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La relacion entre
el medio y la

Universidad

La oportunidad se me presenté cuando, a media-
dos de 1977, las autoridades del Departamento de
Agronomia de la UNS me ofrecieron dictar “Mejo-
ramiento de las Plantas Cultivadas”, basados en la
experiencia que estaba desarrollando en el Criade-
ro de la Asociacion de Cooperativas Argentinas.

Con la evolucién de mi actividad privada fui descu-
briendo como mi especialidad profesional en el
mejoramiento se solapaba en un gran porcentaje
con lo que ensefiaba en las aulas. Mi participacion
en organismos de asesoramiento gubernamental
en el tema semillas me habia permitido relacionarme con especialistas de
otras empresas y funcionarios oficiales del rubro, y asi estar en condiciones
de describir la actualidad de aspectos involucrados en el mejoramiento
vegetal, en el pais y en el mundo.

Ing. Agr. Rubén Miranda
Profesor Titular

El desafio de los primeros afios estuvo dado por aprender mas, a la vez
que ensefar, pero enseguida lo fue el compatibilizar los inconvenientes de
la dedicacion simple con el desenvolvimiento profesional en una empresa
privada que, por mas que sea de arraigo nacional, esta obligada a ser
competitiva y autosuficiente.

Ademas de los objetivos generales de toda Universidad, de toda profesién,
como formar en la solvencia profesional, y de los objetivos especificos de
la materia, junto con la capacitacién para realizar investigacion, docencia o
transferencia al medio, he tratado de orientar hacia el contexto global de la
agricultura regional primero, y nacional luego.

Los viajes de estudio de Mejoramiento incontrastablemente contribuyen a
la formacion del educando, al posibilitar discusiones de intercambio con el
plantel docente, conocer cultivos y técnicas no comunes en la zona, y escu-
char las exposiciones de mejoradores con similares o distintas metodolo-
gias que las vistas durante el cursado.

Hoy puedo mostrar en mis clases ejemplos de integracion entre centros de
investigacion, empresas y organizaciones gubernamentales y no guberna-
mentales, mecanismos indispensables para lograr el desarrollo en paises
como el nuestro.

El tiempo es escaso para lograr analizar con los futuros ingenieros el pro-
ceso de obtencion de cultivares desde el punto de vista econémico y legal,
lo que involucra conceptos como programa, planificacion estratégica, ana-
lisis FODA del proyecto y la necesaria actitud para conformar grupos de
trabajo eficientes y dirigir a un grupo de personas tras un objetivo comun;
todos elementos imprescindibles para desarrollarse exitosamente en el
medio.

El desafio actual es poder transmitir con suficiente conviccion como detec-
tar rapidamente cambios en el planeta, la importancia de la demanda cre-
ciente de agua y alimentos, la comprension de la necesidad de reemplazo
de fuentes no renovables utilizadas hoy por el hombre, y como contribuir a
la conformacion de una agricultura y ganaderia sustentables.

Tengo la esperanza de que esta tarea no se transforme en rutina esperan-
do el retiro, sino que pueda mantener, con errores y aciertos, la misma
actitud para explicar al alumno que lo que parece una gran exigencia hoy,
dara buenos frutos en el tan cercano trabajo profesional.
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Contribuyeron a la elaboracion de
esta nota la Ing. Agr. (Mg) Liliana
Gallez, secretaria de Extension del
Departamento de Agronomia, el
Lic. Marcelo Tedesco, director de
Prensa y Ceremonial de la
Universidad Nacional del Sur, y los
alumnos: Franco Frolla, Maria de
los Angeles Rodriguez, Desirée
Tumini, Braian Vogel y Daiana
Sainz.

Contacto: seagro@uns.edu.ar

Participacion del Departamento
de Agronomia de la UNS

Programas

de movilidad

estudiantil

Las experiencias de movilidad y de intercambio estudiantil enriquecen tanto a los alumnos que
participan como a las comunidades de las universidades que los envian y que los reciben.

ara el estudiante uni-
versitario, un progra-
ma de movilidad o de
intercambio estudian-
til  representa una
oportunidad y un
desafio que lo enriquece académi-
camente y a la vez lo acerca a
otras culturas. Para la Universi-
dad, por su parte, es un gran com-
promiso al que se destinan recur-
sos econdmicos y trabajo de per-
sonal docente y no docente. La
Universidad Nacional del Sur pro-

mueve la cooperacion universita-
ria internacional y participa de
varios programas de movilidad de
estudiantes de grado con recono-
cimiento académico de los cursos
aprobados en el exterior.

La coordinacion institucional de
estos programas depende de la
Subsecretaria de Relaciones Inter-
nacionales, dependiente de Ia
Secretaria General de Relaciones
Institucionales y Planeamiento,
mientras que la coordinacién aca-
démica de los alumnos de Inge-
nieria Agronémica depende del
Departamento de Agronomia. Los
paises del MERCOSUR, México y
Francia fueron los destinos de las
estancias recientes.

El programa JIMA (Programa
Jovenes de Intercambio México-
Argentina) surge del convenio de
colaboracion académica, cientifica
y cultural entre la Asociacion
Nacional de Universidades e Insti-
tuciones de Educacion Superior
de la Republica Mexicana y el
Consejo Interuniversitario Nacio-
nal de la Republica Argentina. En
ese marco, la primera estudiante
de Ingenieria Agronémica de la
UNS fue Maria de los Angeles
Rodriguez, quien tuvo la oportuni-




dad de ir a la Universidad Auténo-
ma de San Luis Potosi en enero
de 2009, a cursar cuatro materias.
Ella nos comenta su experiencia:

“Desde mi llegada fui muy bien
recibida por un matrimonio de
jovenes mexicanos que me hos-
pedo y acompand en todo momen-
to durante mi estadia, lo que me
permitio conocer la vida en familia
de este maravilloso pais. Lo que
mas me impacté y valoro de los
mexicanos es como conservan y
aman su cultura, la calidez y ale-
gria de la gente a pesar de los
problemas socio-econdmicos del
pais, y me sorprendio la gran
diversidad de comunidades indi-
genas cuyas lenguas originarias
se han mantenido.

“Ademas de aprender en lo acadé-
mico, en ocho meses tuve la opor-
tunidad de trabajar en un estable-
cimiento agropecuario ubicado en
cercanias de Guadalajara, de via-
jar y contemplar parte de la gran
diversidad de paisajes de este
magico pais, recorrer Jugares
remotos escondidos entre las sie-
rras, y conocer gente maravillosa.
Viajar a México fue un antes y un
despues en mi vida’.

Actualmente Maria participa de la
Comision anfitriona para alumnos
internacionales (CAAI) de la UNS,
que colabora con la Subsecretaria

de Relaciones Internacionales
para recibir y aconsejar a los estu-
diantes extranjeros.

Por su parte, Franco Frolla tam-
bién estuvo en Potosi mas recien-
temente por el programa JIMA. El
nos describe la region y nos
comenta sus experiencias:

“Tuve la oportunidad de vivir cinco
meses en la ciudad de San Luis
Potosi, 500 km al norte de la capi-
tal mexicana. San Luis Potosi esta
enmarcada por una topografia
accidentada, sobre 2600 msnm,
las montafas la rodean en toda
direccion. Enclavada en una
region arida donde se pueden
observar nopales (Opuntia sp.) en
banquinas y campos abandona-
dos, conformando parte de los
sistemas de ganaderia extensiva y
justificando el honor de ser simbo-
lo de su bandera.

“En un calido ambiente de compa-
fierismo durante este tiempo en la
Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Autonoma de San Luis
Potosi (UASLP) aprecié la ftradi-
cion del cultivo de la milpa (Zea
mays), que se remonta a tiempos
precolombinos, con técnicas
ancestrales mantenidas por los
campesinos, mezclandose en
muchos casos con los ultimos
avances de las ciencias agrope-
cuarias; ‘witlacoche’, hojas para
tamales, elotes, olotes —productos
de obtencion corriente en este cul-
tivo y de los que desconocia su
existencia—, cultivos de frijoles
(Phaseolus vulgaris) y chiles (Cap-
sicum sp.). Visitamos estos cultivos
con los compafieros de curso para
evaluarlos para los festejos del Dia
de los Muertos (festividad impor-
tante en México), asi como campos
completos con ‘cempasuchil’
(Tagetes erecta) y “nubes” (Gypso-
phila murales), ambas flores para

uso en la ornamentacion de las
tumbas de sus seres queridos.

Comenta también Franco que par-
ticipé de un encuentro nacional
campesino realizado en la Huaste-
ca Potosina, regién en donde se
mezclan la naturaleza y la cultura.
En este encuentro, nos dice, se
priorizé el rescate de técnicas sus-
tentables para las comunidades y
el ambiente y se tratdé el manejo
de vainilla, citricos, cafia de azu-
car y cafeto, enmarcado todo por
una densa selva a 3.000 msnm.
Su entusiasmo se refleja también
en la descripcion de la region visi-
tada, enfatizando en el cultivo de
maguey (Agave sp.) y en el gran
desarrollo tecnologico e importan-
cia economica de los invernaderos
de la region norte mexicana.

Concluye Franco: “Creo que mi
experiencia en México fue muy
enriquecedora ya que encontré
amigos, sabores y lugares total-
mente nuevos. Profesionalmente
me enfrenté a nuevos cultivos,
condiciones de suelo, clima, topo-
grafia y costumbres totalmente
diferentes a las que solemos ver
en nuestro pais. La aplicacion de
los saberes agronémicos que me
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impartieron en mi formacién como
ingeniero agrénomo me resultaron
muy utiles para su comprension y
para poder participar del intercam-
bio de ideas con estudiantes, pro-
fesores y agricultores”.

Otro programa vigente de movili-
dad estudiantil en el que participan
aquellas carreras que han sido
acreditadas en el MERCOSUR es
MARCA (Movilidad Académica
Regional de Carreras Acredita-
das). Los ministerios de Educa-
cién de los paises miembros coor-
dinan las acciones. En la Universi-
dad Nacional del Sur, Ingenieria
Agronomica es la Unica carrera de
MARCA. El diagrama de flujo que
indica las universidades de origen
y destino de los estudiantes se
establece cada afio en la reunion
general. Los tres alumnos de
Agronomia que participaron de
MARCA 2010, Desirée Tumini,
Braian Vogel y Daiana Sainz, nos
cuentan sus experiencias luego de
viajar a Brasil y a Chile. Cada uno
de ellos aprobd varias materias en
su Universidad de destino.

Desirée viajo a la Universidad de
Vicosa, en Minas Gerais, Brasil.
Los sentimientos encontrados que
experimentd al despegar el avion
—alegria, ansiedad, miedo, nostal-
gia, nervios, dudas— se desvane-
cieron cuando llegd. “No sabia a
ciencia cierta como habia llegado
hasta ahi y qué era lo que estaba
haciendo. Pero una vez en territo-
rio brasilefio, y en la que se con-
vertiria en mi ciudad durante los
proximos cinco meses, fui calida-
mente recibida por el coordinador
académico y estudiantes tanto
brasilefios como extranjeros. Ahi
las inseguridades desaparecieron
y casi sin darme cuenta, contaba
con muchisimos amigos, con algu-
nos de los cuales formamos casi
una familia. Los meses transcu-
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rrieron, y siempre me senti como
en casa’, cuenta.

‘Al momento de regresar, a pesar
de querer reencontrarme con mi
gente y mis cosas, fue dificil decir
adios, ya que los lazos de amistad
eran muy fuertes. El tiempo que
pasé como alumna de intercambio
en Brasil transcurrio muy rapida-
mente; parecia que recién habia
llegado y ya me estaba yendo. Hoy,
despues de casi cuatro meses en
mi pais, reflexiono y pienso en lo
positivo que fue, y lo mucho que
aprendi”, suma Desirée.

Consultada sobre el peso que
tiene la decision de interrumpir por
un cuatrimestre sus estudios en la
UNS para continuar en otro lugar,
no dudo en valorar la oportunidad
como muy positiva: “Ante una
experiencia como esta, pensar
que solo se aprende de lo que te
puedan ensefiar en un aula, es un
concepto totalmente equivocado.
El enfrentarse al desafio de vivir
en un ambiente diferente, con cul-
tura, habitos e idioma distintos, es
muy enriquecedor. Realmente

recomiendo a todos los que ten-
gan la posibilidad aprovechar una
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oportunidad como esta y agradez-
co a todos los que me dieron la
posibilidad de vivir esta experien-
cia y a las personas que me apo-
yaron y estuvieron siempre a mi
lado”.

Por su parte, Braian comienza asi
su relato: “Estuve durante cuatro
meses y medio en Lavras, estado
de Minas Gerais (Brasil). Es una
ciudad del interior brasilefio a 500
km de San Pablo, de 90 mil habi-
tantes (bastante pequefia en la
escala brasilefia). Alli vivi junto a
cuatro estudiantes brasilefios
(estudiantes requlares) y dos mas
que tambien participaban de
MARCA, un chileno de la Universi-
dad Austral de Chile (Valdivia) y
otro argentino de la Universidad
Nacional de La Plata. Todos estu-
diabamos en [la Universidade
Federal de Lavras (UFLA), una
universidad publica, ubicada entre
las cinco mejores del pais.”

“El campus es realmente impre-
sionante. Son 600 hectareas,
incluida una reserva de vegeta-
cion original (mata), con una ave-
nida de 500 metros como ingreso
principal y una sucesion ininte-




rrumpida, a ambos lados, de labo-
ratorios, edificios de aulas, unida-
des administrativas, el comedor
para 600 comensales y el llamado
centro de integracion universitaria
(la cantina).

“La cultura con la que me encontré
esta muy lejos del estereotipo o de
la idea formada que seguramente
tenemos muchos de ‘lo brasilero’.
Fue un desafio de apertura mental
estar ese tiempo alla. No conside-
ro que ‘pasé’ un tiempo en Brasil,
sino que vivi un tiempo alli. La
adaptacion, con idas y vueltas, fue
bien resuelta por todos. Pienso
que lo académico hace a una
parte importante del MARCA, pero
el mayor intercambio y desarrollo
se da en las relaciones culturales
y humanas que se generan y ocu-
rren alrededor de ese ‘intercambio
formal’, asistir a las clases y cursar
materias en ofro pais”.

En el programa MARCA 2010, el
destino de la tercera estudiante fue
Chile. “Hay posibitidades que se
dan pocas veces y esta en cada
uno saber aprovecharlas”, dice
Daiana. A fines de agosto de 2010
ella emprendié, con muchas dudas,
expectativas y curiosidad, el viaje a
Chile. Hasta el 30 de diciembre
estuvo en Chillan, en el campus de
la Universidad de Concepcion, ubi-
cado en una region agricola.

Su relato continta: “Como expe-
riencia, puedo decir que fue muy
buena tanto a nivel personal como
profesional; definitivamente lo vol-
veria hacer. Ademas de haber
aprendido cosas nuevas de inte-
rés académico, la interaccion con
la gente del lugar fue muy impor-
tante y destacable, dado que el
estar lejos de los tuyos hace nece-
sario que sea buena. La gente fue
muy amable y se porté muy bien”.

“Este viaje me permitié conocer una
cultura diferente —continta explican-
do—, pasar un buen cumpleafios y
una Navidad muy linda, distinta a la
acostumbrada. Ademas tuve la
posibilidad de conocer de norte a
sur el pais y me gusté mucho. Con-
migo traje amistades y recuerdos de
personas y lugares muy lindos que
tendré presentes siempre. ”

Con tono de recomendacion agre-
ga: “Hay que animarse a este tipo
de cosas” y “en esta vida todo
tiene su precio, sdlo que hay que
estar dispuesto a pagarlo.”

Por dltimo, Daiana agradecié a su
familia, amigos y amigas por el
apoyo que recibié estando lejos, y
a aquellos que le dieron la oportu-
nidad de realizar este viaje tan
fructifero.

Otro programa internacional vigen-
te es el de cooperacion Franco-
Argentino ARFITEC (Argentina-
Francia Ingenieria y Tecnologia),
destinado a la formacién de inge-
nieros. La UNS participa en siete
proyectos, y en ese marco se
realizan movilidades de estudian-
tes por uno o dos semestres. El
Departamento de Agronomia
forma parte del proyecto sobre
energia y medio ambiente y la
alumna Florencia Hirsfeld se

encuentra actualmente en el
ENSAT, en Toulouse.

Aunque Florencia todavia no regre-
sO, sabemos que el viaje en si
mismao, con sus escalas en Rio de
Janeiro y en Paris, fue lindo e inte-
resante. Nos cuenta que la recibie-
ron muy bien y pronto estuvo insta-
lada en un dormitorio codmodo (el
programa se ocupa de adjudicarle
un lugar para su residencia). La
relacion con estudiantes de inter-
cambio de Brasil, Portugal, Espa-
fia, Marruecos, entre otros, tam-
bién le resultdé muy positiva.

Los resultados de los programas
de movilidad estudiantil en el
Departamento de Agronomia
demuestran que bien valen los
esfuerzos institucionales y de los
propios estudiantes. La comuni-
dad educativa se enriquece gra-
cias a los alumnos extranjeros que
recibe y a los propios que regre-
san, y quienes han vivido esta
experiencia destacan su valor
académico, social y personal.

Mayor informacion se puede obte-
ner en pagina www.uns.edu.ar, en
la solapa “Secretarias y otras
dependencias”, Sec. General de
Relaciones Institucionales y Pla-
neamiento, Subsecretaria de
Relaciones Internacionales.
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Hugo Mario Arelovich

El Ing. Agr. (M.Sc., PhD) Hugo Mario
Arelovich es docente del Departamento
de Agronomia de la Universidad
Nacional del Sur e investigador del
CERZOS-CONICET y de la Comisién
de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires.

Contacto: hugoarel@criba.edu.ar

Grano de avena:

¢ Es su composicion
nutricional observable en la
respuesta productiva?

El grano de avena se obtiene con cierta simplicidad en areas marginales. En funciéon de su composicion
puede ser una alternativa valiosa para sistemas intensivos de produccion con impacto sobre la composicion

del producto final.

a incorporacion de gra-

nos a la dieta en

rumiantes se realiza

fundamentalmente para

incrementar el aporte
de energia, suministrando volu-
men y peso comparativamente
inferiores al de un pasto para una
cantidad equivalente de calo-
rias. Aunque los distintos gra-
nos cerealeros se asemejan
en su composicién quimica
mucho mas que los pastos
entre si, los granos difieren
sustancialmente en densidad
energética. Esto se debe a
gue cada tipo de grano tiene
distintos contenidos de fibra y
almidon, y también es distinti-
vo el contenido y la composi-
cion de sus proteinas y acei-
tes, al igual que la concentra-
cion y disponibilidad de mine-
rales.

El ambiente, incluido el suelo,
puede modificar las caracteris-
ticas nutricionales de los gra-
nos. Sin embargo, su composi-
cion estd determinada genéti-
camente. Asi, diferentes hibri-
dos de sorgo y maiz o cultivares de
avena pueden variar sustancial-
mente en su valor nutricional. En
comparacion con otros granos
cerealeros, el grano de avena se
considera el de menor densidad
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energeética, lo cual se relaciona con
su relativamente alto contenido de
fibra. Sin embargo, es también el
de mayor contenido de aceite,
duplicando al maiz al menos en
valores tabulares. Si el contenido
de aceite aumenta también aumen-
ta el valor energético. Este es un

rasgo de trascendencia para consi-
derar en la mejora genética del
grano de avena, dado que se parte
de un contenido relativamente alto
de aceite comparado con otros
granos forrajeros.

Numerosas variedades de avena
en el mundo mostraron conteni-
dos altos de aceite (8-12%) y
proporciones sustanciales de aci-
dos grasos con probable impacto
positivo sobre la calidad de la
carne y la leche. Variedades de
avena “desnudas” (sin cobertura
fibrosa) superaron en energia
al maiz. Es decir, el grano de
avena “no genérico” sino apro-
piadamente identificado por
su composicién podria teori-
camente resultar de una efi-
ciencia similar a la del grano
de maiz y generar un producto
final (leche o carne) de cali-
dad diferencial.

En la Argentina la seleccién
genética en avena se ha carac-
terizado por responder a ras-
gos tales como ciclo de pro-
duccioén, rendimiento forrajero,
resistencia a sequia, plagas y
enfermedades. Un estudio de
18 cultivares realizado por
nuestro grupo de trabajo en la
UNS revel6 para multiples atri-
butos de composicion quimica
del forraje y del grano una
variabilidad muy alta. Esta variabi-
lidad estuvo también inducida por
las condiciones climaticas del afo.
Aun asi, independientemente del
clima, el grano de cultivares como
Milagros y Cristal mantuvieron



estabilidad en el contenido de
almidon. Los cultivares Tucana vy
Pilar sostuvieron niveles relativa-
mente altos de aceite y Tucana
también mantuvo bajo nivel de
fibra aunque su rendimiento en
grano no estuvo entre los mejores.

La avena es un grano muy utiliza-
do para equinos y en menor pro-
porcion cerdos y aves. La industria
alimenticia para seres humanos
ha desarrollado una gran variedad
de productos de avena de consu-
mo masivo. Este interés se funda-
menta en el valor nutritivo y carac-
teristicas saludables propias del
grano de avena. El contenido de
B-glucanos puede contribuir al
control del colesterol, y también
resulta en un aporte de fibra de
valor a la dieta. La informacion
acerca del papel que los
-glucanos podrian tener en la
alimentacion de rumiantes es
practicamente inexistente.

Adicionalmente, el grano de avena
ha sido histéricamente mas eco-
némico, altamente palatable y con
menor potencial de generacion de
acidosis o timpanismo comparado
con maiz, trigo, cebada o sorgo. Si
bien el rendimiento por hectarea
de la avena no es comparable a
los granos mas utilizados en pro-
gramas de alimentacion en condi-
ciones de encierre como el maiz,
tampoco son comparables los
requerimientos de clima, suelo y
tecnologia de insumos para ambos
cultivos. Es factible producir mas

eficientemente avena que maiz
como grano forrajero en areas
marginales.

Productividad bovina con grano
de avena en encierre

Por razones de procesamiento y
disponibilidad es poco frecuente
que la avena se utilice en la elabo-
racion de alimentos industrializa-
dos. Sin embargo, no pocos pro-
ductores de carne son también
propietarios de pequefias fabricas
de alimentos balanceados que
brindan servicios de alimentacion
regional y la informacion respecto
de granos como avena puede ser
de utilidad para la generacién de
productos novedosos de uso pro-
pio o regional. Con esta idea se
llevé a cabo un estudio de alimen-
tacion en encierre con terneros
Aberdeen Angus de 229 kg de
peso vivo inicial, después de su
recria en pasturas perennes. El
experimento dur®é 62 dias y se
realizé en corrales individuales. La
dieta utilizada consistié en el sumi-
nistro de una mezcla 20% de heno
de pastura y 80% de pellets base
avena o maiz que contenian 75%
de grano molido.

Para el experimento descripto
pueden apreciarse las diferencias
de uso entre ambos granos en la
Tabla 1.

Si bien con el maiz el incremento
fue de 15%, esto se relaciona al
mayor consumo. En consecuen-

Tabla 1. Consumo de la dieta, ganancia de peso y eficiencia de conversion en novillitos
Aberdeen Angus que reciben pellets base avena o base maiz.

Base avena
Consumo, kg/d 7.1
Ganancia de peso, g/d 1:225
Eficiencia 5,81
10

Base maiz Diferencia (%)
7,90 10
1,412 15
5,64 3

cia, la eficiencia de conversion
resultd casi idéntica. En un segun-
do ensayo (Tabla 2) se compara-
ron dietas que contenian granos
enteros de maiz o avena, los cua-
les constituyeron 55% de la racion
total, que ademas incluia heno y
otros componentes. Las dietas
fueron suministradas a novillitos
Aberdeen Angus, alojados en
corrales individuales.

En este ensayo, con el suministro
de granos enteros no se detecta-
ron diferencias entre avena y maiz
para determinaciones de consu-
mo, ganancia de peso o eficiencia
de conversion. En general, si bien
el consumo y la ganancia se redu-
jeron en ambas dietas como con-
secuencia del mayor contenido de
fibra, en este experimento con
granos enteros, la eficiencia de
conversion —es decir, el aprove-
chamiento del alimento— fue simi-
lar a la observada cuando el grano
fue molido y pelletizado.

Las dietas contenian cantidades
idénticas de proteina, la diferen-
cia era el contenido de energia. La
mayor concentracion de energia
calculada en la dieta base maiz no
fue detectable en la productividad
animal. Si bien las estimaciones
de energia son de suma utilidad
para calcular una dieta y predecir
la respuesta animal, la utilizacién
de la misma dependera del proce-
sado del grano, otros componen-
tes de la dieta y la etapa de creci-
miento-terminacion en que se
encuentre el animal. En este caso,
un grano de mayor densidad ener-
gética (maiz) dio resultados pro-
ductivos similares a uno de menor
contenido de energia (avena)
cuando fueron suministrados ente-
ros. Este es un aspecto destaca-
ble que justifica una profundiza-
cion en la investigacion.
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Tabla 2. Respuesta productiva de novillitos Aberdeen Angus que

granos enteros de avena o maiz.

Base avena
Consumo, kg/d 6,39
Ganancia de peso, g/d 1.180
Eficiencia 5,48

Calidad y rendimiento en carne
con grano de avena

Si bien el potencial de rendimiento
y composicion de la res bovina
estan definidos genéticamente, la
alimentacion es uno de los princi-
pales factores que puede afectar
estos parametros. Hace pocos
afos comenzaron a cobrar interés
en la Argentina aspectos relativos
a la composicion lipidica, caracte-
risticas de sabor y terneza, etc. El
descubrimiento del acido linoleico
conjugado (CLA) como factor de
calidad por sus propiedades en la
salud humana, incremento el inte-
rés de los investigadores. Las téc-
nicas ultrasonograficas son herra-
mientas de alto valor para evaluar
aspectos de calidad sobre el ani-
mal vivo. Si bien estamos lejos de
producir sistematicamente produc-
tos diferenciados de carne bovina
para nichos especificos de merca-
do, es altamente probable que se
conviertan en una oportunidad en
el corto plazo.

Nuestra hipétesis es que debido al
alto contenido y caracteristicas del
aceite de la avena, éste puede
influir sobre el contenido de CLAy
otros lipidos en la carne bovina.
Se condujo entonces, un ensayo
de pastoreo con verdeo de avena,
utilizando novillitos Aberdeen
Angus, a los cuales se les suple-
mentaron cantidades pequefias
de grano de avena entero durante
120 dias. Es esperable que dietas
con alto contenido de grano tipo
feedlot en general reduzcan signi-
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reciben dietas con

Base maiz Diferencia (%)
6,58 3
1.190 0.8
5,64 0,9

ficativamente el contenido de CLA
en la carne.

En la Tabla 3 se puede observar
que con un suministro diario equi-
valente a 0,5% del peso vivo en
grano de avena entero se logré
mejorar la respuesta productiva y
también se incremento el area de
ojo de bife. La reduccion en CLA
no fue significativa y probable-
mente de menor magnitud que la
que podria esperarse con el sumi-
nistro de otros granos. De acuerdo
con estas observaciones y otros
parametros medidos puede inferir-
se que aun a bajos niveles de
suplementacién es posible mejo-
rar la respuesta productiva, y
mantener una composicion en la
carne semejante a la obtenida con
pasto solamente.

En referencia al estudio en el que
se comparé grano de avena o maiz
enteros en dietas con 55% de
grano y en condiciones de encie-
rre, se determino el efecto de estas
dietas sobre caracteristicas de la
carne, evaluadas mediante tecni-
cas de ultrasonografia. Los resulta-
dos observados indicaron mayor
tasa de deposicion de grasa dorsal
para la dieta con maiz. Sin embar-

go, la dieta con avena mostrd un
mayor crecimiento del area de ojo
de bife (Figura 1). No hubo diferen-
cias para el espesor de grasa de
cadera. En esta experiencia, los
animales no se hallaban termina-
dos al momento de la ultima lectura
ecografica. Para los parametros
actuales de mercado, en las dietas
con maiz los animales se “termi-
nan” mas rapidamente. Sin embar-
go, puede esperarse que bovinos
alimentados con avena produzcan
carne mas magra y con atributos
semejantes a la carne terminada a
pasto. Este aspecto también justifi-
ca una profundizacion en la investi-
gacion del impacto de dietas con
grano de avena sobre la composi-
cion de la carne.

Costo de produccién de avena

Frecuentemente, el precio de la
avena en el mercado forrajero
puede superar al de otros granos
cerealeros, incluido el maiz. El
costo de producciéon para grano
de avena es indudablemente infe-
rior al del maiz, aunque su valor
de venta en el mercado forrajero
pueda resultar circunstancialmen-
te superior. Si bien son distintos
los ciclos de ambos cultivos, tam-
bién se deberia considerar el fac-
tor de ocupacioén del suelo, por su
superposicion a partir de octubre.
Aunque puede mejorarse sustan-
cialmente, a los niveles actuales
de productividad resultarian nece-
sarias como minimo 6-7 ha de
avena para equiparar en prome-
dio al rendimiento de una hecta-
rea del maiz.

Tabla 3. Suplementacién de novillitos Aberdeen Angus con grano de avena: productividad

y calidad de carne.

Verdeo Verdeo + grano de avena
Ganancia de peso, g/d 0,844 1,128
Area de ojo de bife, cm? 458 52,1
CLA en bife, mg/100 g 450 380
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La avena no cotiza en pizarra,
practicamente no influye en las
exportaciones, es dificil determinar
la disponibilidad anual y aun mas
complejo predecir su potencial pro-
duccion en el afio proximo. Dificil-
mente el productor siembre avena

exclusivamente para cosecha de
grano. Entonces debe considerar-
se que el valor relativo del grano
debe asociarse a los kilogramos de
carne generados en su utilizacion
como doble propaésito, por lo cual el
grano es generalmente un exce-

dente de produccién. En conse-
cuencia, la carga, eficiencia y
manejo del pastoreo en conjunto
con la produccion de grano seran
para el productor determinantes
del costo de suplementar o racio-
nar con grano de avena.

Figura 1. Tasas de incremento del area de ojo de bife (a) y espesor de grasa dorsal (b) para novillitos Aberdeen Angus en dietas base

Area de ojo de bife, em2/d

0,03 +

0,025 +

Base avena

avena o base maiz.
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Consideraciones finales

En la Argentina, la utilizacion
de granos en la alimentacion
de bovinos de carne, sobre
todo en la fase de termina-
cion, es muy inferior a la de
otros paises como Estados
Unidos o Canada. La utiliza-
cibn de grano de avena
podria resultar en carne mas
magra y con una concentra-
cién mas elevada de CLA, lo
cual es un rasgo deseable si
existiera un mercado apro-
piado y el productor se bene-
ficiara econémicamente por
generar un producto diferen-
ciado. Debe considerarse
que a pesar de tener el menor
contenido energético de
todos los granos, bajo ciertas

0,02

0,015

0,01

Espesor de grasa dorsal, mm/d

0,005

Base maiz

condiciones la avena puede
generar un desempefio pro-
ductivo en bovinos de carne
similar al del maiz.

El productor que debe salir a
comprar grano para engorde
o suplementacion dificilmen-
te considere a la avena como
alternativa. Sin embargo, es
muy diferente para quien lo
produce en el propio estable-
cimiento y particularmente en
areas marginales. Tanto
desde el punto de vista del
costo de oportunidad como
por su potencial de produc-
cion de carne, simplificacién
en la practica de alimenta-
cion y parametros de produc-

Base maiz

Base avena

cion aceptables, el grano de
avena es una opcién para
suplementacion y encierre.

Finalmente, la identificacion
de cultivares que produzcan
granos de avena de alto valor
energético por su elevado
contenido de aceite, puede
contribuir a hacer mas efi-
ciente su uso en programas
intensivos de alimentacion.
Desde el punto de vista aca-
démico y también productivo
es necesaria la generacion
de mayor informacién res-
pecto a la eficiencia de uso
de grano de avena en diver-
sos programas de alimenta-
cion.
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El girasol “alto oleico”,
una oleaginosa saludable
con valor agregado

El girasol “alto oleico” es un cultivo muy valorado desde el punto de vista de la salud humana. Su aceite
cuenta con un optimo perfil de acidos grasos insaturados, con altos niveles de a-tocoferoles y de vitamina
E. En observaciones realizadas en el Departamento de Agronomia de la UNS se comprobé que el
contenido de materia grasa y la proporcion de acido oleico del aceite en dos hibridos de girasol “alto
oleico” fueron similares a los observados en regiones girasoleras no marginales de Argentina (entre 45,4
y 52,8% y entre 84,7 y 92,1%, respectivamente). El periodo de siembra recomendado para la regién
corresponderia al mes de noviembre.

| girasol (Helianthus

annuus L.) es una

especie vegetal a la

gue se le han atribuido

diversos usos a lo
largo de la historia de la humani-
dad. En la actualidad, se utiliza
principalmente para la produccion
de aceite y, en menor medida,
para la alimentacion de animales,
uso confitero y ornamental.

Desde las primeras mejoras gené-
ticas realizadas al cultivo en Rusia,
con el objeto de incrementar el
contenido de aceite de la semilla y
disminuir el contenido de cascara,
el progreso en su mejoramiento ha
sido continuo (Merrien, 1999). Hoy
se encuentran en el mercado
hibridos de girasol “tradicionales”,
cuyos frutos contienen entre 40 y
55% de aceite.

Composiciéon de acidos grasos
y su relacién con la calidad del
aceite

La creciente demanda de aceites
comestibles de alta calidad por
razones vinculadas a la salud
exige el desarrollo de nuevos cul-
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tivos que permitan satisfacerla.
Por este motivo, el aumento del
contenido de &acido oleico en el
aceite vegetal se ha convertido en
uno de los principales objetivos
para mejorar su calidad.

El principal constituyente de los
aceites vegetales son los triacil-
gliceridos, que estan formados
por un esqueleto de glicerol unido
a tres acidos grasos. El perfil de
triacilglicéridos es caracteristico
de cada aceite y constituye la
principal diferenciacién entre
aceites de diferentes especies o
de diferentes genotipos dentro de
una especie.

Los acidos grasos del aceite vege-
tal pueden ser insaturados, con
presencia de dobles enlaces entre
carbonos, siendo monoinsatura-
dos cuando existe un solo doble
enlace, como ocurre en el acido
oleico, y poliinsaturados cuando
hay mas de un doble enlace. Los
acidos grasos saturados son
aquellos gue no presentan dobles
enlaces entre carbonos.

La mayor proporcion de acido olei-
co en relacion a otros acidos gra-

sos insaturados en el aceite
comestible le confiere algunas
ventajas frente a otros. En cuanto
a la salud humana, ejerce accién
benéfica, especialmente por pre-
venir enfermedades cardiovascu-
lares, ya que contribuye a bajar el
colesterol en sangre, especial-
mente el LDL (lipoproteina de baja
densidad o colesterol “malo”), sin
disminuir el HDL (lipoproteinas de
alta densidad o colesterol “bueno”),
que interviene en el transporte del
exceso de colesterol hacia el higa-
do para ser degradado y eliminado
del cuerpo. Desde el punto de
vista culinario e industrial, el incre-
mento del contenido de acido olei-
co confiere al aceite una mayor
estabilidad frente a los factores
que provocan su deterioro en los
procesos de horneado o frituras,
basicamente la temperatura y la
exposicion intensa al aire.

En los hibridos tradicionales, el
aceite contiene entre un 8 y 14%
de acidos grasos saturados, de
cuales los mas frecuentemente
hallados son el palmitico (C 16:0) y el
estearico (C 18:0). Dentro de los
insaturados, los mas frecuentes son
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el oleico (monoinsaturado, C 18:1) y
el linoleico (poliinsaturado, C 18:2)
en una proporcion de 15-30% vy
55-75%, respectivamente (Aguirre-
zabal y Pereyra, 1998). Esta compo-
sicién confiere al aceite de girasol
una elevada aptitud para el consumo
humano ya que los acidos oleico y
linoleico son esenciales porque el
organismo no los sintetiza y son
requeridos para varios procesos
metabdlicos.

En la primera fase de la acumulacion
lipidica, el complejo de enzimas cito-
plasmaticas produce acidos grasos
saturados y genera como producto
final el acido palmitico (Figura 1).
Luego se produce la transformacion
del mismo en acidos grasos de
cadena mas larga por medio de
enzimas elongasas. En los hibridos
de girasol tradicionales, la enzima
A-12-oleoil CoA desaturasa transfor-
ma el acido oleico en acido linoleico.

Obtencién de girasoles
“alto oleico” (AO)

Son varias las especies vegetales,
entre ellas girasol, que presentan
distinta calidad potencial de aceite
(alto oleico, medio oleico, alto estea-
rico, etc.). Se han seleccionando
genotipos con diferentes niveles de
expresion de genes de enzimas rela-
cionadas con la ruta de sintesis de
acidos grasos.

En 1976, se obtuvo por mutagéne-
sis quimica una variedad de gira-
sol con alto contenido de &cido
oleico, denominada Pervenets.
Esta poblacion fue la fuente utili-
zada para desarrollar los comun-
mente conocidos hibridos alto
oleico (AO) actuales. En estos
materiales, la enzima A-12-oleoil
CoA desaturasa esta presente
aungue en menor cantidad y/o
menor actividad que en los tradi-
cionales (Garcés y Mancha, 1991).
Debido a ello, poco acido linoleico
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es sintetizado mientras que la con-
centracion del acido oleico puede
alcanzar entre 80 y 90% del acei-
te, dependiendo del sitio y el geno-
tipo. En la Figura 2 se muestra la
acumulacién porcentual de ambos
acidos en un hibrido tradicional y
en uno AO a partir de la floracion.

El cultivo de hibridos de girasol AO
en nuestro pais se ha ido difun-
diendo, llegando a ocupar en la
campafa 2007/08, alrededor de
un 20% de la superficie total desti-
nada a girasol.

Calidad del aceite y ambiente

La composicion de acidos grasos
del aceite de girasol puede modifi-
carse mediante variaciones del
ambiente en el cual se desarrolla
el cultivo, por ejemplo, a través de
cambios en la fecha o latitud de
siembra.

Se ha observado que a medida
que aumenta el nivel de radiacion
solar interceptada por el cultivo se
producen aumentos en la concen-
tracion de acido oleico a expensas
de una disminucién de acido lino-

T _"'m

4 C16:0

. ESQUELETOS
CARBONADOS i

Elongasa

_. —- KCTBO

leico. En este caso, las variacio-
nes en el porcentaje de acido
oleico en un hibrido tradicional
pueden fluctuar entre 2 y 9 puntos.
La temperatura ambiente es el
principal factor que regula el
desarrollo del cultivo de girasol.
La misma afecta no solamente la
respuesta fenoldgica, sino tam-
bién numerosos procesos como
la duracién y la tasa de diferen-
ciaciéon de hojas y flores, y la
duracion y tasa de llenado de los
frutos. La temperatura es, ade-
mas, el factor ambiental que mas
afecta el perfil acidico de su acei-
te, siendo la temperatura minima
nocturna la que determina el por-
centaje final de acido oleico de
los frutos (lzquierdo y Aguirreza-
bal, 2008).

La fecha de siembra es una de las
decisiones de manejo que define
las condiciones ambientales en
las que se desarrollara el cultivo.
Es de gran importancia, porque
determinard el rendimiento y la
calidad del fruto, pudiendo ade-
mas, modificar la composicién aci-
dica del aceite, como resultado de
cambios en la temperatura

e ——
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Figura 1. Esquema de la sintesis de acidos grasos de girasol y las enzimas que participan
en la misma (A9 = A9-estearoil CoA desaturasa, A12 = A12-oleoil CoA desaturasa y A15
= A15-linolecil CoA desaturasa). El évalo punteado remarca el sitio donde actua la A-12-
oleoil CoA desaturasa (adaptado de Aguirrezabal et al., 2002).
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Figura 2. Acumulacion de acido oleico (%) y acido linoleico (%), a partir de la floracion, en
los frutos de un hibrido “tradicional” y de un hibrido “alto oleico” (tomado de Monotti, 2003).
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ambiente durante el periodo de
desarrollo del cultivo en donde se
produce su sintesis. En este senti-
do, se han comunicado importan-
tes variaciones en la concentra-
cion de acido oleico en el aceite
de girasol entre fechas de siem-
bra, afios y zonas de cultivo.

Experiencias con girasol alto
oleico en el area de Bahia Blanca

Entre los meses de octubre de 2009
y abril de 2010 se realizd6 en el
Departamento de Agronomia de la
UNS una evaluacion del comporta-
miento fenologico y productivo y de
la calidad del aceite de dos hibridos
de girasol AO en diferentes fechas
de siembra para la latitud de Bahia
Blanca (38° 45’ Lat. S).

Se evaluaron dos hibridos comer-
ciales de girasol AO: Dekasol Qil-
Plus DK3845, de ciclo corto vy
Dekasol QilPlus DK3945 de ciclo
intermedio utilizando tres fechas
de siembra separadas con interva-
los de 30 dias: 15 de octubre (pri-
mera), 15 de noviembre (segunda)
y 15 de diciembre (tercera). El
cultivo se realizé bajo riego y con
condiciones optimas de fertilidad
del suelo.

A la cosecha, se determinaron los
componentes del rendimiento
(nimero de granos llenos, nimero
de granos vanos y peso de 1.000
granos), el rendimiento total por
planta, el indice de cosecha (IC), el
contenido de materia grasa y de los
acidos grasos oleico, linoleico, pal-
mitico y estearico, conforme a los
protocolos de analisis utilizados por
el laboratorio de la Camara Arbitral
de Cereales de Bahia Blanca.

Las variables numeros de granos
llenos y vanos, rendimiento total por
planta y rendimiento biologico no
mostraron interaccion entre los fac-
tores hibridos y fechas de siembra
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Tabla 1. Componentes del rendimiento (Nimero de granos llenos y Numero de granos
vanos), Rendimiento por planta (g) y Rendimiento bioldgico (Rb = peso del tallo + capitulo)
en los hibridos DK3845 y DK3945 en las tres fechas de siembra. Valores seguidos por la
misma letra para cada parametro en cada columna no difieren significativamente (p<0,05).

Fecha N° granos llenos N°vg:‘aonsos Renpc:Ln':::rE:; PO'  Ro (9)
15 oct 13423 b 336,3 a 84,6 b 2119¢
15 nov 13536 b 404.4 a 749D 1676 b
15 dic 729,3 a 4159 a 37,1a 913 a

Tabla 2. Temperaturas minimas nocturnas promedio (° C) durante el periodo comprendi-
do entre 100 y 300 °Cd posteriores a la primera antesis, en cada fecha de siembra. DDE:
dias desde la emergencia, DS: +1 desvio estandar

DDE para el rango
100-300 °Cd

Primera fecha (15 oct): 68 a 79
Segunda fecha (15 nov): 60 a 69

Tercera fecha (15 dic): 63 a 77

(p>0,20) razon por la cual se mues-
tran los valores promedio de ambos
hibridos en cada fecha de siembra
(Tabla 1). En ninguna de las varia-
bles se observaron diferencias entre
hibridos (p>0,10). EI numero de
granos llenos, el rendimiento total
por planta y el rendimiento biolégico
fue menor en la tercera fecha de
siembra respecto de las dos ante-
riores (p<0,01, Tabla 1).

Se detecté interaccion entre hibri-
do y fecha de siembra (p=0,05) en
las variables P4 € IC. En cuan-
to P4pgg, No se observaron dife-
rencias entre hibridos para cada
fecha de siembra (p>0,10), regis-
trandose los menores valores en
la tercera fecha de siembra (46-53
g). El'IC, en el hibrido A mostro el
menor valor en la tercera fecha de
siembra (0,36, p<0,05), mientras
en el hibrido B, el menor valor se
observé en la primera fecha de
siembra (0,40, p<0,05).

De estos resultados surge que
ambos hibridos mostraron un buen
comportamiento en esta region vy
produjeron similares rindes bajo las

Temperatura nocturna
(°C)+ DS

213+4.2
25047
17434

condiciones de crecimiento a las
que fueron expuestos.

El contenido de materia grasa total
(%) y de los acidos grasos (acido
oleico, linoleico, palmitico y estea-
rico) en el aceite de los frutos
cosechados en las tres fechas de
siembra para cada hibrido se pre-
sentan en la Figura 3.

Las variables materia grasa total
(%) y porcentaje de acido oleico y
linoleico mostraron interaccion
entre los factores hibrido y fecha
de siembra (p<0,05), mientras que
las variables porcentaje de acido
palmitico y estearico no presenta-
ron interaccion entre dichos factores
(p>0,20) (Figura 3). En términos
generales, en ambos hibridos, la
segunda fecha de siembra (15 de
noviembre) mostré mayor porcenta-
je de materia grasa y acido oleico
(p<0,05) y menor porcentaje de
acido linoleico (p<0,05; Figura 3).
Estas variaciones en el contenido
acidico pueden atribuirse a oscila-
ciones de las temperaturas minimas
nocturnas ocurridas en los estadios
tempranos de acumulacion de acei-
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Figura 3. Contenido porcentual de materia grasa, acidos grasos insaturados (oleico y linolei-
co) y acidos grasos saturados (palmitico y estearico) de los hibridos DK3845 y DK3945 en las
tres fechas de siembra. Para cada gréafico, dentro de cada serie (acido y materia grasa), las
columnas seguidas por diferentes letras presentan diferencias significativas (p<0,05).

te en el fruto, durante las tres fechas
de siembra. Como puede observar-
se en la Figura 3, el porcentaje de
acido oleico supero6 el 80% en cada
hibrido y fecha de siembra, lo cual
confirma su capacidad de sintesis
de este acido graso.

Segun los resultados de rendimien-
to (Tabla 1) y materia grasa, mas
precisamente el porcentaje de acido
oleico (Figura 3) para ambos hibri-
dos, se puede decir que se obtienen
mejores resultados cuando la siem-
bra se realiza entre mediados de
octubre y mediados de noviembre.
Izquierdo y Aguirrezabal (2008)
encontraron que el momento de
mayor sensibilidad de la composi-
cion acidica a la temperatura noc-
turna es entre los 100 y 300 ocq
luego de la floracién, y que a mayor
temperatura ocurrida en este perio-
do, mayor es la acumulacion de
acido oleico. Se puede decir, enton-
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ces, que los hibridos AO utilizados
en este ensayo tuvieron el compor-
tamiento esperado ante la variacion
de temperatura minima nocturna.
En el periodo critico de 100 a 300
°Cd, la mayor temperatura prome-
dio se registré en la segunda fecha
(25,0 °C) y la menor en la tercera
(17,4 °C, Tabla 2). En cuanto a los
acidos grasos saturados (1 y 6%;
Figura 3), los mismos fueron com-
parables a los obtenidos en otros
ensayos similares para estos geno-
tipos. De todos modos, su magni-
tud no fue estable, lo que constitu-
ye una respuesta inesperada frente
a las diferentes fechas de siembra.

Conclusiones

Ambos hibridos AO produjeron una
elevada concentracién de acido
oleico en las tres fechas de siembra
y presentaron ligeras variaciones en
este parametro en respuesta a las

sioldgicas, genéticas y de manejo
agronomico, L. A. N. Aguirrezabal y
F. H. Andrade (Eds.), Editorial FCA-
UNMdP-INTA EEA Balcarce, pp.
139-191.

Garcés, R. y M. Mancha. 1991.
Phytochemistry 30: 2127-2130.

Gomez N. V., Miralles D. J. y L. B.
Windauer. 2003. Factores que

temperaturas minimas nocturnas en
el periodo comprendido entre 100 y
300 °Cd luego de la floracion,
aumentando el contenido de acido
oleico con mayores temperaturas.

La concentracién de materia grasa
y acido oleico en los frutos produci-
dos por las plantas en el ensayo se
asemejan a los valores obtenidos
en zonas girasoleras no marginales
de la Argentina, oscilando el primer
parametro entre 45,37 y 52,84% y el
segundo entre 84,70 y 92,09%.

El periodo de siembra recomen-
dado para la regién, segun los
resultados obtenidos en este tra-
bajo, es el comprendido entre
mediados de octubre y mediados
de noviembre.

L El tiempo térmico (TT, expresado en °C
dia 0 °Cd) TT, se calcula en base a la difer-
encia entre la temperatura media diaria y la
temperatura base (Tb) de desarrollo de
una determinada especie vegetal y deter-
mina la cantidad de grados de temperatura
por dia “Utiles para el crecimiento” para ese
dia. La suma de esos indices se relaciona
positivamente con el crecimiento, y se
denomina Tiempo Térmico Acumulado
(TT, °Cd). En este trabajo se considerd
como Tb para el cultivo de girasol poste-
mergente y para el periodo de la gestacion
del rendimiento econdmico, el valor de 6°C
(lzquierdo y Aguirrezabal, 2008). El TT se
calculd utilizando la siguiente ecuacion
(Gomez et al., 2003):

TT(°Cdia)=§% (Tmax ;Tmin y-To

regulan el desarrollo de los cultivos
de granos. En: Produccion de gra-
nos. Bases funcionales para su
manejo, Satorre, E. H. et al. (Eds.),
Ed. Fac. de Agronomia-UBA. pp.
61-74.
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106: 116-125.
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Variables meteoroldgicas
de dos sitios de interés
olivicola de Coronel Dorrego

Las condiciones climaticas del sudoeste bonaerense resultan muy apropiadas para la olivicultura, actividad
que se esta convirtiendo en un rubro productivo complementario de los tradicionales de la region. De la
comparacion de diversos factores climaticos de dos sitios diferentes del distrito de Coronel Dorrego, surge
que las bajas temperaturas constituyen el mayor riesgo para los olivares, especialmente para aquéllos recién

implantados.

| olivo (Olea euro-
paeaL.) se lo consi-
dera originario de
Siria e Iran. De alli
se extendid luego
por toda la costa del
Mediterraneo. Mas recientemente
past a América, Australia, China y
Sudafrica. Es un arbol que perte-
nece a la familia botanica Olea-
ceae, y dentro de esa familia es la
Unica especie con fruto comestible.

Exige clima templado calido, con
inviernos suaves y veranos largos,
calidos y secos. Es una planta
avida de luz. Crece y fructifica
apropiadamente entre los 30 y 45°
del hemisferio norte y los 30 y 40°
en el hemisferio sur. Puede resistir
temperaturas de -5° C a -7° C en
reposo vegetativo profundo, pero
sufre dafios graves a -10° C. Los
-12° C es considerado el limite de
adaptacion de la especie. Tempe-
raturas bajas, apenas superiores a
0° C, pueden afectar su floracion y
provocar una formacion incomple-
ta de la flor. La temperatura umbral
de floracién se ha establecido en
12,5° C. Por otro lado, el olivo es
capaz de soportar altas temperatu-
ras veraniegas, del orden de 40° C,
sin sufrir quemaduras.
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El olivo en el sudoeste
bonaerense

La regién del sudoeste bonaeren-
se posee caracteristicas climaticas
muy apropiadas a los requerimien-
tos de esta especie y asi lo admi-
ten reconocidos especialistas.

El Dr. Juan M. Caballero, investi-
gador del Instituto de Investiga-
cibn y Formacién Agraria y Pes-
quera (IFAPA), Andalucia, Espa-
fia, la califico como “la mejor
region de la Argentina por sus
similitudes climaticas con el clima
mediterraneo”.

Una evidencia de lo arriba afirma-
do son las casi 2.500 hectareas
cultivadas, principalmente en el
partido de Coronel Dorrego,
implantadas en secano medio siglo
atras, pero que, luego de estar
practicamente abandonadas por
cuatro décadas, fueron recupera-
das y actualmente muestran nue-
vamente todo su potencial produc-
tivo. Con la aplicacién de riego y
criterios modernos de cultivo, la
olivicultura se esta convirtiendo en
una actividad complementaria de
los rubros productivos tradiciona-
les de la region.

En la zona de Faro se concentra la
mayor superficie de este cultivo y
se ha observado que los dafios por
heladas en los ultimos afios han
sido mas graves en esa zona que
en otras plantaciones del distrito.

El estudio

Aprovechando que se contaba con
datos de lluvia y con registradores
digitales (data logger) de tempera-
turas y humedad relativa del aire
en la zona de Faro, se propuso
comparar la evolucion temporal de
las variables climaticas alli regis-
tradas con similar informacion de
la estacion meteorolégica del INTA
ubicada en la ciudad de Coronel
Dorrego, distante 20 km.

Durante tres afios (2007-2009) se
determinaron en las dos localida-
des: 1) Acumulacion térmica (gra-
dos dia, °D) del 1 de septiembre al
30 de abril, en base 12,5° C; 2)
Horas de frio en base 12,5° C del
1 de mayo al 31 de agosto; 3)
Temperaturas maximas, minimas
y medias, y 4) Precipitacion vy
Humedad relativa mensuales.

De la Figura 1 surge la evidencia
de que las temperaturas de Faro
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son ostensiblemente menores que
las de Dorrego, siendo julio el mes
mas frio, con diferencias en este
mes de 2,9° C en el 2008 a1,9° C
en el 2009. Mientras en Faro se
registraron 45 heladas de abril a
noviembre de 2007, en Dorrego
solo fueron 23; en 2008 se dieron
31 en Faro y 10 en Dorrego y en
2009, 34 contra 13. En julio de
2007, en Faro se registrd una
minima absoluta de -7° C cuando
en Dorrego se registré -4,4° (Cua-
dro 1). Otra caracteristica obser-
vada es que previo a la brotacion
del olivo se da un incremento de
las temperaturas medias, que esti-
mularia a la planta a finalizar su
reposo invernal, para volver mas
adelante a disminuir, con ocurren-
cia de heladas que representan un
mayor riesgo de dafio.

En Dorrego, el periodo libre de
heladas (dias entre la ultima y la
primera helada) fue de 265 dias
(2008) a 282 (2009), mientras que
en Faro se redujo a entre 209
(2008) y 232 dias (2007).

Para el olivo se ha establecido una
acumulacion de 1367 horas de frio
(temperaturas por debajo de 12,5°
C) para las variedades Manzanilla
de Sevilla y Hojiblanca y de 2046
para Picual y Gordal Sevillana
(Rallo Romero, 2004). En ambos
sitios, las horas acumuladas desde
abril a noviembre sumaron alrede-
dor de 2.000 en 2008 y 2009, y de
casi 2.500 en 2007. Parece existir
(es insuficiente el nimero de cam-
pafias analizadas) una relacion
inversa entre horas de frio acumu-
ladas y la produccién en la campa-
fa siguiente.

Asi como es necesaria la acumu-
lacion de horas de frio, también se
requiere acumular horas de calor,
ya que existe una relacion entre
temperatura y ocurrencia de esta-
dos fenoldgicos. Se sabe que la
época de floracion parece estar
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Figura 1. Temperaturas minimas medias mensuales registradas en los dos
sitios comprados (Faro y Coronel Dorrego) en 2007, 2008 y 2009.

muy relacionada con las tempera-
turas maximas (Tabuenca y Herre-
ro, 1965). Sobre todo las de agos-
to y septiembre tienen gran
influencia en la época de floracion
y ésta se adelanta cuando esas
temperaturas aumentan.

Estas unidades de calor se deno-
minan grados-dia (°D) y son aque-
llas horas con temperaturas que
superan un umbral y cuya suma
influye sobre la evolucién de las

yemas floriferas. En el caso del
olivo este umbral se ha estableci-
do en 12,5° C. La variedad Arbe-
quina, la mas plantada en los
ultimos afios, por ejemplo, requie-
re 1.065°D desde plena floracién
a madurez. En los dos sitios ana-
lizados se superan estos requeri-
mientos: en Faro se acumulan
2.200-2.300°D, mientras que en
Dorrego aproximadamente
2.000°D desde el 1 de septiembre
al 30 de abril.
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Por otra parte, las frecuentes tem-
peraturas superiores a los 30° C en
el momento de plena floracion del
olivo (mediados de noviembre),
sumado a los efectos de los inten-
sos vientos, pueden resultar un
factor limitante para la polinizacién
y, por ende, para la fructificacion del
olivo (Pastor Mufioz-Cobo, 2005).

Las promedios mensuales de llu-
vias muestran que las mas abun-
dantes ocurren en otofio y en pri-
mavera, y los menores registros,
en invierno, con marcas similares
en las dos series de registros.
Igual ocurre con la humedad rela-
tiva con los valores mas altos en
julio (alrededor del 80%) y los
menores en enero (40% aproxi-
madamente).

Del analisis de esta informacion
puede concluirse que:

= [a acumulacion de horas de
frio asi como la de temperaturas
superiores a 12,5°C (°D) es mayor
en Faro que en Dorrego, en con-
cordancia con el mayor numero de
heladas y de mayor intensidad
que alli ocurren. Las temperaturas
minimas resultan sistematica y
marcadamente inferiores en Faro.

= En Faro se aprecia en dos de
los tres anos analizados una rela-
cion entre la disminucion de horas
de frio y el descenso de la produc-
cion en la variedad Nevadillo Blan-
co.

» [as precipitaciones, al igual
que la humedad relativa y las tem-
peraturas maximas, revelan una
convincente asociacion entre las
dos series de registros.

Se visualiza a las bajas tempera-
turas, tanto invernales como pri-
maverales, como el factor de ries-
go mas importante para el éxito de
una plantacion de olivos en nues-
tra region.
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Figura 2. Rajaduras del tronco que dejan expuesto el xilema al aire son fre-
cuentemente la consecuencia de heladas intensas y son la via de entrada
de patégenos, en especial de la temida tuberculosis del olivo (Pseudomonas
savastanoi). Imagenes tomadas de olivos implantados en la zona de Faro.

Resistencia al frio

Las plantas sufren una acomoda-
cién progresiva a las bajas tempe-
raturas conforme éstas van des-
cendiendo. Se conoce que la
resistencia o capacidad de endu-
recimiento de los tejidos vegetales
es inversamente proporcional a su
estado hidrico o contenido de
humedad y que se incrementa con
la edad de la planta. Un estrés
hidrico induce el proceso de rusti-
cacion. Cualquier practica cultural
que induzca crecimiento vigoroso,
como poda de rebaje intenso, fer-
tilizacion nitrogenada y riegos
excesivos, compromete la rustica-
cion, y por lo tanto la resistencia a
heladas.

La resistencia de las plantas
depende de la especie y/o cultivar
y el dafo esta en relacién al valor
minimo de temperatura alcanzado
y a su duracion, del momento en
que se produce, de la edad y esta-
do fisiolégico de la planta y, sobre
todo, si estéa suficiente y apropiada-
mente aclimatada o rusticada. Esta
rusticacion es mayor cuando el
enfriamiento es paulatino; si suce-
de de una forma brusca aumenta la

posibilidad de que se produzcan
dafios.

El proceso de endurecimiento se
inicia en otofio (dias acortandose,
temperaturas que descienden
hasta los 5° C). Se caracteriza por
una menor actividad vegetativa,
metabodlica y respiratoria, pérdida
de agua, disminucion de las hor-
monas del crecimiento (auxinas,
giberelinas, citocininas) y aumento
de la concentracion del acido abs-
cisico. Mas en invierno, los hidra-
tos de carbono se transforman en
sacarosa y azucares reductores,
responsables de una mayor resis-
tencia al frio. El proceso de endure-
cimiento o aclimatacion permite al
olivo soportar temperaturas por
debajo de 0° C (Gomez del Campo
et al., 2004). El dafo por helada
implica la formacién de hielo y ello
exige un factor nucleante (sustan-
cias glaciégenas), incluidas algu-
nas bacterias.

Los darios

El dafio se produce al afectarse la
membrana celular cuando el hielo
extracelular penetra al interior de la
célula. Por eso es importante la
velocidad con que se forma el
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Cuadro 1. Heladas registradas en Faro durante 2007, 2008 y 2009.

Mes 2007 2008 2009
Abril No hubo 0 No hubo
Mayo -2,5 -1 -0,5
Junio -4 -3 -5

Julio -7 -3 -4
Agosto -6,5 -3 -0,5
Septiembre No hubo -4 -6
Octubre 0 No hubo -1
Noviembre No hubo No hubo No hubo
Total de heladas 45 31 34
Numero de heladas < -4° C 10 1 3

hielo. Es lenta cuando la temperatu-
ra cae de 2° a 4° por hora, forman-
dose solo hielo extracelular. Si el
congelamiento es rapido se forma
hielo intracelular y el efecto es letal.

Una vez que se reinicia el creci-
miento vegetativo en la primavera y
se pierde el estado de endureci-
miento, los dafos por frio son
mayores, aun con temperaturas no
tan bajas.

El dafio por las heladas de prima-
vera se potencia mas aun si la
temperatura de los dias previos fue
alta, situacion frecuente en nuestra
region (Figura 1). La manifestacion
del dafio tarda unos dias y es mas
notable en la exposicion norte. El
primer sintoma (24-48 hs.) es una
deshidratacion y pérdida del color
verde de la hoja. Se ven yemas
laterales dafiadas, deshidratadas
que se desprenden al tocarlas. Los
brotes de un afio presentan sus
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extremos y hojas totalmente muer-
tos, con apariencia de quemados.
Finalmente, luego de varios dias,
fuerte defoliacion.

Los tallos y troncos pueden rajarse
longitudinalmente y dejar el xilema
expuesto al aire (Figura 2). Estas
lesiones son vias de entrada de
patégenos, tanto hongos como
bacterias (jtuberculosis!). La sensi-
bilidad es diferente entre cultivares,
comportandose como muy sensi-
ble Manzanilla y Arauco mientras
que Ascolano Tenera es la mas
resistente (Rallo Romero, 2004).

En reposo, las yemas florales son
mas resistentes al frio que otros
organos y tejidos. Las ramas
dafadas presentan pocas inflores-
cencias y se desarrollan muy len-
tamente. Los frutos pueden ser
dafiados por heladas de otofio
produciendo lesiones epidérmicas
y deshidratacion.
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Recomendaciones

Para terminar se brindan algunos
consejos para contrarrestar los
efectos de las bajas temperaturas,
especialmente dafinos en los pri-
meros anos de la plantacion.

» En primer lugar, cultivar en
zZonas aptas.

= Seleccionar las variedades mas
resistentes, asegurando ademas
que sean productivas y de cali-
dad.

» Retrasar la poda hasta el reini-
cio de la brotacion.

= Fertilizacién nitrogenada, riego
y poda influyen notablemente
sobre el dafioc por heladas en,
todas las cultivares y también en
su capacidad de recuperacion.

= Aspersiones otofiales con oxi-
cloruro de cobre inducen un mas
rapido y mejor endurecimiento de
las plantas, aumentando su capa-
cidad de resistencia a las bajas
temperaturas invernales.

= | as infecciones con tuberculo-
sis son frecuentes luego de una
helada. Realizar tratamientos con
oxicloruro de cobre si se verifican
darnos.
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Saneamiento

y deteccidn de virus

en Lilium

Los virus que infectan al Lilium pueden reducir el vigor de las plantas y generar sintomas que afectan el valor
comercial del producto, la vara floral. Las técnicas de diagnostico y de saneamiento in vitro y micropropaga-
cion se integran a la produccion comercial de bulbos.

| género Lilium perte-
nece a la familia de las
Liliaceas y de el se
cultivan especies e
hibridos para produc-
cion de flor de corte, plantas en
maceta y jardineria. Son plantas
herbaceas perennes que presen-
tan bulbos escamosos como orga-
no de reserva y perpetuacion.
Debido a que los hibridos comer-
ciales se propagan en forma vege-
tativa, si se parte de material infec-
tado con virus se producira des-
cendencia igualmente enferma que
aumenta en cada multiplicacion.

Los virus mas comunes que afec-
tan al género son Lily Symptomless
Virus (LSV, género Carlavirus), Lily
Mottle Virus (LMoV, género Potyvi-
rus) y Cucumber Mosaic Virus
(CMV, género Cucumovirus). Han
sido identificados en Asia, Australia,
Europa y Estados Unidos (Asjes,
1998). En la Argentina se ha detec-
tado la presencia de los tres virus
nombrados, con diferente inciden-
cia segln las localidades e hibridos
analizados.

Dado que la Organizacion Europea
y Mediterranea para la Proteccién
de las Plantas (EPPO) en el pro-
grama de certificacion de bulbos de
Lilium considera como aceptable
un porcentaje de hasta 10% de
LSV y 1% de LMoV en los bulbos
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del sfock de propagacion Il, los
bulbos importados para cultivo de
flor de corte pueden estar infecta-
dos. Este hecho ha sido corrobora-
do en nuestro laboratorio, encon-
trandose baja proporcion de infec-
cion de los tres virus en plantas
crecidas de bulbos importados. Si
estos bulbos son utilizados para
propagacion, los virus seran trans-
mitidos a la descendencia y muy
probablemente su incidencia
aumentara durante el cultivo.

En nuestro pais, la produccion de
bulbos de Lilium es escasa y la
industria de flores se provee de
bulbos importados, principalmente
de Holanda. Sin embargo, su culti-
vo se esta expandiendo. La region
de produccion de bulbos mas
importante es el noroeste de la pro-
vincia del Chubut. Recientemente,
algunos pequefios productores han
iniciado la produccién en el sur de
la provincia de Buenos Aires y en
Malargtie, Mendoza. Los producto-
res multiplican bulbos de hibridos
antiguos e incorporan los nuevos
desde Holanda. Los bulbos produ-
cidos en estas regiones son vendi-
dos a productores de flor de corte
en todo el pais, que estan localiza-
dos cerca de grandes centros urba-
nos, por ej. provincia de Buenos
Aires, Santa Fe, Tucuman, Cordo-
ba y Mendoza, y en regiones con
condiciones agroclimaticas favora-

bles como el noroeste de la provin-
cia de Corrientes y Misiones. Ade-
mas, algunos productores de flor
multiplican sus propios bulbos.

Es importante destacar que en nin-
guno de los sitios de produccion
mencionados se hace un segui-
miento de la infeccion viral con eli-
minacion de plantas sintomaticas a
campo (rouging) ni se controla la
sanidad del material inicial.

Sintomas

Las infecciones virales en Lilium
causan anormalidades del creci-
miento y desarrollo como reduc-
cion del porte, flores mas peque-
fias y deformes y menor rendimien-
to de bulbos. Los sintomas difieren
en severidad de acuerdo al virus
presente, a la susceptibilidad y
sensibilidad de la cultivar y a las
condiciones de crecimiento, ya sea
a campo o invernaculo. Cuando se
producen flores de corte en inver-
naculo, los sintomas se hacen mas
evidentes, particularmente bajo
condiciones ambientales desfavo-
rables, siendo esta sintomatologia
la responsable de la reduccién del
valor comercial del producto.

El LSV usualmente no causa sin-
tomas o éstos son muy leves.
Ocasionalmente, las hojas mues-
tran clorosis en las nervaduras
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(Figura 1-A). Sin embargo, puede
provocar sintomas severos en infec-
ciones mixtas. Los sintomas causa-
dos por LMoV pueden variar entre
clorosis en nervaduras, moteado
y/o mosaico (Figura 1-B y C), ban-
das cloréticas, curvado y manchas
necroticas en las hojas. Algunas
cultivares pueden presentar que-
brado de color, malformacion y asi-
metria en las flores. Los sintomas
del CMV en algunas ocasiones son
indistinguibles con respecto a los
provocados por el LMoV,

En presencia de co-infecciones, los
sintomas suelen ser de mayor
severidad. Las hojas pueden
madurar antes y los botones flora-
les y flores pueden senescer en
forma prematura.

Obtencién de plantas
libres de virus

En un programa de produccién de
bulbos de alta calidad es esencial
disponer de material saneado de
virus. El cultivo de meristemas con
o sin tratamiento previo de termote-
rapia in vitro ha sido exitoso para
sanear diferentes genotipos de
Lilium infectados con los tres virus.
Asimismo, puede asociarse el culti-
vo de meristemas y/o termoterapia
a tratamientos con compuestos
antivirales, la quimioterapia.

El cultivo de meristemas consiste
en el aislamiento y cultivo in vitro
del domo meristematico acompa-
flado por uno o dos primordios
foliares, en medio Murashige-
Skoog sin reguladores de creci-
miento, manteniéndose a 25° C
con un fotoperiodo de 16 horas luz
y 8 horas oscuridad.

El tratamiento de termoterapia con-
siste en la exposicion de plantas u
organos a altas (30-40° C) o bajas
(5-15° C) temperaturas. General-
mente se utiliza en combinacion
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Figura 1. Sintomatologia de virus y fisiopatias en Lilium spp. A- Estrias cloréticas -
en plantas del hibrido longiflorum Avita infectadas con LSV. B - Mosaico en hojas
de plantas del hibrido longiflorum Avita infectadas con LMoV. C - Moteado en
hojas del hibrido oriental infectadas con LMoV. D - Clorosis internerval causada
por deficiencia de hierro en hibrido oriental.

con cultivo de meristemas realizan-
dolo previamente, ya que si bien
permite reducir la concentracion
viral, al volver a la temperatura ini-
cial aumenta nuevamente dicha
concentracion.

La exposicién a altas temperaturas
por periodos prolongados puede
causar dafios en los tejidos. Como
posibles alternativas pueden reali-
zarse pretratamientos de altas tem-
peraturas, asi como alternancia de
temperaturas por cortos periodos.
La quimioterapia implica la utiliza-
cion de sustancias quimicas que
disminuyen la concentracion viral.
La mas utilizada es la ribavirina, un
analogo de guanina que actua blo-
gueando la replicacion viral. Se
debe considerar que puede produ-
cir toxicidad dependiendo de la
dosis empleada. En general, se
emplea en combinacion con cultivo
de meristemas.

Una vez obtenidas las plantas
libres de virus, se debe mantener

una linea madre que sera fuente
de propagulos para multiplicacion.
En esta etapa se debe procurar
que la reinfeccion sea minima o no
tenga lugar. Esto se logra por
medio de la perpetuacién y con-
servacion en cultivo in vitro, en
invernaculos o zonas aisladas de
focos de contaminacion. En el
Laboratorio de Cultivo de Tejidos
del Departamento de Agronomia
de la Universidad Nacional del Sur
y CERZOS se han ajustado las
técnicas descriptas y se continiian
realizando ensayos que evaluan la
eficiencia de la liberacion de virus
de cultivos de meristemas, asocia-
do a termoterapia y/o guimiotera-
pia ex vitro e in vitro, con la finali-
dad de seguir optimizando las
metodologias.

Diagnostico de virus
Es necesario contar con herra-
mientas para evaluar la presencia

de virus en las plantas obtenidas
luego de la etapa de saneamiento
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in vitro, asi como para realizar ana-
lisis periddicos de las plantas a
campo (indexing).

Dentro de los métodos generales
de deteccion de virus se pueden
mencionar la observacion de sinto-
mas, el serodiagnoéstico o diagnos-
tico inmunolégico, la visualizacién
por microscopia electrénica y las
técnicas moleculares.

La observacién de sintomas permi-
te eliminar plantas que presentan
infeccion viral evidente. Sin embar-
go, es un metodo impreciso, ya que
en ocasiones se eliminan plantas
que presentan anormalidades fisio-
I6gicas, como la deficiencia de hie-
rro, que no se deben confundir con
los sintomas caracteristicos de
infeccion viral (Figura 1-D).

Los métodos serologicos se basan
en la especificidad de la reaccion
antigeno-anticuerpo, en la cual un
anticuerpo reconoce y se combina
con la porcion especifica del anti-
geno que le dio origen, especial-
mente proteinas de la capside pro-
teica del virus. Son métodos apro-
piados para la evaluacion de un
gran numero de plantas.

Dentro de las técnicas serologicas
que se han empleado para diag-
nostico de virus en Lilium se pue-
den mencionar DAS- ELISA (dou-
ble sandwich antibody-enzyme
linked immunosorbent assay), que
se realiza generalmente en placas
de poliestireno de 96 pocillos donde
se coloca el extracto vegetal y se
lleva a cabo la reaccién inmunoen-
zimatica, en la cual los anticuerpos
se uniran a la capside viral y la
presencia de la molécula de interés
se manifiesta a través de la activi-
dad de una enzima sobre un sus-
trato adecuado, que es detectada
por métodos colorimétricos. Ofra
técnica seroldgica utilizada es NC-
ELISA o dot blot, que se realiza
colocando una gota del extracto
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vegetal en membranas de nitroce-
lulosa previo a la reaccién inmu-
noenzimatica, obteniendo wuna
reaccion coloreada insoluble en
muestras infectadas. Esta técnica
se utilizd para la deteccion de Lily
symptomless virus en Lilium evi-
denciando que es 16 a 32 veces
mas sensible que el test DAS-ELI-
SA. Asimismo, presenta la ventaja
de permitir la sensibilizacion de las
membranas de nitrocelulosa a
campo, realizando las pruebas de
laboratorio luego de cierto tiempo.

Por medio de microscopia electro-
nica se ha podido observar la mor-
fologia de los viriones. También es
posible estudiar la citopatologia por
medio del estudio de cortes ultrafi-
nos, evidenciando en el citoplasma
la presencia de estructuras conoci-
das como “pinwheels”, caracteristi-
cas de potyvirus en el caso de
infeccion con LMoV.

La reaccion en cadena de la poli-
merasa posterior a la reaccion de
transcripcion reversa (RT-PCR) es
ampliamente utilizada para el diag-
noéstico de virus de ARN, donde es
necesario obtener una cadena de
ADNCc previo a la amplificacion por
medio de la enzima DNA polimera-
sa. El LSV, LMoV y CMV son virus

Termoterapia

Seccionado

Bulbo madre
de escama

Crecimiento es vitro

de ARN de cadena positiva, por lo
que el ARN viral actia como ARN
mensajero. Se han realizado com-
paraciones entre técnicas molecu-
lares y serologicas para el diagnos-
tico de virus en Lilium observando-
se que las primeras presentan una
mayor sensibilidad. También se han
aplicado microarrays, que consis-
ten en un conjunto de sondas mole-
culares fijas de manera ordenada a
una superficie soélida que se utilizan
para detectar diferentes secuencias
genéticas de interés. La deteccion
simultanea de LSV, LMoV y CMV
en Lilium spp. se logré por medio
de la hibridacion de secuencias
especificas de los virus a sus
secuencias complementarias, fijas
a una membrana de nylon. La
mayor sensibilidad de estas técni-
cas permite la deteccion de los
virus aun en muy bajas concentra-
ciones, posibilitando el diagnostico
temprano, especialmente en las
plantas no saneadas durante el
cultivo de meristemas, facilitando
asi el descarte del material infecta-
do y la reduccion de costos. En el
Laboratorio de Cultivo de Tejidos
del Departamento de Agronomia y
CERZOS se esta trabajando con
técnicas de diagnostico de virus en
Lilium spp. para la deteccion en
fase de cultivo y durante la etapa de
saneamiento.
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Figura 2. Esquema de saneamiento in vifro acoplado al protocolo de micropropagacion en
oscuridad desarrollado en el Laboratorio de Cultivo de Tejidos del Departamento de Agro-
nomia de la Universidad Nacional del Sur y CERZOS.
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Esquema para la produccién de
plantas libres de virus

La EPPO presenta un esquema de
los pasos necesarios para asegu-
rar un estandar de plantas de Lilium
libres de virus. En la Tabla 1 se
resumen las evaluaciones requeri-
das para los tres virus en cada una
de las etapas de propagacion.

Si bien a nivel nacional no existe
una reglamentaciéon para la impor-
tacion u obtencién de material de
Lilium certificado como libre de
virus, es recomendable la utiliza-
cion de material saneado para la
propagacion a campo, ya que la
utilizacion de material infectado
incrementara el nimero de plan-
tas que sirvan como fuente de
indculo en el cultivo siguiente.

La utilizacién de material libre de
virus puede implicar un mayor

tiempo y costo inicial; sin embar-
go, permite la obtencién de mate-
rial de mayor calidad.

En el Laboratorio de Cultivo de
Tejidos del Departamento de Agro-
nomia y CERZOS se han integra-
do las etapas de cultivo de meris-
temas y examenes de presencia
de virus a un sistema de micropro-
pagacion en oscuridad, permitien-
do lograr una alta eficiencia en la
produccién de material elite libre
de virus (Figura 2).

Alcances del ajuste y
aplicacion de biotécnicas

La generacion de tecnologia
propia para la produccion de
bulbos de Lilium libres de virus se
presenta ante la necesidad de
sustituir la importacion de bulbos
como insumo para la produccion

Hibridos
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®
(suﬁ CH l
Hortalizas
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Alem 5000

Bahia Blanca

Tel. 0291 - 4881111
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de flor, con bulbos producidos en
el pais, de alta calidad y a menor
costo. De esta manera se
beneficiaria directamente esta
actividad, ademas de generar un
nuevo producto exportable.

Es importante destacar que la
obtencion de plantas libres de
virus solo es posible a través de
cultivo in vitro previo a la etapa de
propagacion y que esta tecnolo-
gia no se estd aplicando para
Lilium en nuestro pais, al igual
que la deteccion de virus. Asi,
una condicién indispensable para
la produccion comercial de bul-
bos es contar con un sistema de
saneamiento de virus y de moni-
toreo de los cultivos. El ajuste de
estas técnicas permitiria garanti-
zar un producto apto para el mer-
cado interno de flor de corte vy
para la exportacion.
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noticias y agjenda

Formando pequeiios horticultores

En el marco de las actividades del
proyecto de extension de la UNS
“Promocién de derechos en la
UNS”, se construy6 un invernadero
didactico en la escuela rural N° 44,
ubicada en el paraje Sauce Chico
del partido de Bahia Blanca. Se
trata de un invernaculo de madera
cubierto con polietileno de 11 m de
largo por 5m de ancho. En estas
instalaciones se desarrollan activi-
dades correspondientes al proyec-
to de extensién “Contribucion a la
sustentabilidad del sistema produc-
tivo de pequefios horticultores

periurbanos y de autoconsumo de
la region de Bahia Blanca”, consis-
tentes en talleres destinados a la
comunidad educativa, sobre la pro-
duccion de plantines de especies
ornamentales, aromaticas y medi-
cinales. Parte de estos plantines
seran trasplantados a una parcela
didactica, con riego por goteo,
donde los alumnos podran conocer
las principales técnicas de cultivo.
Los talleres estan a cargo de
docentes del Departamento de
Agronomia de la UNS participan-
tes de ambos proyectos.
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Fallecimiento del Ing. Agr. Héctor Daniel Merchan

El dia 17 de enero pasado fallecid
Héctor Daniel Merchan a los 54
afios de edad, luego de una penosa
enfermedad.

Desde su ingreso al Departamento
de Agronomia de la Universidad
Nacional del Sur en julio de 1985,
hasta su lamentado deceso se
desempeiié como docente en las

asignaturas “Forrajes y Manejo de
Pasturas”y “Produccion y Utilizacion
de Pasturas”.

Sus compaiieros echamos de
menos su presencia, afabilidad,
meticulosidad y espiritu critico; com-
partimos la pena de su desaparicién
fisica con sus familiares, padres,
esposa e hijo.

Alumnos y docentes en uno de los talleres
de produccion de plantines en la Escuela
N 44 del paraje Sauce Chico.

Homenaje al Ing. Agr. Juan Carlos Pradanos

El 21 de marzo pasado se recordd
en la Universidad Nacional del Sur a
las victimas del terrorismo de Estado
vinculadas a esta casa de estudios,
haciendo presente la memoria de los
trabajadores docentes y no docentes
universitarios asesinados (o}
desaparecidos durante la época.

En dicha oportunidad, se recordo,
entre otros, al Profesor Juan Carlos
Pradanos, quien fuera docente del
Departamento de Agronomia de la
UNS como responsable de la catedra
de Fruticultura.

Victima de la violencia previa al
golpe de estado del afio 1976, su
desaparicion ocurrié al regreso de un
viaje de estudios a la region del Alto
Valle de Rio Negro, donde
anteriormente se habiadesempefiado
como técnico en el INTA. Recién un
afio después, sus familiares tuvieron
la confirmacion de su muerte.

Quienes fueron sus alumnos y sus
amigos le recuerdan como un
hombre de profunda fe cristiana,
poseedor de gran calidad humana,
sencillez de trato e innata humildad.
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