seminal como herramienta para predecir el
potencial reproductivo en toros. Journal of veterinary andrology. 2017;2(1):30-37

04. Velasquez J.G.; Velasquez J.H.; Gutiérrez S.L.; Barajas D.P.; Neira E.; Ortiz C.; Onofre H.G. (2019). Consumo de
agua tratada de produccion petrolera en la fertilidad del bovino macho del sistema doble propésito. Orinoquia, 23 (2):
25-35.

Ciencias Agronémicas - Revista XXXVII - Afio 21 - 2021 e-010

104/157



a CIENCIAS AGRONOMICAS

REVISTA DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS - UNR

Estudio técnico econdmico de alternativas de produccion bovina del sistema
doble propdsito en el Meta-Colombia

Ciro Ortiz Valdés', Diana Patricia Barajas Pardo® José Henry Velasquez Penagos® Wilson David Rangel
Garcia®, José Guillermo Velasquez Penagos®

'MSc Sistemas Sostenibles en Salud y Produccién Animal Tropical Universidad de Llanos, Villavicencio Meta,
“Universidad Cooperativa de Colombia, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Villavicencio-Meta,
$Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria, Agrosavia.

ciro.ortiz@unillanos.edu.co

En Colombia la ganaderia bovina doble proposito (carne y leche), representa el 35%
(9.885.841,7cabezas) del inventario nacional, beneficia a mas de 175 mil familias de productores y
530 mil empleados (Fedegan, 2018), sin embargo, se enfrenta a limitantes productivos; baja
produccién de leche (<3,7 L/vaca/dia), ganancia de peso (GDP) (<456g¢/dia), y tasas de natalidad
menores al 53% (Gonzalez-Quintero et al., 2020). Esta problematica se relaciona principalmente
con el manejo tradicional del sistema doble proposito (SDP) (Chirinos and Faria-Marmol, 2012). La
baja productividad y altos costos de produccion desencadenan baja rentabilidad. EI objetivo de este
trabajo fue determinar la eficiencia técnico-economica de tres alternativas de produccion del SDP
bovino bajo condiciones de manejo en el piedemonte del Meta-Colombia, para ello se seleccionaron
72 vacas de cruces Brahman x Holstein, en el inicio de lactancia. Los semovientes fueron
determinados clinicamente sanos y su alimentacién se baso en pastoreo con forraje Brachiaria
decumbens. Las vacas Yy sus crias fueron distribuidas en tres tipos de manejo; Manejo alternativo
1(MA,): ordefio 2 veces por semana hasta el destete,100 dias (n=31), Manejo alternativo 2 (MA,):
ordefio dos veces por semana hasta el destete, 240 dias (n=27) y Manejo tradicional (MT): ordefio
diario hasta el destete, 240 dias (n=14). En los teneros se midi6 el peso y ganancia de peso (GDP) a
los 252 dias de vida, y en las vacas la tasa de natalidad (TN) y la leche producida por lactancia
(LPL). El andlisis de la informacion se realizado con estadistica descriptiva, andlisis de varianza y
pruebas de comparacion de medias (tukey) con un nivel de significancia de 0,05. Por otra parte, con
los resultados promedios de los indicadores productivos estudiados, se realizo el analisis econémico
proyectado para un pie de cria de 100 vacas, se estimo el ingreso bruto, ingreso neto, costo total,
costo por unidad de producto, y rentabilidad. EI peso de los terneros en términos generales a los 252
dias para MT fue de 155,1+ 2,67 kg, estos resultados difieren estadisticamente (p<0,05) a lo
encontrado tanto para MA; (189,5 £ 1,77 kg,), como para MA; (186,1 + 1,9 kg), De igual forma, los
valores de GDP de los terneros MT (0,54 + 0,01 kg/animal/dia) fue inferior a MA; (0,64 + 0,01
kg/animal/dia), y MA; (0,63 £ 0,01 kg/animal/dia), cuando consideramos el sexo de la cria para los
indicadores peso y GDP no se observé diferencia significativa (p>0,05) entre machos y hembras
para MT, MA;y MA,. La TN presento diferencias altamente significativas (p<0,001) entre tipos de
manejo, con mayor beneficio para MA; (0,84 terneros/vaca/afio), seguido por MA, (0,74
terneros/vaca/afio) y MT (0,68 terneros/vaca/afio). La produccion de leche por lactancia de las
vacas, entre los diferentes tipos de manejo registraron producciones de 1204.3 + 28.9 kg para MT,
303.7 = 20.7 kg para MA, y 158.7 £ 19.2 kg para MA;. El analisis econdmico basado en las tres
alternativas de produccion, proyectado para un pie de cria de 100 vacas, muestra que el ingreso
bruto/afio obtenido por venta de leche y terneros para MT fue de $26.507,5, seguido por MA;
($26.507,5) y MA; ($25.768,9). Ademas, el costo total/afio fue $18.863,8 para MA;, $19.673,3 para
MA; y $27.801,9 para MT, respuesta influenciada en su mayor parte por los egresos que genera la
mano de obra requerida en cada tipo de manejo (tabla 1). En consecuencia, el costo por unidad de
producto fue de $0.192/kg leche y $1.07/kg carne para MA;, seguido por MT ($0.205/kg de leche y
$1.15/kg), y MA; ($0,206/kg de leche y $1.15/kg de carne). Finalmente, el ingreso neto/afio para los
tres tipos de manejo presento una variacion entre el 31 y 45,5% del costo total/afio, reflejando
econdémicamente una inversion viable. El tipo de manejo que presento mejor viabilidad econémica
fue MAL superando la rentabilidad de MA2 y MT en un 9,5 y 9,2%, respectivamente. Esta
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respuesta se relaciona principalmente con mayor venta de terneros/afio y menor costo de produccion
total y por unidad de producto. En contraste, la rentabilidad de MA2 no logro superar a MT, fue
inferior en 0,3%.

Tabla 1. Indicadores de viabilidad técnico econémica de un pie de cria de 100 vacas (Holstein x Gyr) manejados bajo
tres alternativas de produccion del sistema doble prop6sito, en condiciones de manejo del Meta, Colombia.

Indicador MA; MA, MT
Leche/afio (kg) 12.797,5 21.574,8 78.616,7
Carne/afio (kg) 15.281,2  13,220,5 10.124,9
$ (USD")
Ingreso bruto por venta de leche/afio’ 3.455,62 5.825,7 21.228,2
Ingreso bruto por venta de terneros/afio” 23.051,8  19.943,2 15.273,5
Ingresos Bruto/afio 26.507,5 25.768,9 36.501,7
Costo de produccion *
Mano de obra 6.039,1 6.840,3 15.045,5
Costo oportunidad arriendo terreno 3.553,8 3.738,6 3.550,0
Impuestos, servicios, asistencia técnica 916,2 926,7 1.080,6
Depreciacion mfrgestructura, equipos y 1.970,2 1.656,6 16345
animales
Insumos 5.372,4 5.457,3 5.381,3
Transportes, fletes y financieros 1.011,8 1.053,6 1.110,0
Costo total/afio 18.863,8  19.673,3 27.801,9
Costo kg de leche 0,192 0,206 0,205
Costo kg de carne en pie 1,074 1,152 1,149
Ingreso Neto o utilidad 7.643,7 6.095,6 8.699,8
Rentabilidad (%) 40,5 31,0 31,3

"1 USD equivale a $3.646 pesos COP (tasa de cambio a la fecha 13 de noviembre de 2020); * Precio de venta $985
pesos COP; ? precio de venta $5.500 COP; 3calculado segln los egresos generados por los factores de produccion
requeridos en cada tipo de manejo, utilizando precios del afio 2020.

En conclusion, MA1 es una alternativa que contribuye a mejorar la eficiencia reproductiva,
mantiene el propdsito del sistema (carne y leche) y genera reduccion en el costo de produccion,
mejorando la competitividad econémica y la rentabilidad del negocio.
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El sistema de produccion doble proposito (SPDP) tradicionalmente es definido como el sistema en
el cual se produce carne y leche, (Galeano y Manrique, 2010). La programacion fetal como
estrategia de manejo, se refiere al proceso de adaptacion por el que la nutricion y otros factores
ambientales alteran las vias de desarrollo durante el periodo de crecimiento prenatal, induciendo
con ello cambios en el metabolismo postnatal que pueden afectar la produccion (Min D et al., 2015)
y la eficiencia reproductiva (Lummaa y Clutton-Brock, 2002). El desarrollo de este estudio tuvo
como proposito la evaluacion de la suplementacion estratégica en el ultimo tercio de la gestacion y
la respuesta productiva y reproductiva post parto de la vaca y el desempefio de su cria. Para ello se
seleccionaron 14 hembras gestantes (Ultimo tercio) del SPDP entre 5 y 7 afios de edad, pesos entre
450 -500 Kg y de méas de 3 partos que pastorearon en Brachiaria decumbens y Brachiaria
brizantha, distribuidas al azar en dos grupos con (CS) y sin suplementacion (SS) energética proteica
en una dieta balanceada con el software LRNS (https://www.nutritionmodels.com/ Irns.html) desde
los 7 meses de gestacion, hasta el momento del parto como alternativa de programacion fetal. El
andlisis de la informacion se realiz6 mediante medidas repetidas en el tiempo, se considerd
estadistica descriptiva, analisis de varianza y pruebas de comparacion de medias Tukey. Las
valoraciones realizadas se enmarcaron en condicion corporal (CC), produccién y calidad de la
leche, inicio de actividad ovarica, servicios por concepcion y para el ternero peso al nacimiento y
mensualmente hasta los 6 meses. Los registros de los indicadores se programaron para ser tomados
mensualmente. Los resultados obtenidos para CC en vacas muestran antes y después del parto un
mejor comportamiento en vacas CS que las vacas SS (4.10+£0,3 vs 3,88+0,3) y (3,73+0,25vs
3,58+0,26) y una diferencia de condicién corporal entre (CS-SS) antes y despueés del parto de 0,37
vs 0,30 sin embargo, sus cambios estadisticamente no fueron significativos (p>0,05) (Figura 1).

54 VALOR
2400 - 288
§ , [VAIiOR] 3,58
I
c 3,50
9
L
© 3,00
§ Con suplementacién sin suplementacion
m Gestante Post expulsion fetal

En la tabla 1 se registra la produccion de leche en el primer tercio de lactancia, de las vacas que
recibieron suplementacién en el Gltimo tercio de gestacién, como se puede apreciar la respuesta de
las vacas que recibieron el suplemento fue superior a las que no lo recibieron (p<0,05) en el primer
mes. Los valores obtenidos en este primer tercio de lactancia superan los promedios reportados por
Velasquez et al. (2020), en vacas para el ler tercio de lactancia 4,07 Kg/dia, mostrando asi la
respuesta positiva de la suplementacion y de la oferta forrajera.

Con respecto a la calidad de la leche representada por los contenidos de grasa, proteina, lactosa y
solidos totales para los meses evaluados (ler tercio de lactancia), no se observd efecto de la
suplementacién de la vaca en el Gltimo tercio de la gestacion (p>0,05), sin embargo, su respuesta
fue superior a las reportada por Velasquez et al. (2020).
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Tabla 1. Produccion promedia de leche al ordefio de vacas doble propésito con y sin suplementacion durante el Gltimo
tercio de gestacion bajo condiciones de Piedemonte Llanero.

Parametro MES DE LACTANCIA
1 2 3
Con suplementacion (kg) 6,46+0,29% 6,79+1,21% 6,15+0,97%
Sin suplementacion (kg) 5,45+0,57" 6,39+2,02° 5,66+2,33%

Letras diferentes dentro de cada columna son estadisticamente diferentes (p<0,05)

El inicio de la actividad ovarica posparto muestra que las vacas que recibieron suplementacion en
su Gltimo tercio de gestacidn recuperaron su actividad ovarica mas pronto que las que no recibieron
(56.6£2,14 Vs 61,0+ 4,29 dias) (p<0,05).

De igual forma, la diferencia fue significativa (p<0,05) para el indicador servicios por concepcion
de las vacas que recibieron suplementacion (1,3) que las no recibieron (2,8). El peso de los terneros
en el dltimo mes de evaluacién (6to mes), mostr6 mayor ganancia para los terneros de vacas que
recibieron suplementacion (p>0,05).

Tabla 2. Pesos promedios de terneros de vacas del SPDP con y sin suplementacion estratégica

Pardmetro Nacimiento ler mes 2do mes 3er mes 4to0 mes 5to mes 6to mes
c | tacion (k 30,3° 50,0° 67,7 82,0° 103,0° 124,82 145 5
on suplementacion (kg) +1,71  *1,49 +251  +636  *7,78  *742 134
Si | tacion (k 31,2¢ 46,9° 60,4° 82,0° 08,3° 1178 1428
in suplementacion (kg) +2.17 +1,63 +4,68 +2,83 +1,06 +0,71 +0,35

Letras diferentes dentro de cada columna son estadisticamente diferentes (p<0,05)

Finalmente, los resultados en el estudio sefialan la estrategia tanto de programacién fetal
(suplementacién de la vaca en el Gltimo tercio de la gestacion) y desempefio de la cria en su
desarrollo como de preparacién de la madre sobre su reinicio de la actividad ovarica efectiva en las
hembras del sistema doble propdsito, como una alternativa de mejora potencial de la eficiencia
productiva del hato.
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Los factores fisico-ambientales que afectan al ganado bovino corresponden a una interaccion de la
temperatura del aire, la humedad relativa, la radiacion solar, la velocidad del viento y la
precipitacion (Arias et al., 2008). La combinacion de estos factores, expresada en el indice de
temperatura-humedad (ITH), puede generar situaciones desfavorables (Molina et al., 2016) que se
traducen en estrés por calor, generando alteraciones de la funcion cardiorespiratoria, reduccion en el
consumo del alimento, reduccion de la produccion de leche (Cerqueira et al., 2016) y de la
actividad reproductiva (Molina et al., 2016). En este sentido la capacidad termorreguladora juega un
papel importante y puede ser evaluada por su nivel de adaptaciéon. El indice de adaptabilidad
considera dos indicadores de respuesta fisiologica como lo son la frecuencia respiratoria y la
temperatura corporal (Benezra, 1954), el criterio de interpretacion del valor del indice, se considera
como adaptados cuando estan en 2 hacia abajo, y no siendo tan grave los que estan cerca de dos
(Hammond A.C. et al.,1996). Sin embargo, para otros investigadores es considerado de acuerdo con
la raza y cruce, menor de 2,79 para Friesian y de 2,72 para Pardo Suizo (Shinde et al., 1990). El
objetivo del estudio se enmarcé en la evaluacion de la adaptabilidad de tres composiciones raciales
de bovinos del sistema doble propdsito bajo condiciones climaticas del piedemonte llanero
colombiano. Se seleccionaron 36 hembras bovinas adultas entre los 4 a los 6 afos, distribuidas en
tres grupos raciales: 1) Grupo mas del 75% Bos taurus (A), 2) Grupo de composicién racial
intermedia (B), 3) Grupo mas del 75% Bos indicus (C). Se realizaron evaluaciones clinico-
fisioldgicas mensualmente durante 12 meses: frecuencia respiratoria (FR), temperatura corporal
(T°C), hematocrito, proteinas séricas y cortisol. Se tomé informacion climatica en el sitio de estudio
2 dias antes del muestreo: temperatura maxima (T°max) y temperatura promedio (T°prom),
humedad relativa (HR), precipitacion e ITH. Con las evaluaciones clinico-fisiolégicas FR y T°C se
estimd el indice de adaptabilidad (I.A= (T°C/38.9)+ (FR/47.35) ajustada de Benezra 1954) de los
diferentes grupos seleccionados a cada una de las situaciones climaticas definidas por el nivel de
precipitacion e ITH. Se estimaron estadisticas descriptivas y se realizd andlisis de la variancia y
pruebas de comparacion de medias Tukey. Los resultados del estudio indican dos periodos
climaticos (entre octubre-febrero y entre febrero-septiembre) o situaciones que demarcan
diferencias climaticas en la precipitacién, humedad, temperatura e ITH y son un marco de
referencia importante para determinar la adaptabilidad de los animales. Los valores de ITH, T°méax
y T°prom calculados muestran valores por encima de los que se consideran como rangos normales.
La FR durante el periodo de evaluacion, en los tres grupos raciales, mostré un promedio general
similar sin diferencia significativa (p>0,05), A = 47.56 respiraciones por minuto (rpm), B = 47.85
rpm, y C = 45.70 rpm, a pesar de esto, el grupo C tuvo el resultado mas bajo y el grupo B el valor
mas alto. La FR normal reportada en el ganado adulto varia de 10 a 30 rpm (Posadas et al., 2005),
sin embargo, la respuesta obtenida que es superior a la reportada pero similar a la de los bovinos del
trdpico bajo (Edil et al., 2017) y a la region (Velasquez et al., 2020) posiblemente es debida a los
mecanismos de acomodacion de los bovinos en estas regiones del tropico donde la temperatura y
humedad son altas. La T°C de los animales a pesar de sus variaciones a lo largo de los meses del
estudio, no presentd cambios significativos (p>0,05), sin embargo, las variaciones expresadas
indican que el pico de temperatura corporal mas alto se obtuvo en los semovientes de la
composicion racial B (39.34°C). El indice de adaptabilidad (Figura 1) considerando la frecuencia
respiratoria y la temperatura corporal, segun Benezra (1954) y ajustado a nuestra regién entre los
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grupos de cruces seleccionados fue similar, y estuvo entre los valores considerados como
adaptados.

2,30 Fig. 1. Grupos raciales e indice general de adaptabilidad
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Como evaluacion complementaria los resultados de hematocrito, proteinas séricas, y cortisol, no
mostraron cambios significativos que indicaran alteraciones fisiologicas en los tiempos y periodos
evaluados. Finalmente, los estudios en bovinos del doble propésito tradicional en sus diferentes
composiciones raciales evaluados sefialan un buen comportamiento fisioldgico bajo las condiciones
climaticas del piedemonte llanero, dando sefiales de tolerancia y adaptabilidad a estos ambientes
intertropicales, sin embargo, no hay duda, que el grupo con méas composicion racial Cebu presento
el mejor comportamiento.
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Indistintamente de la especie, tipo de crianza y uso, un animal debe criarse en situaciones de
minimo estrés, dolor y/o temor permitiendo que satisfaga sus necesidades nutricionales, sanitarias,
ambientales y sociales (comportamiento natural), y logre el estado de bienestar en cada momento o
etapa de su vida (SENASA, 2015). Se ha sefialado que el bienestar no es simplemente la ausencia
de experiencias negativas, sino que es principalmente la presencia de afectos positivos. Eso
significa que es mejor garantizar comportamientos alegres y contentos en lugar de centrarse en
comportamientos que representan necesidades que deben cumplirse para evitar el
sufrimiento. Ademas, la ausencia de signos de placer o afecto positivo puede ser una indicacion por
si sola de un estado de incomodidad afectiva (Boissy et al., 2007). En términos de bienestar animal,
los trabajos de distintos autores (Wariss y et al., 1983; Barton-Gade y Blaabjerg, 1989) citados por
Getry y et al., (2001), sugieren que los cerdos criados al aire libre se desarrollan mas tranquilos y
menos susceptibles al estrés. Por otro lado, se cuenta con poca informacion sobre las consecuencias
que tiene el sistema de “cama profunda” sobre el bienestar animal, si se lo compara con los sistemas
al aire libre. El objetivo de este trabajo fue evaluar el bienestar animal a través de comportamientos
positivos de cerdos en la fase crecimiento-terminacion en dos sistemas productivos (“Aire libre” y
“Cama profunda™) en la estacion fria del afio para distintas horas del dia. Este trabajo se llevo a
cabo en el Mddulo de Produccién Porcina de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNR. Animales de
28 * 4 kg (machos castrados y hembras sin servicio) de peso vivo, se distribuyeron al azar: al aire
libre (AL) (n=36) y cama profunda (CP) (n=35). Los galpones de CP estaban compuestos de piso de
tierra con cama de cebada (1,4 m%/animal). En AL los animales se alojaron en un lote de 80 m x 66
m con tapiz vegetal y un refugio (1,4 m%animal) con paja de cebada. Para evaluar el bienestar
animal se utilizaron indicadores de comportamientos social del Welfare Quality© (2009):
investigando (1) y jugando (J). I: olfatear, husmear, lamer o0 masticar todas las caracteristicas del
corral y J: correr, brincar, pivotear o jugar con la cama sacudiendo la cabeza. Las observaciones se
realizaron desde junio a septiembre, dos dias por semana en tres horarios distintos (8:30, 11:30 y
16:30 hs). Los datos se analizaron por medio de un test de chi-cuadrado de contingencia utilizando
el software estadistico GraphPad Prism. Los resultados muestran que en invierno en horas de la
mafiana hay mas animales “J” en CP (8:30hs X? = 9,019 p<0,0027) (11:30hs X? = 7,549 p<0,006),
en horas de la tarde juegan mas al AL (X* = 5,970 p<0,0146). En cuanto a la cantidad de animales
“J” entre los horarios dentro de cada tratamiento no se encontraron diferencias significativas en
ambos tratamientos con excepcion de los horarios de la tarde para el tratamiento AL, donde la
cantidad de animales jugando respecto a los horarios de la mafiana y mediodia fue
significativamente superior (X* = 24,48 p<0.0001). De los resultados se infiere que en CP hay un
nimero mas estable de animales “J” durante los tres horarios analizados. La cantidad de animales
jugando AL es significativamente mas baja que en CP durante las primeras horas del dia y al medio
dia, pero se incrementa significativamente sobre las horas de la tarde superando en cantidad de
animales jugando a los de CP donde se invierte las diferencias significativas. En cuanto “I” las
diferencias son marcadas entre los dos tratamientos. Mayor “I” a primeras horas de la mafana
(8:30) para los animales AL comparado con los de CP (X* = 12,19 p<0,0005). Este fenémeno se
invierte en horarios del mediodia producto de que disminuyen la cantidad de animales “I” de AL y
aumentan los “I” de CP (X? = 80,45 p<0,0001). Por la tarde no existen diferencias significativas para
“I”. Se concluye que en ambos sistemas de manejo los animales tienen conductas positivas, siendo
estas de distinta magnitud segin el horario. Las cantidades de animales con comportamientos
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positivos son mas estables en los CP. Las diferencias a favor de los animales AL se deben, en
general, a un aumento de estos y no a una disminucion en la cantidad de CP. La mayor cantidad de
animales en CP con comportamientos positivos (juegan e investigan), si se los compara con los
animales AL, nos permite inferir que el sistema de Cama Profunda es una buena alternativa para
ofrecer bienestar animal. Por otro lado, el hecho de menores cantidades de animales en
comportamientos positivos en horas del mediodia, merece profundizar en el efecto de las
temperaturas sobre estas conductas.

Evaluacién en Cama Profunda

Evaluacién al Aire Libre
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Manejo de recursos zoogenéticos en el banco de germoplasma animal porcino
Casco de Mula
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El crecimiento de la poblacion humana en el planeta genera una presion sobre los recursos
naturales, requiriendo asi, aumentar la produccion de alimentos, pero con el desafio de ser eficientes
en términos de aprovechamiento de areas agricolas, inocuidad, bienestar animal y reduccion de la
contaminacion. (Nufiez et al., 2016). En este sentido, es importante el papel que desempefian los
recursos zoogenéticos en la seguridad alimentaria ya que proporcionan la materia prima para la
mejora genética y la adaptacion a las circunstancias cambiantes (FAO, 2010). El cerdo criollo
Casco de Mula forma parte de la diversidad bioldgica siendo un recurso zoogenético adaptado a la
region de la Orinoquia colombiana, se caracteriza por tener la formacion de un casco equino (de ahi
su nombre), piel negra, pelaje rojo, anca caida, patas fuertes y cortas, se encuentra en peligro de
extincion ya que segun datos de la FAO la poblacion se estimaba en el afio 2000 entre 100 y 1000
individuos. (Oslinger et al., 2006). La corporacion colombiana de investigacion agropecuaria
AGROSAVIA se encarga de conservar y fomentar los recursos zoogenéticos del pais y para ello
dispone del Sistema de Bancos de Germoplasma de la Nacion para la Alimentacion y la Agricultura
(SBG- NAA) (Ocampo et al., 2010). El banco de germoplasma animal porcino casco de mula
(BGAPCM) fue conformado en el afio 1995 en el centro de investigacion (CI) Carimagua siendo
trasladado en el afio 2005 al centro de investigacion La Libertad en la ciudad de Villavicencio
(Gonzélez et al. 2020).

Fotol. Cerdo criollo casco de mula. Fuente: Archivo particular.

El BGAPCM del CI La Libertad de Agrosavia, cuenta con inventario de 141 animales al 31 de
marzo de 2020. La distribucion del inventario fluctia durante el afio y esta determinada por edad y
sexo asi: Cerdos lactantes son los menores de dos meses, destetos de reemplazo entre dos y cuatro
meses, cerdos de reemplazo entre 5y 7 meses y reproductores son los animales mayores de siete
meses para hembras y machos. (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucién porcentual de inventario por familia del BGAPCM de Mula CI La Libertad a 31 de marzo de
2020.

1 2 3 4 5

CATEGORIA
N H M H M H M H M H M

% Cerdos reproductores

141 11,3 170 128 9,9 35 106 11,3 17,0 3,5 2,8
mayores de 7 meses

Sexo Familia Total % 141 11 17 13 9,9 3,6 11 11 17 3,5 2,9

En el BGAPCM se llevan a cabo estrategias para mantener la variabilidad genética empleando el
esquema de apareamiento circular ciclico, el cual consiste en dividir la piara en familias de acuerdo
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con el grado de relacion gendmica o parentesco existente entre ellos. La seleccion de machos y
hembras para reemplazo se implementa desde el momento del destete, con la preseleccion por sus
caracteristicas fenotipicas como la conformacion de los cascos (sindactilia). Las cerdas prefiadas
son mantenidas en el lote de hembras gestantes hasta 10 dias antes del parto, en verano se permite
que las hembras paran al aire libre mientras que en época de invierno se trasladan a corrales
individuales de cama profunda por al menos 15 dias. Mediante el uso de registros se toman los
datos de identificacion, fecha de nacimiento, familia, sexo, peso y medidas morfométricas ademas
de incluir una fotografia, para ser almacenadas en el software SuinoWebs, los lechones son tatuados
y descolmillados. A los quince dias de nacidos se hace la postura de las chapetas de identificacion y
del Registro Unico de Identificacion (RUI). En cuanto al manejo sanitario de la piara, no se realiza
vacunacion ya que el departamento del Meta se encuentra en fase de erradicacion de la peste
porcina clasica, el control de parasitos internos se realiza usando como vermifugo fenbendazol al
25% a dosis de 1,5 ml por cada 50 kg de peso vivo cada tres meses.

Foto 2. Cerda casco de mula con sus lechones

= % ~

Fuente: Archivo particular

En cuanto al manejo zootécnico del banco, el destete se realiza entre los 30 a 60 dias de nacimiento,
cuando estan en su fase de lactancia, permanecen todo el tiempo al aire libre. Al deteste se verifican
los datos morfométricos y se evalda la conformacion de los cascos. Esta informacion se almacena y
registra en una base de datos. La alimentacion de los animales se lleva a cabo mediante suministro
de alimento concentrado balanceado comercial; la cantidad y el tipo de alimento varian de acuerdo
con la fase en la que se encuentra el cerdo (levante, gestacion, lactancia, engorde) permitiendo
cubrir los requerimientos basicos nutricionales; se suplementa con especies forrajeras de corte,
como las gramineas Cuba 22 y Clon 51, cafia de azucar Cenicafia 8475 y la leguminosa arbustiva
Cratylia argéntea cv. Veranera y bore tanto en los animales al aire libre como para los cerdos
alojados de cama profunda, segln disponibilidad de estas. Los animales en pastoreo al aire libre se
alimentan con pasturas Brachiaria humidicola y Brachiaria dictyoneura y consumen la leguminosa
Arachis pintoi o mani forrajero. EIl BGAPCM cumple con la certificacion en buenas practicas
ganaderas (BPG) para la produccion porcina, dando cumplimiento a la resolucion 2640 del instituto
colombiano agropecuario ICA por lo cual se cumplen las normas de bioseguridad que protegen el
banco contra la introduccién y diseminacion de agentes patdgenos razon por la cual se controla el
ingreso de vehiculos y personas.
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Comportamiento reproductivo del cerdo casco de mula en el banco de
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El cerdo criollo Casco de Mula, es una raza porcina criolla que se adaptd en la region de los llanos
orientales de Colombia, proveniente del cerdo ibérico que ingresé a Suramérica en la época de la
conquista (Poveda y Moncada, 2000). EI Casco de Mula se caracteriza por presentar sindactilia o
pezufia fundida semejante al casco de un equino (Oslinger et al, 2006), de ahi el nombre de la raza.
Son de tamafio mediano y piel negra, su pelaje se presenta en colores negro, rojo y amarillo, tiene el
perfil concavo, la cara es mediana, las orejas son grandes, el anca es ligeramente caida y presenta
patas cortas (Poveda & Moncada, 2000). En Colombia, la Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria- AGROSAVIA, es la responsable de la conservacion de los recursos
zoogenéticos del pais. En el centro de investigacion (CI) La Libertad se encuentra el banco de
germoplasma animal porcino Casco de Mula (BGAPCM).

Dentro de las actividades de conservacion de la raza en el BGAPCM se realiza seguimiento de los
indicadores productivos de las hembras y sus camadas, los cuales son de gran relevancia en la
especie porcina, la cual en comparacion con otras especies presenta una elevada tasa de mortalidad
neonatal (Garcia et al., 2011) que puede alcanzar hasta el 35%. (Van der Lender y Van Rens, 2003).
Debido a la naturaleza prolifica de la cerda los indicadores de viabilidad de las camadas pueden
verse afectados, ya que, a mayor numero de animales por camada, menor es su peso al nacimiento
lo que afecta directamente parametros como el peso al pre-destete y al destete. (Rendon et al.,
2017).

Durante el periodo de febrero de 2019 a marzo de 2020 se registraron indicadores productivos tales
como nimero de lechones promedio al nacimiento, peso al nacimiento, edad al destete, nimero de
lechones promedio al destete, peso de la camada al destete y peso individual al destete. También se
empled informacién histérica desde el afio 2011 para comparar el comportamiento de los
indicadores contrastando informacién productiva de machos versus hembras. Los datos obtenidos
fueron procesados mediante estadistica descriptiva en el programa ofimatico Excel® del paquete de

office.
Foto 1. Cerda caso de mula con sus lechones.
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Fuente: Guillermo Gonzalez.

Los resultados indican que si bien, la raza porcina criolla Casco de Mula presenta indicadores
reproductivos mas bajos comparados con los cerdos comerciales, si son similares a los reportados
para las razas porcinas criollas latinoamericanas (Linares et al., 2011). Actualmente en el BGAPCM
se adelantan investigaciones con el proposito de mejorar sus indices productivos y reproductivos.

En el periodo comprendido de febrero de 2019 a marzo de 2020, se registraron 87 nacimientos de
lechones de 17 hembras (de primer hasta quinto parto). EI nimero promedio de lechones al
nacimiento fue de 6.4 con un peso promedio de 1.1 kg, se destetaron a los 55.5 dias con un peso
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promedio individual al destete de 10.29 kg y un peso de camada al destete de 58.4 kg
respectivamente. (Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores reproductivos y productivos del Banco de Germoplasma Porcino Casco de Mula CI La Libertad
periodo febrero 2019 — marzo 2020.

Indicador Promedio Maximo Minimo
NUmero de lechones promedio al nacimiento 6,4 11 2
Peso individual al nacimiento kg 1,11 1,55 0,5
Edad destete dias 55,5 65 47
NUmero de lechones promedio al destete 5,7 8 2
Peso camada al destete kg 58,4 102 20
Peso individual al destete kg 10,29 21 5
NUmero de lechones nacidos 87

La proporcion de nacimientos machos/hembras en el afio 2019 registr6 mas nacimientos en machos
que en hembras, similar a los resultados obtenidos en los afios 2012, 2013, 2014, 2016, 2017 y
2018. Para los indicadores de peso al nacimiento y peso al destete, los machos presentaron mayores
valores. Es de anotar que en el afio 2017 hubo una eventualidad en el manejo del BGAPCM donde
no se programaron montas por lo que solo se registrd el nacimiento de 5 animales. (Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores reproductivos y productivos del Banco de Germoplasma Casco de mula CI La Libertad a
diciembre de 2019.

Indicadores 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 _ 2018 2019
Nimero de lechones al o0 151 76 59 66 136 5 45 89
nacimiento
Re'ac'onngl?‘égg’ Nembra  4a47 a7 3937 35/24  25/41 7759 32 26/19  49/40
Promedio peso nacimiento 809 1200 1100 1060 1120 873 980 1113 1117
macho (gr.)
Promedio peso nacimiento  zq6 1130 1000 1050 1020 876 1080 1197 1106
hembra (gr.)
Promedio peso destete 6.1 46 71 4,9 4,22 5,07 6,85 9,24 9.583
machos (kg.)
Promedio peso destete 57 45 64 453 451 494 727 848 11,155
hembras (kg.)
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Comparacion de Indices Espectrales Normalizados Captados por Drones en la
Discriminacion de Rasgos Fenotipicos en Soja (Glycine max L. Merr.)
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Desde los albores del sensoramiento remoto digital a fines de la década de los 60s y principios de
los 70s, se han desarrollado varios indices de vegetacion (IV), a partir de datos recopilados por
diversas plataformas de percepcion remota, cuyo objetivo era la cuantificacion de biomasa, la
estimacion de rendimientos, la deteccidn de condiciones de estrés causados por factores bidticos o
abidticos, entre otros. En tiempos mas recientes, el desarrollo y la mayor disponibilidad de
vehiculos aéreos no tripulados (drones), junto con sensores multiespectrales adaptados a estos, ha
impulsado su empleo en el fenotipado de plantas, que es la actividad o proceso que tiene por
objetivo determinar, analizar o predecir todo o parte del fenotipo de un organismo. Un indice de
vegetacion representa una combinacion o un proceso de filtrado de mdaltiples conjuntos de datos
espectrales, que genera un valor unico para cada pixel en una imagen que originalmente posee mas
de un canal espectral, generado por un modelo matematico y utilizado para desarrollar un rango
continuo que resalta determinados aspectos tematicos de interés. El indice de vegetacion mas
utilizado y estudiado es el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI — Rouse et al.,
1974), el cual se ha empleado en un sinnumero de aplicaciones diversas. Basicamente, se basa en el
comportamiento espectral diferencial de la vegetacion entre los canales infrarrojo cercano y rojo, el
cual que resalta la dinamica fotosintética de la vegetacion, ya que cuando mayor sea ésta (mayor
absorcién y por ende menor reflectancia en el rojo), mayor serd el NDVI. La simpleza de su
formulacion matematica, y la normalizacion de sus resultados (valores en un rango de -1 a +1), son
ventajas adicionales destacables. Se calcula mediante la férmula [(Infrarrojo cercano -
Rojo)/(Infrarrojo cercano + Rojo)]. Esta estructura matematica ha sido emulada para evaluar otras
combinaciones espectrales, que apuntaban a resaltar componentes diversos de la fisiologia vegetal.
El objetivo de este estudio es evaluar la capacidad discriminante de diversos indices espectrales
basados en el NDVI, pero intercambiando la banda espectral que representa idealmente a los
procesos fisiologicos que absorben diferencialmente la energia luminica, es decir el segundo
término del numerador y del denominador de la férmula.

|
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Se emple6 un set de datos captados por un drone DJI Phantom 4 — MSP (multiespectral, con
canales en el azul, verde, rojo, borde rojo e infrarrojo cercano), compuesto por 398 capturas las
cuales se realizaron el 5 de febrero de 2021 sobre un é&rea de 4.800 m? que integra un ensayo
resistencia a enfermedades de cultivares de soja (240 tratamientos con tres repeticiones). Esta area
de trabajo se ubica en Inriville, provincia de Coérdoba, Argentina (33°00°38°’S; 62°12°52°°0). El
software Pix4D Mapper (Version 4.6, P1X4d, Suiza) (https://pix4d.com/) se utiliz6 para la
generacion de fotomosaicos por cada banda espectral, obteniendose una resolucién espacial de 9
milimetros por pixel. Se calcularon los indices NDRE [(Infrarrojo cercano — Borde rojo)/(
Infrarrojo cercano + Borde Rojo)], GNDVI [(Infrarrojo cercano — Verde)/( Infrarrojo cercano +
Verde)]; BNDVI [(Infrarrojo cercano — Azul)/( Infrarrojo cercano + Azul)], ademés del mismo
NDVI. Mediante el software Infostat se analizaron correlaciones y las varianzas entre repeticiones y
tratamientos para cada indice espectral (Test: LSD de Fisher, con Alfa = 0,10).

Bajo las condiciones fisioldgicas y fenologicas de la soja en el ensayo relevado (estado fenoldgico
de R4 a R5 en la escala de Fehr y Caviness), los indices analizados presentan medias elevadas y
altas correlaciones entre todos ellos. EI que menos se correlaciona con los restantes es el NDRE.

Coeficientes NDVI NDRE GNDVI
de correlacion NDRE 0,89
de Pearson: GNDVI 0,98 0,95
BNDVI 0,97 0,84 0,94

El analisis de la varianza muestra que ninguno de los cuatro indices espectrales analizados logro
detectar diferencias entre mas de dos de las tres repeticiones. NDVI y GNDVI separaron la 1lray la
3ra repeticion, mientras que el NDRE diferencid la 1ra de las dos siguientes. A través de BNDVI no
se detectaron diferencias en el comportamiento reflectivo promedio de las repeticiones.
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Capacidad de los indices de vegetacion evaluados en la discriminacion de diferencias en las repeticiones. Medias con
misma letra no son significativamente diferentes (p > 0.10)
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El andlisis de la varianza aplicado a las 240 variedades analizadas indicé que el indice espectral mas
capaz de detectar diferencias fue el NDRE (47 niveles), GNDVI (46), BNDVI (43) y NDVI (37). Se
concluye que es conveniente emplear varias combinaciones de indices de vegetacion (no solo el
NDVI), segun lo permita la resolucién espectral de la camara a bordo del drone, ya que el
comportamiento reflectivo de los distintos tratamientos podria ser mejor diferenciado con otros.
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Drones para la Obtencion de Fotomosaicos de Indices Espectrales
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Se entiende por “geoprocesamiento” al marco y/o conjunto de herramientas que permiten procesar
datos geograficos junto a otros datos o informaciones relacionadas. Las herramientas de
geoprocesamiento sirven para preparar datos en instancias iniciales, realizar andlisis espaciales y
gestionar la informacidn en entornos de SIG a efectos de dar solucion a requerimientos diversos. En
el caso del sensoramiento remoto a partir de plataformas aéreas no tripuladas (drones), se requiere
del empleo de rutinas de geoprocesamiento fotogramétrico de los datos raster originales
(fotogramas) que tienen por objetivo la construccion de mosaicos rectificados geométrica y
radiométricamente (fotomosaicos). A campo, los drones a menudo se operan en condiciones de
iluminacion bastantes variables, incluso dentro de una misma mision de relevamiento, debido a
cubiertas nubosas totales o parciales. A pesar de esto, las imagenes deben procesarse con precision
para que las caracteristicas de interés se puedan interpretar a partir de informacién geométrica y
radiométrica de calidad. Por ende, la calibracion radiométrica de los datos es un requisito previo,
clave si ésta se emplea en actividades de fenotipado de distintas especies vegetales, ya que la misma
determinaria genotipos que se descartan o prosiguen en el programa de mejoramiento. La inclusion
de sensores de luminosidad incidente (ILS), asociados a camaras multiespectrales, es un avance
importante para la teledeteccion agricola, ya que las reflectancias espectrales son necesarias para la
determinacion precisa de las variables biofisicas de las plantas, como el indice de éarea foliar y el
contenido de clorofila foliar, asi como su fenologia, comportamiento sanitario, rendimiento, entre
otros (Hunt y Stern, 2019). El objetivo de este trabajo es evaluar las similitudes entre las distintas
rutinas de geoprocesamiento de fotogramas captados por drones, a efectos de reconocer si las
diferencias cuantitativas en los fotogramas resultantes podrian implicar variaciones no deseadas en
las determinaciones que se realicen a partir de esta informacion.
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Se empled un set de datos captados por un drone DJI Phantom 4 — MSP (multiespectral, con
canales en el azul, verde, rojo, borde rojo e infrarrojo cercano), compuesto por 96 capturas
realizadas el 5 de enero de 2021 sobre un area de 1,5 hectareas que integra parcialmente un ensayo
de cultivares de soja (Glycine max L. Merr.), ubicado en Chacabuco, provincia de Buenos Aires,
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Argentina (34°33°33°’S; 60°26°47°°0). EL software Pix4D Mapper (Version 4.6, PIX4d, Lausana,
Suiza) (https://pix4d.com/) se utiliz6 para la generacion de fotomosaicos por cada banda espectral
del set de datos empleado. Los geoprocesamientos pueden realizarse en una PC de escritorio, 0 en la
nube de computo provista por la misma empresa (Pix4D Cloud). Los pasos clave de la generacion
de fotomosaicos utilizando Pix4D Mapper comprenden previamente la alineacion de las cdmaras,
georreferenciacion, construccion de una nube de puntos densa, generacion del modelo digital de
superficie, como se informd anteriormente en algunos estudios. Las opciones de calibracion
radiométrica incluyen la posibilidad de trabajar con los datos sin ninguna calibracién (numeros
digitales), reflectancia calculada a partir del ILS, reflectancia calculada a partir del ILS mé&s una
placa de calibracion en tierra; y esta ultima con la adicion de la correccion por la elevacion solar.
Para cada uno de estos casos, se calculd en indice verde de diferencia normalizada (NDVI), y se
distribuyeron en el area de trabajo mas de 3600 puntos de muestreo. Se compararon los NDVI
surgidos de las tres ultimas rutinas de geoprocesamiento mediante regresiones lineales simples,
empleando el software Infostat.

La comparacion entre el geoprocesamiento en PC de escritorio con el realizado en la nube muestra
una similitud casi total. Las ligeras y no significativas diferencias pueden deberse a corrimientos
geomeétricos leves que no afectan los resultados. Asumiendo la casi total similitud entre ambos, se
prosiguio con las comparaciones entre distintas configuraciones de la calibracion radiométrica.

Procesam. Desktop vs Cloud Procesamiento con y sin placa de calibracion
0.97 0.96
0.77 0.75
3
2 =
O 0574 % 054
2 >
2 .
0.37- 0.33
018 T T T 1 012 T T T 1
0.18 0.38 0.57 0.77 0.97 0.18 0.38 0.57 0.77 0.97
NDVI Desktop NDVI c/placa
Anélisis de regresion lineal: Anélisis de regresion lineal
Variable R? R2 Aj ECMP AlC Variable R? R2 Aj ECMP AlC
NDVI Cloud 1.00 1.00 44E-06 -34337.23 NDVI s/placa 1.00 1.00 2.0E-06 -37189.18
Coeficientes de regresion y estadisticos asociados: Coeficientes de regresion y estadisticos asociados:
Coeficinete Est. E.E. T p-valor Coeficinete Est. E.E. T p-valor
Constante -2.0E-03 3.2E-04 -6.15 <0.0001 Constante -0.07 2.1E-04 -336.78 <0.0001
NDVI Desk. 1.00 3.7E-04  2728.64 <0.0001 NDVI c/placa 1.07 2.5E-04 4326.89 <0.0001
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Procesam. con y sin placa de calibracion + angulo solar
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NDVI c/placa
Anélisis de regresion lineal:

Variable R? R2 Aj ECMP AlC
NDVI s/placa +as  1.00 1.00 1.6E-06 -37991.05

Coeficientes de regresion y estadisticos associados:
Coeficinete Est. E.E. T p-valor
Constante -0.07 19E-04 -374.80 <0.0001

NDVI c/placa 1.07 2.2E-04 4833.30 <0.0001

No hay similitud total cuando se compara la inclusién de la placa de calibracion o no. La regresion
muestra una pendiente del 7% y una constante de 7 centésimas (en un rango que va de -1 a 1). Estas
cifras pueden generar alteraciones importantes, sobre todo en estudios seriados en donde las
condiciones de iluminacion no serdn equivalentes entre vuelos. La regresion entre el NDVI con
placa y sin placa con correccion por angulo solar generado por el ILS muestra igual
comportamiento, ya que para el caso del equipo empleado en este estudio, en los metadatos no se
incluyen los datos para adicionar esta correccion.

Se concluye que la exactitud de las medidas espectrales tomadas a partir de fotomosaicos
provenientes de drones son mejor aseguradas si se combinan las dos instancias de calibracién
radiométrica: ILS y placa de calibracion, ya que el ILS corrige y calibra la iluminancia solar durante
el vuelo, mientras que la placa actia como referencia fija, muy importante cuando se requieren
estudios multitemporales con varias fechas de relevamientos aéreos durante el ciclo de los cultivos.
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La espinaca (Spinacia oleracea L.) es un cultivo de otofio-invierno-primavera, que se puede
producir al aire libre y en invernadero segun las condiciones climaticas de cada region. Este cultivo
pertenece al grupo de las hortalizas frescas, aporta fibras, vitaminas, minerales e hidratos de
carbono y forma parte de una alimentacion equilibrada (Dofiate et al., 2018). Segun el Censo
Nacional Agropecuario del 2002 en Argentina se cultivan unas 1.853 ha anuales donde 1.654 ha son
a campo y 199 ha bajo invernadero. EI documento de Estrategia Provincial para el Sector
Agroalimentario del gobierno de La Pampa plantea que en esta provincia la demanda en calidad y
cantidad de hortalizas estd insatisfecha; la produccién local no supera el 5% del consumo
provincial, pero la produccion de hortalizas de hojas bajo invernadero esta en incremento. Segun el
Censo 2014 las especies mas cultivadas son lechuga (5,5 ha), acelga (2,3 ha) y rucula (0,5 ha),
donde la espinaca aparece con 0,1 ha en décimo quinto lugar. Las investigaciones orientadas a la
busqueda de otras especies o alternativas productivas, permitiendo una mejora de la rentabilidad de
las explotaciones, son de suma importancia. Sin embargo, la informacion sobre materiales y
comportamiento en este sistema productivo es escasa y por ello el Centro Regional de Estudios
Tecnoldgicos (CERET) junto al INTA estan investigando la productividad de la espinaca. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento agronémico de 14 materiales de
espinacas de diferentes empresas: Balder, Elli, Magni, Saga, Modi, Nanna, Holler (AdvanSeed-
GGCh); Divina, Hades, El Prado (Daehnfeldt-GGCh); Bassoon, PV1369, Amazon (Pop Vriend
Seed-Semillas Emilio) y Bombay (Takii). El ensayo se llevo a cabo en el Area de Producciones
Intensivas del CERET, en General Pico, La Pampa. Se utiliz6 un invernadero construido con hierro
galvanizado y cubierto con polietileno de 150 micrones LDT. Se sistematizé en platabandas con
cuatro hileras de cultivo en densidad de 53 pl.m? y dos cintas de riego por goteo con distancias
entre emisores de 20 centimetros. La siembra de asiento se realiz6 el 2/06/20 y la cosecha el
26/08/20 glmagen 1). El disefio del experimento fue totalmente aleatorizado, con tres repeticiones
de 4,66 m* por material evaluado. Las variables analizadas fueron rendimiento en kg.m? y largo del
peciolo en cm. Luego de verificar la normalidad de los datos, se realiz6 un ANAVA vy test DGC
para la comparacion de los valores medios (Di Rienzo et al., 2016). En rendimiento los materiales
Magni (4,20 kg.m™), Hades (4,03 kg.m™), Bombay (4,00 kg.m™) y Balder (3,77 kg.m™) presentaron
los mejores resultados con diferencias altamente significativas (Grafico 1). En lo que corresponde a
largo de peciolo el material Amazon (35 cm) se diferencio del resto de los materiales en forma
significativa (Grafico 2). Este tipo de trabajos ofrece a los productores conocer los materiales que
mejor se adaptan a su region desde el punto de vista del rendimiento y seleccionar por el largo de
peciolo aquellos que le permite confeccionar el atado ideal para su comercializacion en el mercado
fresco.
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Materiales de espinacas
Gréfico 1. Rendimientos (kg.m™) medios de las tres repeticiones, desvio estandar y significancia estadistica de cada
material evaluado. Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Materiales de espinaca
Gréfico 2. Largo de peciolos (cm) medios de las tres repeticiones, desvio estandar y significancia estadistica media de

las tres repeticiones de cada material evaluado. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes
(p>0,05)

Imagen 1: Invernadero de 9 m de ancho por 50 m de largo donde se realiz6 el ensayo de espinacas, en el dia de la
cosecha
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En el cultivo del alcaucil (Cynara cardunculus var. scolymus L.) se aplica acido giberélico (AG3),
hormona vegetal involucrada en la regulacion del crecimiento y el control de la induccién de la
floracion, con el propoésito de lograr precocidad del cultivo y mejorar la productividad (Miguel et
al., 2001; Garcia, 2006; Garcia et al., 2010, 2015). Sin embargo, no hay claras evidencias de su
efecto sobre los pardmetros de calidad como el pardeamiento y la textura en la parte comestible
denominada capitulo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacién de AG; en
plantas de alcaucil, sobre variables estructurales y el pardeamiento del fondo, en capitulos de la
cultivar Guri creado en la Facultad de Ciencias Agrarias, UNR. El ensayo se realizé en la Seccion
de Horticultura de la Facultad de Ciencias Agrarias, Campo Experimental J. Villarino, Zavalla
(33°01°S; 60°53°0) en un lote que constaba de 240 plantas. Los tratamientos fueron: T3) Tres
aplicaciones de AG; por planta: 30 ml de solucion de concentracion 50 ppm el 31/05/2017 y el
14/06/2017, méas 30 ml de solucién de concentracion 60 ppm el 29/06/2017; T,) Dos aplicaciones
en las dos primeras fechas mencionadas anteriormente; T1) una aplicacion en la primera fecha y Ty)
Testigo sin aplicacion de AGs. Las variables estructurales medidas fueron materia seca y fibra en
las bracteas internas (BI) y el fondo (F), en capitulos del primer y segundo orden, y el pardeamiento
del fondo en capitulos del primer al cuarto orden. La materia seca del fondo se determind secando
las muestras de material fresco en estufa (60 °C) hasta peso constante. Para determinar el contenido
de fibra insoluble total en Bl y F, se utilizé el método de separacion mecéanica de elementos fibrosos
de Kramer y Twing (1973). Los resultados de ambas variables se expresaron en porcentaje respecto
al peso fresco de la muestra analizada. Para obtener el pardeamiento del fondo, se utiliz6 una mitad
del capitulo, en el cual se midi6 la luminosidad (L*) en el momento inicial y a los 10 minutos del
corte, que fue realizado con cuchillo de ceramica en su eje ecuatorial. Se utilizo la escala CIELab
(Westland, 2001) mediante colorimetro Chromameter CR300, obteniendo el valor promedio de 3
disparos realizados en el centro y en ambos extremos del fondo, en los dos momentos de medicion
mencionados anteriormente. El delta L*, toma valores negativos conforme a que el tejido se va
oscureciendo luego del corte. Verificada la normalidad de los datos, se realizé un ANAVA vy test
DGC para la comparacion de los valores medios (Di Rienzo et al., 2016). Para pardeamiento del
fondo se encontraron diferencias entre tratamientos (p<0,05) en los capitulos de segundo vy tercer
orden, donde T3 presentd el menor valor. No se hallaron diferencias estadisticas entre tratamientos
para las variables fibra y materia seca tanto en bracteas internas como en fondos. Se concluye que el
manejo agrondmico con aplicacion de AGg; en el cultivar Guri, no tuvo influencia en las variables
estructurales de la parte comestible, importante debido a que permitio mantener el mismo nivel de
fibra de los capitulos en los diferentes ordenes de cosecha. En cambio, si modifico el pardeamiento
del fondo luego de ser cortado, aspecto positivo a tener en cuanta en la calidad del alcaucil en el
procesado tanto en fresco como industrializado.
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Imagen 1. Cosecha de alcaucil cv Guri con aplicacion de AG3, Ts
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La Floricultura comprende la produccion de arboles y arbustos, plantas ornamentales de interior,
plantines florales de exteriores y flores de corte. El sector enfrenta problemas de infraestructura,
tecnoldgicos, comerciales, sociales que atentan contra su expansion. Aun asi, se estima que a nivel
pais la actividad genera 30000 puestos de trabajo directos e indirectos. En la produccion de flores
de corte predominan crisantemo, clavel, rosa, lirio, gerbera, fresia, gypsofila, entre otras. La
comercializacion de las diversas especies se destina mayormente a mercado interno y sélo entre un
0,4% a 0,5% se exporta (Cieza, 2014; Fernandez, 2008). Debido a la necesidad de obtencion de
mano de obra y acceso a los mercados, estos sistemas se ubican proximos a centros urbanos. Las
tareas habituales que realizan los operarios comprenden la preparacion del terreno, la implantacion
de las diferentes especies, su manejo, cosecha y acondicionamiento para la comercializacion.
También implican el armado y reparacién de estructuras de proteccion de menor o mayor
complejidad y su manejo diario segln requerimientos de los distintos cultivos y de las condiciones
climaticas. Todas las tareas tienen alternancia o rotacion durante las jornadas laborales, y es coman,
en determinados momentos, la urgencia de realizacion de algunas de ellas atendiendo a las metas de
produccion, pero complicando la organizacion y coordinacion internas para ejecutarlas en forma
correcta y segura. Dado que en el pais se ha trabajado poco en el estudio, capacitacién y control
para prevenir riesgos laborales en estos sistemas, se plante6 como objetivo caracterizar las
situaciones de riesgo que pueden afectar a los trabajadores en sistemas de produccion de flores de
corte (Quevedo Aguado y Bernaola Alonso, 2014; Prevencionar Colombia, 2017). Tomando como
modelo estudios previos realizados en viveros, por el mismo grupo de investigadores, se trabajo con
encuestas y entrevistas dirigidas a operarios (N=52), que desarrollan tareas en estos sistemas
floricolas de las zonas de Escobar y La Plata — Pcia. de Buenos Aires. Se elaboré un analisis
descriptivo de los datos recolectados en base a la frecuencia de respuestas brindadas por los
entrevistados/encuestados para cada item consultado. Asi, se detectaron riesgos tanto in itinere
como in situ o in labore. En el primer caso los riesgos se refieren a situaciones de inseguridad
relacionadas con los medios de traslado, las distancias a recorrer, los caminos o vias de acceso a
utilizar, el tréfico y Gltimamente los hechos de inseguridad por comisién de delitos varios. EI 100%
de los entrevistados/encuestados, reconocieron haber tenido problemas en su traslado desde el hogar
al lugar de trabajo y viceversa. Los riesgos en el segundo caso, se agruparon en: fisicos (heridas
lacerantes y abrasiones 100%; golpes 83%); ergondmicos (posiciones de trabajo incorrectas y/o
reiteradas 100%; movimiento y transporte manual de cargas voluminosas y/o pesadas 100%);
climaticos (radiacion solar 100%; temperaturas extremas 80%; humedad ambiente 80%; vientos
40%); quimicos (manejo de fertilizantes y productos fitosanitarios 60%; otras sustancias
contaminantes como abonos organicos, combustibles, productos de limpieza 40%; exposicion a
emanaciones gaseosas de maquinarias y equipos 40%); bioldgicos (por presencia de: animales
domeésticos 0 no 100%; de plagas como roedores y palomas 100%; otros como arafias, hormigas,
avispas, mosquitos, etc. 86%; plantas propias de la produccion y malezas con sustancias alergénicas
70%); mecanicos (partes moviles de maquinarias y equipos, uso inadecuado de los mismos 40%;
falta de mantenimiento de éstos 45%; herramientas manuales por disefio, falta de
mantenimiento/desgaste 0 uso inadecuado 90%); estructurales (construccion y reparacion de
estructuras de proteccion para cultivos 70%; instalaciones de trabajo mal ubicadas y deficiente
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50%; instalaciones sanitarias deficientes 85%; acceso limitado a agua potable para bebida e higiene
personal 60%); psicosociales (estabilidad laboral 70%; jornada de trabajo 60%; modalidad de
contratacion y remuneracion 70%; diversidad de tareas y ritmo de trabajo 100%). Los riesgos
fisicos incluyen heridas por uso de elementos punzo cortantes, como cuchillos, rastrillos, azadas,
palas, etc.; también son comunes las abrasiones por roce con diferentes elementos de trabajo, y los
golpes generados por movimientos bruscos y por caidas. Los riesgos ergondémicos se refieren
principalmente a problemas generados por posturas de trabajo tanto incorrectas como reiteradas en
el tiempo, por ejemplo trabajos con el cuerpo en cuclillas, arrodillado, inclinado que repercuten
sobre las extremidades y la columna vertebral. Se suman los movimientos continuos y el transporte
de cargas a distancias variables, voluminosas, pesadas, ejemplo: material cosechado, envases, etc.
Las condiciones climéticas afectan a los operarios tanto si trabajan al aire libre como si desarrollan
tareas bajo las diferentes estructuras de proteccion que se suelen usar en estos sistemas productivos
(invernaderos, taneles altos, umbraculos o sombreaderos, entre otros). En la manipulaciéon de
sustancias quimicas no solo deben incluirse el manejo de fitosanitarios, sino también los
fertilizantes y otras sustancias variadas que se encuentran en los establecimientos y que, por lo
general, no se las considera riesgosas y se manejan sin los recaudos de proteccién personal
adecuados. Especial atencion merecen los riesgos bioldgicos que representan la presencia de
animales, acaros e insectos, tanto en los galpones y lotes de produccion como en cualquier otro
lugar de circulacion o estadia de los operarios (galpones, zonas de descanso, bafos, etc.). Por otro
lado tanto las plantas de cultivo como las consideradas malezas, su polen u érganos, pueden tener
sustancias que afecten a los operarios, mas si estos son alérgicos, lo que deberia obligar a utilizar
elementos de proteccion personal y/o asignarles a esos operarios a otras tareas. Los riegos
estructurales se refieren a los relacionados con instalaciones propias para la produccion
(invernaderos, galpones de empaque, etc.), asi como las de permanencia y uso por parte del
personal, especialmente bafios, donde las condiciones de higiene son muy cuestionables y mas aun
si se le suma el suministro de agua no potable tanto sea para beber como para la higiene personal.
Los riesgos psicosociales no se visibilizan facilmente, sin embargo, la diversidad de tareas a realizar
y el ritmo de trabajo diario al que estan sometidos los operarios, con 0 sin capacitacion para
realizarlas en forma rapida y correcta, repercute sobre éstos no sélo por la extension habitual de la
jornada de trabajo, sino también porque puede verse afectada la continuidad de su trabajo en el
sistema. La estabilidad laboral también se ve afectada por las distintas modalidades de contratacion
y las remuneraciones percibidas por los trabajadores. Si bien deben profundizarse estos estudios, en
cada sistema productivo, una vez identificado y analizado cada riesgo, deben implementarse
medidas correctivas y preventivas, asi como de control continuo, basadas no solo en aspectos
técnicos, sino también humanos, instalando habitos y practicas seguras en los lugares de trabajo.
Los riesgos no solo afectan a los operarios, sino que también inciden sobre la economia de los
sistemas, por lo cual la capacitacion continua de todos los actores es ineludible.
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Los bioinsumos son, en la actualidad, una herramienta clave en la transicion hacia sistemas
productivos resilientes, disefiados para controlar plagas y enfermedades sin dafiar los recursos
ambientales. Ante este desafio y sumado a que cada vez mas los consumidores demandan alimentos
de calidad y seguros, lo cual implica disminuir el uso de agroguimicos de sintesis, la investigacion y
desarrollo de bioinsumos ha tenido un fuerte crecimiento en los Ultimos afios en Argentina y en el
mundo (Diaz, 2020). Es por ello que, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de dos
bioinsumos, uno de origen vegetal y otro microbiano y sus combinaciones, en el cultivo de frutilla
(Fragaria x ananassa Duch.). Pedraza et al. (2010) demostraron el efecto de una cepa local (REC3)
de Azospirillum brasilense (Az), en la promocidn del crecimiento en el cultivo de frutilla. Por otro
lado, en nuestro laboratorio se disefid y caracterizd un extracto de hojas de frutilla (Fragaria x
ananassa Duch.) denominado EAF (Di Peto, 2017), enriquecido en dos compuestos fenolicos
extensamente caracterizados (los taninos HeT y HgT), con propiedades antimicrobianas e
inductoras de la defensa vegetal en distintos cultivos (Filippone et al., 1999; Mamani et al., 2012).
Se utilizaron plantines de frutilla, var. San Andreas en condiciones de invernadero que se
sometieron a los siguientes tratamientos: T1-Control agua; T2-Fertilizante comercial; T3-Az; T4-
EAF 10 mg PF ml™; T5-EAF 1 mg PF ml™; T6-Az + EAF 10 mg PF ml™; T7-Az + EAF 1 mg PF
ml™. La aplicacion del EAF se realizé por rociado foliar desde el momento de brotacién y cada 15
dias, hasta el final del ensayo. La aplicacion de Az se realiz6 por rociado al suelo al momento del
trasplante y a los 15 dias posteriores. Los plantines de frutilla se colocaron en macetas de
polietileno de 1l de capacidad conteniendo una mezcla de tierra: arena: sustrato: perlome (2:1:1:1) y
se mantuvieron en condiciones de invernadero. Se utilizaron 10 plantas por tratamiento, y cada
tratamiento se realizé por triplicado. Se evaluaron las siguientes variables: longitud y ancho de
foliolos, longitud de peciolo y altura de planta, n° de hojas, n° y peso de frutos. A los 150 dias, las
plantas fueron descalzadas y lavadas para eliminar el sustrato de las raices y secadas al aire libre
para realizar las siguientes determinaciones: peso fresco total (PFT), peso fresco aéreo (PFA), peso
fresco radicular (PFR), longitud radicular (LR), longitud aérea (LA), longitud total (LT), area foliar
(AF), diametro de corona, peso seco aéreo (PSA), peso seco radicular (PSR) y peso seco total
(PST). Para la determinacion del peso seco se tomaron 6 plantas al azar de cada tratamiento y se
secaron en estufa a 50 °C hasta peso constante. Los valores de peso se tomaron con una balanza
electronica LEXUS (0,0001 de precision). El analisis estadistico se efectud con el paquete Infostat
(2015) utilizando modelos lineales generales y mixtos con prueba DGC de comparacion de medias
con un nivel de significacion de 0,05.

Las plantas tratadas con EAF 1 mg PF ml™ alcanzaron la mayor media estadistica en longitud y
ancho de foliolo, longitud de peciolo, n° de hojas, AF, PFT y PFA con diferencias significativas con
respecto al control agua y valores similares a los del control fertilizante. El tratamiento Az se
destaco en PFR, cuyos valores fueron mayores al control fertilizante. EIl resto de las variables
analizadas, no mostraron diferencias significativas con respecto al control agua. En referencia al
peso seco, ninguno de los tratamientos mostrd diferencias significativas con el control agua. Con
respecto a los resultados obtenidos en la produccion de 6rganos cosechables, se realiz6 la sumatoria
del n° y peso de frutos recolectados por tratamiento, y se observé que los tratamientos Az y EAF 1
mg PF ml™ fueron los mas efectivos. El tratamiento Az alcanzé un total de 56 frutos con un peso
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acumulado de 205,98 g y EAF 1 mg PF ml™ un total de 54 frutos con un peso acumulado de 193,77
g mostrando diferencia significativa con el control fertilizante, con un total de 37 frutos y un peso
acumulado de 149,22 g, y con el control agua, con un total de 31 frutos y un peso acumulado de
94,96 g. De los siete tratamientos realizados, 1os mejores valores se obtuvieron con Az y con EAF 1
mg PFmI™ en las variables evaluadas, destacandose la produccién de frutos, PFT y PFR. Aunque
ambos bioinsumos aplicados por separado han demostrado ser efectivos y que estudios previos
(Guerrero-Molina et al, 2015; Mamani et al, 2012) comprobaron que inducen respuestas
fisioldgicas, moleculares y estructurales en las plantas de frutilla, en la aplicacion conjunta no pudo
observarse un efecto positivo ni en el crecimiento de la planta ni en la produccion, por lo que se
podria pensar que ocurre una asociacion antagonica. Para evaluar si esto pudiera ser debido a un
efecto en el timing, se prevé realizar aplicaciones desfasadas en el tiempo.

Se concluye que los bioinsumos utilizados en este trabajo mostraron ser efectivos para promover el
crecimiento y la produccioén en el cultivo de frutilla. Si se considera que el EAF es un bioinsumo
obtenido de forma sencilla y con un bajo costo, podria ser Gtil para los pequefios productores y para
disminuir el uso de agroguimicos.
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En las Gltimas décadas, el cultivo de soja (Glycine max) fue ampliamente utilizado en los sistemas
de produccion de Argentina. Las tecnologias aplicadas al cultivo, permitieron expandir las fronteras
incluso en ambientes no tan favorables. La utilizacion de bioestimulantes, ha demostrado potencial
para modificar la fisiologia de las plantas, promover su crecimiento y mejorar su respuesta al estres
(Amador et al., 2018). Pueden tener efecto como estimulante del crecimiento del cultivo o mejorar
la absorcion de un nutriente determinado, y aumentar el rendimiento en condiciones de estrés
(Barrios et al.; 2014). El objetivo de este trabajo exploratorio es evaluar en el final del estadio
vegetativo e inicios del reproductivo del cultivo de soja, el efecto de la fertilizacion quimica con y
sin aplicacion de aminoé&cidos, acidos humicos y su combinacién. El experimento se realizé en el
Campo Experimental Villarino de la UNR (33°02'25.54"S; 60°52'59.39"0) en un suelo Argiudol
veértico (horizonte superficial 0-20 cm: arcilla 25,1%; arena 2,4 %; limo 73,5%), con rastrojo de
maiz. La siembra se efectud el 9 de noviembre de 2020 con una variedad de soja DM 4615 STS en
siembra directa. Previo a la misma, se extrajeron muestras de suelo y se realizaron las siguientes
determinaciones analiticas: materia organica (%), nitrogeno total (%), conductividad eléctrica
(relacion 1:2,5) (us/cm), sulfatos (ppm), fosforo asimilable (ppm) y pH (relaciéon 1:2,5). El
fertilizante se aplicé con la sembradora y los bioestimulantes a chorrillo en la linea de siembra. Los
tratamientos evaluados fueron: Testigo sin fertilizantes (T); Fosfato monoamonico (11.52.0)
(MAP); MAP + Aminoécidos (Exp Superbia 2 kg.ha™) (MAP-A); MAP + Acidos himicos (Exp
Efisoil Renovation 10 kg.ha®) (MAP-AH): MAP + Aminoacidos + Acidos htimicos (Exp Superbia
2 kg.ha' + Exp Efisoil Renovation 10 kg.ha') (MAP-AAH). A los 36 dias después de la
emergencia (DDE), en el estrato 0-20 cm se midié respirometria mediante la técnica de Alef (1995).
En el mismo espesor de suelo y a los 49 DDE se extrajeron plantas y se obtuvo la relacion biomasa
radical/biomasa aérea (método adaptado de Barrios et al., 2014). A los 64 DDE se midid la
cobertura del cultivo (n=10) mediante la app Canopeo v4.1® (Patrignani et al., 2015). Durante el
periodo de evaluacion las precipitaciones fueron 77 mm. El disefio del experimento fue en bloques
completos aleatorizados (n=15). Para el analisis de los resultados se aplicd un ANVA con un test de
comparacion de medias de Tukey (p<0.05). Las variables de suelo previo al experimento tuvieron
los siguientes valores: materia organica: 3.01%; nitrogeno total: 0.135%, conductividad eléctrica:
113 us/cm; sulfatos: 11.1 ppm; fosforo asimilable: 26.6 ppm y pH: 6.25. En la Tabla 1, se muestran
los resultados de las mediciones realizadas. Los valores de respiracion presentaron un rango de 87 a
140 mg C kg suelo™. Esto resultados son similares a los observados por Wyngaard et al. (2016) para
suelos Molisoles. Debido a la alta variabilidad del tratamiento MAP (CV 38%), excluyéndolo del
analisis de la varianza se observan diferencias significativas (p<0.01). Los tratamientos MAP-AH y
MAP-AAH tuvieron una respiracion acumulada 1.6 veces superior a T. Por otra parte, MAP-A tuvo
una tendencia intermedia y no se diferenci6 del resto de los tratamientos. En el estadio V4 (Fher y
Cavinnes, 1977), la mayor produccién de biomasa aérea la tuvo MAP-AH (2508 kg ha) y fue
diferencialmente significativa (p<0.05) con las otras, y la menor correspondié a MAP (1773 kg ha
). La mayor producciéon de biomasa radical la tuvieron T y MAP-A (635 y 603 kg ha?,
respectivamente) siendo significativamente diferentes (p<0.05) a los otros tratamientos, los que
fueron menores y sin diferencias entre ellos. La menor relacion biomasa radical/biomasa aérea se
presentd en MAP-AH (0.16). Los resultados indican que la participacion de los &cidos himicos en
los tratamientos MAP-AH y MAP-AAH, produjo un incremento en la actividad microbiana del
suelo y ello pudo promover cambios en las reacciones bioquimicas suelo-planta. Murzakow (1998),
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sefiala que las sustancias humicas proveen carbono a los microorganismos del suelo, incrementando
de esta manera su poblacion y actividad enzimatica. Ello estaria relacionado con los resultados de
respiracion acumulada en esos tratamientos. ElI mayor aporte de nutrientes como consecuencia del
aumento de la actividad biologica y el aporte de energia para los procesos metabolicos de
respiracion y fotosintesis (Vaughan et al. 1985), explicaria las mayores producciones de biomasa
aerea registrada en los tratamientos con aplicacion de acidos humicos. Esto se observa en MAP-AH,
el cual tuvo una produccion de biomasa aérea 41% superior a MAP. La cobertura del cultivo de soja
medida a inicios de R1 estuvo entre 48.5% y 68.8%, siendo MAP-A, MAP-AH y MAP-AAH las
maés elevadas y sin diferencias significativas (p<0.05) entre ellas, los otros tratamientos no difirieron
entre si. En MAP-AH y el MAP-A hubo mayor respirometria y cobertura, en el primero mas
biomasa aérea y en el MAP-A mayor produccion de biomasa radical. En este experimento
exploratorio, con la fertilizacion de base, en los tratamientos donde se aplicé acidos humicos hubo
mayor produccion de fitomasa aérea (coincidiendo con méas cobertura) y menor biomasa radical. Si
bien los tratamientos fertilizados mostraron valores de biomasa radical menores a los obtenidos en
T, la aplicacion de aminoacidos promovié mayor cantidad de biomasa radical y también mayor
cobertura. La combinacion de ambos no mostrd sinergia. Actualmente el experimento continla su
desarrollo para la evaluacion del rendimiento en granos.

Tabla 1. Valores de las variables de suelo y de cultivo

Tratamiento Respirometria BA BR (kg.ha™) Relacion Cobertura
mg C kg suelo™ (kg.ha™h) BR/BT
T 87.0a 1813 b 635a 0.26 a 485b
MAP 1255a 1773 b 475b 0.21a 498b
MAP-A 120.1a 1864 b 603 a 0.24a 58.8a
MAP-AH 138.8a 2508 a 470 b 0.16 b 68.8a
MAP-AAH 140.5a 2003 b 544 b 0.21a 63.4 a

Ref. BA Biomasa aérea, BR: Biomasa radical, BT: biomasa total letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
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Evaluacién comparativa de calidad de modelos digitales de elevacién generados
a partir de técnicas de interferometria de radar de apertura sintética

Javier Giampaoli, Néstor Di Leo

Asignatura Teledeteccion Aplicada y Sistemas de Informacion Geogréfica. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad
Nacional de Rosario (UNR).
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Los modelos digitales de elevacion (MDE), constituyen béasicamente representaciones
tridimensionales de una porcion de la superficie terrestre, que describen al conjunto de variables
que determinan su fisonomia o caracteristicas topogréficas. Su utilizacion en diferentes areas se
encuentra ampliamente difundida, especialmente en todas aquellas relacionadas al estudio de la
dindmica hidrica superficial y su impacto sobre diversas actividades, entre ellas, la produccion
agropecuaria (Felicisimo, 1992). Los MDE pueden ser generados a partir de la aplicacion de
diferentes métodos, tales como interpolacion de valores de cota altimétrica obtenidos a través de
mediciones directas, vuelos fotogramétricos, relevamientos aéreos con sensores laser (Lidar) y
técnicas de interferometria de radar de apertura sintética (INSAR) a partir de datos brindados por
sensores montados sobre plataformas aéreas o satelitales, siendo esta ultima metodologia la que ha
permitido confeccionar y poner a disposicion, multiples modelos regionales a escala global. En tal
sentido, y en virtud de la ventaja que representa contar con tales recursos, el presente trabajo tiene
por objetivo evaluar la calidad, en términos de fidelidad en cuanto a la representacion real de la
topografia de un area determinada, de MDE obtenidos a partir de diferentes sensores SAR, tomando
como referencia un MDE de alta precision confeccionado para tal propdsito. El area comprendida
por el estudio se encuentra ubicada al sur de la provincia de Santa Fe (coordenadas medias (SRC
POSGAR 2007 / Argentina 5) X: 5421145,33; Y: 6344290,14) y abarca una superficie aproximada
de 750 km2, Se caracteriza por presentar una topografia tipica de Ilanura, con pendientes suaves y
uniformes, y vias de escurrimientos en su mayoria no permanentes y de escasa profundidad. Para el
area especificada, se analizaron cuatro MDE: SRTM DEM, Alos Palsar DEM, Aster GDEM e IGN
DEM-AR, los cuales presentan una resolucién espacial (tamafio de pixel) de 25, 12,5, 25 y 30
metros respectivamente. Previo al andlisis, para cada modelo se confeccionaron y recortaron los
mosaicos correspondientes, se reproyectaron al SRC comun POSGAR 2007 / Argentina 5 y se
normalizaron los valores de pixel en un rango de 0 a 1 para eliminar el error derivado de las
diferencias altimétricas absolutas existentes entre los cuatro modelos. La evaluacion de la calidad de
los MDE se realiz6 en base a un modelo de referencia mediante 756 puntos de control distribuidos
uniformemente en toda el area a través de la aplicacion de 2 metodologias combinadas: por un lado
se recurrié a un andlisis de regresion multiple entre los puntos de control extraidos de cada modelo
(variable dependiente) y el MDE de referencia (variable independiente) para determinar el grado de
correspondencia espacial entre modelos (similitud morfologica), y por otro, a la estimacion de
parametros estadisticos basicos (media y desvio estandar) a partir de las diferencias entre los valores
relativos de cota de cada punto de control extraido del modelo de referencia y sus homdlogos
correspondientes a los MDE evaluados, con el propoésito de establecer el nivel de ajuste altimétrico
y de pendientes entre los mismos. EI MDE de referencia utilizado se construyé a partir de datos de
cota altimétrica proporcionados por la carta topografica del IGN correspondiente al area de estudio,
los cuales fueron interpolados a traves de la aplicacion del método de kriging, y para el cual se
obtuvo un elevado grado de ajuste altimétrico (diferencia sub-métrica) al compararse la superficie
generada con los valores de cota de la red de nivelacion topogréafica de alta precision proporcionada
por el mismo instituto. Al igual que para los MDE analizados, los valores absolutos de altimetria
fueron normalizados en el mismo rango. De la interpretacion parcial de los resultados, puede
inferirse por un lado, a partir de la valoracién de los parametros derivados del analisis de regresion,
que los MDE SRTM, Alos Palsar e IGN, presentan un elevado grado de correspondencia
morfoldgica respecto del MDE de referencia, siendo el proporcionado por el IGN el de mayor
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similitud (RECM=0,0228), aunque sin presentar diferencias significativas con los modelos SRTM
(RECM=0,0239) y Alos Palsar (RECM=0,024). Por otro lado, y en funciéon de las medidas de
posicion y dispersion extraidas a partir de las diferencias entre el MDE de referencia y los MDE
evaluados, puede establecerse que el modelo SRTM es el que mejor se ajusta al modelo de
referencia en cuanto a diferencias altimétricas e inclinacion de pendientes, debido a que presenta el
valor medio mas cercano a cero (coincidencia absoluta entre modelos) (Media=0,026) y el menor
desvio respecto de tal promedio (Desvio=0,045), seguido en orden de coincidencia y en mayor
medida por el modelo Alos Palsar (Media=0,047; Desvio=0,054) y en menor medida por el modelo
IGN DEM-AR (Media=0,069; Desvio=0,054). Para el conjunto de parametros evaluados, el MDE
Aster GDEM, presento amplias discrepancias en cuanto a similitud morfolégica (RECM=0,056) y
correspondencia altimétrica y de pendientes (Media=0,145; Desvio=0,123) respecto tanto del
modelo de referencia, como asi también, del resto de los modelos evaluados. En términos generales,
puede concluirse que los modelos SRTM y Alos Palsar, en ese orden de valoracion, constituyen
para el area para la cual se realizd el estudio, las mejores alternativas a los modelos digitales de
elevacion confeccionados a partir de datos derivados de mediciones directas, en tanto que, no
resulta recomendable la sustitucion de tales modelos por los modelos Aster GDEM, debido a las
grandes diferencias que presentan.

MDE de Referencia MDE SRTM MDE Alos Palsar Aster GDEM IGN DEM-AR

SRTM DEM Alos Palsar DEM Aster GDEM IGN DEM-AR

R2 0,9832 0,9810 0,8003 0,9827
ECM 0,000572 0,000578 0,003138 0,000524
RECM 0,0239 0,0240 0,0560 0,0228
SRTM DEM Alos Palsar DEM Aster GDEM IGN DEM-AR

: 10l [ -
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Media 0,026 0,047 0,145 0,069
D. Est. 0,045 0,054 0,123 0,054
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Deteccion de la densidad y uniformidad de siembra en maiz mediante vehiculos
aereos no tripulados (Drones) y software orientado a objetos
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Nacional de Rosario (UNR).
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En un contexto de aumento de tecnologias en el campo, los vehiculos aéreos no tripulados o drones
ganaron un gran lugar gracias a la diversidad de formatos y cargas utiles, y a la creciente
accesibilidad de sus costos. Estos pueden adquirir iméagenes con alta resolucion espacial y temporal
para la deteccion y cuantificacion de variaciones en diversos estadios de los cultivos y/o pasturas.
Ademas, son flexibles en el tiempo de adquisicion sin estar limitados por las condiciones del terreno
que, de otro modo, podrian impedir el acceso de operadores humanos y sistemas terrestres. Es por
esto que con alta frecuencia surgen y se evaltan distintas aplicaciones para los mismos. Entre éstas
hace pocos afios comenzo a afianzarse la posibilidad de realizar relevamientos con drones portando
camaras RGB (digitales a color) normales, cuyo objetivo es estimar la calidad de las operaciones de
siembra de maiz a través de la cuantificacion de la densidad y uniformidad de plantas emergidas
efectivamente logradas. La performance de los esquemas operativos de recuento de plantas se ve
afectado significativamente por las etapas de crecimiento de los cultivos, con diferentes
estimaciones observadas en las primeras etapas de crecimiento, hasta un momento en donde se
torna muy dificultosa la individualizacién de cada planta debido al contacto y o superposicion de las
estructuras vegetativas en el canopeo. El proposito de este estudio es evaluar la densidad y
distribucion de plantas de maiz, realizando un muestreo de estas variables a través de drones y
softwares especificos, en busca de la mejor configuracion de las herramientas.

88000 pl/ha

oo
60000 pl/ha
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El presente estudio se desarrolld en un sector de un lote de 40 ha, sembrado con maiz, ubicado en
las cercanias de la ciudad de Villa Cafias (Santa Fe), la fecha de siembra fue el 9 de octubre de 2019
y el material empleado fue el hibrido simple Dekalb. El lote fue zonificado, y prescripto para
densidad y fertilizacién en 3 zonas utilizando para las zonas bajas 60.000 plantas/hectarea (rojo),
zonas medias 80.000 plantas/hectarea (amarillo) y zonas altas 88.000 plantas/hectarea (verde). Se
realizaron dos vuelos automaticos cuando el cultivo estaba en V3. Los drones utilizados fueron un
DJI Phantom 4 Pro (Da-Ji ang Innovations,Shenzhen, China) equipado con una cadmara color
convencional rojo-verde-azul (RGB), de 20 megapixeles de resolucion. El vuelo se realz6 a una
altura determinada para lograr un pixel de 8,2 milimetros de lado.

Luego de la obtencion de las imagenes las mismas fueron procesadas por Pix4D Mapper el cual
posibilito la obtencion de un ortomosaico. Este fue procesado en Ecognition el cual trabaja con a la
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deteccion de objetos basado en imagenes, esto permitio detectar las plantas de maiz las cuales eran
marcadas por puntos (archivo vectorial).

Para obtener los valores del archivo vectorial, primero se realiz6 la estadistica basica en qGis
logrando obtener las plantas por metro cuadrado. Posteriormente se trazaron poligonos de voronoi
para evaluar el area que ocupaban las plantas vs la tedrica. Luego se evaluo la distribucion entre
plantas en la linea.

Para validar estos datos se realizaron conteos a campo y visuales en las mismas imagenes.

La deteccion de las plantas en los sitios de muestreo fue altamente satisfactoria. Empleando un
entrenamiento mediante 12 objetos inicialmente seleccionados, y con un umbral de restriccion de
0.70, el software OBIA fue capaz de detectar el 96% de las plantas de maiz emergidas en las dos
primeras zonas. La Ultima zona se puso detectar el 81%, esto es como consecuencia de que al
momento del vuelo las plantas presentaban mucha diferencia temporal, por lo que habia algunas que
no superaban los 10 cm de altura, siendo este el tamafio ideal para este tipo de aplicaciones, sumado
a esto, al ser una zona de bajo, habia presentes plantas de totoras las cuales ocasionaban conteos
erroneos. Cuando el umbral de restriccidn se incrementd a 0.75, el total de plantas descendio a casi
en un 45% quedando descartadas las plantas mas pequefias. Esto permite reforzar la aseveracion de
que para un eficaz reconocimiento de las plantas estas debes ser un poco mayor de tamafio, evitando
el contacto entre ellas.

Los resultados segun cada zona de manejo se presentan en las siguientes tablas:

ALTA DENSIDAD 8 8 PLANTAS/METR(O?
ESTADISTICAS VORONOI DISTANCIA ENTRE PLANTAS
Valor . . Coef. de | Distribucion | Distribucion X A . Distancia
Recuento Medio Mediana Desvio var. objetivo obtenid Distancia objetivo obtenid
6708 5532 6 153 027 0.11 017 021 041
PROMEDIO CONTEO VISUAL
5.783
MEDIA DENSIDAD 8.0 PLANTAS/METRO?
ESTADISTICAS VORONOI DISTANCIA ENTRE PLANTAS
Valor . . Coef de | Distribucion | Distribucion . A o Distancia
Recuento Medio Mediana Desvio var. objetivo obtenid Distancia objetivo obtenid
2444 5415 5 1.44 0.26 0.12 0.17 0.24 0.37
PROMEDIO CONTEO VISUAL
5.222
BAJA DENSIDAD 6.0 PLANTAS/METRO?
ESTADISTICAS VORONOI DISTANCIA ENTRE PLANTAS
Valor . . Coef de | Distribucion | Distribucion X . L. Distancia
Recuento Medio Mediana Desvio var. objetivo obtenid Distancia objetivo obtenid
3160 3884 4 1.72 044 0.17 025 032 048
PROMEDIO CONTEO VISUAL
3.129
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Teniendo en cuenta las densidades objetivo, la metodologia empleada nos indica que el porcentaje
de emergencia real fue de un 65% en las dos primeras zonas y de 51% en las zonas bajas explicado
por el tipo de suelo y también por la menor deteccion lograda. Los resultados obtenidos sugieren
que realizar OBIA con el software eCognition es un método adecuado para cuantificar plantas de
maiz en los estadios iniciales de su emergencia. Se destaca también la utilidad del empleo de drones
de bajo costo disponibles comercialmente, junto con software con capacidades OBIA, en el
monitoreo de la calidad de siembra y distribucion del cultivo de maiz, resultando una herramienta
viable y efectiva para tales fines.
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Arboles de clasificacion y Bosques aleatorios. Una evaluacion del desempefio en
la clasificacion binaria mediante simulacion.
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El Analisis Multivariado se refiere al tipo de analisis que se realiza sobre n unidades experimentales
sobre las cuales se han medido p variables y se pretende estudiar a todas las variables (0 un gran
nimero) en forma simultanea (Hair et al., 1999). Uno de los objetivos de dichas técnicas es la
clasificacion de unidades en grupos que puede verse como la prediccion de una variable categorica
o cualitativa (Hastie et al., J. 2009). Entre las técnicas de clasificacion supervisada correspondiente
al enfoque de mineria de datos, se pueden citar: Arboles de clasificacion y Bosques aleatorios. En
este trabajo se propone el estudio de estas dos técnicas estadisticas multivariadas siendo de interés
evaluar el desempefio de las mismas cuando son utilizadas en datos que difieren en la estructura de
correlaciones entre las variables intervinientes y los tamafios de muestras. La importancia de un
estudio como el presentado en este trabajo radica en que existen una gran cantidad de aplicaciones
agronémicas en las que se utilizan estas técnicas. Por ejemplo, puede ser de interés utilizar una
técnica multivariada de clasificacion (tal como Arboles de clasificacion o Bosques aleatorios) para
predecir en distintas unidades de suelos su aptitud para el cultivo (suelo apto/no apto para cultivo),
en funcion de un conjunto de parametros quimicos, bioquimicos y fisicos evaluados. De esta
manera se estaria utilizando al arbol de clasificacion para diagnosticar la aptitud del suelo para uso
agricola. Supongase que los pardmetros edéaficos evaluados son: Carbono organico total, fosfatasa
acida, deshidrogenasa, y ureasa. Estas variables utilizadas para caracterizar los suelos pueden
presentar correlaciones entre ellas y medidas de posicion diferentes en suelos de calidad dispar. Por
este motivo, es Util conocer el desempefio de las técnicas de clasificacién cuando son aplicadas en
conjuntos de datos con diferentes estructuras de correlaciones y distintos tamafios de muestra y asi
poder elegir la mas adecuada para lograr nuestro proposito de manera satisfactoria en funcion de las
caracteristicas de nuestros datos. Una herramienta para evaluar estos desempefios es mediante
simulacion. Bajo una simulacion estocastica las conclusiones se obtienen generando repetidamente
simulaciones del modelo aleatorio (Fernandez Casal y Cao 2020). Se definieron 4 escenarios para la
simulacion de datos con las siguientes caracteristicas. EI escenario 1 presenta la variable respuesta
altamente correlacionada con las predictoras y las variables predictoras poco correlacionadas entre
si. El escenario 2, la variable respuesta poco correlacionada con las predictoras y las variables
predictoras muy correlacionadas entre si. El escenario 3, la variable respuesta muy correlacionada
con las predictoras y las variables predictoras también muy correlacionadas entre si. Por Gtimo el
escenario 4 presenta la variable respuesta poco correlacionada con las predictoras y asimismo las
variables predictoras poco correlacionadas entre si. Se generaron mediante simulacion 500 archivos
de datos para cada uno de los siguientes tamafios de muestra: 30, 75, 200, 400, 600, 1000. Se
“marc6” el 20% de las observaciones para ser utilizadas como grupo de test y el restante 80% para
la estimacion de los modelos evaluados en cada caso. El proceso de simulacion de ficheros de datos
como las aplicaciones estadisticas subsiguientes se lleva a cabo en el software R version 3.4.0 (R
Core Team, 2018). Los Arboles de Clasificacion constituyen un método no-paramétrico de
segmentacion binaria donde el arbol es construido dividiendo repetidamente los datos (Beltran y
Barbona, 2020). Dado que el sobreajuste es una desventaja de los arboles, surgen los Bosques
Aleatorios gque consisten en un conjunto de arboles que se combinan para dar una prediccion mas
robusta.

Como resultado principal se evidencia que en aquellos escenarios donde es favorable la
clasificacion por la estructura de correlaciones de las variables (separacion de los grupos), la
evidencia en favor de la técnica de Bosques Aleatorios es significativa, independientemente del
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tamafio de muestra. Sin embargo, en los otros casos en que la variable respuesta no fue generada
correlacionada con las explicativas, no hay evidencia clara de dicha superioridad (Graficos 1 a 4).
Este comportamiento de los Bosques Aleatorios concuerda con lo que se observa al evaluar el error
medio porcentual del bosque segin el nimero de arboles estimados (Graficos 5 y 6). En los
escenarios mas favorables para la clasificacion el error medio porcentual disminuye claramente al
incrementar el tamafo del bosque y el tamafio de muestra; mientras que en los restantes, el error
porcentual medio parece mantenerse constante sin mostrar una ventaja independientemente del
tamafo del bosque y del conjunto de datos. Estos resultados ponen cierta luz al momento de elegir
la técnica estadistica conveniente para clasificar unidades cuando las variables agrondmicas en
consideracion estan o no correlacionadas y los grupos respuesta se encuentran solapados o no
respecto a los valores de las mismas.
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Analisis de la correcta clasificacion de la técnica estadistica Regresion Logistica
en datos simulados bajo distintos escenarios, para distintos tamafios de muestra.

Celina Beltran, lvana Barbona, Jesica Ciminari
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Una de las herramientas estadisticas mas usadas en el campo de la epidemiologia y de la salud publica para
analizar el grado de asociacién entre una exposicion de interés y una enfermedad es la regresion logistica,
cuya medida de asociacion es el odds ratio. Este tipo de regresion presenta grandes ventajas, pero también
tiene algunos inconvenientes (Almendros Moron, 2018). La multicolinealidad y la falta de traslape o
separacion extrema en los grupos son problemas que afectan la inferencia basada en el modelo de regresion
logistica. Hay diversos estudios que se ocuparon de evaluar como los coeficientes estimados del modelo se
ven afectados. En esta investigacién se propone el estudio de la técnica estadistica multivariada de
clasificacién, Regresion Logistica, donde se quiere evaluar el desempefio de la misma cuando es utilizada en
datos simulados bajo distintos escenarios y bajo distintos tamafios de muestra.

Se generaron mediante simulacion 500 archivos de datos para cada uno de los siguientes tamafios de
muestra: 30, 75, 200, 400, 600, 1000. Cada conjunto contiene 6 columnas (variables) bajo distintas
condiciones o escenarios. En cada muestra se “marc6” el 20% de las observaciones para ser utilizadas como
grupo de test y el restante 80% para la estimacion de los modelos evaluados en cada caso. La simulacién se
realizé a partir de distribuciones normales multivariadas con matriz de correlaciones segln cuatro estructuras
diferentes. Se considerd la primer columna (X1) como la variable respuesta y las restantes variables (X2 a
X6) como las variables predictoras o explicativas. Luego de la generacion de los ficheros se transformé la
variable respuesta a dicotémica utilizando la mediana de la distribucion.

Quedaron definidos un total de 12000 conjuntos de datos simulados, con 6 tamafios de muestra diferentes y 4
escenarios con las siguientes caracteristicas definidos por la estructura de la matriz de correlaciones. El
escenario 1 corresponde a datos provenientes de una poblacion en la que los predictores estan fuertemente
correlacionados con la respuesta pero no entre ellos. El escenario 2 plantea una simulacion a partir de una
poblacién con poca correlacion de la respuesta con las variables predictoras pero éstas correlacionadas entre
si. En el escenario 3, la correlacién presente en la poblacion origen de la simulacion es importante tanto entre
las predictoras como entre éstas y la respuesta. Por ultimo, el escenario 4 corresponde a una poblacién
original en la que no existe ningln tipo de correlacién de magnitud importante entre las variables, ni de los
predictores con la respuesta ni entre ellos. El proceso de simulacion de ficheros de datos como las
aplicaciones estadisticas subsiguientes se llevd a cabo en el software R versién 3.4.0.

Como primera instancia se evalud si se observaban diferencias significativas entre los escenarios, dentro del
mismo tamafio de muestra, utilizando el test de Kruskal-Wallis. Se concluyé que, para todos los tamafios de
muestra al menos un escenario difiere de los demés (p-valor < 0,01 en todos los test de Kruskal-Wallis).
Mediante una técnica de comparaciones multiples no paramétrica se evalud cuéles de los escenarios diferian
dentro de cada tamafio de muestra y se observd que los Unicos escenarios donde no se encontraron
diferencias significativas son los escenarios 2 y 4.

De este analisis se concluye que, en condiciones donde las variables predictoras estan altamente
correlacionadas con la respuesta (escenarios 1 y 3), sin importar la correlacion entre las predictoras, la
técnica de Regresion Logistica funciona satisfactoriamente. Sin embargo, como se puede observar en el
grafico 1, cuando las predictoras estan poco correlacionadas con la respuesta (escenarios 2 y 4) el porcentaje
de clasificacion correcta es bastante mas bajo. Esta diferencia entre los dos grupos de escenarios en cuanto a
la correlacion de la respuesta con las predictoras se va acentuando a medida que el tamafio de muestra se
hace mas grande.

Respecto a la convergencia de los procedimientos iterativos de estimacion de los modelos, en los
escenarios 1 y 3, debido a la estructura de correlaciones que los generan, existe cierta separacion de
grupos evidenciada en las simulaciones de tamafios de muestras bajos. Esto ocasiona que no exista
convergencia en el proceso de estimacion del modelo haciendo imposible la interpretacion de los
coeficientes pero no afectaria en su tarea de prediccion (Tabla 1).
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Como conclusién final se puede decir que, sin importar el tamafio de muestra, cuando la variable respuesta
esta poco correlacionada con las variables predictoras la técnica de Regresion Logistica no tiene una buena
clasificacion de las observaciones.
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Gréfico 1. Mediana del porcentaje de clasificacidn correcta seglin escenario y tamafio de muestra

Tabla 1. Porcentaje de convergencia segln escenario y tamafio de muestra

n El E2 E3 E4
30 56% 99% 47% 99%
75 100% 100% 98% 100%
20 100% 100% 100% 100%
400 100% 100% 100% 100%
600 100% 100% 100% 100%
1000 100% 100% 100% 100%
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En la medida en que las actividades académicas universitarias van ingresando hacia un nuevo
paradigma educativo, el de la educacion virtual, el universitario abre la mente al mundo de la
sociedad del conocimiento y la informacién, a las incertidumbres y a las nuevas posibilidades
comunicacionales a partir de diferentes lenguajes.* El afio pandémico 2020 se ha constituido en un
hito en diferentes &mbitos. Ha impulsado a docentes y estudiantes a un gran crecimiento en el
manejo de tecnologias de informacion y comunicaciones. Desde hace 15 afios la Facultad de
Ciencias Agrarias - UNR cuenta con un Campus Virtual como apoyo al cursado presencial. El
Campus Virtual FCAGR se ha convertido, en contexto de pandemia, en la columna vertebral de la
institucién; se mantiene funcionando casi en su totalidad desde la virtualidad aprovechando los
recursos y potencialidades de esta plataforma para adaptar las actividades académicas presenciales a
virtuales. Este estudio tiene como objetivo analizar el camino recorrido en el redisefio de la
ensefianza presencial a virtual, en particular en lo referido al desarrollo de Mesa de Examenes
Finales. Una vez iniciado el afio académico 2020, por iniciativa de las Secretarias Académica y
Estudiantil, se comenzd a pensar en el proceso evaluativo. Con ello se abri6 el debate de como
llevar a cabo las instancias de examenes finales en medio de un entorno lleno de incertidumbres,
inseguridades y temores; con problematicas tales como conectividad, disponibilidad de recursos,
necesidad de capacitacion, que afectan a todos los actores. El proceso evaluativo de examen final
comenzd con algunas pocas mesas de examenes virtuales con el objetivo de atender la necesidad de
aquellos estudiantes proximos a graduarse. En esta primera etapa, un total de 8 asignaturas de
quinto afio de ambas carreras accedieron a tomar examenes virtuales. Los docentes de las
asignaturas involucradas recibieron capacitaciones y apoyo continuo de los administradores del
Campus Virtual FCAGR. Afortunadamente, a través de esta modalidad de exdmenes, 6 alumnos
lograron su ansiado titulo. Habiendo superado con éxito la etapa 1, se planificé una segunda
instancia de similares caracteristicas a la primera. Esta exitosa experiencia inicial fue el incentivo
para que otras catedras se sumaran al desafio. Se programaron otros 5 llamados para estudiantes de
todos los afios, totalizando 7 instancias de examenes finales a lo largo de todo el afio académico
2020. Se generaron para tal fin, un total de 63 aulas exclusivas para exdmenes en Campus FCAGR.
La mayoria de los docentes que aceptaron tomar examenes virtuales, se capacitaron y adaptaron a
nuevas estructuras para implementar diferentes metodologias de evaluacion. Como resumen del
éxito de estas mesas de examenes virtuales, se puede destacar que en el Gltimo llamado de examen
del afio (2° llamado Noviembre/Diciembre) se inscribieron a rendir 1133 estudiantes. Participaron
de las mismas 255 docentes en 63 aulas de exdmenes virtuales en Campus FCAGR. El total de
estudiantes que se recibieron en ambas carreras durante las mesas de examenes virtuales es de: 44
(43 Agronomia, 1 Licenciatura en Recursos Naturales). En el grafico 1 se muestra como se fueron
sumando las catedras a la evaluaciéon virtual de los aprendizajes y el nimero de estudiantes
graduados en las mismas. El equipo de la catedra de Informatica, quienes administran el Campus
Virtual, ademas de acompafiar a la institucion durante cada etapa evaluativa con asesoramientos
individuales y grupales a los equipos docentes de otras catedras, capacitd en conjunto con Asesoria
Pedagogica, sobre Evaluaciones de Mudltiples Opciones (EMO). Es importante mencionar el
impacto del uso de estas herramientas en las propuestas de ensefianza y de aprendizaje,
particularmente con relacion a los contenidos curriculares y las estrategias metodolégicas ya que
permiten presentar, abordar y trabajar la informacion de una manera diferente con relacion a
perspectivas tradicionalistas o academicistas: rol del docente, estudiante, como se presenta y
concibe el conocimiento, tipo de recursos, interacciones entre éstos, actividades a concretar, etc.’
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Las modalidades de examenes implementadas por los docentes en las mesas de examenes virtuales
fueron: Oral, Escrito y EMO. La modalidad oral se implementé a través de la plataforma de
videollamadas institucional Google Meet. Respecto a Examenes Escritos se efectuaron con el
recurso disponible en el aula virtual de examen denominado “Actividad”. El mismo brinda Ia
posibilidad de realizar el proceso de presentacion de consigna del examen, envio de resolucion y
correccion de una forma controlada y ordenada. En tanto las Evaluaciones de Multiples Opciones se
desarrollaron desde la plataforma Google Form o en el recurso denominado “Evaluacion” del
propio Campus Virtual FCAGR, la mayoria de las catedras utilizaron el Gltimo mencionado. La
Gréfica 2 muestra la distribucion de modalidades de examenes adoptadas por las diversas catedras
que evaluaron en todas las instancias. En el marco de protocolos aprobados por el Consejo
Directivo, se generaron encuentros sincrénicos de Google Meet para que docentes y estudiantes
lleven a cabo los procesos evaluativos; éstos fueron grabados, utilizandose audio y video para
permitir una comunicacion fluida, controlar la identidad del estudiante y monitorear su conducta. Se
generaron 117 aulas Google Meet, una para cada tribunal docente constituido, segun la cantidad de
estudiantes inscriptos a rendir. La mayor parte de la comunidad educativa, enfrent6 la virtualidad
estando familiarizados con el Campus institucional. De todas maneras, evaluar saberes a través de
tecnologias de informacion y comunicacion constituy6 un gran desafio para todos. Sin dudas, en las
Ciencias Agrarias, la presencialidad es una gran necesidad, pero a pesar de carecerla durante todo el
afio 2020, la Facultad siguié de pie, avanz6 en un camino lleno de incertidumbres, pero de muchos
y valiosos aprendizajes.” Creemos que la experiencia virtual capitalizada en este tiempo impulsara
de ahora en mas una nueva manera de ensefiar, aprender y evaluar. Adaptarnos a una nueva
modalidad de ensefianza no fue una tarea facil, pero el esfuerzo y el compromiso de los docentes de
la Facultad de Ciencias Agrarias UNR se vio reflejado en el aumento de catedras que se fueron
sumando escalonadamente a esta nueva manera de transmitir y evaluar saberes. Se logro sostener el
acompafiamiento pedagogico y los procesos de aprendizaje de los estudiantes; garantizando asi la
continuidad académica y la graduacion de estudiantes a lo largo de todo el afio.
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La inclusion de cultivos de cobertura (CC) otofio-invernales en esquemas agricolas bajo siembra
directa asegura la provision de elevadas cantidades de distintos tipos de residuos orgénicos al suelo
(de Sa Pereira et al., 2017). La descomposicién de los mismos resulta de la interaccidn entre
diferentes factores bidticos y abidticos que influyen sobre la velocidad del proceso y definen la
persistencia de los residuos en la superficie del suelo (Acosta, 2009). Se han reportado numerosos
efectos de los CC sobre el suelo y los cultivos agricolas subsiguientes en la rotacién. Entre ellos se
destaca el incremento del carbono orgénico del suelo (COS) luego de varios afios desde su
incorporacion (Poeplau y Don, 2015), lo cual podria vincularse con la mejora en las condiciones
edéaficas que estos generan (Harrwing y Ulrich Ammon, 2002; Fageria et al., 2005). El objetivo de
este trabajo fue estimar, en el espesor de suelo de 0-20 cm, el contenido de COS y sus fracciones
(COS1.: fraccidn activa; COS2: fraccion intermedia; COS3: fraccidn pasiva) y analizar su evolucién
y balance durante parte del ciclo del cultivo de soja, con y sin inclusion de residuos de CC. La
fraccion activa incluye el carbono proveniente de microorganismos y sus productos primarios y
secundarios, mientras que la fraccion COS2 representa el carbono del suelo derivado de materiales
recalcitrantes (p.e. lignina o paredes celulares) y aquellos provenientes de COS1. Por su parte, la
fraccion pasiva esta constituida por materiales inertes y productos microbianos estabilizados (Porter
et al., 2010; De Grazia, 2012). Mediante el modelo de simulacion CENTURY, incluido en el
software DSSAT v4.7.5 (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) (Hoogenboom et
al., 2019), se ingresaron datos obtenidos a campo y provenientes de bibliografia especifica. Los
datos de suelo correspondieron a la serie Roldan (Argiudol vértico), tomando la descripcién
efectuada por INTA (INTA, 1983) y la informacion relevada en la calicata del Campo Experimental
J.F. Villarino (Zavalla, Santa Fe). Los datos climaticos utilizados en la simulacion (precipitaciones
y temperaturas maximas y minimas diarias) fueron una serie histérica de 46 afios (1973-2019)
obtenida de la estacion meteorologica del mencionado Campo Experimental. Se analizaron los
siguientes tratamientos pertenecientes a un experimento en curso: Barbecho: previo a la soja las
parcelas se encontraban en barbecho con presencia de residuos del cultivo de soja antecesor; CC:
previo a la soja se realiz6 un CC de trigo (Triticum aestivum). Este cultivo, por su similitud
reemplaza al Triticale (x Triticosecale), el cual fue efectivamente sembrado en la parcela pero que
no se encuentra en la biblioteca del modelo. El aporte de residuos del CC, de acuerdo con las
mediciones realizadas a campo, fue de 4993,5 kg MS.ha™ y el de soja del Barbecho se estimé en
2085 kg MS.ha™, segun datos publicados por Montico (1992). Se realizaron diez ejecuciones del
modelo y se establecié una frecuencia de salida de 15 dias. Con los datos obtenidos se calculd el
balance de COS como la diferencia entre el COS al final de la simulacion y el COS al inicio de la
misma. Las diferencias entre tratamientos en cada variable se analizaron mediante ANOVA,
empleando el software InfoStat (Di Rienzo, 2018). El tiempo de la simulacion fue de 139 dias desde
la siembra del cultivo de soja (04/11/2020). La evolucion del COS en el espesor de suelo
considerado se muestra en la Figura 1. El contenido inicial de COS estimado por el modelo fue de
56196 kg.ha™ y los resultados del balance fueron -395,8+18,3 kg.ha™ en Barbecho y 217,3+18,9
kg.ha en CC. Al respecto, Rimski-Korsakov et al. (2016) trabajando en la regién pampeana en
sitios con distintos manejos, determinaron que el contenido de COS fue significativamente superior
cuando se incluyeron CC en los periodos entre cultivos, comparado con situaciones de barbecho
(enmalezado o no). En relacion a las fracciones del COS, el contenido inicial de COS1 fue de 1020
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kg.ha y en su evolucion se observé una fase descendente de la curva con un comportamiento
similar en los dos tratamientos, y luego una fase ascendente a partir de los 60 dias en la que el
Barbecho se ubicd por encima del CC. Tal diferenciacion pudo deberse a una disminucion en la
actividad microbiana involucrada en la descomposicion de los residuos del CC en respuesta a la
calidad de los mismos (relacién C/N elevada). El contenido inicial de la fraccion COS2 fue de
19392 kg.ha. La misma mostré una tendencia decreciente en ambos tratamientos, presentando el
CC valores superiores a los registrados en Barbecho, lo cual se asocid al aporte de materiales de
mayor resistencia a la degradacion por parte del trigo. EI contenido inicial de COS3 fue de 35784
kg.ha' y se observé una tendencia decreciente a lo largo del tiempo y similar en ambos
tratamientos, lo cual se vinculd con la naturaleza estable de esta fraccion. Los resultados del
ANOVA mostraron diferencias significativas entre tratamientos en todas las variables analizadas
(p<0,05). ElI modelo evaluado permitié detectar diferencias entre tratamientos y tendencias en la
evolucion del contenido de COS vy sus fracciones, destacAndose el aporte del CC en el balance de
COS en el periodo de tiempo considerado. Esto resalta la importancia y las ventajas que ofrece la
inclusion de CC de gramineas en secuencias de cultivo que presentan predominio del cultivo de
soja.
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En los Gltimos afios el uso de los suelos ha cambiado de producciones agricola-ganaderas hacia
netamente agricolas tendientes al monocultivo (Andriulo y Cordone, 1998). Una de las alternativas
para mitigar los efectos de la degradacion de los suelos es la incorporacion de cultivos de cobertura
(CC). Su amplia adopcion en los sistemas de produccion de la region, demanda la aplicacion de
tecnologias enfocadas no solo en el aumento de produccion de fitomasa aérea por parte de los CC,
sino también en un aprovechamiento de las reservas de agua de los perfiles edaficos. Como parte de
estas tecnologias, la inoculacion de leguminosas ha tenido éxito en diferentes sitios del mundo
(Mendes et al., 2003). En un lote ubicado en Barrancas, Santa Fe (32°15'5.29"S - 61° 1'39.97"0), se
disefid un experimento con el objetivo de comparar los efectos en la produccién de fitomasa aérea
(Fi) y la eficiencia del uso del agua (EUA) en Vicia villosa por inoculacion vy fertilizacion. El suelo
es un Argiudol tipico serie Maciel (horizonte superficial 0-20 cm: arcilla 21,5%; arena 3,4%; limo
74,5%.), siendo la secuencia de uso antecesora: Soja - Trigo/Soja - Soja. Los tratamientos fueron:
Vicia Testigo (Vt), Vicia fertilizada a la siembra con superfosfato simple (0-21-0 12S) (Vf), Vicia
con inoculante (Vi) y Vicia con inoculante y superfosfato simple (Vif). Todos los tratamientos se
sembraron el 27/5/2020 con una densidad de 25 kg.ha™ y se secaron el 21/12/2020 mediante la
aplicacion de Gliflosato (2 I.ha™) y Dicamba (150 cm®.ha™). Las precipitaciones en todo el periodo
fueron 271 mm. La fertilizacion fosforada se efectud al momento de la siembra con de 40 kg.ha™ de
superfosfato simple y los tratamientos inoculados se realizaron en el mismo momento con Rilegum
Top con una dosis de 100 cm® por cada 25 kg de semilla. El disefio experimental fue de parcelas
apareadas con criterio de pseudoréplicas simple. La superficie de cada parcela fue de 0,6 ha (30 m x
200 m) y en cada una de ellas se establecieron tres sitios fijos para las tomas de muestras. En todos
los tratamientos se midid agua Util hasta el metro de profundidad (n=12) por gravimetria para
determinar el consumo de los CC. Se tomaron muestras de Fi de los CC mediante un aro de
superficie conocida (0,125 m?) (n=12), se las llevd a estufa (60°C) hasta peso constante y se obtuvo
la produccién de materia seca (kg MS.ha™). Con ambas determinaciones se calcul§ la eficiencia en
el uso del agua de todos los tratamientos (kg MS.mm™). Los resultados se analizaron con un
ANOVA vy la comparacion de medias mediante Tukey (p<0,01). En la Tabla 1 se muestran las
medias de los tratamientos para cada uno de los pardmetros medidos. Se hallaron diferencias
significativas para fitomasa aérea, siendo los tratamientos Vif y Vi los que mayor cantidad
produjeron, 8455,97 y 7091,41 kg MS.ha™, respectivamente. En cuanto al consumo de agua, se
hallaron diferencias significativas entre todos los tratamientos. El que tuvo mayor consumo fue Vif
y VT el menor, con medias de 386,30 y 346,95 mm, respectivamente. La eficiencia del uso del agua
mostrd diferencias significativas entre los tratamientos debido a la inoculacién, en cambio no se
diferenciaron por la fertilizacion. El tratamiento mas eficiente fue Vif. Los tratamientos sin
inoculante, fueron 60% menos eficientes en el uso del agua respecto al promedio de Vi y Vif. En
este sentido, se coincide con lo afirmado por Spinozzi et al. (2020), cuando compararon, en
distintas practicas de manejo agronémico, la EUA y el consumo, efectos que en este experimento
fueron méas marcados, dado que el periodo de desarrollo de la vicia avanzé sobre estadios
fenoldgicos reproductivos, donde el consumo de agua aumenta y la EUA disminuye. Respecto a la
produccién de fitomasa el mayor abastecimiento de nitrogeno a traves de la fijacion biologica
promovida por la inoculacion, ha establecido las diferencias entre los tratamientos. Este incremento
en la concentracion de nitrogeno disponible aumenta la capacidad fotosintética de la planta,
permitiendo mayores tasas de crecimiento del cultivo, lo cual impacta directa y positivamente en la
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produccion de fitomasa, y por lo tanto, en la eficiencia del uso del agua (Dardanelli et al., 2008). En
trabajos recientes se han reportado incrementos de mas del 40% en la produccion de fitomasa aérea
con inoculacion en cultivos de vicia (Enrico y Salvagiotti, 2019). Otros autores como Mc Kenzie et
al. (2001) y Vicario et al (2015), han informado sobre la importante respuesta a la inoculacion en
plantas de la familia de las leguminosas. La inoculacion fue la tecnologia que mejor resultado tuvo
en la produccion de fitomasa y en los parametros hidricos evaluados. Su facilidad de aplicacién y el
bajo costo, permite constituirlo en una herramienta de uso estratégico en los sistemas de produccion
que incorporen Vicia villosa como cultivo de cobertura.

Tabla 1. Valores medios de fitomasa aérea, consumo y eficiencia del uso del agua de los tratamientos

Eficiencia del uso

Tratamiento Fitomasa aé_rlea Consumo del agua
(kg MS.ha™) (mm) (kg MS.mm)
Vit 2779,04 a 358,45 Db 7,75a
\Y%i 3088,77 a 346,95 a 8,90 a
Vi 7091,41b 384,93 ¢ 18,42 b
Vif 845597 b 386,30d 21,89 b

Dentro de las columnas, letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,01)
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El actual sistema de produccion agricola dominante en la region pampeana, ha generado una
simplificacion de las areas cultivadas bajo siembra directa, destacandose la soja como el cultivo de
mayor difusion (Scaglione et al. 2020). La pérdida de materia organica como consecuencia de la
disminucion de la superficie con ganaderia, la falta de rotacion de cultivos y, asociado a ello, la
pérdida progresiva de la estabilidad estructural y la macroporosidad edafica, constituyen las
principales causas que explican los problemas de compactacion en los suelos de la region. La
compactacion de los suelos afecta la produccion de cultivos, particularmente en afios secos, debido
a su impacto negativo sobre la disponibilidad del agua del suelo y el crecimiento y desarrollo de las
raices (Elisei, 2013). En este contexto, una alternativa para mejorar estos sistemas agricolas
degradados, es la incorporacion de cultivos de cobertura (CC) con la finalidad de aumentar o
mantener los niveles de carbono organico y mejorar las condiciones fisicas del suelo a partir del
aumento en el aporte de residuos organicos (Restovich, 2010; Miranda, 2012). El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de diferentes CC sobre la condicion fisica edafica. EI experimento se
realizd en el Campo Experimental Villarino de la UNR (33° 2'14.54"S; 60°53'11.39"0), en un suelo
Argiudol vértico serie Roldan (horizonte superficial 0-20 cm: arcilla 25,1%; arena 2,4 %; limo
73,5%) sobre rastrojos de soja. Los tratamientos evaluados fueron: vicia (Vicia villosa), triticale (x
Triticosecale Wittmack), policultivos (mezcla polifitica) y un control sin CC. EIl policultivo
consistié en avena (Avena sativa), raigras (Lolium perenne), vicia (Vicia villosa) y trébol blanco
(Trifolium repens). La siembra de los CC se realiz6 el 11 de mayo de 2020 bajo siembra directa y
las densidades utilizadas fueron: vicia, 28 kg ha™; triticale, 90 kg ha™*; policultivo: 30, 30, 15y 1,3
kg ha™ de avena, raigrés, vicia y trébol blanco, respectivamente. La supresion del crecimiento de los
CC se efectué quimicamente el 14 de octubre de 2020. El total del ciclo de los CC fue de 155 dias
durante los cuales se registraron un total de 77 mm de precipitaciones. Al momento de secado de los
CC, se midié resistencia mecénica a la penetracion (RP; MPa) con un penetrometro digital de cono
(30°) con registro a intervalos de 2,5 cm (n=18) y se ajustaron los valores al 18% de humedad.
También se midi6 infiltracion (I; mm.h™) mediante infiltrémetros de anillo simple (n=18). Ademas,
se realizd la valoracion de la Calidad Cultural Superficial del Suelo (CCSS) a partir de la
metodologia de Montico y Di Leo (2015), evaluandose: rugosidad (R), encostramiento superficial
(Es), espesor del horizonte superficial (Ehs), actividad biologica (Ab), calidad de la estructura
superficial (Ces), infiltracion potencial (Ip), tipo de grietas (Tg) y desarrollo radical (Dr). La CCSS
se valora segun una escala cualitativa-cuantitativa, de modo que el valor cuantitativo de cada
atributo es ponderado por su incidencia sobre el resultado final de la CCSS de acuerdo al siguiente
polinomio: CCSS=R*0,05+Es*0,10+Ehs*0,20+Ab*0,05+Ces*0,20+Ip*0,10+Tg*0,10+Dr*0,20. La
clasificacion de la CCSS corresponde a las siguientes categorias: 1,00-1,80 (Malo), 1,80-2,60
(Regular), 2,60-3,40 (Bueno), 3,40-4,20 (Muy bueno). Se establecieron sitios fijos de muestreo, y
con el criterio de pseudoreplicacion simple se compararon estadisticamente los tratamientos
mediante un ANOVA vy un test de comparacién de medias de Fisher (p<0,05). Los valores medios
de las variables analizadas se presentan en la Tabla 1. Se hallaron diferencias significativas
(p<0,05) en RP, vicia presentd el menor valor con respecto al control sin CC, el cual registro el
mayor (+24,6%). En cuanto a los tratamientos triticale y policultivos, no hubo diferencias entre
ellos. Respecto a CCSS, el control sin CC vy triticale se diferenciaron significativamente entre ellos
(p<0,05) y también con respecto a vicia y policultivos como CC, los cuales no presentaron
diferencias estadisticas entre si. Se advierte que los CC mejoran la CCSS tal como lo reportaron
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Scaglione et al (2020). Los tratamientos no fueron diferentes en infiltracion. A partir de estos
resultados, se destaca el efecto positivo de los CC, particularmente de vicia, sobre la estructura del
suelo, lo que podria estar asociado a las raices y su influencia en la porosidad (Restovich, 2011;
Gudelj, 2016). No obstante, es conveniente mencionar que la exploracion radical pudo resultar
afectada por las escasas precipitaciones que se registraron durante el periodo de desarrollo de los
CC. Ello influy6 negativamente en la RP y en la formacidn de grietas y flujos preferenciales para el
ingreso de agua al perfil del suelo, lo cual podria explicar también la similitud entre las tasas de
infiltracion. Los CC tienen efectos positivos en la condicion fisica edafica de los suelos con algun
grado de deterioro. Dichos efectos, se potencian en afios climaticamente mas favorables para el
desarrollo de los CC, por lo que se necesitarian mas afios de estudio con situaciones climéaticas mas
variables.

Tabla 1. Valores medios de resistencia mecanica a la penetracidn, infiltracion y calidad cultural superficial del suelo de
los tratamientos.

Tratamiento Resistencia (T]ecénica ala Infitrac!tljn Calic_ia_d Cultural
penetracion (KPa) (mm.h™) Superficial del Suelo
Testigo 3046,68 b 1259 a 1,89a
Vicia 244491 a 9,83a 2,37¢C
Triticale 2851,65 ab 15,05a 221b
Policultivos 2649,48 ab 15,57 a 2,36 ¢

Dentro de las columnas, letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05)
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Los cultivos de servicios (CS) tienen un rol preponderante en los sistemas de produccion agricola.
Su incorporacién brinda importantes beneficios en el control de malezas invernales y estivales,
fijacion de nitrogeno atmosférico, aumento de la infiltracion, incremento en la eficiencia del uso del
agua, disminucion de la evaporacion del agua del suelo, reduccién del escurrimiento superficial y el
control de la erosion hidrica y eolica (Baigorria, 2010; Schipanski et al., 2014). El objetivo de este
trabajo fue evaluar parametros hidricos edaficos y produccion de fitomasa aérea en cultivos de
cobertura. El experimento se realiz6 en el Campo Experimental Villarino de la UNR (33°
2'14.54"S; 60°53'11.39"0), en un suelo Argiudol veértico (horizonte superficial 0-20 cm: arcilla
25,1%; arena 2,4 %; limo 73,5%), sobre rastrojos de soja de primera. El experimento esté previsto a
tres afios en una secuencia rotacional, en este trabajo se evaltan los cultivos de servicios del primer
afio. La siembra se efectud el 6 de mayo. Los tratamientos evaluados fueron: vicia (Vicia villosa)
sucesor maiz (Zea mays) (Vicia-Maiz), triticale (x Triticosecale Wittmack) sucesor soja (Glycine
max) (Triticale-Soja), policultivo sucesor maiz (Policultivo-Maiz), policultivo sucesor soja
(Policultivo-Soja), testigo sin CS sucesor maiz y testigo sin CS sucesor soja. El policultivo consistio
en una mezcla de avena (Avena sativa), raigras (Lolium perenne), vicia (Vicia villosa) y trébol
blanco (Trifolium repens). Durante el periodo evaluado las precipitaciones fueron 77 mm. A la
siembra de los CS se tomaron muestras de suelo para medir agua Gtil (AU) cada 20 cm en el espesor
0- 100 cm, se secaron en estufa a 105°C hasta peso constante, y por el método gravimétrico se
obtuvo el contenido de agua. A los 136 dias después de la siembra, se suprimi6é quimicamente los
CS y se tomaron muestras para determinar AU y fitomasa aérea (FA) en todos los tratamientos. Con
los contenidos de AU al inicio y al final de los CS, y la cantidad de precipitaciones acumuladas
durante ese periodo, se procedi6 al calculé del uso consuntivo (UC) (Duval et al., 2015; Capurro,
2017). Las muestras de FA se tomaron con aros de 0,25 m? (n=36), se secaron en estufas a 60°C
hasta peso constante y luego se registrd el peso seco (kg MS ha™). La eficiencia del uso del agua
(EUA) se calcul6 mediante el cociente FA/UC (Duval et al., 2015; Capurro, 2017). El costo hidrico
(CH) es una medida comparativa de la cantidad de agua almacenada en el perfil edafico con CS en
relacion a la almacenada en el testigo sin CS. Se establecieron sitios fijos de muestreo en cada
parcela, y con el criterio de pseudoreplicacion simple se compararon los tratamientos mediante un
ANOVA (p<0,01) para FA'y CH y (p<0,05) para UC y EUA, respectivamente.

En la Tabla 1 se muestra la produccion de fitomasa y los parametros hidricos de los cultivos de
servicios. La FA fue significativamente mayor (p<0,01) en Triticale-Soja respecto a Vicia-Maiz y
Policutivo-Maiz (78,1% y 52,1%, respectivamente). En Vicia-Maiz hubo un mayor CH
disminuyendo significativamente (p<0,01) y de forma decreciente segin Policultivo-Maiz,
Triticale/Soja y Policultivo-Soja. EI CH en todos los tratamientos fue muy superior al obtenido por
otros autores (Capurro, 2017; Duval et al., 2015). Respecto al UC, Vicia-Maiz y Triticale-Soja se
diferenciaron de los policultivos (p<0,05), aun asi estos resultados se encuentran dentro de los
rangos reportados por otros autores (Fernandez et al, 2007; Fernandez et al, 2012) para afios secos y
humedos. La EUA fue baja en todos los tratamientos, siendo Triticale-Soja el mas eficiente
(p<0,05). Los resultados obtenidos en FA y EUA fueron inferiores a los obtenidos por otros autores
(Capurro, 2017; Duval et al., 2015; Berardi et al, 2020; Spinozzi et al., 2019), ello estaria
relacionado con el importante déficit hidrico ocurrido durante el periodo evaluado (51,2% menor al
historico), por la misma causa pudo haberse incrementado el CH. Los parametros hidricos edaficos
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y la produccion de fitomasa fueron disimiles entre los CS. Su evaluacion posibilito obtener
informacion util ante la restriccion hidrica extrema.

Tabla 1. Produccion de fitomasa y parametros hidricos de los cultivos de servicios. Letras distintas indican diferencias
significativas

Cultivo Fitomasa aérea Costo hidrico =~ Uso Consuntivo EUA
(kg MS.ha™) (mm) (mm) (kg MS.ha™.mm™)
Vicia - Maiz 2186,67 b 141,55 a 192,76 ab 11,36 b
Triticale - Soja 3893,33 a 98,07 ¢ 207,55 a 18,82 a
Policultivo - Maiz 2560,00 b 112,76 b 174,42 b 14,72 ab
Policultivo - Soja 2862,22 ab 81,95d 171,15b 16,71 ab
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