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Prologo

La Universidad Nacional de Jujuy transita hoy sus 25 aiios desde su
creacion en 1.971 como Universidad Provincial, y ha cumplido este aiio , veintidés afios
desde su nacionalizacion.

Junto con la Casa de Altos Estudios, tan cara a los sentimientos Jujenos, la
Facultad de Ciencias Agrarias ha venido Jalonando su actividad especifica con logros que
no son pocos ni casuales. Son las etapas propias de la consolidacion institucional, que
avanza hacia una meta de excelencia y que ahora se vislumbra cada vez mas cerca, aunque
no sin preocupaciones.

En efecto, nada ha sido casual y nada ha sido facil. En'los tiempos que nos
toca vivir como entidad educativa y de investigacion, el Jfantasma de la inestabilidad no
despeja el horizonte, empaiiando el quehacer académico y abarcando también a la
produccion agropecuaria, escenario natural de nuestros egresados.

Sin embargo, pese a todo, la Facultad de Ciencias Agrarias ha cumplido
con sobrados méritos la dificil etapa del crecimiento y consolidacion de sus cuadros
docentes, en los cuales la actividad de investigacion ha ido en paulatino aumento, a tal
punto que hoy en dia sus resultados son una constante que ocupa cada vez mayor espacio.

Ha sido necesario, pues, documentar este quehacer propio de la Facultad,
Yy difundir sus logros, en apoyo a la labor de los investigadores.

Con ese objetivo, ofrecemos ahora nuestra Revista Agraria, que asoma al
mundo técnico-cientifico nacional y de paises vecinos, con la finalidad de hacer conocer
toda esta importante actividad de investigacion, mostrando a la opinion especializada, los
resultados que se van alcanzando, y dando asi -en cierto modo- respuesta a la demanda que
plantea el sector productivo, inmerso en la preocupacion generada por las politicas de
fronteras abiertas que apuntan a la globalizacién de la economia.

Su aparicion a partir de este niimero, con dos entregas anuales, no es, como
se dijo, casual ni facil. Tampoco es mérito propio, salvo en el empefio puesto por la Sra.
Secretariade Extension, Ing. Agr. Miriam Azucena Serrano, conlainestimable colaboracion
de un grupo de docentes y empleados, entre los cuales merece mencion especialelIng. Agr.
Horacio A. Daud , profesor de esta Casa.

Agraria es sin dudas el fruto de muchos aiios de estudio, capacitacion y
dedicacion de todos los investigadores que hacen y hardn , a partir de ahora, su valioso
aporte a la comunidad.

A ellos, nuestro reconocimiento.

Ing. Agr. Alberto Vigiani
Decano
Facultad de Ciencias Agrarias
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Evaluacion de los métodos radiografico y de
tamizado para la deteccion de Acanthoscelides
obtectusSay (Coleoptera- Bruchidae)en poroto
almacenado.

Testing of the radiographic and screening methods to detect
Acanthoscelides obtectus Say (Coleoptera - Bruchidae) in storaged bean.

Agostini de Manero, E.: Muruaga de L Argentier, S.:Martinez Canepa, C. y M. Marcoleri de Olguin

RESUMEN

A fin de detectar al briquido Acanthoscelides obtectus en su estado de
huevo y larval en poroto en almacenamiento, se ensayaron y evaluaron los
métodos radiogréfico y de tamizado.

Con los resultados obtenidos se concluye que: 1- Por el método
radiografico puede certificarse la calidad sanitaria referida a la plaga con un 98 %
de confiabilidad cuando las larvas han alcanzado su tercer estadio. 2- El método
de tamizado puede ser usado para detectar rapidamente huevos y/o larvas de
primer estadio que aun no se han introducido en los granos.

Palabras claves: Métodos de deteccién de plagas. Rayos X. Tamizado.
Poroto almacenado. Acanthoscelides obtectus. Coleoptera - Bruchidae.

SUMMARY

In the present work two methodologies are analysed: the radiographic
one and of screening, to detect in storaged grain, the bean bruchid Acanthosce-
lides obtectus.

The results lead us to conclude that: 1.- By the radiographic method, the
health quality of storaged grain of bean can be certificated with a 98% of reability,
when the larva is in its third stage. 2.- The screening method can be used to detect
the eggs and/or larvae in the first estage, whitch have just emerged but not entered
the grain yet.
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INTRODUCCION

La comercializacion de poroto tipo Alubia
en nuestro pais esta regida por normas de calidad,
entre las que figuran que el producto debe estar libre
de insectos vivos.

No obstante, por inspeccion visual al
momento de la comercializacion se determina la
presencia o ausencia de insectos, sin tener en
cuenta que las formas inmaduras del bruquido del
poroto, su plaga principal en almacenamiento, se
desarrollan en el interior del grano.

La Argentina ha llegado a ocupar un lugar
preponderante en el mercado internacional como
exportador de poroto Alubia, cuyo destino principal
son los mercados de Europa Occidental y Oriental.
Dichos mercados sélo podran incrementarse si se
mejora la calidad fundamentalmente en lo que hace
a la sanidad. En efecto, algunos paises comprado-
res no toleran la minima existencia de granos dana-
dos o infestados por insectos, ni el empleo de
productos normalmente utilizados en almacenamien-
to para controlarlos.

Es por ello que nos abocamos a la busque-
da de métodos a través de los cuales se pudiera
constatar fehacientemente la presencia o ausencia

de los estados de huevo y larva de Acanthoscelides

obtectus Say, planteando como objetivos probary
evaluar las técnicas radiografica y de tamizado, afin
de determinar su eficiencia y practicidad.

ANTECEDENTES

Existen antecedentes sobre la utilizacion
de diferentes métodos para la deteccion de estados
inmaduros de insectos en granos, pero en ningun
caso referidos a la plaga en poroto. Entre otros, el
método radiografico desarrollado por Milner et al
(1950 y 1952), pioneros de su utilizacién en agricul-
tura, para constatar la presencia de insectos escon-
didos en el interior de semillas de trigo y probado,
entre otros, por Scharifi y Mills, (1971); Schatzki y
Fine, (1988) y Keagy y Schartzki (1991).

Schatzki y Fine, (1988) citan entre otros
métodos el de flotacion de granos, (descripto por

Apt, 1952) para observar los huecos dejados por la
alimentacion de los insectos; el partido de los granos
y concentrado de restos de insectos removidos
(desarrollado por Harris et al, 1952); la utilizacion de
ninhydrina, como colorante para constatar aminoa-
cidos representativos de insectos vivos en granos
triturados (propuesto por Dennis y Decker, 1962); la
técnica de deteccion de acido urico en la excreta de
insectos (descripta por Galacci, 1983 y, Roy y
Kvenberg, 1981); el analisis del gas resultante de la
respiracion de insectos (realizado por Bruce et al,
1974 y 1982) y el método de deteccion de sonido
amplificado producido por la masticacion (Adams et
al, 1954).

Stermer (1972), crea un sistema de rayos
x totalmente automatizado para inspeccionar el ni-
vel de infestacién en granos de trigo, especifica las
caracteristicas de las tomas radiograficas e incluye
la utilizacién de bicarbonato de potasio en solucion
acuosa al 50% como liquido de contraste en condi-
ciones de una atmdsfera de vacio. No obstante, para
este autor granos danados mecanicamente, no in-
festados, pueden absorver el liquido e infestados no
absorberlo en razon del sellado del orificio de entra-
da del insecto al grano y la pequefa cavidad en caso
de larvas de los primeros estadios.

Schatzki y Fine (1988), ya citados, sefnalan
ademas que el método radiografico, adoptado ofi-
cialmente en los EEUU, es utilizado corrientemente
por la industria para el control de calidad pero
consideran que el mismo es subjetivo.

Rahim (1990), consigna que es posible de-
tectar rapidamente por el mismo método, las pérdi-
das de granos de arroz con cascara debidas a la
infestacion de insectos internos y que puede ser
usado para estimar otros tipos de pérdidas como
granos vacios, partidos o inmaduros.

En cuanto a la utilizacion del método de
tamizado, destinado a la deteccion de estados

inmaduros de la especie, no se hallaron anteceden-
tes.

MATERIALES Y METODOS

Durante los anos 1990 a 1993 se procedio
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alacria de A. obtectus en laboratorio, sobre granos
de poroto Alubia sin tratamientos con insecticidas,
hasta alcanzar altos niveles de poblacién de la plaga
a fin de concretar las pruebas con los métodos
propuestos.

Método radiografico

Con el objeto de lograr los ajustes
metodoldgicos necesarios para obtener la mejor
imagen con el mayor contraste posible, se realiza-
ron:

1- Tomas radiogréficas de muestras de
poroto infestado utilizando contenedores o elemen-
tos portantes como cajas de carton, plastico, vidrio
térmico y atérmico, bolsas de polietileno de 25
micrones de espesor y sin dichos elementos.

2- Tomas radiograficas de muestras de
poroto infestadas tratadas con y sin liquidos de
contraste en distintas concentraciones y tiempos. A
talfin, se utilizé Urografina (mezcla de sales sédicas
y metil glucaminica del cido amidotrizoico en pro-
porcion 10-66 al 25% y 50% en agua, y 100%, en dos
tiempos de inmersién:10 min. y 30 min. y, Urovisona
58% (mezcla de sales sddicas y metil glutamidica
del acido amidotrizoico en proporcién 40-18) al 50%
en agua y 100%, durante 5 min.

En las pruebas realizadas no se trabajo
en atmosfera de vacio en razén de plantearnos
métodos practicos, sencillos y con posibilidades de
ser empleados a nivel comercial.

3- Pruebas radiograficas de muestras de
poroto infestado para determinar los parametros de
exposicién mas adecuados.

Se utilizé un equipo Phillips inglés con
rayo directo, se fijaron las tomas en 12 décimas de
segundo y 47 KV y se emplearon placas de 3 mm
Trimax 8 de 40 gm x 30 cm.

Una vez establecido el método, se prepa-
raron 45 muestras de poroto compuestas por 50
granos c/u y colocados en cajas de Petri "Pyrex" de
10 cm de diametro. De 3 en 3 cada muestra fue
sometida a lainfestacién de 15 individuos del braqui-

do del poroto por un periodo de 48 horas retirandose
entonces los adultos.

De este modo se tuvieron 15 fechas de
infestacion con 3 repeticiones cada una. Alos5dias
de la ultima, se realizaron las tomas radiograficas de
las muestras de las 6 primeras fechas y a los 6 dias
posteriores se efectuaron las tomas de las muestras
restantes, repitiéndose la toma de la sexta fecha.

En ninguna muestra, al momento de efec-
tuarse las tomas radiograficas, estuvieron marca-
dos los circulos en el tegumento de los granos, que
pone de manifiesto la inminente pupacion.

En cada prueba radiogréfica, el testigo con-
sistio en una muestra de poroto no infestada.

Al momento de efectuar las tomas
radiograficas, se tuvo la precaucion de que los
granos estuvieran en posiciéon horizontal y en una
sola camada sobre las capsulas de vidrio sin tapay
convenientemente identificadas.

Una vez realizadas las mismas, las pla-
cas se colocaron en liquido revelador durante 3 min,
lavaron durante 30 seg, fijaron por 3 min, lavaron y
secaron, para conservarse luego en sobres de papel
hasta el momento de la observacion.

Las placas fueron analizadas usando Iuz
fluorescente cubierta por un vidrio tipo esmerilado y
con ayuda de una lupa manual, se contaron los
granos con indicio de infestacion: areas mas oscu-
ras en los granos infestados.

Finalmente, con el objeto de valorar la
eficiencia del método, es decir constatar el numero
de granos infestados versus el nimero de granos
infestados detectados radiograficamente y el esta-
dio larval de la plaga a partir del cual se constata la
presencia del insecto, se procedié a partir los gra-
nos.

Método de tamizado

En laboratorio, tres muestras de poroto de
1/2 kg cada una, fueron sometidas a la infestacion
por adultos durante 4, 7 y 10 dias. Cumplido el
tiempo indicado se procedié a tamizar las muestras
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y los residuos obtenidos fueron observados con lupa
binocular.

RESULTADOS Y DISCUSION

Método radiografico

Los mejores contrastes se lograron en las
pruebas realizadas sin la utilizacion de elementos
portantes - exposicion directa -o bien usando cajas
de carton, madera, vidrio térmico "Pyrex" o bolsas
de polietileno de 25 micrones que al comportarse
como elementos radiolticidos, dieronimagenes com-
parativamente iguales a las de exposicion directa.

Los liquidos de contraste utilizados, em-
pleados por primera vez en investigaciones
entomoldgicas, tal como fueron probados, no dieron
buenos resultados. Los mismos, no penetran en los
orificios de entrada de las larvas, los que quedan
cubiertos por restos pulverulentos del propio grano.

Al aumentar el tiempo de inmersion, el
tegumento se ablanda, se arruga y desprende par-
cialmente. Por otra parte el producto forma una
péh’cula sobre los granos y al efectuarse las tomas
radiogréaficas se producen imagenes por superposi-
cién dificultando mas que favoreciendo una mayor
contrastacion.

En los cuadros 1y 2, pueden observarse
los resultados obtenidos en las pruebas radiograficas
para las diferentes fechas de infestacion, donde se
constata el nimero de granos efectivamente infes-
tados (X) y el de granos con signos de infestacion (Y)
para las diferentes fechas de las tomas radiograficas,
en cada una de las tres repeticiones. Asimismo, se
incluye el estado de desarrollo de la plaga en el
interior de los granos de poroto al momento de
realizar las pruebas.

Dado que los datos observados provie-
nen de conteos y no se cumple el supuesto de
normalidad, fueron transformados aplicando v-x y
v-y. Para los datos de las muestras de la segunda
fecha de las tomas radiograficas se aplico la trans-
formacion v-(x+1) y v~(y+1) por las numerosas
observaciones con valor 0.

A los datos transformados se los sometio
a una prueba de hipdtesis con observaciones
apareadas, que implica la utilizacién de la distribu-
cion t de Student.

Se planteé como hipétesis nula la igual-
dad de los valores medios de los granos efectiva-
mente infestados y de los granos con signos de
infestacion en las tomas radiograficas.

Desarrollado el procedimiento de prueba,
se obtuvo el valorde t=5,385 conunap <0,001, para
las muestras de 1 a6y el valor de t= 11,98 con p <
0.001 para las muestras de 6 a 14, resultados estos
que conducen al rechazo de la hipdtesis planteada.
Ello indica la no igualdad entre el numero promedio
de granos con signos de infestacion en las tomas
radiogréaficas y el nimero promedio de granos efec-
tivamente infestados.

Ante la duda del cumplimiento del su-
puesto de normalidad se aplicé el test no paramétrico
de Wilcoxon que no requiere de dicho supuesto, y
habiéndose planteado la misma hipétesis, se recha-
z6, arribandose a la misma conclusion.

Para determinar el momento a partir del
cual el método radiografico detecta confiablemente
la infestacion se formaron subgrupos con las mues-
tras 1,2y 3y, 6, 7 y 8, rechazandose también la
hipotesis.

Finalmente se consideraron los subgrupos
con las muestras 1y 2y, 6y 7, obteniéndose como
resultado que el método radiografico detecta la
infestacion cuando las larvas estan en el tercer
estadio de desarrollo, con 98% de confiabilidad. Ello
ocurri6 después de los 28 dias desde el momento de
la infestacion, en los meses de febrero y marzo, en
laboratorio en condiciones de temperatura y hume-
dad no controladas.

Si se analiza el estado de desarrollo de la
plagay el porcentaje promedio de deteccién paralas
dos fechas de las tomas radiograficas se observa
que en el estadio de larva primaria, ya sea que se
haya introducido recientemente o aun permanezca
fuera del grano no se detecta radiograficamente.
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A partir de la primera muda -segundo es-
tadio larval-, comienza a constatarse la infestacion,
pero en porcentajes que varian del 1,69 %, al 32,50
%. Esta variacién dependeria no solo del tamano de
la larva, sino también de su ubicacién 0 posicién
plana u ortogonal dentro del grano, respecto a la
placa radiogréfica. Los porcentajes mas bajos co-
rresponden a la larva recién mudada.

Puede notarse que los porcentajes detec-
tados para intervalos de dos dias en las dos fechas
de las tomas radiograficas crece segun los datos del
cuadro 3y el diagrama de dispersion, (grafico 1).

La variacion del desarrollo de larvas para
el mismo numero de dias a partir de la infestacion
puede atribuirse a diferencias intrinsecas de los
diferentes especimenes, mientras que la variacion
de desarrollo para el mismo niimero de dias en las
dos tomas radiograficas se atribuye a diferencias de
temperatura del laboratorio.

Desde el punto de vista de la asociacion entre
las variables consideradas, se determiné el numero
de dias transcurridos entre la fecha de infestacion y
la fecha de toma radiogréfica: x, y el porcentaje
promedio de deteccién de la infestacion V.

Paralas muestras 1a 6 (primer muestreo),
se obtuvo como resultado un coeficiente de correla-
ciénlinealr=0.97. Al probarla hipétesis de que dicho
coeficiente vale 0, se obtuvo un valorde t de Student=
8,676 con p < 0,001, por lo tanto se rechaza la
hipétesis, existiendo una correlacién lineal positiva
altamente significativa (cuadro 3).

Realizado el mismo procedimiento para
las muestras 6 a 11 (segundo muestreo), se obtuvo
un coeficiente de correlacion lineal r= 0,96, por lo
tanto la conclusién es la misma que en el caso
anterior.

Cabe aclarar que los valores consignados
en el diagrama de dispersion (grafico 1), correspon-
dientes a 32 y 34 dias para las tomas radiograficas
de fecha 16 de marzo, fueron estimados, ajustando
por el método de minimos cuadrados.

Método de tamizado

En las 3 muestras analizadas se constaté
la presencia de huevos de la plaga, encontrandose
ademas larvas de primer estadio en una de ellas.

Dado que los huevos son colocados por
los bruquidos sin adherentes sobre los granos, al ser
sacudidos sobre un tamiz, se separan con facilidad.
En la muestra donde se dejaron los adultos por 10
dias, se recogieron huevos, porciones de corion y
larvas que aun no se habian introducido en los
granos. En todos los casos el material recogido
luego de tamizado, se observé mediante una lupa
binocular, no encontrandose dificultades para reco-
nocerlo.

El punto critico de este método radicaria
en lanecesidad de efectuar tomas de muestras muy
cuidadosas, ya que grados de infestacién bajos
podrian dar resultados negativos, teniendo en cuen-
ta que los huevos se desprenden de los granos
facilmente.

Del andlisis de este trabajo se infiere que,
si la inspeccion visual realizada al momento de la
comercializacién, da resultados negativos, puede
complementarse con los métodos radiograficos y de
tamizado, aun cuando la larva de primer estadio en
el interior del grano no se detecta y la de segundo
estadio se detecta parcialmente.

CONCLUSIONES

1- Se constata que con el método radio-
grafico puede certificarse la calidad sanitaria referi-
da a Acanthoscelides obtectus, plaga principal del
poroto (Phaseolus vulgaris L.) en almacenamiento,
cuando las larvas han alcanzado su tercer estadio.
En esta Ultima etapa del estado larval, cuando toda-
via externamente no se visualiza la presencia del
braquido en los granos, con dicho método se confir-
ma la infestacion con un 98% de confiabilidad.

2- A través del método radiografico, no se
detectan larvas primarias y las de segundo estadio
solo se evidencian en porcentajes inferiores al
32,50%, por lo que en ambos casos el método no
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resulta efectivo.

3- El método de tamizado permite separar
con facilidad y rapidamente huevos y/o larvas de
primer estadio que aun no se han introducido en los
granos.
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DIAGRAMA DE DISPERSION DE LOS DATOS
OBSERVADOS DE A. obtectus. JUJUY 1993.
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Cuadro 1.- CANTIDAD DE GRANOS CON SIG-
NOS DE |INFESTACION EN TOMAS
RADIOGRAFICAS Y DE GRANOS EFECTIVA-
MENTE INFESTADOS, SEGUN FECHA DE IN-
FESTACION. (Fecha de toma radiografica: 10 de
marzo).

Cuadro 2.- CANTIDAD DE GRANOS CON SIG-
NOS DE |INFESTACION EN TOMAS
RADIOGRAFICAS Y DE GRANOS EFECTIVA-
MENTE INFESTADOS, SEGUN FECHA DE IN-
FESTACION. (Fecha de toma radiografica: 16 de
marzo).

Granos con Granos | Estado
Fecha | signos de efectiva-| de desa
Muestra| de infes| infestacion mente in-| rrollo de
tacion| en tomas festados | la plaga
radiograficas
1A 20 20
1B 5/11 29 30 3L
1C 23 23
2A 18 21
2B 7/ 25 32 3L
2C 13 13
3A 10 23
3B 9/ll 19 25 3L-2L
3C 9 29
4 A 7 37
4B 11/1 11 27 2 L
4C 5 34
5A 6 37
5B 13/11 7 34 2L
5C 3 24
6 A 1 27 2 L
6 B 15/11 1 14 (recién
6C 1 21 mudada)

Granos con Granos | Estado

Fecha | signos de efectiva-| de desa
Muestra| de infes| infestacién | mente in- rrollo de

tacion| entomasra{ festados |la plaga

diograficas

6 A 12 27
6B 15/11 12 14 3L-2L
6 C 18 21
7A 20 36
7B 17/1 15 24 2L-3L
7C 15 19
8A 11 38
8B 19/11 8 20 2 L
8C 7 22
9A 3 27
9B 21/1 2 28 2 L
9C 3 31
10 A 0 12 2 L
10B 23/11 0 24 (recién
10C 1 23 mudada)
11 A 0 22
11B 25/11 0 14 Tra. L
11C 0 19
12 A 0 11
12B 27/ 0 18 1ra. L
12C 0 13
13A 0 16
13B 1/11 0 12 1ra. L
13C 0 11
14 A 0 9 1ra. L
14 B 3/111 0 10 (caminan
14 C 0 16 do afuera)
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Cuadro 3.- CANTIDAD DE DIAS TRANSCURRI-
DOS ENTRE LA FECHA DE INFESTACION Y LA
FECHA DE LA TOMA RADIOGRAFICA, Y
PORCENTAJE PROMEDIO DE DETECCION.

JUJUY . 1993

Fecha de toma radiografia:
10 de marzo
Muestra Dias % promedio

Fecha de toma radiografia
16 de marzo
Muestra Dias % promedio

1 34 98,63
2 32 84,84
3 30 49,35
e 28 23,46
5 26 16,84

6 24 4,83

6 30
7 28
8 26
9 24
10 22
11 20

67,74
63,29
32,50
9,30
1,69

0,00

Coef. de correlacion lineal:
r= 0,97

t de Student: 8,676
con p < 0,001

Coef. de correlacion lineal:

r= 0,96

t de Student: 6,788
con p < 0,001
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Resistencia a sequia y seleccion de
genotipos sobresalientes de Amaranto,
Amaranthus spp. - (Etapa 1) -

Drought resistance and selection of overhanging amaranto’s,
Amaranthus spp., genotipes - Stages 1 -

Alberto J. Andrade : Jorge A. Mariotti

RESUMEN

Siguiendo el esquema de seleccion para resistencia a sequia
propuesto por Mufioz, 1990, se estudiaron 18 genotipos de Amaranthus
Spp. bajo el esquema riego-sequia, que se basa en el modelo de interaccion
genético-ambiental Y = G() + S(J) +G() x S(,).

Se midieron caracteristicas asociadas al rendimiento bajo sequia
(dias a floracién, intensidad de marchitez y follaje) y al rendimiento en
general (altura de planta, peso seco de parte aérea, longitud de panoja,
rendimiento de grano e indice de cosecha). La seleccion se efectud en base
al mayor promedio general G() y menor interaccién con niveles de sequia
G() x S().

El periodo de sequia, involucré la etapa de floracién e incidié
significativamente en todas las variables, excepto en longitud de panoja; sin
embargo, el rendimiento de grano y el peso seco de parte aérea fueron los
mas afectados con 42 % Yy 55 % de reducién, respectivamente.

Los genotipos sobresalientes para las caracteristicas estudiadas
fueron: 38 A, Seleccién Deo HI, Noel Vietmeyer, 44 A y 294 AB., estos 2
ultimos presentaron menor interaccién. Por otra parte, los genotipos con
rendimientos mas bajos fueron: INIAP Ataco, UTAB CAHUAYUMA, CVR,
ICTA 00112-0 e INIAP Alegria, quien presenté menor interaccion.

PALABRAS CLAVE: Amaranto, Amaranthus Spp. , seleccion, resistencia
a sequia.
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Following the selection scheme by drought resistance, (Munoz,
1990), we study 18 genotypes of Amaranthus spp., which were subjected
to irrigation-drought treatments that is based on the interaction genetic
environment model Y = G(i) + S(j) + G(i) x S(j).

Traits associated with the under drought yield (flowering days,
withered intensity an foliage) and general yield (plant height, the dry weight
of shoot part, panicle length, grain yield and harvest index (%)) were sized.
The selection was done based on the overall mean G(i) and the minor

The drought period involved the flowering stage and fal significantly
on all the variables exept in panicle length, however the grain yield and dry
weigth of the shoot part were the most affected with 42 % and 55 % of

The outstanding genotypes for the studied traits were: 38 A, Deo HI
selection, Noel Vietmeyer, 44 A y 294 AB. These two last showed less
interaction. On the other hand the genotypes wich lowest yield were: INIAP
Ataco, UTAB CAHUAYUMA, CVR, ICTA 00112-0 e INIAP Alegria, which

KEY WORDS: Amaranto, Amaranthus spp., selection, drought resistence.
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SUMMARY
interaction with drought levels G(i) x S(j).
reduction, respectively.
presented minor interaction.
INTRODUCCION

En la provincia de Jujuy existen, por enci-
ma de los 1800 m.s.n.m., regiones agricolas margi-
nales, donde convergen diversos factores adversos
entre los que se destaca la sequia. Esta se agudiza
en algunas areas por la irregular cantidad y distribu-
cién de la precipitacion pluvial.

Paraincrementar la produccion agricola de
estas zonas se hacen necesarios trabajos de mejora
genética para resistencia a sequia en especies de
interés regional. En este sentido el amaranto posee
un alto valor nutritivo y gran capacidad para tolerar
deficiencias hidricas; estos atributos han propiciado
su eleccién; ademas presenta importancia regional,
por cuanto es un cultivo ancestral del que aun es
posible encontrar poblaciones de plantas cultiva-
das, silvestres y especies afines.

Con lafinalidad de desarrollar un esquema
de seleccion para resistencia a sequia, se ha efec-
tuado el presente trabajo cuyo objetivo es efectuar
una primera prueba de genotipos para seleccionar
materiales sobresalientes por su resistencia a se-
quia.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron 18 genotipos de amaranto, 3
procedentes de Argentina (MTG, CV CDBA, CVR),
10 de Perti (38 A, CAC-2074-BA87,44 A, 10 C, 294
AB, Noel Vietmeyer, Oscar Blanco, 32 A, 32 AA,
403), 2 de Ecuador (INIAP Ataco, INIAP Alegria), 2
de Bolivia (UTAB Cahuayuma, ICTA 01-0012-0) y 1
de México (Seleccion DEO HI). Se utilizé un diseno
de bloques al azar con 4 repeticiones, con arreglo de
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los tratamientos en parcelas divididas. Los trata-
mientos de la parcela grande fueron los niveles de
humedad y los de las subparcelas los genotipos. La
unidad experimental comprendié dos surcos de 5 m
de largo distanciados a 70 cm.

El experimento se realiz6 en El Tunalito,
Lat. S 23943'13" Long. W 65227°3" (Dpto. de
Tumbaya) utilizando el esquema riego-sequia
(Muhoz, 1980). Se establecieron dos tratamientos,
S,: con aplicacion de 10 riegos durante el ciclo yS,
€on suspension de riego entre los 84 y 125 dias de
desarrollo. Se sembré a chorro continuo con una
densidad final de 47620 plantas/hay se fertilizé con
abono organico en posemergencia y panojamiento.
Para éste estudio se consideraron las caracteristi-
cas: a) dias a panojamiento, b) dias a floracion, c)
dias a maduracién, d) altura de la planta (cm), e)
longitud de panoja (cm), f) sanidad de planta (escala
1al5), g)follaje (escala 1 al 5), h) grado de marchitez
(escala 1 al 5), i) peso seco de parte aérea (9), )
indice de cosecha y k) rendimiento de grano (tm/
ha). También se registré la T °C maxima y minima
semanaly la precipitacién pluvial semanal acumula-
da (mm).

Para los caracteres f) g) y h) se utililizaron
escalas arbitrarias del 1 al 5. Siendo 1= 20 % de
parcelaafectaday 5= 100 % de parcela afectada, en
el caso de follaje se consideré la densidad del
mismo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1, indica las condiciones
termopluviometricas vy las distintas etapas fenoldgi-
cas en las que se desarroll$ el ensayo; se puede
observar que el periodo de sequia, abarco la etapa
previa a la floracién y Ia etapa de floracion plena.

Por otro lado se puede observar, por el
grado significacion del ANAVA, que existieron dife-
rencias estadisticas significativas en relacion a ge-
notipos y niveles de humedad para todas las carac-
teristicas excepto para sanidad. La interaccion nive-
les de humedad por genotipos fué altamente signi-
ficativa en todas las variables, excepto en longitud
de panoja (Tabla 1).

Rendimiento

Se observa que el valor promedio general
pararendimiento de grano en S,fuéde2,051tm/ha
y de 0,923 tm / ha bajo S,, es decir disminuy6 un 55
% (Tabla 2). Este comportamiento resulta semejan-
teal observado en trigo, arroz, cebada, maiz y sorgo
en condiciones similares (Medina,1984: Castelldn,
1979; Wong et al, 1983), para los que se han
reportado disminuciones del rendimiento entre un
50 a 65 %.

En referencia a la interaccion, los genoti-
pos menos afectados al pasar del tratamiento de S,
a S, fueron INIAP alegria, 294AB, 38 A, 10 C,ICTA
01-0012-0 y CVR (Tabla 3).

Los genotipos sobresalientes en rendimien-
to bajo ambos tratamientos fueron 38 A, Seleccién
Deo Hi, 10 C, 294 AB y 44 A con un rango de 2,716
tm/haa2,22tm/haen S,y 1,313tm/haa 1,097
tm/haen S,, oignorando ambientes como indica la
Tabla 4, un rango de 1.69 tm / ha a 2.01 tm/ ha.

Debido a la sensibilidad de |a etapa en que
ocurrié el déficit hidrico, la disminucién del rendi-
miento por efecto de la sequia se debid, probable-
mente, a disturbios en los organos reproductivos
(aborto de células del saco embrionario, retardo en
la formacién de polen, estilo y tubo polinico),
(Legarda, 1977: Castellon, 1979).

Altura de la Planta

El promedio general de altura de planta
redujo significativamente (21.06 %) por efecto del
tratamiento S, (Tabla 2). Los genotipos INIAP ataco
(7.25 %), Seleccién DEO HI (7.4 %) y Mtg (9.43 %)
resultaron los menos afectados por la condicién de
sequia (Tabla 3). Ignorando ambientes, destacaron
los comprendidos en el rangode 147.9cma 161 cm
(Tabla 4).

Longitud de Panoja
El promedio general de disminucion bajo

sequia fué de 16.59 % (Tabla 2) y la interaccion no
fué significativa (Tabla 1); sin embargo 44 A, 10 C y
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Oscar Blanco destacaron en su longitud (Tabla 4).
Peso seco de parte aerea

El peso seco de la parte aérea, arroja un
promedio general del 41.45 % de disminucion bajo
S, (Tabla 2). El efecto de lainteraccion fue menor en
294 AB (7.34 %)y 10 C (17.78 %) (Tabla 3). Ignoran-
do ambientes destacaron los genotipos comprendi-
dos en el rango de 759 g a 813 g (Tabla 4).

Grado de Marchitez

Este caracter se vio afectado por el trata-
miento S,, habiendo incrementado un 62.88 % su
grado de marchitamiento (Tabla 2). Los genotipos
10C, INIAP Alegria, 294 AB y 32 A mostraron menor
interaccion con 11.9 %, 16.67 %, 19.05 %y 17.24 %
respectivamente (tabla 3). Por su parte 403, 294 AB
y 32 AA destacaron esta condicion ignorando am-
bientes (tabla 4).

En éste caso se trata de plantas que mues-
tran mayor sensibilidad para marchitar sus hojas al
presentarse la condicion de sequia. Citando a Parker
(1976), esto podria deberse a que el marchitamiento
y enrollamiento de las hojas durante los periodos de
sequia reducen la intercepcion de la radiacion inci-
dente, lo cual reduce la tasa transpiratoria y permite
un uso mas eficiente del agua; en los términos de
Turner (1979), se trataria de un mecanismo de
resistencia a sequia cuya estrategia consiste en
mantener altos potenciales hidricos para tolerar
periodos de sequia.

Follaje

Los genotipos menos afectados por el tra-
tamiento S, fueron INIAP Alegria (2.28 %), INIAP
Ataco (2.82 %), 38 A (4.63 %), 294 AB (7.6 %), 403
(9.22 %) y 32 A (2.73 %) (Tabla 3). De igual manera
403, Seleccion DEO HI. 32 A y 32 AA destacaron
este promedio con 2.16 % a 2.13 % (Tabla 4),

Dias a floracion

El referencia a floracién, el tratamiento S,

ocasion6 un retraso de 8.33 % en el inicio de la
misma (Tabla 2), ello coincide con lo reportado para
otras especies (Munoz et al, 1973; Lagarda, 1977;
Pérez, 1979; Castellon. 1979). Pero también se
pudo observar una marcada tendencia a formar tres
agrupamientos con diferentes rangos de dias a
floracion, esto es 113 a 114,25 dias para 403, UTAB
Cahuayuma, INIAP Ataco y CAC-2074-BA87; 100 a
109,75 dias para 38 A, 44 A, 10 C, Seleccion DEO
HI, INIAP Alegria, Oscar Blanco, Noel Vietmeyer,
294 ABy 32 A; y 93 a 95 dias para 32 AA, ICTA 01-
0012-0, MTG, CV CDBA y CVR. Esto indicaria que:
i) los 18 genotipos comprenden tres grupos de
precocidad o i) la sequia, modificaria la fisiologia de
la floracién atrasando la misma.

Genotipos sobresalientes

La propuesta de seleccion efectuada por
Mufoz, 1990, sugiere seleccionar el 30 % de los
genotipos con mayores rendimientos (componente
G (i)) y menor interaccion (componente G(i) x S(j))
expresado por el porcentaje de reduccion bajo la
condicién de sequia. A este esquema corresponden
los genotipos 38 A, Seleccion DEO HI, 44 A, 294 AB
y 10 C; cuyos rendimientos presentan un rango de
1.69 tm / ha a 2.01 tm / ha (Tabla 4) y un rango de
porciento de reduccion bajoS,de 45.45 % a 51.80 %
(Tabla 3).

CONCLUSIONES

a) La sequia afecta, en general, a todas las carac-
teristicas estudiadas provocando disminuciones que
varian desde leves a muy significativas.

b) El rendimiento de grano resultd la caracteristica
mas afectada por la sequia.

c) El genotipo 294 AB mostré un mayor rendimiento
de grano y menos interaccién en la mayoria de las
caracteristicas estudiadas.

d) El genotipo INIAP Alegria presentd la menor
interaccion en la mayoria de las caracteristicas
estudiadas aunque su rendimiento puede ser consi-
derado inferior.
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Tabla 1: Significancia estadistica del analisis de varianza

para las variables estudiadas.

VARIABLES

NIVELES DE
HUMEDAD

GENOTIPOS

GENOTIPOS x
NIVEL DE HUMEDAD

Rendimiento
Longitud Planta
Longitud panoja
Peso seco

Indice de cosecha
Aspecto follaje
Grado marchitez
Sanidad planta
GRADOS DE LIBERTAD

* y ** significante al 0.05 y

0.01 de probabilidad, respectivamente, segun prueba F.

**

* %k

* %

1

*k

*k

*

* %k

*k

*k

*k

*%

17

* %k

*k

*x
*k
*k
*k

*k

17

Tabla 2: Promedio general, para 12 genotipos de amaranto bajo tratamiento |
de riego-sequia y porcentaje de sequia respecto de riego en 11 caracteristi-

cas estudiadas.

VARIABLES X general | RIEGO | SEQUIA | % sequia/riego
Dias a panojamiento 77.22 77.22 77.22 1
Dias a floracién 108.15 103.82 112.47 108.33
Dias a maduracion 146.43 140.1 152.75 109.03
Aspecto de follaje & 2.54 2.25 2.82 125.52
Grado de marchitez £ 2.41 1.833 2.986 162.88
Sanidad de planta & 1.96 1.819 2.108 115.84
Altura de planta (cm) 136.8 152.9 120.7 78.94
Longitud de panoja (cm) | 44.04 48.02 40.06 83.41
Peso seco de planta (gs)| 0.608 0.767 0.449 58.55
Rendimiento (tm/ ha). 1.487 2.051 0.923 45
Indice de Cosecha 25.65 28.6 227 79.39
== |

(¢) escala 1 (20 % genotipos afectados) a 5 (100 % genotipos afectados).
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Tabla 3: Genotipos de amaranto con menor grado de interaccion segun el
porcentaje de reduccidn en la condicion de sequia.

GENOTIPOS RENDIMIENTO | ALTURA

GRADO DE | FOLLAJE | SANIDAD
MARCHITEZ

PESO SECO

403 53.50 21.79 | 46.92 111.11 ) 9.22¢ | 17.86¢ |
UTAB Cahuayuma 54.01 23.96 49.54 123.08 35.14 | 25
INIAP Ataco Jv 52.53 7.25 &| 49.47 177.78 2.82¢ | 25
CAC-2074-BA87 | 63.50 24.93 41.72 90.48 29.03 ; 11.11
38 A 51.67 & 18.71 f 40.76 ' 76.67 463¢ | 2857
44 A 53.72 ’ 24.38 | 36.87 | 92.31 73.33 | 72
10C 4545% | 28.11 | 17.78¢ S M9¢ 12 9.09&
Selecc. DEO HI I 57.25 74 g ( 38.14 | 77.27 34.48 26.06
INIAP Alegria 4433¢ | 1914 | 27 | 16.67 228 £ 17.86
Oscar Blanco 69.74 | 23.48 70.29 ,‘ 60.53 30.23 4.55
Noel Vietmeyer 57.51 ’ 37.18 | 32.17 ) 54.29 84.21 54.17
294 AB 51808 2374 | 734¢ 19058 | 76 ¢ ( 8.33
32A 58.19 38.01 } 40.94 ' 17.24 & 2.73¢& 40.91
32 AA 59.81 | 14.05 ' 52.63 | 47.06 7.14 4
ICTA 01-0012-0 49.73 ¢ 13.18 34.22 ‘ 63.64 37.93 37.04
MTG 68.13 9.43 F;J 50.24 | 43.23 34.38 26.92
CV CDBA 52.06 11.19 49.81 4412 15.38 5.88
_CVR 49298 | 1717 | 4923 | 9 4828 | 2ms7

(& ; 5&&5@532&7 menor?:orciento de reduccién baTo sfec;l.li/’ai.i

Tabla 4: Promedio de 7 caracteristicas estudiadas en 18 genotipos
de amaranto, evaluados bajo un esquema de riego-sequia .

ALTURA
PLANTA (cm)

LONGITUD
PANOJA (cm)

SECO (g)

|

|

403 | 4166 | 483 1.75 2.165
UTAB Cahuayuma| 1.31 108.7 39.27 / 439 2.63 ) 2.72
INIAP Ataco 1.39 | 1519 & | 4493 619 213 2.25
CAC-2074-BA87 1.29 | 1425 45.38 390 1.91 f 2.22
38 A 201 & | 1292 41.44 . 696 259 | 263
44 A 182 £ ’ 153.8 & | 47.355i 759 & 2.38 f 2.34
10C 1.72 £ 1326 | 47.99 605 2.78 2.84
Selecc. DEO HI 1.83 § ( 1233 | 4307 813§ 1.91 | 2.13E 1.91
INIAP Alegria 1.13 | 1479 & 45.58 390 2.84 } 2.35 } 1.91
Oscar Blanco 1.51 } 132.1 ) 47.86 £ 634 3.09 3.09
Noel Vietmeyer 1.56 ' 157.3 § 447 783 & 2.78 337 |
294 AB 1.69 & 161 & 44.08 | 7715 E 2.88 2.59
32A 1.47 | 15498 ( 4626 | 659 1.97 2.16
32 AA 1.44 136.1 43.7 | 539 1.84 2.16 §
ICTA 01-0012-0 0.94 135.9 42.56 ) 399 l 2.50 2.56
MTG 1.43 ’ 125.4 43.66 663 2.28 2.38
CV CDBA 1.53 112.9 38.34 J 658 . 2.59 ’ 2.75
CVR 127 - I 1309 | 4494 | 549 ’
|

2.53 ( 2.66

(1) Calificacion promedio escala 1 (20 % genotipos afectados) a 5 (100 % genotipos afectados).
() Genotipos con promedios Sobresalientes.
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Fig 1. Temperaturas maximas y minimas semanales (°C), precipitacion
pluvial (mm) acumulada y fenologia expresada en semanas durante el desa-
rrollo del experimento.
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TERMOPLUVIOMETRIA Y FENOLOGIA DE
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Introduccién y adaptacion de 12 cultivares
de Amaranto, Amaranthus Spp., en la
localidad de Purmamarca, Jujuy, Argentina.

Introduction and adaptation of 12 Cultivars of Amaranto, Amaranthus
Spp., in Purmamarca, Jujuy, Argentine.

Alberto J. Andrade , Berta Velasquez

RESUMEN

Con el propésito de iniciar estudios en Amaranthus
SPP., que permitan evaluar su reinsercién en los sistemas
agricolas de la provincia de Jujuy, se coparticipé en la
“Prueba Regional Americana de Cultivares de Amaranto”.
En éste marco, se efectus la presente investigacion que
estudio el comportamiento de caracteristicas morfoldgicas,
agronomicas y fenolégicas de 12 cultivares de amaranto de
grano, en la localidad de Purmamarca (232 41'Lat. S., 65°
43' Long. W.); bajo un DBA con 4 repeticiones.

Los resultados indican que, en general, los geno-
tipos manifestaron una variabilidad fenotipica amplia en
cuanto a dias a floracién y maduracién fisioldgica; longitud
de planta y panoja; peso de 1000 granos, color de granoy
rendimiento. En base a los resultados obtenidos, los cultiva-
res que muestran una mejor adaptacion a las condiciones
agroclimaticas de la zona, fueron Noel Vietmeyer (2,473 tm
/'ha)y 10 C (2,479 tm / ha).

PALABRAS CLAVE: Amaranto, Amaranthus spp., eva-
luacion, agroecologia.
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SUMMARY

For the purpose of starting studies about Amaranthus spp.
We studied the behaviour and the morfologic, agronomics and
fenologics traits of 12 cultivars of amaranto grain, in Purmamarca
(23°41' Lat. S., 652 43' Long. W.), under RCD with 4 replications.

The results point out that, in general, the genotypes show a
wide phenotipic variability according to flowering days and fisiologic
ripening; plant and panicle length; 1000 grains weight, colour an
yield. Based on the results, the cultivars which show a better
adaptation to the agroclimatic conditions of the area, were Noel
Vietmeyer (2,473 tm / ha) and 10 C (2,479 tm / ha).

KEY WORDS: Amaranto, Amaranthus spp., evaluation, agroecology.

INTRODUCCION

El amaranto, Amaranthus spp., es un culti-
vo de gran potencial, debido a las cualidades agro-
némicas para la produccion extensiva de grano y
follaje, el buen desarrollo de ésta especie en diver-
sos ambientes agroecoldgicos, - incluso en aquellos
donde existen condiciones desfavorables para la
mayoria de las plantas cultivadas- y a la riqueza
nutricional que posee.

En la provincia de Jujuy, el cultivo de ama-
ranto y su utilizacion para la alimentacion humana o
animal, ha disminuido a tal punto que en la actuali-
dad es escasa o nula; no obstante, sus atributos
biolégicos permiten considerarlo como una alterna-
tivaimportante, sobre todo para las zonas de secano
y regiones aridas y semiaridas.

Con el propodsito de iniciar estudios que
permitan evaluar la reinsercién del amaranto en los
agrosistemas de la provincia de Jujuy se coparticipo,
a través de la Red de Cooperacién Técnica en
Produccién de Cultivos Alimenticios, en la “Prueba
Regional Americana de Cultivares de Amaranto
(Amaranthus caudatus L, Amaranthus
hipocondriacus y Amaranthus cruentus)». Esta ac-
tividad de la FAO (Organizacion para Ja Agricultura
y la Alimentacion) tiene como objetivos principales
identificar y difundir amarantos adaptados a diferen-
tes regiones agroecoldgicas, como asi tambiéninter-
cambiar y multiplicar germoplasma.

En ese marco se estudio, el comportamien-
to de caracteristicas fenologicas, morfolégicas y
agronomicas de 12 cultivares de amaranto de grano
cultivado bajo riego y condiciones de siembra
prevalentes en la localidad de Purmamarca, Jujuy.
El objetivo fué seleccionar los cultivares mas adap-
tados y con mayor potencial de produccion, para la
zona.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevéo a cabo en
Purmamarca, localidad de la provincia de Jujuy,
Argentina, situada a 23° 41' Lat. Sury 65° 43' Long.
Oeste y 2150 m.s.n.m, con una precipitacion media
anual de 112 mm.

El material genético, enviado por la FAO,
correspondio a: Iniap Ataco, A. cruentus, INIAP
Alegria, 41F, Noel Vietmeyer, CAC 2074-BA87,
OscarBlanco, Seleccion Deo - Hi, UTAB Cahuayuma,
10C, ICTA 01-0012-0 y un genotipo local testigo de
A. Mantegazzianus.

Atendiendo alas propuestas dela «Prueba
regional...», la evaluacion se efectud bajo un disefo
en bloques al azar con 4 repeticiones con parcelas
experimentales de 9 m? de igual manera se ha
fertilizado el suelo con la férmula 8-40-40 kg/ ha. La
siembra (20 de octubre), se ha efectuado a chorro
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continuo en surcos de 5 metros separados por 0.70
my la distancia entre plantas se ha establecido en
0.20 m. Se aplicaron 12 riegos durante el desarollo
delcultivo. Elandlisis estadistico comprendio ANAVA
y test de Tukey.

Se estudiaron las variables: dias a emer-
gencia, dias a inicio de panojamiento, dias a flora-
cion, dias a maduracion fisiolégica, insectos y pla-
gas que afectan al amaranto, enfermedades que

afectan al amaranto, Longitud (cm) de panoja, Lon-

gitud (cm) de planta, Rendimiento (tm / ha), Peso
(mgr) promedio de 1000 semillas, Color de grano.

RESULTADOS

DIAS A EMERGENCIA, PANOJAMIENTO

Y FLORACION

La emergencia de plantulas se produjo a
los 5 dias postsiembra, por su parte la cantidad de
dias a panojamiento presentd un promedio de 78,9
dias, habiendo presentado un méximo de 87 dias
(genotipos Noel Vietmeyery 41 F) y un minimo de 71
dias para A. cruentus (Tabla 1).

Los dias promedio a floracién fueron de
120,3 dias con un maximo de 134 dias (genotipos
Noel Vietmeyer y 41 F) y un minimo de 106 para A.
Cruentus y A. mantegazzianus, por su parte el pro-
medio para dias a maduréz fisioldgica fué 167 dias,
con un valor maximo de 173 dias para el genotipo
ICTA 01-0012-0 y un minimo de 148 dias en A.
cruentus y A. mantegazzianus (Tabla 1).

DIAS A MADUREZ FISIOLOGICA

Los cultivares A. Cruentus y A.
mantegazzianus maduraron a los 148 dias; luego
INIAP Ataco, Oscar Blanco, Seleccién Deo Hi, y
UTAB Cahuayumaalos 169 dias. Losdiasamaduréz
fisiolégica, no presentaron diferencias estadisticas
significativas en el resto de los cultivares (Tabla 1).

LONGITUD DE PLANTA

Este caracter presenta (por la prueba de
Tukey) cuatro agrupamientos 1) A. cruentus con
109,48 cm, Il) INIAP Ataco, ICTA 01-0012-0, A.
mantegazzianus y Noel Vietmeyer con un rango de

131,15cma 143,13cm, Ill) 41 F, UTAB Cahuayuma,
10 C e INIAP Alegria con un rango de 167,59 cm a
177,76 cm y IV) CAC 2074-BA87, Oscar Blanco y
Seleccion Deo Hi con un rango de 181,85 cm a
190,35 cm, (Tabla 2).

LONGITUD DE PANOJA

El caracter longitud de panoja muestra tres
grupos estadisticamente diferentes: I) Los de menor
longitud: A. cruentus, INIAP ataco y Noel Vietmeyer
con un rango de 32,75 cm a 35,85 cm, II) Longitud
intermedia: A. mantegazzianus y 10C(38,95cma
41 cm) y lll) Los de mayor longitud: 41 F, Oscar
Blanco, Deo Hi, INIAP Alegria, Seleccién Deo Hi,
ICTA 01-0012-0 y CAC 2074-BA87 (42,49 cm a
45,34 cm), (Tabla 2).

PESO DE 1000 SEMILLAS

El peso de mil semillas manifiesta tres
agrupamientos importantes ) Noel Vietmeyer, UTAB
Cahuayuma y 10 C (932 mg a 974,75 mg), II) A.
Cruentus y 41 F (1059,75 mg a 1101,50 mg) y Il
ICTA 01-0012-0, INIAP ataco, Seleccién Deo Hi, A.
mantegazzianus, INIAP Alegria y CAC 2074-BA87
(1107 mg a 1578,25 mg), (Tabla 2).

RENDIMIENTO

El caracter rendimiento significativamente
mayor corresponde a: INIAP ataco, UTAB
Cahuayuma, CAC 2074-BA87, Oscar Blanco, Noel
Vietmeyery 10 C, conun rangode 2,00tm/haa?2,48
tm / ha (Tabla 2); por su parte el grupo de menor
rendimiento correspondié a ICTA 01-001 2-0, Selec-
cion Deo Hi, INIAP alegria, A. mantegazzianus y A.
cruentus (1,06 tm / ha a 1,53 tm / ha) (Tabla 2).

DISCUSION

Los resultados encontrados en éste ensa-
Yo, coinciden satisfactoriamente con los encontra-
dos por diversos investigadores quienes reportan
que factores ambientales como la temperatura, ho-
ras de luz, altitud sobre el nivel del mar y calidad de
los suelos ejercen una influencia muy drastica en el
cultivo del amaranto; estos factores inciden princi-
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palmente en la longitud de planta, longitud de pano-
ja, vigor, duracion del ciclo de desarrollo y rendi-
miento. De igual manera, la literatura consultada
indica que se observo en zonas elevadas vy frias,
menor altura de planta, panojas mas débiles y pe-
quenas, incremento en los dias necesarios para
alcanzar la maduracién y menor rendimiento con
respecto a los observados en niveles altitudinales
mas bajos y de mayor temperatura (Bansal G. L. y
otros, 1993; Shanmugalevuy otros, 1989; Rodriguez
C. 1989; Cifuentes S.,1989)

CONCLUSION

Los 11 cultivares proporcionados por la
FAO, presentan una variabilidad fenotipica amplia,
para todos los caracteres estudiados, respecto del
local A. mantegazzianus quien resulté pertenecer a
grupos de menor tamafo de panoja, mayor peso de
1000 semillas y bajo rendimiento. Sin embargo
corresponde junto con A. cruentus a los genotipos
mas precoces por cuanto invierten 148 dias para
completar su desarrollo ontogénico frente a los 173
dias del genotipo ICTA 01-0012-0.

Los genotipos mas promisorios, bajo las con-
diciones de este ensayo, por su mayor rendimiento
y adaptacion a la zona, son: Noel Vietmeyer (2,473
tm/ha)y 10 C (2,479 tm/ ha).

Los resultados encontrados en este estu-
dio preliminar, muestran satisfactoria coincidencia
con los reportados para zonas similares y sugieren
que el amaranto puede cultivarse sin dificultades
mayores.
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Tabla 1: Promedios de 12 cultivares de amaranto,
thus spp., evaluados en la localidad de Purmamarca - Jujuy

|

—
Dias Transcurridos hasta Longitudes de Pesode | Rendi Color
Genotipo Emer- | Panoja | Flora- Madurez Panoja | Planta 1000 se- | -miento de
rgencia | -miento | -cién Fisiolég. cm. cm. -millas mg Grano
A. mantegazzianus 5 ){ 78 l‘ 106 148 109,9 38,95 1296,25(1,31 Marrén
INIAP Ataco 5 85 120 169 98,4 [32,75| 1178,25 2,00 Amarillo
A. cruentus 5 7 106 148 72,63 |35,85 | 1059,75 1,53 Amarillo
INIAP Alegria 5 85 127 172 132,9 144,88 | 1578,25 1,28 Amarillo
41F 5 87 134 172 125,1 1425 | 11015 1,38 Marron
Noel Vietmeyer| 5 134 ’ 172 110,2 (32,95 | 932 2,47 Blanco
CAC 2074-BA87 5 113 172 136,5 45,34 | 1428 5 2,10 Amarillo
Oscar Blanco 5 108 169 138,4 (42,9 | 1005,5 2,24 Blanco
Seleccion Deo - Hi 5 122 169 147,1 43,3 1279 1,21 Blanco
UTAB Cahuayuma 5 120 169 129,9 (44,3 | 947,75 2,09 Blanco
10C 5 127 172 130,7 |41 971 2,48 Amarilla
ICTA 01-0012-0 5 127 173 101,6 (452 | 1107 1,06 Blanco
PROMEDIO 5 1157,06/1,76 e ]

Tabla 2: Longitudes de
Rendimiento de g

GENOTIPOS

~ A. cruentus
Iniap Ataco
ICTA 01-0012-0
A. mantegazzianus
Noel Vietmeyer
41F
UTAB Cahuayuma
10C
INIAP Alegria
CAC 2074-BA87
Oscar Blanco

Seleccion Deo - Hi
Los valores caracterizados
(P <0,01), seguin prueba

planta y panoja; Peso de 1000 semillas y
rano en 12 cultivares de amaranto,
evaluados en la localidad de Purmamarca - Ju

juy.

Longitudes (cm) de Peso de 1000 | Rendimiento
semillas (mg) tm/ha

109,48 a 35,85 ab 1059,75 abcd 1,53 abc (

131,15 b 32,75 a 1178,25 cd 2,00 abc J

146,80 bc 4520 c¢ | 1107,00 cd 1,06 a /

147,58 bc 38,95abc | 1296,25 (¢ 1,31 ab I

143,13 ¢ 32,95 a 9320 a 247 ¢

167,59 d 42,49 ¢ | 1101,50 bed 1,38 ab I

17415 de | 44,30 ¢ 974,75 ab 2,09 abc

171,69  de | 41,00 bc | 9710 a 248 /

177,76  de | 4488 ¢ 1578,25 d 1,28 ab

181,85  def 45,34 ¢ | 1428,50 d 2,10 abc {

181,30 ef 4290 ¢ 1005,50 abc 2,24 bc

190,35 f| 43,30 ¢ 1279,00 d 1,21 ab

por una misma letra, dentro de ca

de Tukey.

da columna, son estadisticamente iguales
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Primer registro del ataque de Sirex noctilio
Fabr. (Hymenoptera-Siricidae) en Coniferas
de la Provincia de Jujuy

First record of attack of Sirex noctilio Fabr. (Hymenoptera-Siricidae) in
conifers of the Province of Jujuy

QUINTANA DE QUINTEROS,SARA L. y HUGO A. VILTE

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo citar por primera vez la presen-
cia de Sirex noctilio “Avispa de lamadera” en plantaciones de Pinus taeda
Y P. patula, de la Provincia de Jujuy, determinar su dispersién,porcentajes
de dafos y estudiar la biologia del insecto en Ia region. Su presencia fue
constatada en Noviembre de 1.998 al estado adulto.

Las observaciones de campo y recoleccion del material
entomolégico se llevaron a cabo desde fines de 1.993 y durante 1.994, en
distintas zonas forestadas con pinos. Los arboles de las parcelas en
estudio tenian entre 12 y 15 afios de edad, implantados densamente 2m
X 2m , sin manejo silvicultural.

Los muestreos se realizaron cada 7 dias a través de inspeccio-
nes visuales de deteccion. Los sintomas de ataque son caracterizados
por gotas de resina sobre Ia corteza, por el inicio de amarillamiento de las
copas de los drboles 20 a 30 dias después de la oviposicion y por las
perforaciones de 3 a 7 mm de diametro en la corteza correspondiente al
lugar de emergencia de los adultos.

Los fustes de los arboles con esta sintomatologia se cortaron en
trozos de 20-25 ¢m realizando observaciones en campo, obteniendo
larvas, pupas y adultos ; posteriormente en laboratorio algunos trozos
fueron colocados en jaulas.
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Los resultados obtenidos son los siguientes:

1. Se registra por primera vez la presencia de Sirex noctilio en.plantaciones de pinos de
los Departamentos San Antonio, Dr. Manuel Belgranoy Palpala de la Provincia de Jujuy.
2. Se detect6 el Sirex principalmente sobre Pinus taeda y P. patula

3. En promedio fueron observadas tres plantas por hectarea con ataque.

4. No se encontraron enemigos naturales en la region.

5. Los primeros adultos (machos y hembras) fueron capturados en el lugar de emergen-
cia, en los meses de nov/diciembre /93.

6. Los pinares estan implantados en zonas que se encuentran entre 1.300 a 1600 metros
sobre el nivel del mar.

7. Esta especie fué introducida accidentalmente con madera de pino aserrada prove-
niente del litoral Argentino.

8. Este trabajo presenta observaciones de campo y laboratorio y una breve revision
bibliografica de Sirex noctilio.

PALABRAS CLAVES: Plaga forestal- Hymenoptera-Siricidae - Sirex noctilio- Distribucion.

SUMMARY

This work aims to mention for the first time the presence of Sirex noctilio
“Woodwasp” in plantations of Pinus taedaand P. patula, of the Province de Jujuy. It was
detected in november of 1.993 in adult state. The plantations affected were between 12
and 15 years old, and implanted at 2 m x 2 m , without sylvicultural management. Field
observations and the collection of entomologic material took place between 1.993 and
1.994 in different forestal areas of the Province of Jujuy, implanted with conifers.

Samplings were made every seven days through visual inspections of detection.
Symptoms of attack are characterized by resin dropson the cortex, yellowing of treetops,
20 to 30 days after oviposition and perforations of 3 to 7 mm in the cortex corresponding
to site of emergency of adults.

Trees with this symptomatology were cut in pieces of 20 to 25 cm. We made field
observations and obtained larva, pupa and adults. Subsequently, in laboratory, some
pieces were placed in cages.

Results are the following:

1.Sirex noctilio species in first recorded in pine plantations of the Departments of San
Antonio, Dr. Manuel Belgrano and Palpala of the Province of Jujuy.

2. The plague was detected mainly on Pinus taeda and P. patula.

3. On average we observed three affected plants per hectare.

4. Natural enemies were not found in the region.

5. Adult wasps ( male and female) were captured in the place of emergency inthe months
of nov/ december of 1.993.

6. Pine groves are implanted in areas between 1.300 and 1.600 meters above sea level.
7. This species was accidentally introduced with sawn pine ( wood) coming from Litoral
Argentino.

8. This work presents fied and laboratory observations and a brief bibliographical review
of Sirex noctilio.

KEY WORDS: Forest pest - Hymenoptera- Siricidae - Sirex noctilio- Distribution-
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INTRODUCCION

La Provincia de Jujuy, situada al Noroeste
de la Republica Argentina tiene aproximadamente
5.000 hectareas forestadas con Pinos, en su mayo-
ria Pinus taeda Y Pinus patula, con |a principal
finalidad de proporcionar materia prima para la in-
dustria del papel o como madera segun los precios
del mercado.

Elclima de la Provincia es subtropical con
régimen de lluvia monzdnico, con promedios anua-
les de 500 a 1.500 mm, concentrados en los vera-
nos.

Las plantaciones de pinos estan implanta-
das ensu mayor parte en los Departamentos Santa
Barbara y San Pedro (Ramal jujefio), el resto en los
Departamentos Dr. Manuel Belgrano , San Antonio
y Palpala. Las zonas forestadas en estos tres depar-
tamentos se éncuentran entre los 1.300 g 1.600
metros sobre el nivel del mar, muy cercanas a Ia
capital de la Provincia.

Laespécie forestal del género Pinus a nive|
comercial fué introducida en |a Provincia de Jujuy en
la década del 80, con programas de incentivo apor-
tados por el gobierno. En la actualidad esas planta-
cionestienen entre 12 y15afosdeedad, encontran-
dose en la mitad del periodo de desarrollo para
obtener madera de calidad.

Este importante recurso forestal no pre-
sentaba problemas de plagas hasta hace poco tiem-
Po. A fines de noviembre Y primera quincena de
diciembre del afio 1.993 se capturaron avispas ,
machos y hembras en estado adulto, atacando Pj-
nus taeda y P. patula de 10 a 12 afos, implantadas
a2m x 2m, sin manejo silvicultural , en |3 Localidad
de Pafo, Departamento San Antonio, dejando en |a
corteza perforaciones circulares de unos 5 a 7 mm
de diametro.

Fueron determinadas como Sirex noctilio
Fabricius ( Hymenoptera -Siricidae), por FIDALGO,
P (1.993), vulgarmente conocidas como “Avispa de
lamadera” (Wood-boring wasp) o “Avispa taladradora
de la madera”. La espécie es endémica de Europa,

Turquia y Norte de Africa. En la Argentina fué decla-
rada plaga de la agricultura por Resolucion N° 258/
93 del Instituto Argentino de Sanidad y Calidad
Vegetal (IASCAV).

Para el trabajo de campo, se realizé un
Plan de Monitoreo basado en inspecciones visuales
de deteccion en las forestaciones, para conocer el
accionarde la plaga, los dafos queocasiona, y para
determinar su dispersion y evaluar porcentajes de
dafo . En Laboratorio se hicieron observaciones
mas precisas sobre |a biologia del insecto.

Se aportan los siguientes datos para mos-
trar la significativa importancia de la introduccion de
S. noctilio para el sector forestal Jujefio, ya que
puede limitar la produccién Yy expansion de los pina-
res si no se toman medidas de prevencion y control.

MATERIALES Y METODOS

Observaciones de campo:

Los primeros estudios se realizaron en una
explotacién forestal de 40 hectéreas, donde se de-
tecto el problema, situada a 10 Km de la ciudad
capital , sobre la ruta Provincial N° 2. Lag plantacio-
nes estan ubicadas en serranias orientadas al Sur-
Este y Noroeste, implantadas con P. laeda y P.
patula de 12 afios de edad, y con una densidad de
plantacién de 2m x 2m Estos pinos no habian sido
podados , ni raleados.

Las caracteristicas ambientales que tiene
esta region son: altura 1.300 metros sobre el nivel
del mar; temperatura media del mes mas caliente (
enero) 25 °C y la del mes mas frio (julio) 10,5 °C,y
la precipitacion media anual de 800 mm. La zona fué
dividida en dos parcelas: la primera implantada con
P. taeday la segunda con P. patula,

La metodologia consistig en la busqueda,
observacién visual y deteccion de arboles dafados
porS. noctilio, o sea los que presentaban perforacio-
nescirculares en la corteza con desprendimiento de
la misma y fuerte desecacion , los que estaban
muertos en pie o que presentaban deficiencias en
su forma o en tamapio.

Se revisaron plantas dafadas de ambas par-
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celas, identificando la fila y el nimero de las plantas.
Asimismo se marcé el tronco de las plantas con
pintura en aerosol de color rojo. A la altura de DAP
(Diametro Altura de Pecho) se ataron cintas de color
amarillo para una mejor identificacion dentro de los
pinos averiados. Se confeccionaron croquis de la
plantacion y planillas donde se marcaron las plantas
afectadas.

La presencia delinsecto fue verificada inicial-
mente en la parcela de P. taeda. Se derribaron
algunos arboles con sintomas de ataque y se cons-
taté la presencia de pupas en el interior de los
troncos ,distribuidas a lo largo de todo el fuste. Los
adultos fueron capturados vivos, justo en el momen-
to de emergencia, cuando asomaban sus cabezas
enlacorteza. Se los extrajeron cuidadosamente con
pinzas entomoldgicas de punta fina'y para matarlos
se los colocd en frascos conteniendo algodon im-
pregnado con acetato de etilo.

Para la obtencion de adultos en labotarorio,
con motosierra se cortaron los pinos en trozos de 25
cm de longitud , correspondientes a distintas partes
del fuste.

Con hacha y machete, se cortaron pequenos
trozos en forma transversal y longitudinal para ob-
servar los dafos internos. Se obtuvieron larvas de
Gltimo estadio y pupas que fueron retiradas de la
madera con pinzas de punta fina y puestas en
frascos con alcohol etilico 70 % para su conserva-
cion.

Teniendo en cuenta los sintomas externos
de dafnos (corteza perforada y/o desprendida,
exudaciones de resina) y el porcentaje de arboles
cloréticos en desecacion : se pudo determinar el
numero de plantas atacadas por hectarea.

Observaciones en laboratorio:

Algunos trozos de arboles muertos de P.
taeda y P. patula fueron llevados para observacion
al laboratorio de la Catedra de Zoologia Agricola. Se
colocaron en jaulas con malla metalica , midiendo 30
cm x 20 cm x 20 cm. Se parafinaron los extremos
para evitar la desecacion. Emergieron machos y
hembras del Siricido. Los ejemplares adultos pre-

sentaban una variacién muy grande en tamafo. La
proporcién macho: hembra fué de 3:1.

Cabe agregar que segun los estudios reali-
zados por IEDE et al (1988), la razon macho:
hembra fué de 5:1 y que el periodo de oviposicion,
en promedio, dur6 6 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los adultos, machos y hembras de Sirex
noctilio se diferencian faciimente. Son de tamafno
variable y pueden alcanzar de 12 a 42 mm de
longitud. Tienen el cuerpo cilindrico y robusto, y las
alas de color ambar. El cuerpo de la hembra gene-
ralmente es de mayor tamano que el del macho,
totalmente de color azul oscuro metalico con las
patas rojizas. El ovipositor de extension notable de
hasta 15 mm de largo. El macho es de menor
tamafio, también de color negroy tiene la caracteris-
tica de poseer una franja de color anaranjado en los
segmentos abdominales Il al Vil que recubre trans-
versalmente el abdémen.

La emergencia de los adultos comienza a
fines de octubre, alcanzando los picos de poblacion
a fines de noviembre , principio de diciembre. Los
adultos abandonan el arbol destapando con la cabe-
za las galerias taponadas con aserrin y haciendo
bastante ruido. Cuando salen, al principio se mue-
ven lentamente y luego rapidamente vuelan hacia la
copa de los arboles. La emergencia de los machos
comienza entre 7 a 10 dias antes que las hembras.

KLASMER et al (1.995) menciona que en
Dina -Huapi - Bariloche. Prov. de Rio Negro, la
emergencia de adultos se registra durante el mes de
diciembre hasta fines de abril.

Las larvas totalmente desarrolladas, al-
canzan una longitud de hasta 35 mm, son cilindricas
y de color blanco cremoso. La cabeza es redonda ,
conmandibulas dentadas, antenas unisegmentadas
y con tres pares de patas toracicas rudimentarias. El
abddmen es libre de apéndices, solo presenta una
espina supraanal esclerotizada de color café oscu-
ro, que conserva en todos sus estadios y cuyo
tamano varia segun el estado de desarrollo de la
larva.
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Elestadolarval se cumple completamente en
elinterior de la madera. Las larvas excavan galerias
¢on sus mandibulasy van taponandolas con aserrin
Mmuy compacto. En condiciones de laboratorio se
puede percibir el ruido que hacen las larvas cuando
estan taladrando la madera. E| periodo larval dura
de 9 a 10 meses.

Las pupas son de tamafio variable y aligual
que los adultos, alcanzan un promedio de 25 mm de
largo. Son de tipo libre o exarata. Alcomienzo son de
color blanquecino pero luego van oscureciéndose
paulatinamente hasta alcanzar la coloracién del
adulto. Las camaras pupales son construidas proxi-
mas a la corteza. En este estado se diferencian
perfectamente bien machos de hembras . El estado
pupal dura aproximadamente 30 dias.

La presencia de adultos fue verificada ini-
cialmente en una parcela de 2 hectireas de P.
taeda. Algunos arboles con sintomas de ataque
fueron derribados, constatandose la presencia de
pupas y adultos en su interior. Se encontraron 10
arboles dafados, en avanzado estado de deseca-
cion, con la corteza semidesprendida y con perfora-
ciones circulares distribuidas a lo largo de todo el
fuste; evidenciando que la forestacién habia sufrido
ataques de la avispa en afios anteriores.

Los sintomas de ataque se caracterizan
por la presencia de gotas de resina, fijas en la
corteza, debido a las perforaciones que realiza la
hembra en el momento de la oviposicién. Las postu-
ras se pueden diferenciar porelaspectoy coloracién
que presentan los exudados de resina. Las viejas
presentan un color blanco opaco y son duras, en
cambio las nuevas son cristalinas y blandas.

Otro sintoma caracteristico es el progresi-
vo amarillamiento de las aciculas de los pinos,
pudiéndose apreciar esto desde lejos. El &rbol co-
mienza a secarse, proceso que va acompanado por
desprendimiento de Ia corteza. La duracién de este
periodo varia con la intensidad del ataque. Luego la
coloracion amarilla vira al rojo cobrizo cuando el
ejemplar esta préximo a morir.

Los arboles con esta sintomatologia fueron
derribados , se observé la distribucion de las larvas

ypupasensuinterior, encontrandoselas distribuidas
en toda su longitud, desde la base hasta el apice. Al
realizar cortes transversales y longitudinales de los
troncos se detecté ademas|a presencia de manchas
azuladas distribuidas radialmente en la madera.
Estas corresponden al hongo simbionte
Amylostereum areolatum (Fries) que sirve de ali-
mento a las larvas y es el Causante principal de la
muerte de los pinos.

En la corteza de algunos ejemplares de
pinosvivosyen pie, fueron encontrados adbomenes
de hembras que quedaron fijos por el ovipositor.

Teniendo en cuenta los resultados cabe
hacer las siguientes puntualizaciones :
.

La emergencia de los adultos, en la Provin-
cia de Jujuy, comienza en el mes de octubre y se
extiende hasta el mes de diciembre inclusive , o sea,
Seanticipay se concentra en dos meses, comparan-
dola con los que ocurre en otras regiones del pais
(Bariloche) donde la emergencia se produce desde
diciembre hasta abril. (Klasmer et. al 1.995).

Con respecto al comportamiento de ésta
espécie en nuestra region podemos decir que es
univoltina, es decir qQue tiene una generacion por
ano. IEDE et al. 1.988, mencionan que se han
observado generaciones cortas ( ciclo de verano) ,
de aproximadamente 3 a 4 meses, normalmente
cuando el siricido se desarrola en arboles mas
vigorosos. En condiciones adversas se puede ex-
tender el ciclo hasta dos afios.

En las tres zonas con pinares donde se
realizaron las observaciones y estudio no se pudo
comprobar la presencia de enemigos naturales.
MENDEZ (1 -992) cita que el control bioldgico de Ia
avispa de la madera puede ser realizado a través de
siete parasitoides (avispas parasiticas) y un
nematodo. Los parasitoides mas importantes son de
los géneros Ibalia (Cynipoidea: Ibaliidae), Rhyssa y
Megarhyssa ( Ichneumonidae) que parasitan hue-
vosy larvas de Sirex, pudiendo causar la mortalidad
de hasta un 30 % de Ia plaga. El neméatodo Delade-
nus siricidicola es el agente de control biolégico mas
eficiente, causando esterilidad a las hembras de la
avispa de la madera.
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CONCLUSIONES

1. Se registra por primera vez en la Provincia de
Jujuy, la presencia de Sirex noctilio “Avispa barre-
nadora de los pinos”.

2.E180 % de los ataques se observaron en P. taeda
de corteza gruesa, rugosay un 25 % en P. patulade
corteza mas fina.

3. La emergencia de adultos ocurre desde fines de
octubre, registrandose los picos poblacionales a
fines de noviembre y primeros dias de diciembre.
Emerge mayor cantidad de machos que de hembras
enunarelacion de 3:1yademas son los primerosen
aparecer. No se registraron capturas de adultos
durante los meses de enero-febrero -mar-
zo. En laboratorio nacieron 135 machos y 56 hem-
bras de 8 metros de pino de 12 cm de diametro.

4. La intensidad de ataque fué variable, en las
parcelas de P. taeda fué del 25 % y en las de P.
patula del 3al 5 % .

5. Se encontraron larvas y pupas distribuidas a lo
largo de todo el fuste, inclusive en los tocones que
quedan en el campo luego del talado.

6. Los ataques no se registran en forma generaliza-
da, sino que se observan en ejemplares dominados,
quebrados, bifurcados o con problemas en su desa-
rrollo.

7. Sirex noctilio esta presente en las forestaciones
de pinos de los Departamentos San Antonio, Dr.
Manuel Belgrano y Palpala de la Provincia de Jujuy.

8. No se registro la presencia de enemigos natura-
les.

9. Los escasos indices de precipitaciones registra-
dos durante los afos 1.993y 1.994, crearon las
condiciones favorables para la instalacién, adapta-
cién y dispersion de la plaga en nuestra region.
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Evaluacion del efecto de CCC (cloruro de 2-
cloroetil trimetil amonio) sobre la productividad
de Poroto (Phaseolus vulgaris L.) var. Alubia.

Evaluation of the effect the CCC (2- chioroethyl trimethyl-ammonium
chloride) on productivity of bean (Phaseolus vulgaris L) var. Alubia.

Romano, A.S.: R.O. Romano

RESUMEN

El propésito de éste trabajo, fué evaluar el efecto del retardante del
crecimiento CCC- aplicado en diferentes etapas del ciclo de vida del poroto
Alubia- sobre el rendimiento del citado cultivo.

El ensayo fué realizado con plantas a partir de semillas sembradas
en macetas, con la aplicacién de CCC en 3 momentos diferentes: a1
imbibicién de semillas; a2: aspersién en planta con primer par de hojas
trifoliadas  y ag: aspersion en planta al comienzo de floracién. Las
concentraciones utilizadas fueron: bO:testigo; b1:CCC 500 ppm;b2:CCC
1000 ppm; b3:2000 ppm.

Los resultados muestran que, la aspersion de CCC en planta al
estado de primer par de hojas trifoliadas, en concentraciones de 500-1000
PPm incremento significativamente el numero de vainas/planta, el numero
de semillas/planta y el peso de semillas respecto de la produccién alcanza-
da por los otros tratamientos.

Palabras clave: poroto, CCC, productividad, cloruro de 2 - cloroetil trimetil
amonio, Phaseolus vulgaris.

Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy - 4600 - San
Salvador de Jujuy - Argentina.
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The aim of this work was to evaluate the effects of the growth
retardant, CCC applied in different stages of the cicle of bean cv Alubia on
the productivity and yield components of this crop.

The test was made using plants, from seeds cultivated in pots with
the application of CCC inthree differents moments:a1:imbibition of seeds;
a2: plants sprayed atfirst trifoliated leaf and a3:plants sprayed at the bigining
of flowering. The concentrations used were: b0: control; b1: CCC 500 ppm;

The results shows that spraying the growth retardant in plants at first
trifoliated leaf stage, in concentrations of 500 or 1000 ppm had a higher
increase of numbers of pods per plant, the number of seeds per plant and
the weight of seeds respect to the production raised by others treatments.

Key words: bean, CCC, productivity, 2-chloroethyl trimethyl ammonium
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SUMMARY
b2: CCC 1000 ppm and b3: 2000 ppm.
chloride, Phaseolus vulgaris
INTRODUCCION

De las leguminosas de grano cultivadas en el
mundo, para la Republica Argentina adquiere rele-
vancia Phaseolus vulgaris. Este cultivo es uno de los
mas importantes en el NOA (Salta, Jujuy, Tucuman
y Santiago del Estero).

La productividad potencial de un cultivo
(PPC), es la resultante de la interaccion entre los
siguientes componentes ecofisiolégicos (Andrade
etal 1991):

radiacion eficiencia de eficiencia de eficiencia de
PPC: X X X

incidente  intercepcion conversion particiéon

En particular, la ocurrencia del crecimiento y
desarrollo de un vegetal, depende de la interaccion
entre sus propias caracteristicas y los factores am-
bientalesimperantes. Frente a ello, la planta respon-
de através de mecanismos que involucran la accion
de reguladores del crecimiento (Tizio, R. 1980).

Entre los reguladores del crecimiento sintéti-
cos que se conocen, el CCC (cloruro de 2-cloroetil
trimetil amonio) es el mas comunmente usado en
producciones agricolas (Ma and Smith 1992 b).
Este retardante se recomienda para reducir altura
de planta en ciertas especies. En ellas el alarga-
miento de entrenudos es inhibido como resultado de
una reducida actividad del meristema subapical pro-
vocadas por el retardante (Wilde and Edgerton
1969).

En algunas especies , aplicaciones de
retardantes del crecimiento en etapas tempranas
del ciclo, inhiben el alargamiento de tallos como lo
demostré en avena invernal Leitch and Hayes
(1990), y en ornamentales con minimos efectos
sobre estructuras reproductivas Sachs and Hackett
(1972). Al respecto, se reconocen 2 razones para
mejorar la respuesta con aplicaciones tempranas de
retardantes: 1) los reguladores del crecimiento es-
tan presentes desde el comienzo de la elongacion
del tallo, y 2) la absorcion de sustancias asperjadas
es mayor sobre hojas jévenes que sobre aquellas
maduras (Sachs et al 1967).
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Distintos autores indican que aplicaciones
tempranas de CCC pueden incrementar algunos
componentes del rendimiento como lo demostraron
en poroto Abdel Fattah et a/ (1985) y El-Fouly et a/
(1988) y en cebada Ma and Smith (1992 a,b).

Anélisis realizados sobre el comportamiento
de componentes ecofisiolégicos de cultivos tales
como maiz, girasol y soja le permitieron a Andrade
(1992), demostrar que bajas densidades de plantas
disminuyen la eficiencia de formacién de materia
seca.

El objetivo del presente trabajo fué evaluar
de qué modo CCC aplicado en diferentes momentos
del ciclo de vida del poroto Alubia influye sobre su
productividad.

MATERIALES Y METODOS

Como material experimental, se utilizé un
lote de semillas de poroto (Phaseolus vulgaris L.)
var. Alubia totalmente homogéneo en cuanto al
tamafio. Las semillas se sembraron en macetas de
5,5 I de capacidad. Durante el ensayo, los recipien-
tes se mantuvieron en condiciones de campo.

Los riegos con agua comn se suministraron
con la frecuencia que permitié mantener el suelo a
capacidad de campo.

Elensayosellevéacaboen San Salvadorde
Jujuy (652 17' W, 24° 11 S ). Jujuy. Argentina.
Durante el desarrollo del cultivo, se presentaron las
siguientes temperaturas medias mensuales (méxi-
mas y minimas):

Valores promedios
Meses maximas | minimas
Agosto 23,0 8,3
Septiembre 21,7 6,5
Octubre 25,7 13,3
Noviembre 27,0 15,4
Diciembre 25,8 15,6

Datos proporcionados por la Estacion Metereoldgica
Romain- UNJu.

Elensayo se realizé conun arreglo factorial,
empleando un disefio experimental completamente
aleatorizado con 6 repeticiones. Los datos obteni-
dos se sometieron al analisis de la varianza y com-
paracion de medias por el test de Tuckey

(p<0,05).

Los tratamientos realizados, fueron los siguientes:

(I) Momento de aplicacion: a1:imbibicién de semi-

llas; a2: aspersion en planta cuando el 50% de ellas
presentaban primer par de hojas trifoliadas y a3:
aspersion en planta cuando el 50% de ellas comen-
zaban a florecer.

(1) Concentracion ( producto comercial) de CCC:
b0: agua; b1: CCC 500 Ppm; b2: CCC 1000 ppm y
b3: CCC 2000 ppm.

Laimbibicién de semillas de poroto serealizé
sumergiendo las mismas en la solucién correspon-
diente, por un periodo de media hora (tiempo méxi-
mo evaluado para el cual no se produce separacién
de cotiledones) antes de la siembra. La aspersién de
plantas por mojado directo, se efectud empleando
un pulverizador manual.

Al momento de cosecha ( cuando aproxima-
damente el 70% de las vainas amarillaban), se
procedio a determinar para cada planta: peso fresco
Yy seco total, longitud de parte aérea (medida desde
el cuello), longitud total, ndmero de vainas y nimero
de semillas por planta, nimero de semillas por
vaina, particion a semillas, peso de 100 semillas,
peso fresco y seco de semillas.

RESULTADOS

La aplicacién del retardante del crecimiento
CCC al estado de semillas y de primer par de hojas
trifoliadas, mostro diferencias significativas (p=<0,05)
en el numero de vainas/planta (Tablas 1 y 2)yde
semillas/planta (Tablas 3 y 4) respecto del trata-
miento efectuado al comienzo de la floracién.

El efecto detrimental del CCC sobre la longi-
tud total de planta (cv=16%), si bien se manifestd
respecto del testigo (datos no presentados), no
mostré por los andlisis estadisticos realizados dife-
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rencias significativas. Tampoco hubieron diferen-
cias entre momentos de aplicacion al evaluar peso
fresco y seco de planta (cv=16,5y 17% respectiva-
mente).

Considerando el efecto que ejercio el
retardante aplicado sobre algunos componentes del
rendimiento (Tabla 5), es a nivel de aspersiones
sobre plantas con primer par de hojas trifoliadas
donde se observaron incrementos respecto del tes-
tigo préximos al 20% en el nimero de vainas y de
semillas/planta como asi tambien aumentos en el
tamano de semillas y su numero/vaina.

Respecto de la particion a semillas, los resul-
tados de aplicaciones de CCC al estado de semilla
y de planta jéven, mostraron diferencias significati-
vas (p<0,05) por sobre los obtenidos al asperjar
plantas al inicio de la floracion.En éste ultimo mo-
mento, la aplicacién produjo mermas del 27% en el
numero de semillas/planta respecto del testigo, y
que no se corresponden con disminuciones en el
numero de vainas/planta, lo que podria sugeriralgun
efecto de CCC sobre el cuaje.

En cuanto a las concentraciones del
retardante ensayadas, analizando las variables an-
tes citadas, es posible senalar que aplicaciones de
500-1000 ppm mostraron significativos aumentos
en el rendimiento de las plantas tratadas.

DISCUSION

Durante la época en la que se desarroll6 éste
trabajo, nuestra region se caracteriza por presentar
amplitud térmica dia-noche, factor que permite au-
mentar la capacidad de formacién de materia seca
por parte del vegetal. Si las temperaturas nocturnas
son bajas, habra menor respiracion de crecimiento
y mantenimiento, y consecuentemente un mejor
balance de reservas para definir granos como lo
demuestra Andrade et al (1991) en trabajos reali-
zados para maiz, y en 1992 en estudios efectuados
con maiz, girasol y soja.

Las plantas tratadas con CCC al estado de
semilla y de primer par de hojas trifoliadas, mostra-

ron menor longitud total que el testigo, lo que coin-
cide con resultados presentados por Wilde and
Edgerton (1969) y El-Fouly et al (1988). Si bien en
nuestro caso, las diferencias observadas no se
manifestaron significativas, habrian disminuido los
gastos por construccion y mantenimiento (mayor
eficiencia de conversion). Ello condujo (al tratar
plantas jévenes) a una mejor particion hacia mayor
cantidad de destinos, lo que a su vez incrementaron
su peso respecto del testigo. Esto concuerda con
resultados encontrados en poroto por Abdel Fattah
et al (1985); y El-Fouly et al (1988) y en cebada por
Ma and Smith (1992 b). Asimismo, Ma and Smith
(1992 a) sugieren que los reguladores del creci-
miento afectan la acumulacion y distribucion de
asimilados entre los tejidos del vegetal; sin embar-
go, ellos sefalan que explicaciones detalladas de
cémo el movimiento del C es influenciado por trata-
mientos con éstas sustancias, requieren de futuras
investigaciones utilizando trazadores radioactivos.

La aspersion de CCC sobre plantas jovenes,
permiti¢ verificar una mejor respuesta al retardante
sin perjuicios sobre estructuras reproductivas, re-
sultados coincidentes con lo propuesto por Sachs
and Hackett (1972), que cuando la aplicacion se hizo
sobre estructuras maduras tal como lo define Sachs
et al (1967).

Los datos registrados a partir de los trata-
mientos aplicados, demuestran que la aspersion de
CCC sobre plantas jévenes en concentraciones de
500-1000 ppm aumento el nimero y peso de semi-
llas/vaina y por planta, por lo tanto produjo incre-
mentos en el rendimiento.

A partir de lo sefalado, y considerando que
tratamientos con CCC en concentraciones de 500-
1000 ppm producen plantas mas bajas y con mayor
cantidad de destinos,seria factible plantear ensayos
a campo con modificaciones en el arreglo espacial,
esto es diferentes distancias entre surcos. Aumen-
tos en densidad de plantas incrementara las
eficiencias de intercepcion y de conversion, mejo-
rando la particion de materia seca hacia una mayor
cantidad de 6rganos cosechables.



Revista Cientifica de Iq F acultad de Ciencigs Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy 37

BIBLIOGRAFIA

133.

Andrade, F.H., 1992 Crecimiento Y rendimiento
comparados de maiz, girasol y soja. EEA. Balcarce,
22pp.

El-Fouly M.m:, R, Sakr, M.K. Fouad, A.Mm. Zaher and
A.F. Fawzi 1988 Effect of Ga, ccc and B-9 on
morphophysiological Characters ang yield of kidney
beans (Phaseolus vulgaris L. Agron. & Crop Scj.

160: 94-101.

Leitch M.H. and J.p. Hayes, 1990. Effects of single
and repeated applications of chloromequat on early
Crop development loaging resistance and yield of
winter oats. Journal of Agric. Sci. Cambridge 115: 11-

14.

Tabla 1. Analisis de la varianza del numero
de vainas/planta evaluado a cosecha.

N S e ey

momento (a) 4,98
concent.(b)
Interacc axb

* diferencias significativas a njye/ del 5%

Tabla 2.Comparacién de medias de valores
obtenidos para numero de vainas/planta
segun momento de aplicacion de Cccc.
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momento (a) 3,15 4,98
concent.(b)
Interac.axb

2,25 3,12

* diferencias significativas a njye/ del 5%

Tabla 4.Comparacién de medias de valores
obtenidos para numero de semillas/planta
segun momento de aplicacion de CCC

* diferencias significativas a nive/ del 5%
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Tabla 5. Porcentajes de variacion respecto del testigo de componentes del rendimiento
alcanzado por 10s diferentes tratamientos con CCC.

TRATAMlENTOS
1 o i B 1 0

at a2 a3
’concentraciones

83 102 87 124 105 97 86 100 98

Variables

vainas/planta(1)

semillas/planta(1) 110 109 92 110 118 116 70 93 73

semillas/vaina(1) 131 114 106 90 120 120 98 108 89

particic’masemillasﬁ) 101 94 82 93 103 111 80 87 94

reso 100 semillas(1 78 95 87 115 107 105 99 101 101

(1) % testigo
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Recuperacion de Propiedades productivas de
suelos tabacaleros

Productive Properties recuperation of tobacco soils

Santos Eduardo E.; Kosir, Alba N. y Fanny Altamirano.

RESUMEN

En un Campo Experimental ubicado al sur de la Provincia de Jujuy
(Argentina), con suelos representativos de la zona, donde se habian obtenido
muy bajos rendimientos de tabaco en las dltimas campanas; entre los afios 1 989

productivas del suelo.

Durante el periodo del ensayo se evaluaron parametros como materia
secaincorporada con los diferentes abonos verdes, y pardmetros edéficos como
densidad aparente, infiltraciéon, Materia Organica, Nitrégeno disponible, y
evolucion de la flora celulolitica aerobia Yy anaerobia.

Alfinal se efectus un énsayo comparativo de tabaco tipo Virginia, donde
los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas en los rendimientos
de hasta un 40 % mas, comparado con el testigo.

Palabras claves : Abono verde - Rotacign - Incorporacién - Actividad microbia-
na - Recuperacién de suelo - Productividad

Facultad de Ciencias Agrarias de Ia Universidad Nacional de Jujuy.
Alberdi 47, (4600) San Salvador de Jujuy. Argentina.
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During the years 1.989-1.990 three successive rotation of forage
plants ( grass and legume ) made in an experimental field situated in the
southern part of the province of Jujuy (Argentina). In this field, with soils
which are representative of the zone, where very low tobacco yields had
been obtained in the last campaigns, therefore and in order to improved
the productive conditions of the soil these forage plant were ploughed

Certain parameters were evaluated during the experiment
namely dry mater, incorporation with different green manures, and
edaphic parameters as apparent density, infiltration, organic matter,
availability of Nitrogen and evolution of aerobic and anaerobic cellular

A comparative essay was made at the end with tobacco
( Flue Cured), where the results obtained showed significant differences

of up to 40 % more, when compared with the witness.

Key words: Green manure - rotation -ploughed under- Microbial activity-
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SUMMARY

under.

flora.

Soil recovery- Productivity
INTRODUCCION

En los Departamentos de ElI Carmen, San
Antonio, Palpald y Dr. Manuel Belgrano de la Provin-
cia de Jujuy, la mayor parte de sus tierras bajo riego
se destinan desde hace mas de treinta afos al
monocultivo de tabaco , con practicas tradicionales
de manejo de suelos pero inadecuadas desde el
punto de vista conservacionista.

En la actualidad la produccion de tabaco en
la Provincia de Jujuy, ocupa una superficie superior
a las 14.000 has. alrededor de las cuales se ha
desarrollado una eficiente y costosa infraestructura
productiva de preindustrializacién y servicios, lo que
hace que se constituya -conjuntamente con la cana
de azUcar- en el cultivo de mayor importancia socio-
economica de la provincia.

Las explotaciones en la zona responden a
un tamafio de alrededor de 25 a 30 has, destinadas
casi exclusivamente a tabaco, aunque aparecen
algunos cultivos acompanantes generalmente horti-

colas (tomate, pimiento, etc.) como rotaciones oca-
sionales del cultivo dominante. Para el caso de
predios de mayor superficie, la produccion aparece
acompafada con cultivos de poroto, algodon, fruta-
les subtropicales y caha de azucar. Existen actual-
mente alrededor de 1.100 productores, de los cuales
aproximadamente el 70% son propietarios de sus
tierras y viven en su finca. Con este tipo de explota-
ciones desarrolladas en la zona, los suelos se han
ido deteriorando paulatinamente, con rendimientos
en tabaco cada vez mas bajos y calidades inferiores
alas obtenidas hace unadécadaatras. (INTA, Salta-
Jujuy, 1.989)

Para mantener y/o mejorar los rendimien-
tos se han aumentado considerablemente los cos-
tos operativos por requerir mayores cantidades de
agroquimicos ( fertilizantes y biocidas ) y horas
tractor, sin lograr la mayoria de las veces una mejora
en la calidad de la produccion. (Cussel, M. 1.989).
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A ello debe sumarse un deterioro cada vez
mayor de sus suelos por procesos erosivos (erosién
hidrica en surcos) y una degradacion fisico-quimica
y biolégica de los mismos, imperceptible muchas
Veces pero con graves consecuencias para cual-
quier actividad agricola futura.

El objetivo general de este trabajo fue de-
sarrollar una tecnologia adecuada de manejo de
suelos degradados, de manera de mejorar y estabi-
lizar las condiciones productivas tendientes a pro-
pender un manejo sustentable de ese recurso, y
obtener una mayor rentabilidad para el productor.

Los objetivos parciales fueron:

- Evaluar diferentes tipos y/o combinaciones de
especies forrajeras que puedan ser utilizadas como
abonos verdes en rotaciones para la zona. Determi-
nar los tiempos de transformacién de los restos
vegetales de las distintas forrajeras.

- Cuantificar la actividad biolégica de los procesos
de transformacion de los abonos verdes en los
suelos.

- Analizar los efectos de la incorporacién de abonos
verdes, analizando parametros fisicos ( densidad
aparente e infiltracion ).

- Formular un modelo de rotacién de cultivos parala
zona tabacalera, que incluya incorporacién de abo-
nos verdes al suelo.

MATERIALES Y METODOS

- Caracteristicas de la zona

El ensayo fue realizado en la Finca Experi-
mental LA POSTA, propiedad de la Cooperativa de
Tabacaleros de Ciudad Perico, ubicada en la locali-
dad de Santo Domingo, Dto. Perico, del Dpto. EI
Carmen de la Provincia de Jujuy. El sitio se encuen-
traa 24°26' de latitud Sury 652 07' de longitud Oeste
a una altura de 975 m. s. m.

El clima de la zona corresponde a Region
Templada, y de acuerdo con la Clasificacion de
Thornthwaite corresponde al “Subhtimedo Seco sin
exceso de agua, Tercera Mesotermal, con Alta Con-
centracion Estival de la Eficiencia Térmica”.

Los datos obtenidos de temperatura y pre-
cipitacion de la Estacion Agrometeoroldgica de San-
to Domingo, perteneciente a la Universidad Nacio-
nal de Jujuy, para los meses de duracién del ensayo
se presentan en el cuadro al pie de ésta pagina.

- Aspectos edafoldgicos

El suelo corresponde a la Serie “ El Cadillal
“ydentro de la Clasificacién Taxondmica Americana
aun Haplustalfthapto mélico, arcilloso (C.F.I.,1.980).
Representativo de los suelos del area tabacalera, se
ha desarrollado sobre materiales aluviales y respon-
de a las siguientes caracteristicas generales: son
suelos profundos, imperfectamente a moderada-

Temperaturas Medias Mensuales (2C)
Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic TMA
1.989 23.3 239 206 187 143 149 128 16.3 158 208 229 24.0 19.0
1.990 251 227 219 197 161 128 124 183 17.4 231 245 238 19.8
Precipitaciones Efectivas Mensuales (mm.)
Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic. TOTAL
1.989 84.9 497 1194 493 0 285 45 0 33 21.8 487 119.8 529.3
1.990 153.0 2174 121.3 88.3 6.6 0 0 05 1458 11.8 138.1 751.8
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mente bien drenados. Presentan un buen grado de
desarrollo, con enriquecimiento de materiales arci-
llosos y con una secuencia Ap-A1.2-B1-B2.2.t.
-11B2.3.t.b.-1I1B3.b. - 11 C 1.b., con una discontinui-
dad desde la parte superior del horizonte argilico. El
contenido de arcilla en el horizonte superficial es de
alrededor del 45 al 50%, incrementandose en el
Horizonte B hasta alcanzar valores de 60 a 65%. El
contenido de Materia Organica es bajo ( 1,8 %) y el
de Nitrogeno total también bajo ( 0,104 %). Los
valores de pH (6,48), son ligeramente acidos a
neutros en la superficie, incrementandose en pro-
fundidad hasta valores ligeramente alcalinos.

Para la descripcion del suelo se utilizé el
Manual de levantamiento de Suelos del Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos ( Soil
Survey Manual, Unites States Department of
Agriculture, E. E. U. U., Handbook N° 18).

Los analisis de fisico-quimicos fueron rea-
lizados sobre muestras compuestas para cada par-
cela (Integrada por cuatro muestras simples cada
una, tomadas aleatoriamente), en el laboratorio de
Suelos de la Cooperativa de Tabacaleros de Ciudad
Perico y se utilizd la siguiente metodologia:

- Determinacion de la textura. Método de Boujucos.
(Dewis, J. y Freitas, F., 1.970)

- Materia Organica. Método de Walkley-Black.
(Bornami, Z., 1.965)

- Nitrogeno Total. Método de Kjeldahl (Chapman,
M.y Pratt, P., 1.973)

- Reaccion del Suelo, pH , Potenciometria y pasta
(Dewis, J. y Freitas, F., 1.970)

- Conductividad el électrica especifica
Conductimetria (Dewis, J. y Freitas, F., 1.970)

- Carbonatos , Calcimetria (Dewis, J. y Freitas, F.,
1.973)

- Fésforo asimilable, Método de Bray-Kuntz
(Bornami, Z., 1.965)

- Sodio y Potasio intercambiables. Fotometria de
llamas (Dewis, J. y Freitas, F., 1.970)

- Calcio y Magnesio intercambiables,
Complexometria (Dewis, J. y Freitas, F., 1.970)

- Cloruros, extracto acuoso, Método de Mohr (Dewis,
J.y Freitas, F., 1.970)

- Humedad de saturacion, Gravimetria (Bornami,

Z., 1.965)

-Densidad aparente, Terron parafinado y cilindro.
(Black )

- Infiltracion. Método del Infiltrémetro de Doble
Anillo. (S.C.S. de U.S.A., 1.956)

- Descripcion del ensayo

En el potrero elegido ( 2.200 m? de super-
ficie), se marcaron 28 parcelas de 72 m? cada una,
correspondientes a siete (7) tratamientos , confor-
mando cuatro (4) bloques o repeticiones, separados
por caminos de un metro de ancho. Eltamano de las
parcelas se eligié tomando en consideracion espe-
cialmente el ancho ( 7,20 m. por 10 m. de largo), ya
que responde a la separacion de los surcos utilizada
habitualmente en el cultivo del tabaco.

Todas las parcelas contaban con riego
permanente y controlado a través de un sistema de
acequias y contracequias, que permitian asegurar
una regular y adecuada distribucion del agua.

Como abonos verdes se eligieron prefe-
rentemente especies y variedades de uso habitual
en la zona, utilizando las siguientes :

Gramineas :

- Triticum aestivun L.cv. Marcos Juarez INTA
- Hordeum vulgare L.cv. Negra Manfredi

- Avena sativa L.cv. Magnif Catedral

- Secale cereale L.cv. Tropero

Leguminosas invernales:
- Melilotus sp. Erh.
- Vicia sativa L.

Leguminosa estival:
- Dolichos Lab Lab o Lab Lab purpureus.

Las Gramineas invernales se sembraron a
una densidad de aproximadamente 300 plantas por
metro cuadrado, lo que significé sembrar el equiva-
lente a: Trigo 110 kg/ha, Avena 80 kg/ha, Centeno
90 kg/ha y Cebada 100 kg/ha.

Las dos leguminosas anuales (Melilotus y
Vicia) , sembradas el primer afio sufrieron un ataque
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muy severo de Lepus europaeus europaeus (liebre)
a las pocas semanas de su emergencia, por lo que
no se consideraron durante el resto del ensayo.

La siembra de verano (Dolichos), se realizé
en forma manual, a razén de 7 semillas por metro
lineal, con una distancia entre surcos de 70 cm., lo
que equivale a 30 kg/ha de semilla.

Como la zona de estudio posée un régimen
de precipitaciones de tipo Monzdnico, concentradas
en los meses primavero-estivales, fue necesario el
suministro de agua en los cultivos invernales para
que pudieran completar su ciclo, los riegos (lamina
de 50 mm.) fueron cuatro. La siembra de verano se
rego una sola vez, por surcos en el momento de la
siembra.

Durante el desarrollo de las distintas forra-
jeras utilizadas se tomé informacion referente a:
numero de plantas por m2, problemas sanitarios, su
control y el seguimiento fenoldgico.

Previo a la incorporacion de los abonos
verdes se evalud la produccién de materia verde y
materia seca por ha., realizandose cortes de la
parte aérea, material que fue pesado inmediata-
mente a campo y posteriormente llevado a labora-
torio, donde a partir de una alicuota se procedié a
determinar peso seco mediante estufa y balanza.

Dado el tamafo de las parcelas y por razo-
nes operativas, la incorporacién de los abonos in-
vernales debid realizarse simultaneamente paratodo
el ensayo, tomandose como momento Gptimo aquel
donde aproximadamente el 50% del total de las
plantas estaban al estado de “Grano Lechoso”, esta
operacion se efectué a mediados del mes de setiem-
bre para los dos ciclos.

A partir del momento de la incorporacion y
con una frecuencia semanal se tomaron muestras
de suelos de los primeros veinte cm. con el objeto de
efectuar los siguientes andlisis de laboratorio:

- Microbioldgicos, determinacion del Nimero mas
probable
- Quimicos: Carbono, Nitrégeno, relacién C/N.

Estos muestreos y analisis se efectuaron
durante aproximadamente un mes y medio, repitién-
dose en las tres oportunidades posteriores a las
incorporaciones.

- Aspectos Microbiolégicos.

La determinacion y evaluacion de la
Celulolisis se efectud durante un mes luego de cada
incorporacion de los abonos verdes, sobre mues-
tras compuestas extraidas semanalmente de los
primeros 20 cm. de suelo y dentro de las 48 hs. de
su toma.

A partir de una suspension de suelo se
realizaron una serie de diluciones ( 1 a 10), que se
utilizaron para la siembra y posterior calculo. Para el
caso de los Celuloliticos Aerobios consistié en una
siembra por triplicado en medio liquido que contenia
una tira de papel de filtro como Unica fuente de
Carbono. Para Celuloliticos Anaerobios se procedid
idénticamente pero creando condiciones de
anaerobiosis con tapon de vaselina liquida. Poste-
riormente se incubo en estufa a 28 °C durante 15
dias, al cabo de los cuales se hizo la lectura de los
tubos sembrados.

Enambos casos el calculo del Nimero mas
probable (NMP) se llevo a cabo utilizando la Tabla
de Mc Crady, considerando positivos aquellos cuyo
medio presenta turbidez o degradacién del papel de
filtro.

- Cultivo de tabaco (Ensayo comparativo)

En el ciclo 1990-91 bajo la supervision del
personal técnico de la Finca Experimental se
procedio a la plantacion del tabaco en las parcelas
del ensayo , con el objeto de evaluar rendimientos
en cada una de ellas, realizandose los trabajos
culturales y tratamientos sanitarios necesarios. Las
tareas de cosecha , estufado y clasificados de taba-
co se hicieron de acuerdo a la modalidad general
utilizada en la finca para el manejo del resto de las
plantaciones no involucradas en el ensayo.

La plantacion se realizé a fines de octubre
de 1990, utilizando la variedad de tabaco Virginia K
326, y la fertilizacion aplicada respondi6 al andlisis
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general de suelos efectuado previo trasplante. En
las parcelas con rotaciones se utilizé una dosis de
fertilizante menor (entre un 10% para el caso de trigo
ycebada,y un 15 % paralarotacion con avena) que
el utilizado habitualmente.

RESULTADOS Y DISCUSION

- Evaluacion de Forrajeras

Los resultados obtenidos para las diferen-
tes forrajeras utilizadas en las rotaciones invernales
fueron analizados estadisticamente por medio de
un ANAVA ( analisis de la varianza) para un diseno
completamente aleatorizado, y comparaciéon de
medias.

En la Rotacion invernal (afio 1989) - Cua-
dro N21 - |os valores esperados en materia verde y
materia seca por hectarea , para todas las especies

de forrajeras utilizadas , fueron muy bajos en el
primer ano, atribuibles a malas condiciones edafi-
cas (compactacion) en que se encontraba el predio.
Aunque se encontraron diferencias significativas en
la cantidad de materia seca incorporada, predomi-
nando los valores de trigo y avena sobre los de
cebada y centeno.

En la rotacién estival (ahos 1989 -1990) -
Cuadro N22 -, en el caso del Dolichos, se efectud la
comparacion de media respecto al testigo (malezas
estivales) apareciendo diferencias significativas a
favor del primero.

En la rotacion invernal (afio 1990 ) - Cua-
dro N2 3- |os valores de produccién de materia seca
estuvieron por encima de lo esperado , debido
especialmente al mejoramiento de las condiciones
fisicas del suelo, producido por las rotaciones ante-
riores.

Cuadro N21 - Rotacion invernal ano 1989
Valores Medios en kg.Mat. Seca/ha.
Cultivo B.1 B.2 B.3 B.4 X
Avena 1.6402  1.4588 12183  2.165,0 1.620,6
Cebada 7948  1.070,0 981,7 715,5 890,5
Centeno 7726  1.107,5 1.605,0 934,6 1.107,2
Trigo 1.982,8 1.259,2  1.1042 16125 1.489,7

Cuadro N2 2 - Rotacion estival anos 1989 -1990

Valores Medios en kg.Mat. Seca/ha

Cultivo B.1 B.2 B.3 B.4 &
Dolichos 5.122,6 5.030,0 5.452,0 5.4814 5.271,5
Testigo 2.678,0 29130  2.892,0 2.941,0 2.856,0
Cuadro N2 3- Rotacion invernal ano 1990
Valores Medios en kg.Mat. Seca/ha.

Cultivo e B.2 B.3 B.4 i
Avena 10.100,0  12.800,0  12.260,0  10.840,0 11.500,0
Cebada 6.400,0 7.912,0 5.962,0 7.728,0 7.010,5
Centeno 1.814,0 3.950,0 5.030,0 4.146,0 3.735,0
Trigo 10.907,0  11.190,0  12.990,0  12.073,0 11.790,0

v

wow
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Los resultados de materia seca fueron ana-
lizados de igual manera que el afo anterior, encon-
trandose diferencias significativas (al nivel del 1%)
éspecialmente en | avenay trigo que Superaron a
Cebada y centeno. ver Grafico Ne 1

- Actividad Microbiana

microbiang para la completa transformacign de los
restos vegetales. (Wiley, J. y Sons, 1.977)

En Ia actividad microbiana desarrollada

Cultivo

Cebada Aerobios 39,49 x 102 46,88 x 102
Cebada Anaerobios 12,83 x 107 17,70 x 107
Trigo Aerobios 74,50 x 102 57,70 x 102
Trigo Anaerobios 83,25x 107 16,47 x 108
Testigo Aerobios 40,25 x 102 39,25 x 102
Testigo Anaerobios 13,42 x 10¢ 93,10 x 108

Centeno Aerobios 39,16x102 40,12x102
Centeno Anaerobios 51,96x102 69,34x102
Avena Aerobios 38,83x102 32,78x102
Avena Anaerobios 3,96x104 4,97x104

Sobre Ios restos de la leguminosa de verano (Doli-
chos) , se observan valores inferiores a log registra-
dos en Ia rotacion del afio 1989 (Cuadro 5), proba-
blemente resultado de |3 variabilidad de |5 comuni-
dad heterétrofa del suelo que es funcién de |5
naturaleza de| Sustrato disponible. (Wiley, J. y Sons,
1.977). Habitualmente

celulares se instala una flora Secundaria, con carac-
teristicas diferentes (Wiley, J. y Sons, 1.977)
(Nicolardot, B.,1 -988), lo que explicarialas inflexiones

las que mejor evolucionaron, valoradas en términos
de actividad microbiana. (Watt, M. et al., 1.993)
(Lynch, J.M. and E. Bragg, 1.985). En ¢ testigo
también aparece una reactivacion de log aerobios,
Pero con valores ge N.M.P. no inferiores al resto de
las parcelas.

Desviacién
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Cultivo Microorganismos

Cultivo Microorganismos

Propiedades fisico-quimicas
de los suelos

. parametros fisicos

Se tomaron como indicadores de las pro-
piedades de los suelos relacionados con la produc-
tividad y posibles de ser modificados a través de la
rotacion: Densidad Aparente Infiltracion.

+ pensidad Aparente:

Se consignan en el Cuadro N2 7, los
resultados promedios obtenidos por €l método del
terrén parafinado, para cada tratamiento.

Del andlisis estadistico realizado, no surgen
diferencias significativas entre los valores de densi-
dad aparente obtenidos para las distintas parcelas
salvo la rotacion de Avena, donde existe una ten-
denciaala disminucion. Tampoco resultan altamen-

Cuadro N°5. Analisis Verdeos E
Valores Medios Expresados en N.M.P. en 30 dias.

Dol./Cebada Aerobios 7,27 x 10 7.84 x 10?
Dol./Cebada Anaerobios 3,70x 10 4,20x 10
Dol./Trigo Aerobios 4,33 x 10° 6,18 x 10?
Dol./Trigo Anaerobios 37,56 x 10 64,91 x 10
Malezas/Test. Aerobios 6,37 x 10? 5,13 x 10°
Malezas/Test. Anaerobios 23,83 x 10° 41,00 x 107
Dol./Avena Aerobios 10,11 x 10° 57,46 x 10°
Dol./Avena Anaerobios 2,30x 10 1,50 x 10

Cuadro N2 6. Analisis Verdeos Invernales Ano 1990.
Valores Medios Expresados en N.M.P. en 29 dias.

Cebada Aerobios 52,60 x 10? 54,60 x 10?
Cebada Anaerobios 4,80 1,50
Trigo Aerobios 27,50 x 107 39,00 x 10?
Trigo Anaerobios 749 2,58
Testigo Aerobios 65,80 x 10? 93,00 x 10?
Testigo Anaerobios 10,60 7,55
Centeno Aerobios 37,90 x 102 39,00 x 10?
Centeno Anaerobios 8,30 x 10 8,30 x 10
Avena Aerobios 50,00 x 10* 99,90 x 10*
Avena Anaerobios 6,20 2,60

stivales Ano 1990.

Desviacion

Desviacion

te significativas las diferencias entre l0s valores de
porosidad total, estimados a partir de la densidad
aparente y la densidad de particula.

* Medidas de infiltracion:

Utilizando el método del doble anillo, se
efectuaron ensayos de infiltracion para cadaunade
|as variantes, hacia el fin de las tres rotaciones. Los
valores de infiltracion fueron mucho mayores en los
suelos correspondientes a las rotaciones que en le
testigo, destacandose especialmente laparcelaocu-
pada por Avena, mientras que en las demas apare-
cen valores medios. Ver gréfico N° 2.

- Parametros quimicos.

* Materia Organica.

En el comienzo del ensayo los valores de
Materia Organica del horizonte superficial del suelo
del ensayo, eran inferiores al 2 %. Los mismos se
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Cuadro N2 7 - Densidad Aparente

]

Tratamiento Muestras Promedio
Avena 1.745 1,538 1,674 1,794 1,687
Cebada 1,733 1,794 1,921 1,871 1,829
Centeno 1,882 1,768 1,634 1,893 1,807
Trigo 1,781 1,943 1,671 1,745 1,785
Testigo 2,114 1,939 1,831 1,838 1,930‘J

Porcentaje de Materia Organica

- Cuadro N 8. Incorporacién Abonos Verdes Invernales. Afo 1989.

Fecha 13110 20/10 2710 02/11 24/11

Avena 2,25 2,52 2,79 2,61 2,67

Cebada 2,37 2,48 2,42 2,34 2,34

Trigo 2,19 2,38 2,45 2,34 2,60

Centeno 2,18 2,35 2,36 2,25 2,27

Testigo 2,19 2,02 2,07 2,03 2,09

Cuadro N2 9. Incorporacién Abono Verde Estival. Ao 1990. j
Porcentaje de Materia Organica.

Fecha 23/04 02/05 11/05 28/05 31/05
Dolicho/Avena 2,24 2,56 2,76 2,46 2,45
Dolicho/Cebada 2,13 2,25 2,32 2,24 2,29
Dolicho/Trigo 2,19 2,37 2,54 2,41 2,48
Dolicho/Centeno 2,10 2,21 2,45 2,26 2,17
Testigo 1,85 1,79 2,00 1,97 1,95

r Cuadro N2 10. Incorporacién Abonos Verdes Inver

Porcentaje de Materia Organica.

nales. Afio 1990. |

Fecha 01/10 09/10 16/10 24/10 09/11
Avena 2,82 2,80 2,74 2,58 2,60
Cebada 2,60 2,93 2,59 2,84 2,41
Trigo 2,48 2,54 2,49 2,45 2,30
Centeno 2,49 2,56 2,57 2,33 2,46
Testigo 2,18 2,21 2,33 2,23 2,01
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Cuadro N2 11 - Rendimiento de tabaco estufado -

Testigo

Tratamientos ciclo Rend. de tabaco estufado (kg./ha.)
Potrero (*) 1988-89 1.955
Rotacion Centeno-Dolicho- Centeno 1989-90 2.450
Rotacién Cebada-Dolicho-Cebada 1989-90 2.512
Rotacion Trigo-Dolicho-Trigo 1989-90 2.625
Rotacién Avena-Dolicho-Avena 1989-90 2.740
2.036

(*) se consignan los rendimientos promedios obtenidos en el mismo potrero durante el
ciclo productivo 1.988/1.989 , con anterioridad a la implantacion del ensayo de rotaciones.

Cuadro N2 12 : Beneficio neto de tabaco con rotacion

Produccion Beneficio Neto | Costo abonos Beneficio

Potreros kg./ha. tabaco verdes Neto(U$S/ha)

Potrero afio 1.988-89 1.955 1.340,18 —_— 1.340,18
Centeno-Dolicho-Centeno 2.450 2.158,86 259,44 1.898,68
Cebada-Dolicho-Cebada 2.512 2.261,40 259,44 2.001,96
Trigo-Dolicho-Trigo 2.625 2.448,29 259,44 2.188,85
Avena-Dolicho-Avena 2.740 2.638,49 259,44 2.379,05
Testigo 2.036 1.47415 259,44 1.474,15

incrementaron significativamente a partir de la se-
gunda rotacion, llegando a valores absolutos de
2,90 % (Cuadro N2 10), pero decayendo hacia el
final del ensayo, previo a la implantacion de tabaco.
En el caso del suelo Testigo los valores se mantuvie-
ron en una media de 2,05 % .Las parcelas que
presentaron mayores incrementos fueron las co-
rrespondientes a avena, cebada y centeno, presen-
tandose menos variaciones en el trigo.

Tomando en consideracion los valores pro-
medios de Materia Organica en el suelo para cada
parcela y a lo largo de las tres incorporaciones
(Cuadros 8, 9y 10), los mismos decrecen compara-
tivamente en el momento de la incorporacion de
Dolichos.

Hacia el final de las tres rotaciones y previo
al cultivo de tabaco, los valores absolutos de M.O.
en todas las parcelas decrecen, tendiendo a una
media de 2,44, en referencia al testigo que se
muestra con un valor de 2,02. Los datos para avena
y trigo se encuentran por encima del mismo.

Los valores de Nitrégeno Total respondie-
ron a las mismas variaciones de la Materia Organi-
ca, ya que partiendo de tenores de 0,104 % para el
testigo, alcanzaron cifras de 0,14 %, para el caso del
final de la segunda rotacion con Avena. Es decir el
cultivo posterior de tabaco contaba con mayor dis-
ponibilidad de Nitrogeno.

El resto de las caracteristicas quimicas
(pH., C.I.C., cationes, etc.) no presentaron diferen-
cias significativas con respecto al estado inicial y al
suelo Testigo.

- Produccion de tabaco

La variedad de tabaco utilizada fue Virginia
K 326, (usada en la zona), que se planté y .manejo
alolargo del ciclo, siguiendo las técnicas habituales.

Previo al transplante se efectué un muestreo
y analisis de suelo, con el objeto de planificar la
fertilizacion. De ello surgié una premisa general de
disminuir la cantidad total de fertilizante en un quin-
ce porciento (15%) en la rotaciéon con Avenay en un
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diez porciento (10%) la cantidad total para el resto
de los tratamientos del ensayo, salvo en el testigo
donde se agrego la dosis habitual (650 kg/ha).

En el momento del estufado del tabaco fue
necesario agrupar las parcelas de los mismos
tratamientos por razones operativas, por lo que se
dispone del promedio para cada variante y testigo.

Del andlisis de los datos del cuadro N2 11,
se desprende que existen diferencias significativas
entre los tratamientos, tanto respecto al testigo del
mismo afio, como también al mismo potrero en
campanas anteriores al ensayo. En la rotacién Ave-
na -Dolichos - Avena hay una diferencia del 40%
respecto al Testigo.

RESULTADOS

Para el analisis de este tema se hatomado
la informacion oficial de gastos, costos y precios del
tabaco en ddlares estadounidenses, parala Campa-
fia 1991-92, producido por el Departamento Tabaco
de la Direccion de Recursos Naturales Renovables
de la Provincia de Jujuy.

Gastos de produccion de Tabaco:

- Almacigos ( por ha.) U$S 306,18
- Plantacién  ( por ha.) U$S 1.587,01
- Gastos de cosecha ( por kg.) U$S 0,71

Valor de la Produccion:

El precio promedio oficial para el kilogramo de
tabaco Tipo Virginia procesado, correspondiente a
la Campafa 1991-92 fue de U$S 2,3639.

Costo de implantacién e incorporacién de los
abonos verdes:

Tomando en consideracién las tres rotaciones anua-
les que se efectuaron, los costos de siembra e incorpo-
racion de los verdeos fue de U$S 259,44/ha.-

Si observamos el Cuadro N° 12, y tenemos
en cuenta el beneficio neto obtenido, vemos que una

vez deducidos los gastos referidos a los abonos
verdes, los margenes de ingresos permiten inferir
que aun haciendo un afo de rotacion cada tres afios
de tabaco el productor podria obtener mas ingresos
que haciendo cuatro anos seguidos tabaco sin rota-
ciones, ademas de los beneficios de recuperacion
del suelo.

CONCLUSIONES GENERALES

Las especies forrajeras de comportamiento mas
significativo en el modelo de rotacién desarrollado
fueron Avena y Trigo, por los volimenes materia
seca aportados por hectéarea.

La inclusién de una triple rotacion anual de abonos
verdes en la explotacion tabacalera tiene los si-
guientes efectos:

- Los valores obtenidos muestran una
tendencia de mejoramiento de las condiciones fisi-
cas de los suelos. Hay un incremento en la
velocidad de infiltracién en los primeros horizontes
, especialmente en la rotacion con Avena. Hay un
aumento significativo del contenido de Materia Or-

ganica , durante el tiempo del ensayo.

- Reactiva la flora microbiana celulolitica
aerobia , comprometida en los procesos de una
eficiente degradacion de los restos vegetales y la
movilizacién de nutrientes.

- La rotacién e incorporaciéon de abonos
verdes, tiende a facilitar el mejor aprovechamiento
de los Macronutrientes, especialmente el Nitrégeno;
ya que la secuencia de cultivos evita su pérdida.

Los rendimientos obtenidos de tabaco Virgi-
nia en kg/ha. , asi como la rentabilidad del cultivo
aumentan significativamente, lo que permitiria ab-
sorber los gastos de implantacién de los abonos
verdes con mayores beneficios para el productor.
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Modelo Propuesto

- Primer afio se haran tres rotaciones de abonos verdes:

Avena - Dolichos - Avena
o
Trigo - Dolichos -Trigo

- Segundo afio :

Primavera-Verano : Tabaco
Otofo-Invierno : Avena o Trigo

- Tercer ano :

Primavera-Verano : Tabaco
Otono-Invierno : Avena o Trigo

- Cuarto ano:

Primavera -Verano : Tabaco
Otofio-Invierno : Avena o Trigo

- Quinto afo se haran tres rotaciones de Abonos verdes:

Avena-Dolichos-Avena

(¢]
Trigo - Dolichos - Trigo

" es decir, igual que el primer ano.
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Grafico N2 1 . Materia Seca total incorporada
en las distintas rotaciones.
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Respuesta de un suelo con distinta historia
agricola a diferentes manejos bajo cultivo de
Maiz (Zea mays L.)

Soil with different agricultural history response to different managings
under corn (Zea mays L.) cultivation.

Schimpf,J.H.; Abarza,S.V.; Neme,A.N.; Santos,E.E.y Bonillo,M.

RESUMEN

La zonade valles templados de Jujuy (Argentina) represen-
ta un drea de aproximadamente 35.000 has. destinadas a cultivos
intensivos (tabaco, legumbres, hortalizas, cereales) como monocul-
tivos principalmente. De ellas, unas 9.000 presentan suelos arcillo-
$0s pesados (Argiustol vértico) que exigen un manejo diferente al
actualmente dado.

Con el objeto de conocer la evolucion de un suelo tipico del
area, con distinta historia agricola, para definir practicas de manejo
tendientes a recuperar Yy sostener su capacidad productiva, se llevé
a cabo el presente trabajo en el Campo Experimental de la F.C A .-
UNJu, con suelo representativo de la zona, definiéndose dos areas,
unacondescansode 10 afios ocupado con una leguminosa forrajera
perenneNeonotonia wightii (R.Grah. ex Wightand Arn.) Verdcourt,
tratamientos N y otra con labranza agresiva continuada D. Ambas
fueron sometidas a dos tipos de manejo con cultivo de maiz (Zea
mays L.), labranza convencional CL y siembra directa SL,
definiéndose los tratamientos NCL, DCL, NSL, DSL.

Se determinaron parametros: de suelo (composicion fisica y
quimica, densidad aparente, penetrometria, infiltracién); de cobertu-

ra; de cultivo (fenologia, sanidad, rendimiento Y sus componentes).

En el tiempo estudiado, la infiltracién inicial fue baja y la
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resistencia a la penetracion alta en losSL, mientras que dicha infiltracion, en los
CL mostré valores mas altos, aunque decrecientes en el tiempo y la resistencia
a la penetracion fue menor, mejorando en ambos casos esas condiciones la
presencia de la leguminosa. El comportamiento del cultivoy los rendimientos de
grano de maiz fueron para NCL significativamente mayores que el resto.

PALABRAS CLAVE: Manejo de suelo; Cultivo de maiz; Sustentabilidad;
Infiltracién inicial; Penetrometria.

Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy

SUMMARY

The temperate valley zone of Jujuy (Argentina) represent an area of
approximately 35000 has. intended for cultivate intense (tobacco, orchards,
legumes, cereals) as monocultivos mainly. Of they, a 9000 has. have heavy
clayey soils (argiustol vértico) that demand a different managing from currently
given.

In order to know the evolution of a typical soil of the area with different
agricultural history to define practical of tending managing to recover and
support its production capacity was carried out the present work in the Experi-
mental Field of the F.C.A. - UNJu, with representative soil of the zone being
defined two areas, one with 10-year-old rest occupied with a forage perennial
leguminous Neonotonia wightii (R. Grah. ex Wight and Arn.) Verdcourt,
treatments N: and other with continued aggressive tillage, treatments D.

Both were put down to two types of managing under corn (Zea mays L.)
cultivation, with conventional tillage CL and direct sowing, SL. Therefore being
defined the treatments NCL; NSL;DCL and DSL.

They were determined parameters: of soil (physical and chemical
composition, bulk density, cone index, infiltration); of coverage; and of cultivation
(phenology, healt, yield and its components).

In the studied time, the initial infiltration was low and the cone index high
in the treatmentSL while such infiltration, in the CL showed more high values but
diminishing with the time and the cone index was smaller, improving in either
case those conditions by the presence of the leguminous. The behavior of the
cultivation and the yields of corn grain were for NCL significant greater than the
rest.

KEY WORDS: Soil managing; Corn cultivation; Sustainability; Initial infiltration;
Cone index.



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias -

Universidad Nacional de Jujuy 55

INTRODUCCION

Los valles templados de Jujuy (Argentina)
ocupan un area de aproximadamente 35.000 has.
Que estan destinadas a cultivos intensivos como
tabaco, hortalizas, legumbres secas y cereales, tan-
to a secano como bajo riego, principalmente como
monocultivos.

La zona en estudio comprende unas 9.000
has. ubicadas sobre un relieve suavemente ondula-
do (pendiente de 1 a 3 %), con suelos de drenaje
imperfecto, horizonte argilico fuertemente estructy-
rado (con un espesor promedio mayor a 35 cm), y
¢on un contenido de arcilla entre 50y 60 % . La
retencion de agua de los mismos es buena, pero con
valores de infiltracién de medios a bajos, con abun-
dante agrietamiento al Secarse. Muestran estos sue-
los valores muy erraticos en contenido de materia
organica, de bajos a muy bajos en dreas sometidas
amonoculturay labranzas intensivas; generandose
en ellos una progresiva degradacién (Roman y San-
tos, 1988; Roman, 1988; y Vargas Gil, 1990). Estas
limitaciones exigen un manejo diferente al actual-
mente dado para tender a |a sustentabilidad del
sistema productivo.

El laboreo continuo produjo un
adensamiento del suelo en superficie, que disminu-
y0 la tasa de penetracion de agua en el perfil,
aumento la escorrentia Yy con ello la erosién, todo lo
cual afectd negativamente su capacidad productiva.
Edwards,W. M., (1982) sostiene que el
encostramiento superficial bajo labranza conven-
cional para cultivos de escarda es muy importante;
la escorrentia en esos suelos fue tres veces mayor
que sin encostramiento, mientras que con un mane-
jo continuo sin labranza, la porosidad de la capa
arable disminuyé del 50 al 40 %, pero los macroporos
conservados en el suelo y los residuos superficiales
redujeron la escorrentia en 20 vecesrespectoalade

una labranza convencional.

Schafer, R.L. et al, (1992) mencionan que el
conocimiento de la compactacion del suelo y su
relacion con el sistema de cultivo, son elementos
importantes para un buen manejo de sy condicién
fisica y para mejorar la produccion.

Un buen indicador de Ia compactacion de
suelo es el Indice de Cono, el cual es una medida de
Su resistencia y ests en funcion de la textura, densi-
dad y humedad (Srivastava, A.K. et al, 1993).

El rendimiento del cultivo esta en funcién de
la capacidad productiva del suelo, el cual obedece a
las caracteristicasfisicas mencionadas que pueden
ser mejoradas momentaneamente por una labran-
Za, pero que demostrd no ser sustentable, eviden-
ciado ello por la progresiva disminucién del rendi-
miento a partir del momento €n que se habilitan las
tierras para cultivos, estabilizandose los mismos en
niveles bajos.

Las técnicas de cultivo sin labranza, con
manejo de la cobertura superficial, no son una prac-
ticacomunen el drea de estudio debido a la tradicién
de agricultura intensiva, a pesar de las ventajas
expuestas por diversos autores citados por Arzeno
J.L., (1993) respecto a la proteccion de la cobertura
contra la erosidn hidrica, la amplitud térmica del
suelo y el encostramiento superficial.

Colvin y Gilley (1987) sostienen que el au-
mento de la superficie cubierta produce una dismi-
nucion de la erosion; definen un Factor Proteccion
de Erosion de Suelo (soil erosion mulch factor) que
puede usarse para estimar esa disminucién, donde
un suelo desnudo tiene un factor de 1,0, mientras
que con el 30 % de cobertura el factor esde 0,4 para
trigo y menor de 0,1 para maiz.

Cuad:o N°1.- ?rqctpnaclowmm) Y temperaturas (°C) medias mensuales, promedio de 50 afios.

E F M A M J J

—_

Pp| 144 141 98 31 3

T 23,6 22,2 20,9 17,5 15,1 12,1

A S o N D Media
3 5 25 46 96 600
12,3 14,2 17,8 21,3 22,7 23,9 18,6
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Cuadro N°2.- Precipitaciones ocurridas en los meses del ciclo de cultivo para las campanas estudiadas.

Campana D E F M A M Total
1991/1992 15,0 132,8 147,0 18,0 59,0 0,0 371,8
1992/1993 157,5 89,5 94,5 92,5 18,0 3,0 -455,0
1993/1994 100,0 134,5 85,5 33,0 12,2 13,0 378,2
1994/1995 161,5 141,0 62,0 165,5 0,0 11,5 541,5

El objetivo del presente trabajo es conocer la
evolucion de un suelo representativo de la region,
con distinta historia agricola y sometido a diferentes
formas de cultivo, tendiendo a definir practicas de
manejo que permitan recuperar y sostener su capa-
cidad productiva.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevd a cabo en el Campo
Experimental Dr. Emilio A. Navea de la Facultad de
Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy,
situado en el Departamento El Carmen, Provincia de
Jujuy, Argentina, altitud 1075 msnm, 65° 11' L.O. 'y
24° 21' L.S., en un suelo Argiustol Vértico, arcillo-
so, cuyo perfil es el siguiente: 0 -16 cm. horizonte Ap,
franco-limoso a franco-arcillo-limoso, con estructu-
ra granular; 16 - 42 cm. horizonte B21 tir, arcilloso,
estructurado en bloques prismaticos; 42 - 55 cm.
horizonte B22 tir Ca, arcilloso e igual estructura; 55
-65cm. horizonteB3 ir Ca, arcilloso a arcillo-limoso,
estructurado en bloques; 65 - 77 cm. C1 Ca, arcillo-
limoso, estructurado en bloques subangulares y de
77 a 90 cm C2Ca, arcillo-limoso con estructura
masiva, (Inf. Conv. CFI-Pcia. JUJUY, 1980).

Las condiciones de humedad (distribucion y
cantidad de precipitaciones) y temperatura zonales
(Bianchi, A.; 1981) se presentan en Cuadro N°1.

Durante el ciclo del cultivo a través de los
anos, las precipitaciones ocurridas fueron las que se
observan en Cuadro N°2.

Al momento del ensayo se definieron dos
lotes con diferente historia; uno con actividad agri-
cola permanente a través de los afios, degradado,
identificado como D y otro en descanso, inmoviliza-
do durante 10 afios e implantado con una legumino-
sa forrajera perenne, Neonotonia wightii (R.Grah.
ex Wight and Arn.) Verdcourt, cv. Clarence, identifi-
cado como N.

Ambos lotes fueron sembrados anualmen-
te con maiz cv. Leales 25 para produccion de grano,
dividiéndose cada uno en dos partes; una con la-
branza convencional parala zonaCL, comprendien-
do una arada y dos rastreadas con discos y la otra,
con siembra directa SL, determinandose asi los
siguientes tratamientos: DCL; DSL; NCL; NSL.

El Disefio Experimental empleado fue un
arreglo Factorial aplicado a un Disefno en Bloques
Completos al Azar, con 4 repeticiones (anos).

Anualmente como manejo de presiembra se
realizd una rastreada para incorporar rastrojo en
Junio - Julio, una arada en Noviembre y dos rastrea-
das entre Noviembre y Diciembre en los tratamien-
tos CL; mientras que para los SL, el manejo fue el
siguiente: en NSL se aplicé Paraquat a razon de 2,5
Its/ha para controlar el crecimiento de la leguminosa
durante la emergenciay primeros estadios del maiz,
y complementariamente, luego del primer ciclo agri-
cola en junio-julio se empled una desmalezadora de
eje vertical para picar el rastrojo de maiz; en DSL se
aplicé un manejo semejante, solo que el herbicida
empleado fue glifosato a razon de 3 Its./ha.

Previo a la siembra, en los tratamientos SL
se determind cobertura como porcentaje y biomasa.

La siembra se realizd anualmente, a media-
dos de diciembre cuando lo permitié la humedad del
suelo, con una sembradora de precision Funkas
Reyna de cinco surcos, que por su peso y dispositi-
vos permite realizar siembra convencional y directa.

La densidad de siembra empleada fue la
necesaria para lograr 3 a 4 plantas /metro lineal a
cosecha, empleando semilla de calidad conocida.

Durante el ciclo del cultivo se determiné la
presencia de plagas (insectos y malezas) y enferme-
dades.
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En los tratamientos CL se realizé control de
malezas, quimico a la siembra con Atrazina a razén
de2,5lts./ha. y mecanico con escardillo, cuando fue
necesario.

En todos los tratamientos se controlaron
los insectos cuando correspondid.

A la cosecha, en cada uno de los cuatro
tratamientos, se definieron parcelas al azar, sobre
las que se midio, nimero de plantas/m2, altura de
las misma, altura de insercién y nimero de espigas,
y los componentes de rendimiento: peso de granos,
relacion grano/marlo, peso de mil granos.

Asimismo, anualmente en el otofo, previo a
lacosecha se efectuaron en cada tratamiento: ensa-
yos de infiltracion empleando un Infiltrémetro de
Doble Anillo, con Cuyos datos se determing la infiltra-
cion inicial «K» y estabilidad estructural del suelo
frente al agua «m» (Parametros de Kostiakov);
penetrometriaempleando paraello un Penetrémetro
ASAE S 313,2 con cono tipo A, accionado siempre
por el mismo operario, Yy con semejante humedad de
suelo.

Los resultados fueron analizados mediante
ANAVA y las medias de los tratamientos compara-
das mediante test de Tuckey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de cuatro afios de ensayo, en cuan-
to a los parametros de suelo se detecto que la
densidad aparente no mostrg modificaciones signi-
ficativas, encontrandose si poca coincidencia de
resultados entre los métodos empleados, terrén
parafinado, cilindro y Chapingo modificado (Céatedra
de Edafologia - F.C.A.-UNJu), atribuido principal-
mente al extremo agrietamiento que sufren estos
suelos al secarse.

Respecto a penetrometria, los valores de
indice de cono obtenidos son distintos entre todos
los tratamientos, influyendo altamente la presencia
0 ausencia de la leguminosa, tanto en los que
incluyen labranza como en los que no la incluyen
(Cuadro N°3).

Cuadro N°3.- Valores promedio de indice de
€ono por tratamiento (Kg/cm2)

DCL

17,4 cA 21,3dB

Valores sequidos de diferente letra mindscu-
la difieren significativamente entre si al nivel de 5%,
y los seguidos de igual letra mayuscula difieren al
nivel de | %.

DSL

8,76 aA

Asimismo, los tratamientos sin labranza
presentan mayor resistencia a la penetracion que
los que la incluyen (Cuadro N°4); resultados simila-
reés son reportados por Erbach, D.C. et al,(1992);
Anazodo,U.G. et al (1991).

Cuadro N°4.- Valores de indice de cono,
cony sin labranza (Kg/ecm2)

Indice de cono

Tratamiento

CL 13,08 a

SL 17,04 b _j

Valores seguidos de diferente letra difieren signifi-
cativamente entre si al nivel de 1 %.

Los tratamientos sin leguminosa perenne
mostraron los valores mas altos de resistencia a la
penetracion, labrados o no (Cuadro N°5).

Cuadro N°5 - Valores de indice de cono, con
y sin leguminosa (Kg/ecm2)

Tratamiento Indice de cono
N 10,8 a
D 9,3b

Valores seguidos de diferente letra difieren signifi-
cativamente entre si al nivel de 1%.

También se encontraron diferencias signi-
ficativas de resistencia a la penetracidn entre trocha
Yy surco en los tratamientos con labranza, no asi en
los sin labranza.

Respecto a la infiltracién inicial, en los
tratamientos sin labranza la misma se manifesté con
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valores algo estables y bajos durante los aios ensa-
yados, levemente crecientes en los que incluyeron
la leguminosa perenne (N), y levemente decrecien-
tes en los que no la incluyeron (D), con valores
promedios de K de 3,8 mm/min (con extremos de 3,2
y 4,0) y 1,6 mm/min (con extremos de 1,7y 0,9),
respectivamente; Anazodo, U.G. etal (1 991) sostie-
nen que la no labranza reduce la porosidad en los
primeros 0,15 m. de profundidad de suelo. En cam-
bio, en los tratamientos que incluyeron labranza, los
mismos manifestaron un brusco aumento al reali-
zarla el primer afio para luego disminuir paulatina-
mente desde valores de 9,0 a 4,8 mm/min para el
tratamiento con leguminosa incorporada(NCL) y de
8,2 a 3 mm/min para el tratamiento que no la posee
y fue sometido a actividad agricola permanente
(DCL). Resultados semejantes son reportados por
Edwards, W.M. (1982) donde la primera labranza
incrementd el espacio de poros en la zona cercana
a la superficie del suelo y por ello la infiltracion.

La estabilidad estructural frente al agua se
mantuvo en todos los tratamientos con valores muy
bajos, m: inferior a 0,2 en la mayoria de los casos, lo
cual indica una estructura de suelo inestable en el
agua, con una gran reduccién de la infiltracion en el
tiempo por la destruccién paulatina de su estructura
durante el proceso de mojado.

Respecto a los rendimientos de maiz, los
mismos manifestaron diferencias altamente signifi-
cativas entre el tratamiento NCL y el resto, siendo
por lo tanto la combinacién de descanso con legumi-
nosa perenne y labranza la que produjo el mayor
rendimiento. No obstante y a pesar de no existir
diferencia significativa entre los tratamientos sin
labranza, cony sin leguminosa, se observa un mejor
comportamiento de la primera (NSL) por la presen-
cia de ellay el descanso (Cuadro N°6); posiblemen-
te la falta de diferencia puede ser atribuida parcial-
mente a deficiencias en el stand de plantas nacidas
por la abundante cobertura provista por la legumino-
sa en algunos afos. Resultados similares fueron
reportados por Erbach, D.C.; et al,(1992).

Cuadro N°6.- Rendimiento promedio de grano
de maiz por tratamiento (kg/ha)
NCL NSL DCL DSL
6223,1a | 3552,4b 2970,6 b 2910,7 b

Valores seguidos de igual letra no difieren significa-
tivamente entre si al nivel de 5%

Los tratamientos con labranza son signifi-
cativamente de mayor rendimiento que los sin la-
branza, ocurriendo lo mismo entre los que incluyen
leguminosa y los que no, respectivamente (Cuadro
N°7)

Cuadro N°7.- Rendimiento de grano de maiz en
tratamientos con y sin labranza;
con y sin leguminosa (kg/ha).

Trat. Rend. Trat. Rend.
CL 4596,8 a N 4887.,8 a
SL 32315b D 2940,6 b

Valores seguidos de diferente letra difieren signifi-
cativamente entre si al nivel del 1 %.

En cultivos de maiz sobre maiz realizados
en suelos de pobre drenaje, se han encontrado
resultados similares, con rendimiento menores en
los tratamientos de no labranza (Erbach, D.C.; et al,
1992)

Entre los Componentes de Rendimiento
analizados, se observo que el Peso de mil granos
(PMG) mostr6 un comportamiento semejante a los
valores de produccién, el mas alto correspondio al
tratamiento NCL (289,2 grs.) y los restantes con
valores menores y similares entre si, NSL: 246,6
grs., DCL: 244,6 grs. y DSL: 238,4 grs.

La relacién grano/marlo se mantuvo entre
3,8 y 4,1 en todos los tratamientos, no existiendo
diferencias entre ellos.

Las evaluaciones Fenologicas realizadas
mostraron que los tratamientos con labranza CL
registraron valores mayores de altura promedio de
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plantas que los sin labranza SL, con valores de 2,62
y2,20 m. paraN y D respectivamente en los prime-
ros,yde 2,07y 2,02 m. paraN y D respectivamente
en los segundos; reflejandose con ello que los
tatamientos que incluyeron leguminosa presentaron
los valores mas altos de altura promedio de plantas
dentro de cada tipo de labranza. La altura
promedio de insersion de espiga mostré una tenden-
cia semejante, con los siguientes valores:NCL: 1 ,36
m.; NSL:1,03 m.; DCL: 1,09 m. y DSL: 0,95 m.

Respecto a cobertura, las alternativas de
siembra directa (tratamientos sin labranza,SL)en el
presente trabajo contemplan dos posibilidades; en
el tratamiento D, Ia cobertura se compone anual-
mente de restos vegetales de rastrojo de maiz y
malezas; y en elN se compone de diferentes partes
de la leguminosa perenne (hojarasca helada del
crecimiento anterior, hojas muertas producto de la
accion del defoliante aplicado anualmente), algo de
malezas y rastrojo de maiz. Es de resaltar que la
leguminosa se presenta totalmente defoliada duran-
te la emergencia del majz.

Los valores de cobertura obtenidos en las
parcelas de estudio del presente trabajo fueron,
promedio de cuatro anos, de 4559 y 4022 Kg de
M.S./ha para NSL y DSL respectivamente como
cantidad de biomasa, Superando siempre el 80 % de
Cobertura de Ia Superficie en DSL y del 100 %
siempre en NSL. '

Los manejos analizados presentaron va-
riaciones en cuanto a la presencia de plagas (insec-
tos y malezas) y enfermedades.

Con respecto al grado de enmalezamiento
de los distintos tratamientos, se detects que en los
que se incluye labranza predominan gramineas
perennes como Sorghum halepense (L.) Persoon,
Cuya diseminacion se vio favorecida por la remocién
de sueloy su control es mas dificil; secundariamente
en los mismos tratamientos se resalta la incidencia
de: Dactyloctenium aegiptium (L.)Richter,
Amaranthus quitensis (H.B.K.) Covas, y Bidens
pilosa L.

En los tratamientos sin labranza también
predominaron gramineas perennes, pero claramen-

te se diferencia, el tratamiento que proviene de un
suelo con agricultura continuada (D), donde fue
notoria la presencia de Sorghum halepense (L.)
Persoony el que proviene de unainmovilizacién con
leguminosa perenne(N), dondePanicum maximun
Jacq. fue la predominante, aunque en ambos casos
sus incidencias disminuyeron a través de los anos
(Cuadro N°8).

Cuadro N°8.- Grado de enmalezamiento a tra-

vés de los afios segun tratamiento.
malezas
tratamiento| | ] 1] v v
NSL X XX X
NCL XX X X
DSL XX X
DCL XX X X
Referencias:

XX: maleza principal
X: maleza secundaria

|- Sorghum halepense (L.) Persoon

Il - Panicum maximun Jacq.

Il - Dactyloctenium aegiptium (L.) Richter
IV - Amaranthus quitensis (H.B.K.) Covas
V - Bidens pilosa L.

Respecto al grado de incidencia de plagas
en los distintos tratamientos, es necesario separar-
las segun estados fisiolégicos del cultivo, de manera
que en el estado vegetativo se detecté con alto
grado Spodoptera frugiperda (J.E.Smith) (gusano
cogollero) en los tratamientos sin labranza (SL), lo
cual se vio favorecido por la acumulacién de rastro-
jos de una cosecha a otra; similar a lo reportado en
siembras continuadas de maiz sobre maiz (Murillo,
A. 1991). Asimismo, el tratamiento sin labranza y
con leguminosa perenne (NSL), present6é ademas
alto grado de incidencia de Diloboderus abderus
Sturm. como consecuencia del habito de la plaga
que se ve favorecido por suelos inmovilizados con
pastura permanente (Autores varios, INTA 1980).

Durante el estado reproductivo la plaga de



60

AGRARIA

Cuadro N°9.- Grado de incidencia de plagas a través de los anos
segun estado fisioldgico del cultivo y por tratamiento.

Plagas
Estado vegetativo Estado reproductivo
Tratamiento | I n v v v
NSL XX XX XX X
NCL X XX X X
DSL XX X X X X
DCL X XX X

Referencias: |-
xx: alta incidencia -
x: baja incidencia

Spodoptera frugiperda (J.E.Smith)
Diloboderus abderus Sturm.
Il - Astylus atromaculatus (Blanch)

IV - Heliothis zea (Bod)
V - Doru lineare (Escholtz)
VI - Euphoria lurida (Fabr.)

alta incidencia fue Heliothis zea (Bod) en los trata-
mientos con leguminosa sin labranza (NSL) y enlos
con labranza (CL), principalmente; otras plagas de
menor incidencia para este estado se presentan en
el cuadro N°9.

En cuanto a enfermedades, escasamente
se observé en todos los tratamientos la presencia de
Helminthosporium turcicum Pass.

CONCLUSIONES

Para este tipo de suelos degradados, de
textura fina y estructura firme, las labranzas (con-
vencional o reducidas) por si solas, no mejoran su
capacidad productiva.

La inclusion de una leguminosa en la rota-
cion y su incorporacion o no en el suelo, resulta
beneficiosa para la recuperacion de dicha capaci-
dad, particularmente en la variante con labranza
convencional, expresado ello por una mayor infiltra-
cion inicial y menor resistencia a la penetracion.

La alternativa de manejo, leguminosa incor-
porada y labranza convencional, mostré el mejor
comportamiento del cultivo con los mayores rendi-
mientos sostenidos en el tiempo de estudio, supe-
rando en mas del 40 % a las restantes alternativas.

Se producen variaciones en cuanto a la pre-
sencia de plagas y malezas en los diferentes mane-
jos.
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Erosion actual en los Suelos de los Valles
Templados de Jujuy

Actual erosion of the mild Valley of Jujuy Province

Torres, Carlos G. y Gabriela S. Fernandez

RESUMEN

Se delimitan y caracterizan unidades afectadas por distintos
grados de erosién, en suelos de los valles templados de la provincia de
Jujuy, que comprenden los Departamentos Dr. Manuel Belgrano,
Palpala, El Carmen y San Antonio. Elarea de estudio se ubica entre los
paralelos de 242 10*y 24° 35° de latitud Sud y 64° 30y 65° 50° longitud
W.

Estas unidades se definen en base a las caracteristicas del
fenémeno erosivo actual, tomando en cuenta aspectos fisiograficos, de
vegetacion, suelos, clima Y uso actual del suelo.

Para el levantamiento, se utilizaron las normas de Metodolo-
gia Provisional para la Evaluacién de la Degradacién del Suelo
(FAO, 1980).

En el drea de estudio, el agente erosivo dominante en toda la
Superficie es el agua, quedando el viento como agente erosivo menor.
Por esta situacion, se evaltan los distintos grados y formas de erosién
hidrica.

La superficie total cartografiada, es de 398.600 ha, de las
cuales 99.525 ha se encuentran afectadas por algun grado de erosién
hidrica, representando el 24,97 % del &rea total.

Palabras Claves: Degradacion de suelos. Erosién actual. Erosion
hidrica.
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Units with different intensity of erosion in the soil of the Mild
Valleys of Jujuy province were delimited and characterized in sacale
1 : 500.000. These units were defined according to the present
erosive phenomenon, considering the phisiography, vegetation, soils,

In this work, the norms of Degradations of the soil for the
Previsional Evaluation Methodology (FAO, 1980), were used taking
into account the conditions of the zone.

In the study area, water is the prevainling erosive agent on
the surface having the wind less importance. For this reason, hidrics
forms of erosion that were evaluated are: laminar, in furrows and

It has been determinated that the whole surface studied is
398.600 ha:; 99.525 ha are affected by hidric erosion being the

Keywords: Soil degradation. Actual erosion. Hydric erosion.
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SUMMARY
climate and the soil use in fact.
gullies.
24 .97 % of the area.
INTRODUCCION

La degradacion del suelo, es la resultante
de procesos fisico-quimicos que producen la pérdi-
da parcial o total de su productividad, debido al uso
intenso que el hombre hace de él, a fenomenos
naturales o a la interaccion de ambos.

El area de estudio, es componente de la
alta cuenca del rio Bermejo y al igual que en otras
cuencas, los principales factores naturales que pro-
vocan la erosién, son la topografia, principalmente
grado y longitud de la pendiente; geologia; caracte-
risticas de los suelos; intensidad de las precipitacio-
nes y densidad de la vegetacion (Irurtia y Maccarini,
1994).

Si bién los cambios en las propiedades de
los suelos que produce la erosion, no fueron evalua-
dos en nuestra provincia, en otras areas del mundo
se reportan pérdidas de materia organica, nitrégeno
total cationes de cambio (Buschiazzoy Taylor, 1993),

cambios texturales (Lyles y Tatarko 1986;
Buschiazzoy Taylor, 1993), disminucién en su capa-
cidad de retencion hidrica y disminucion del horizon-
te A (Gregorich y Anderson, 1985).

En la Provincia de Jujuy, la erosion fue
relevada conjuntamente con otros danos a la tierra,
en los estudios de la Alta Cuenca del Rio Bermejo
(OEA, 1973). La superficie afectada por erosion
hidrica y edlica fue estimada en forma global para
toda la provincia (Roman y Santos, 1988). Se con-
signa ademas un estudio de erosion hidrica poten-
cial, empleando la ecuacion universal de pérdida
de suelos (Pérez y Chavez, 1988).

El objetivo del presente trabajo es definir el
agente activo de erosion y cuantificar su incidencia,
determinando a la vez, unidades cartograficas de
suelos afectados por el fenémeno erosivo actual,
con su correspondiente inventario.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion Ambiental del Area :

Los valles templados, se encuentran ubi-
cados en el sector centro-sud de Jujuy, con conti-
nuacion en la provincia de Salta. Son formaciones
amplias, de clima benigno y una altitug de 800 a
1.300 metros sobre el nivel del mar, que se encuen-
tran adosados al relieve montanoso, es decir que
constituyen una continuacién topogréfica de la Cor-
dillera Oriental.

En ésta zona se localizan importantes cen-
tros urbanos, industriales y rurales como las ciuda-
des de San Salvador de Jujuy, Palpalg, E| Carmen,
Pericoy Monterrico, de granimportancia econémica
para la provincia, tanto Por su produccién, como por
la estructura vial, energética y de irrigacion.

Presenta una red hidrografica importante,
donde el principal curso de agua es el rio Grande,
¢on un moédulo de 24,7 m?/segq. Los rios Perico con
8,2m%¥/segy Los Alisos 2,5 m¥seg son afluentes del
Grande. El rio De las Pavas con un médulo de 1,2
m%seg, es afluente de| Lavayen.

Clima

Las precipitaciones son de tipo orografica y
de regimen monzénico. Los registros medios anua-
les decrecen desde Ia serrania (600 mm), al fondo
del valle (850 mm). La temperatura media anual
registra valores medios anuales de 16,3 °C en San
Salvador de Jujuya 18,9°CenEl Cadillal (Buitrago
y Larran, 1992). '

Vegetacion

La vegetacion natural de la zona ha sufrido
el impacto de la actividad humana y salvo situacio-
nes particulares, en la Zona, los bosques son secun-
darios o corresponden a alguna etapa de degrada-
cion, existiendo areas con rebrotales de arbustivas
lefiosas y pastizales de origen antrépico. Los rema-
nentes en mejores condiciones, se encuentran en
canadas o pequefias zonas de dificil acceso.

Fitogeograficamente, el area corresponde al

Distrito de las Selvas de transicion (selva basal), de
la Provincia de las Yungasy el Distrito Occidental de
la Provincia Chaquefia (Cabrera A.L., 1971,1976).

Suelos

Los suelos presentan gran variabilidad,
debido a un desarrollo diferencial de acuerdo a su
ubicacién topografica. Asi es como los ubicados en
la zona de La Almona y Palpalé-Caﬁadones, son de
gran desarrollo, con pendientes deentre 1al3% .
Las series répresentativas del area son Loma
Atravezada y Loma del Medio que se desarrollan
sobre materiales finos. Son suelos de drenaje lento
por la presencia de un horizonte arcilloso a arcillo-
limoso de 35 a 50 ¢cm de espesor. La velocidad de
infiltracién es baja y la capacidad de retencion de
agua, alta (CFI-Pcia Jujuy, 1.980).

Entrelos rios Perico yDelas Pavas, encon-
tramos una gran variedad de suelos, de caracteris-
ticas bien diferenciadas, Cuyas series mas repre-
sentativas son: E| Carmen, La Isla, E| Cadillal, Peri-
co, ElMilagro, Monterrico, La OvejeriayEl Chucupal.
Estos se componen de materiales aluviales recien-
tes y gruesos, que dan perfiles con desarrollo inci-
piente a bién desarrollados.

Los de poco desarrollo (El Carmen), pre-
sentan afloramientos con abundante pedregosidad
en forma de manchones, poco profundos, franco
arenosos a arenosos, frecuentemente asentados
sobre gravas. Presentan variabilidad respecto a Ia
Capacidad de retencién de aguay ala velocidad de
infiltracién.

Los suelos bien desarrollados (El Cadillal),
se ubican en relieves mas estabilizados. Son profun-
dos, de poco a moderadamente bién drenados;
francos a franco-arcilloso. La capacidad de reten-
cion de agua es alta y la velocidad de infiltracién
basica alta.

Metodologn’a del Levantamiento:

En el presente estudio se siguieron las
normas de Metodologia Provisional para la Eva-
luaciéndela Degradacion del Suelo (FAO, 1 .980).
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Primeramente se efectu6é recopilacion de
antecedentes cartogréaficos y bibliograficos. Se con-
tinué luego con fotointerpretacion del area, delimi-
tandose unidades fisiograficas, con fotos 1 : 35.000
y mosaicos 1: 50.000.

Con el material precedente se elaboro el
mapa base, definiéndose también la correspondien-
te leyenda preliminar. Mediante fotointerpretacion,
se identificaron areas muestras, donde las caracte-
risticas superficiales de los suelos se presentaban
homogéneas. Mediante observacion directa en cam-
po, se definieron las formas, grados y agente activo
de erosion.

La leyenda definitiva quedo establecida
luego del reconocimiento de campo. Con ambos
elementos se confecciond la cartografia final, apo-
yada con planchetas 1 : 500.000 del Instituto Geo-
gréafico Militar.

Debido a que el levantamiento tiene como
objeto la evaluacion de la erosion actual, esta fue
estudiada con mayor detalle en las tierras bajas y
piedemontes, quedando excluidas areas montano-
sas y submontanosas.

Para el inventario de las tierras agricolas
afectadas por erosion hidrica, se ha seleccionado un
grado de generalizacion que corresponde a la que
se conoce como Reconocimiento, con una escala
del mapa de 1 : 500.000, lo que indica que la
informacion es general por naturaleza.

Unidades Cartograficas:

El mapa indica areas con suelos afectados
por erosion. Se definen unidades cartograficas (UC)
separadas por lineas, las cuales contienen uno o
varios grados y formas de erosion, cuya distribucion
interna tiene un disefo diferente para cada UC, que
por razones de escala, no se pueden separar.

Enla mayoria de las UC, la composicion de
ellas son el resultado de un porcentaje de dominan-
cia de un determinado grado, y se admiten inclusio-
nes de otros grados y formas en porcentajes meno-
res. Dentro de la UC, estos porcentajes no se deben

tomar como una proporcion de exactitud, sino mas
bién como un dato referencial sobre la presencia de
diferentes tipos de erosion dentro de una UC. Los
simbolos cartograficos se indican entre paréntesis.

Agente activo de erosion. El agua de lluvia y el
viento, son los agentes activos de erosion hidrica (H)
y edlica (E) respectivamente, cuya expresion de
severidad del proceso, esta indicado mediante la
combinacion del grado , con relacién a la forma y la
extension que ocupa dentro de cada UC.

Grados. Esta definido en base a la altura en

" centimetros de suelo perdido, del horizonte superfi-

cial o en porcentaje del mismo, relacionado al espe-
sor del mismo horizonte, de un perfil de referencia.
Los suelos que no se encuentran afectados por
erosion, no puede representarse, por razones de
escala. Se reconocen los siguientes grados:

Ligera: (Lig), pérdida de suelo de 5 cm de altura o
25 % desu horizonte o capa superficial.

Moderada:(Mod), pérdida de suelo de 5a 10 cm o
25 a 50 % de su horizonte o capa superficial.

Severa: (Sev), pérdida de 10 a 20 cm o mas del 50
% de su horizonte superficial.

Formas. Se refiere a las modificaciones que se
producen en el relieve. Asi para la erosion hidrica, se
evaluan las siguientes:Laminar (LA); Surcos (SU)
y Carcavas (CA).

Accién Antrépica. Como el proceso de pérdida de

la capa superficial del suelo, se acelera por la
intervencion del hombre, se indican esas acciones
con el propésito de relacionar el uso actual con el
proceso erosivo, indicandose las siguientes accio-
nes como las mas relevantes: Laboreo inadecua-
do de las tierras (Li); Sobreexplotacion de la
cubierta vegetal (Scv) y Sobrepastoreo del forra-
je natural (Sp)-

Simbologia. Con el proposito de designar e identi-
ficar las unidades cartogréaficas, se disefi¢ un simbo-
lo que incluye la informacién considerada relevante.
Tiene una estructura de quebrado, compuesta por
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letras que indican el tipo de erosién, sea esta provo-
cada por accién del agua o del viento. Sigue una
indicacién del grado mediante las tres primeras
letras; luego la forma dominanteen|a unidad, que se
indica con letras mayusculas. E| denominador ex-
presa uno o dos indicadores de la accion antrdpica
actual, causante del proceso erosivo.

Ejemplo:
H Mod - su
e
Sp

Indica que la unidad cartogréfica ests afec-
tada por erosién hidrica moderada, con surcos como
forma dominante actual, causada por sobrepastoreo.

RESULTADOS

Mediante Ia evaluacion del estado de erosion
actual de los suelos, en la zona de estudio se ha
determinado que ésta se encuentra afectada tnica-
mente por erosién hidrica (EH). (CUADRO 1)

CUADRO 1. Inventario de la
Erosion Hidrica Actual,

de los Valles Templados de Jujuy.

La EH se manifiesta en toda la superficie
estudiada, bajo distintas formasy grados, provoca-
da por una o mas acciones antrépicas.

Los grados de EH presentes, son ligera,
moderada, y severa. En términos cualitativos, ex-
presados en el CUADRO 1 de inventario. Se obser-
vaquela de mayor incidencia areal es EH ligera con
65,31%, mientras que EH moderada, afecta el el

30,92 % de los suelos, y EH severa, el 3,77 % .

Los valores porcentuales expresados prece-
dentemente, se refiere aaquellos suelos que tienen
aptitud agricola, ganadera o forestal. No se conside-
ré para la obtencign de los valores dados, las super-
ficies ocupadas por montanas, lagunas, diques, y
cauces de rios.

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas de los suelos, en
especial los referidos a la textura y estructura de los
horizontes Superficiales, las condiciones climaticas,
en lo que se refiere a intensidad de las precipitacio-
nes, y la topografia, se conjugan para dar a los
Suelos del drea una alta Suceptibilidad a erosionarse.

En el 4rea bajo riego, donde se concentra la
produccién tabacalera provincial y una importante
produccién horticola, fruticola y floricola, a esta
condicién natural, se debe sumar el inadecuado
manejo de los suelos, que se manifiesta por un
excesivo laboreo de los mismos y mal manejo de las
pendientes en |a aplicacion del agua a los cultivos,
razon por la que la EH actual se presenta en grados
ligera a severa, con pequenas areas de EH grave,
bajo la forma de carcavas, como las existentes en E|
Pongo, Severino y Aguas Calientes.

Lastierras que no cuentan con posibilidad de
ser irrigadas, son dedicadas a la explotacion gana-
dera a monte natural. E| sobrepastoreo del forraje
nativo, provocan EH de moderada a severa, con
presencia de surcos Yy cércavas, situacidn que se
presenta en la zona de Lg Almona- San Antonio.

Latala selectiva de especies vegetales natu-
rales de valor econdmico realizada en épocas ante-
riores dejaron paso a un arbustal que se extrae
actualmente como recurso energeético. La formacion
espontanea de una cubierta herbacea, atenuaron
en cierta medida la EH actual, encontrandose estas
areas con grados ligeray moderada, bajo las formas
laminar y surcos, como se observa en la zona
comprendida por Ios rios Los Alisos, Perico, Grande
y el piedemonte de |a serrania de Loma Atravezada.
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La EH actual, se encuentra presente en to-
dos los suelos de la zona estudiada, desde grados
ligeraasevera, con areas menores donde los suelos
presentan erosion grave, que no sé expresan
cartograficamente, por razones de escala.
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Comparacion de Cobre Oleoso y Benomil en
el control de la Mancha Negra de los Citricos

Comparison between oily cooper and benomil in the control of citrics
“Black Spot"

Vigiani, Alberto R.: Serrano, Miriam A. y Mario Bonillo

RESUMEN

LaMancha Negra de los citricos, causada por Guignardia citricarpaKiely, Phyllosticta
citricarpa (Mc Alp) Petrak, fue observada en la zona citricola del NOA en 1982. Esunazona
exportadora de citrus, y la enfermedad tiene restricciones Cuarentenarias. El objetivo del
presente trabajo fue comparar la efectividad del Cobre oleoso y Benomil en el control de
"mancha negra" de los citricos. El ensayo fue efectuado en Citrus sinensis var. Hamlin

" injertado sobre cleopatra. El Benomil fue aplicado al 0,38; 0,46y 0,54 ml/m? de copa, y
Cobre oleoso al 0,85y 1,03 m/m® de copa. El disefo empleado fue un Disefig
Completamente Aleatorizado con 4 repeticiones. Para la evaluacion se tomaron 12 frutos
por arbol al azar de un total de 8 plantas por repeticion. Estos productos mostraron
diferencias con el testigo (p=0,0993). Ambos fungicidas Superaron al control (Duncan 5%)
en todos los casos.

PALABRAS CLAVES: control quimico - mancha negra - citricos

SUMMARY

The citrics' "Black Spot" caused by Guignardia citricarpa Kiely, Phyllosticta

citricarpa (Mc Alp) Petrak was observed in the NOA citric area in 1982. This area is

Citric's "black spot”. The test was effected in Citrus sinensis var. Hamlin ingraft on
cleopatra. Benomil and oily Cooper were applied at the rate of 0,38; 0,46; 0,54 mI/m?® and
0,85; 1,03 ml/m? and express per tree, respectively. The work was done with a DCA whit 4
repetitions. The evaluation was realized taken 12 fruits per tree of 8 plants by repetition, at
random. This products showed differences in comparison whit the control (p=0,0993). Both
fungicides exceeded the control (Duncan 5%).

KEY WORDS: Control chemical - Black Spot - Citrus

Facultad de Ciencias Agrarias-UNJu. Alberdi 4 7, tel. 088- 224531 Fax 088 - 30783
C.P. 4600. San Salvador de Jujuy-JUJUY. Repdblica Argentina.
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INTRODUCCION

La actividad citricola del NOA, constituye
una de las mas importantes fuentes de ingresos
para la region. La produccion se orienta tanto al
mercado interno como a la exportacion, prueba de
ello es que el 43,8 % de la produccion citricola de la
Argentina corresponde a la zona NOA, destinando-
se el 20,1 % a la exportacion. Por ello el estudio
epidemiologico de la "mancha negra” causada por
G. citricarpa (P. citricarpa), y €l estudio de las medi-
das efectivas para su control, permitiran un manejo
adecuado de la enfermedad para la zona. Al realizar
las pulverizaciones para el control de "mancha ne-
gra",sedebe considerarla disponibilidad de inoculo,
el periodo de suceptibilidad del hospedante y el
ambiente adecuado para el inicio de infecciones.

Muchos son los antecedentes de esta enfer-
medad en otros paises y zonas de Argentina, donde
los programas de control méas efectivos resultaron
ser con Cobre (tratamiento preventivo de hasta 4-5
pulverizaciones desde cuaje de frutos hasta los 5
meses posteriores) Y tratamientos curativos con
aplicaciones en diciembre-enero con Benomil. De-
terminandose también que los frutos solo son
suceptibles durante aproximadamente 4 mesesdes-
de el cuaje y la mayor disponibilidad de inéculo se
encuentra en ese periodo (setiembre-enero), al
igual que las condiciones predisponentes para la
infeccién. (Brodrick y Wood, 1976), (Canteros y
Gauna, 1993), (Contreras,J. 1988), (De Goes y
otros, 1990), (Herbert, J.1989), (Kellermany Kotze,
1977), (Kotze,J. 1981), (Kotze,J. 1990), (Mc Onie,
1965), (Mc Onie y otros, 1969).

El objetivo del presente trabajo fue comparar
|a efectividad del cobre oleosoy del Benomil en el
control de "mancha negra” de los citricos, para la
zona citricola del NOA.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo de los productos para el control
quimico de la "mancha negra" fue realizado en una
quinta comercial ubicada en la localidad de Yuto,
Jujuy. Los naranjos utilizados en el ensayo corres-
ponden a la var. Hamlin de 25 afios de edad, injer-

tados sobre Cleopatra.

Las aplicaciones fueron realizadas con pul-
verizadora por corriente de aire, tanque de 2000 | de
capacidad, accionada por tractor, calibrada para
dispersar un volumen de 221 por planta. El volumen
promedio de la copa de los arboles fue de 64 m3 .
Las aplicaciones fueron realizadas hasta punto de
goteo. El testigo recibié pulverizaciones con agua.

El disefio del ensayo fue un Disefio Comple-
tamente Aleatorizado con 4 repeticiones. Cada par-
cela constaba de 2 filas de 8 plantas cada una, la
superficie del ensayo fue de 1,23 ha. Acada parcela
se le asign6é cada uno de los tratamientos. Los
tratamientos evaluados en el ensayo fueron los
siguientes:

Tratamiento 1= agua
Tratamiento 2= 2,5 por mil de Cobre oleoso

dlalaliliz’l e =

Tratamiento 3= 3 por mil de Cobre oleoso

dialallili’ e =

Tratamiento 4= 1,11 por mil de Benomil

dlaalllii’ e —

Tratamiento 5= 1,34 por mil de Benomil

dlaalliliol X =

Tratamiento 6= 1,57 por mil de Benomil

La evaluacion de los tratamientos se realizo
a cosecha tomando un total de 12 frutos por arbol, a
razén de 3 frutos por cuadrante, tomados al azar. Se
muestrearon los ocho arboles centrales de cada
parcela, considerando las filas de los costados como
bordura.

Elandlisis estadistico consistio en un analisis
delavarianzayla comparacionde medias por eltest
de Rangos Multiples de Duncan (alfa de 0,05).
Utilizando el programa estadistico M-Statc.

Productos evaluados

Los productos evaluados y sus caracteristi-
cas figuran en el cuadro 1.

Epocas de aplicacion

Las aplicaciones sé realizaron teniendo en
cuenta el periodo de suceptibilidad de frutos (luego
de los 3 centimetros de diametro comienza a adqui-
rir resistencia mecanica), la distribucion e inicio de
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Cuadro 1. Productos evaluados. Caracteristicas.

MARCA COMPOSICION QUIMICA CONC. (1) DOSIS (2) ACCION
OXIOLEO | OXICLORURO DE 2,5 por mil 0,85
GLEX COBRE........ccoooooo.. 71gr Preventivo
L.FI. ACEITE MINERAL........ 28,24qr 3,0 por mil 1,03 de

Cu metdlico................. 43gr contacto
BENLATE | BENOMIL ... 50 % 1,11 por mil 0,38 Preventivo
P.M. 1,34 por mil 0,46 curativo

1,57 por mil 0,54 sistémico

(1).Concentracion de Ia formulacion del producto en el tanque de la pulverizadora.
(2).Dosis expresada en ml de formulacién por metro cubico de copa o gramos por metro cubico de copa.

las precipitaciones y la disponibilidad de inéculo
(hojas secas con peritecios maduros, frutos de la
estacion anterior en planta con mancha negra) (Mc
Oniey otros, 1 -969) resultando para la zona NOA las
épocas de aplicacion que figuran en el cuadro 2.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos muestran que los
productos ensayados superan al testigo (p=0,0993)
Y no presentan diferencias significativas entre ellos,
tabla 1.

La efectividad de los productos evaluados en
el control de "mancha negra" puede observarse en

el grafico 1.
Cuadro 2. T
Fecha de aplicacion para la zona

NOA

FUNGICIDA | EPOCA DE APLICACION

BENOMIL 12/11/92
18/12/92

22/01/93

23/10/92
COBRE 19/11/92

OLEOSO 18/12/92
22/01/93

Al comparar las medias se pudo apreciar las
diferencias de todos los tratamientos frente al testi-
go. Los resultados figuran en la tabla 2.

CONCLUSIONES

1. Los fungicidas y las dosis ensayadas fueron
efectivas en el control de "mancha negra" de los
citricos.

2. Losresultados demostraron que no hubo diferen-
cias entre los fungicidas probados.

3. Las épocas de aplicacion utilizadas en base ala
bibliografia parecen ajustarse a las caracteristicas
de nuestra zona.

4. Posiblemente un ensayo de épocas de aplicacion
resalte la diferencia entre ambos productos.
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Tabla 1: Significancia de los valores de F. del ANAVA para
comparar la efectividad de los productos.
Fuente Grados de Suma de Cuadrados F Prob
libertad cuadrados medios

Repeticiones 2 0.29 0.146 0.21 0.8112
Tratamientos 5 8.63 1.726 2.53 0.0993
Error 10 6.82 0.682

No Aditividad 1 3.13 3.128 7.61 0.0221
Residual 9 . 3.70 0.411
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Tabla 2. Comparacion de medias

de los tratamientos.

Medias de incidencia expresadas como
porcentaje de frutos con sintomas.

Test de rangos multiples de Duncan
Valor de LSD = 0.9749

Alfa= 0.05

TRATAMIENTOS FONCENTRACION

MEDIAS

TESTIGO

BENOMIL

COBRE OLEOSO

COBRE OLEOSO

BENOMIL

BENOMIL

AGUA
1,34 por mil
2,50 por mil
3,00 por mil
1,57 por mil

1,11 por mil

2,167

CONTROL QuIMICO (YUTo
MANCHA NEGRA DE LOS ¢

-JUJUY)
ITRICOS

=

8 s

< << "

= g .

= .

zE 10 6.6

i Z : 485

u 5 243 2.1

2 : 1.04 :

' - - - - =)
0 ../ ¥ ! . = 23 % &
TEST  Cu.0.085 Cu.0.1,03 BEN.0,38 BEN.O46 BEN.0,54
TRATAMIENTOS (91-92)

_







AGRARIA | Afio 1.996 ,Vol. 1, N2 1, Paginas 77 - 85

Calidad de 3

gua para riego de los Rios

Grande, Lavayén y San Francisco, Jujuy.

Quality of irrigation water from the Grande, Lavayén and San Francisco
rivers (Jujuy, Argentina)

Villarroel, Luis E.; Torres, Carlos G. y José Ruggeri

RESUMEN

Se analizan muestras de agua de los rios Grande, Lavayén y San
Francisco, con el propdsito de determinar Su calidad para el uso agricola.
Algunas de las areas bajo riego con estas aguas, presentan en |
actualidad manifestaciones de salinidad en los perfiles de sus suelos.

salinizacién de los suelos.

La calidad se determina por el Diagrama de Clasificacion de Aguas
para Riego de Riverside, modificado por Thorne y Peterson.

conductividad eléctrica, pH, sélidos solubles, boro, calcio, magnesio,
sodio, potasio, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos y cloruros. La peligrosi-
dad sddica, se indica por el RAS (Relacién de Adsorcion Sddica).

Se obtienen para todos los rios estudiados, variaciones estaciona-
les en la calidad de sus aguas, durante el periodo de Mmuestreo. Asi para
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el Grande la calidad variaentre C, S, a C,S,; para el Lavayénentre C, S,
a C, S, igual que para el rio San Francisco.

En todos los casos analizados, la Relacion de Adsorcion de Sodio es
baja, lo mismo que la presencia de Boro, como elemento toxico para los
vegetales, lo que indica la posibilidad de regar cultivos sensibles.

Palabras claves: Riego. Calidad de aguas. Quimica de aguas.
Salinidad de aguas.

SUMMARY

Water samples from the Grande, Lavayen and San Francisco rivers
were analyzed in order to determine their quality with agricultural purposes.

Some irrigation areas have, at the moment, salt in their soil profiles.
New agricultural lands will be incorporated to productions with irrigation
water delivered from those same sources. Analytical results show that this
must be done with adequate managementin orderto preventsoil degradation
because of salinity.

Water quality was determinated using Riverside Classification Diagram
for Irrigation Water, modified by Thorne and Peterson.

Analytical methods for determining electrical conductivity, ph, soluble
solids, boron, calcium, magnesium, sodium, potassium, carbonates,
bicarbonates, sulfates, and chlorides are described. Sodic danger is
indicated by the SAR (Sodium Adsoption Ratio) index.

Sampling locations corresponding to Grande river irrigation basin
were Los Molinos dam and water intakes of El Remate and La Urbana canals.
On Lavayén basin water intakes of San José del Bordo and La Merced
canals; and on San Francisco basin water intake of El Talar canal.

For all locations, seasonal variations in water quality were obtained.
For Grande river water quality varies between C, S,and C,S; for Lavayén
river, from C,S, to C,S,, and the same for San Francisco river.

In all cases SAR index were low. The same happens with the
presence of boron, as a toxic element for vegetables, which indicates
feasibility of growing sensitive crops.

Key Words : irrigation. Water Quality. Water salinity
Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Jujuy.

Alberdi N° 47. 4.600 San Salvador de Jujuy.
Teléfonos (088) 22 4531/22 8995. Fax (088) - 23 0783.
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INTRODUCCION

La provincia de Jujuy presenta un relieve
muy accidentado, que conforma regiones naturales
con caracteristicas ambientales propias en cortas
distancias. Existen unidades orograficas alineadas
con rumbo submeridional, entre |ag que se destaca
la Cordillera Oriental, con un drenaje natural desa-
rrollado, cuyo principal colector es e rio Grande
(Acefiolaza y Toselli, 1.981 )

Hacia el Este, las sierras Subandinas y
Pampeanas, Cuyas alturas no sobrepasan los 3.000
metros, conforman el valle de San Francisco, reco-
rrido por el rio homénimo y elLavayén. Estas sierras
también tienen rumbo submeridional y son factores
climaticos determinantes de paisajes selvaticos en
las laderas orientales o extremadamente &ridos al
oeste. (Bianchi y Yanhez, 1.992).

En estos ambientes naturales, se desarrolla-
on zonas de regadio con Producciones agricolas e
industriales de fuerte incidencia en Ia economia
provincial. Los recursos naturales de esta zonas
fueron estudiados en relacion a sus potencialidades
con distinta intensidad, no asi las interrelaciones
entre los factores de produccion.

Los rios cuyas aguas se analizan aqui, son
los principales cursos de la red hidrografica provin-
cial, componentes de Ia alta cuenca del Rio Berme-
jo, donde se sefiala Ia existencia de problemas de
salinidady sodicidad en sus suelos, que se agudizan
cuando la presencia de Ia capa fredtica est4 cerca
dela superficie.(Blanco y Yarez, 1.981). Esta situa-
Cion se presenta en dareas vecinas a las planicies de
inundacion o en asociaciones propias de planicies
aluviales como Ia de los rios Grande y Lavayén.
(Barnes, 1.988)

Estudios de suelos de la zona, indican Ia
presencia de suelos afectados por distintos grados
de salinidad (Mision OEA, 1.972; Spartan, 1.980:
Fadda, 1.977: Buitrago, 1.985). Se consignan para
San José del Bordo 3.000 ha afectadas; sobre |3
margen derecha del rio San Francisco, 2.800 ha en
El Piquete y 3.500 ha en El Talar.

La potencial incorporacion de nuevas tierras

ala agricultura de regadio con aguas provenientes
de estos rios, cred Ia necesidad de este estudio, con
el objeto de determinar Ia calidad del agua de riego,
y en funcién a ello, adoptar un manejo mas racional
del riego. Es un aporte para relacionar la influencia
del recurso hidrico sobre los suelos y la produccién,
con sus variaciones para el periodo de méaxima
demanda.

MATERIAL Y METODOS

La toma de muestras se realizé en seis
lugares en total, previamente seleccionados enrela-
Cion a su influencia areal dentro de las zonas de
regadio. En todos los casos se determind efectuar el
muestreo en la bocatoma de los canales, es decir
antesde que las aguas circulen porlos mismos, para
evitar de estaforma posteriores contaminaciones no
deseadas.

En el rio Grande, los lugares de muestreo
fueron:

1. Dique derivador Los Molinos

Este tiene como funcion, derivar el agua
desde el rio Grande hacia los diques La Ciénaga y
Las Maderas, los cuales regulan el riego de las
zonas de Perico y El Carmen. Entre los meses de
diciembre a marzo, deriva un caudal aproximado a
los 25 m¥seg, mientras que en el resto del afio, el
caudal de derivacion oscila en los 10 m¥seg. El
sistema La Ciénaga-Las Maderas, riega en la actua-
lidad un &rea de aproximadamente 23.000 ha, con
cultivos de tabaco, frutales, hortalizas y pasturas.

2. El Remate

Donde se ubica Ia bocatoma de este canal,
sobre la misma margen derecha, se encuentra la
toma del canal E| Pongo. Sobre la margen del frente,
latoma del canal Carahunco. En total estos canales
sirven a unas 1.200 ha, con produccién de tabaco y
hortalizas. La mayor demanda de los cultivos de la
Zona, es durante los meses de septiembre a diciem-
bre.

3. La Urbana

Toma libre sobre margen izquierda del rio
Grande; al frente se ubican las tomas Palo Blancoy
aguas abajo la toma del canal Chaguaral. En total
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sirven a unas 12.000 ha, con produccién de cana de
azucar en su mayoria. Los meses de mayor deman-
da son desde septiembre a enero.

Sobre el rio Lavayén, se localizaron:

4. San José del Bordo

Toma libre sobre margen izquierda de este
rio. Riega unas 3.000 ha de cafa de azucar, ubica-
das en su mayoria sobre suelos del Complejo
Lavayén, caracterizados por una freatica salina a
poca profundidad. La mayor demanda hidrica se
ubica en los meses de septiembre a enero.

5. La Merced

Toma libre sobre margen derecha de este rio
y sirve a cultivos de caha de azucar y pasturas, en
una superficie de 2.800 ha. Los suelos del area se
encuentran afectados por distintos grados de salini-
dad-sodicidad. La mayor demanda hidrica es en los
meses de septiembre a enero.

En el rio San Francisco, se ubica:

6. El Talar

Toma libre sobre margen derecha, para el
riego de 13.000 ha de cafa de azucar, con suelos
desmontados desde hace dos décadas y afectados
en un 50% de la superficie, por una freatica salina y
cercana a la superficie.

Muestreo y Analisis

Las muestras fueron extraidas entre los
meses de setiembre a mayo, en coincidencia con la
mayor demanda hidrica de los cultivos. Durante este
periodo se tomaron nueve muestras en cada uno de
los sitios seleccionados, en tiempos simultaneos, en
las siguientes fechas:

1- 13 Noviembre 1.987
4 - 18 Febrero 1.988
7 - 20 Mayo 1.988

2- 11 Diciembre 1.987
5-18 Marzo 1.988
8 - 22 Setiembre 1.988

3- 15 Enero 1.988
6 - 19 Abril 1.988
9 - 14 Octubre 1.988

Los analisis fisicos y quimicos, se realizaron
aplicando los siguientes métodos (Chapmany Pratt,
1961):

Calcio y Magnesio: determinacion por el método
del versenato -EDTA-, con negro de eriocromo T
como indicador, expresado en me/L.

Sodio y Potasio: fotometria de llama, en me/L.

Carbonatos y Bicarbonatos: titulacion con acido
sulfurico 0,01 N,usando comoindicador fenolftaleina
y anaranjado de metilo; en me/L.

Sulfatos: método gravimétrico; se precipita el sul-
fato en solucion de cloruro de bario 1 N; en me/L.

Boro: por espectrofotometria de absorcion, con
carmin; en me/L.

Sélidos disueltos: método gravimétrico, previo
filtrado, por calentamiento entre 100 a 105 °C en
céapsula de porcelana; en me/L.

Cloruros: titulacion con solucion de nitrato de plata
0,02 N, con cromato de potasio al 5 % como indica-
dor (método de Mohr); en me/L.

Conductividad eléctrica: mediante conductimetro
Altronix; en microSiemens/cm a 25 °C.

pH: con pH-metro digital Altronix, con electrodo
combinado.

Relacion de Absorcion de Sodio: cociente entre
la concentracion de sodio y la raiz cuadrada de la
semisuma de las concentraciones de calcio mas
magnesio.

Calidad del agua para su uso agricola: Diagrama
para la Clasificacion de aguas para riego. Modifica-
da por Thorne y Peterson. Laboratorio de Salinidad
del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos de América (USDA, 1.973).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En cuadros anexos, se indican los resultados
de los andlisis efectuados sobre un total de 54
muestras tomadas en el periodo indicado, sobre las
que se aplicaron las metodologias analiticas consig-
nadas precedentemente.

Los resultados correspondientes a las mues-
tras del rio Grande, se expresan en los Cuadros N°
1,2y 3; las del rio Lavayén en los N° 4 y 5; la del
San Francisco, en el Cuadro N° 6.

Cuadro N2 7. Clasificacién de las aguas
para riego. Rios Grande, Lavayén y
San Francisco. Provincia de Jujuy.

Fuente
Rio :

Clasificacion
C1S1|C2 81

N? Muestra:
Tomadas

Grande 27 2
Lavayen 18 0
S. Francisco 09

Se observa que en las tres fuentes aqui
estudiadas y cuyos resultados se indicaron anterior-
mente, existen variaciones en la conductividad eléc-
trica, desde valores de C, hasta C, para las muestras
del rio Grande y de C, hasta C, en las correspon-
dientes a las de los rios Lavayén y San Francisco.

El Diagrama de Calidad, nos indica que estas
aguas no requieren tratamientos especiales para su
Uso, yasea porsusalinidad, como porsucontenido en
sodio y bicarbonatos, siempre que las mismas se
apliquen en suelos de buena permeabilidad y drenaje.

La realidad nos indica que las aguas de los
rios Lavayén y San Francisco usadas para el riego
de amplias zonas, produjeron modificaciones de las
caracteristicas fisico-quimicas en los suelos rega-
dos, probablemente por un inadecuado manejo de
voliumenes de agua requerida por los cultivos, porla
textura de los suelos, las condiciones de drenaje y

las caracteristicas climaticas.

La calificacion de agua con salinidad de
media a alta (C3), en muestras de Lavayén y San
Francisco, aparecen antes del periodo de lluvias, lo
cualinduce la posibilidad de que existan aportes de
sales, desde los afluentes con origen en fuentes
termales, abundantes en este Valle de San Francis-
Co; situacion que cambia con la llegada de la época
de lluvias, donde los aportes pluviales diluyen las
sales presentes.

Esto se debe tener presente, para que la
aplicacion del riego se realice con un manejo ade-
cuado, calculandose correctamente el volumen de
lixiviacién, de acuerdo al cultivo que se irriga yalas
condiciones del suelo.

CONCLUSIONES

Las sales solubles en el agua para riego, en térmi-
nos de conductividad eléctrica, para el rio Grande
varia entre 220 y 650 microSiemens/cm, (C,acC,;
Lavayén entre 410 y 860 (C, a C.) y San Francisco
entre 510 y 855 microSiemens/cm (C,acC,).

La concentracion relativa de sodio respecto a
calcio y magnesio expresada como Relacién de
Adsorcion de Sodio (RAS), en general son de baja
peligrosidad sédica. Los valores para rio Grande
varian entre 0,30 y 1,82 (baja); Lavayén entre 1,16
Y 2,00 (baja) y San Francisco entre 1,50 y 2,05
(baja). Esta ultima con un rango de variaciéon menor
que las dos primeras.

La presencia de boro en las tres fuentes
analizadas, resultan valores bajos, entre 0,11y 0,51
mg/L, que indica la posibilidad de desarrollo satis-
factorio para cultivos sensibles.

El carbonato de sodio residual indica valores
de 0a 0,48 me/L para el rio Grande, de 0 a 0,55 me/
L para el rio Lavayén y de 0 a 0,67 me/L para el rio
San Francisco; todas las cuales se las puede califi-
car como buenas.
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Cuadro N° 1. Resultados de Anélisis de agua del Rio Grande,
en el derivador del Dique Los Molinos.

Muestras

Andlisis Unidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9

C.E. uS/cm | 600 470 265 220 240 260 255 390 415
Boro mg/L 0,31 0,28 0,13 0,11 0,13 0,16 0,15 0,17 0,26
Solid.dis mg/L 450 250 150 140 145 170 165 250 265
pH 7,70 7,50 7,40 7,35 7,30 7,55 7,47 7,60 7,70
Ca++ me/L 2,42 2,06 0,92 1,00 1,47 1,07 1,00 1,87 2,01
Mg++ me/L 1,53 1,32 0,20 0,55 0,48 0,21 0,43 0,68 0,76
Na+ me/L 1,70 1,25 1,34 0,43 0,30 1,22 0,92 1,15 1,22
K+ me/L 0,15 0,11 0,10 0,22 0,09 0,10 0,18 0,23 0,25
Suma Cat. me/L 5,80 4,74 2,56 2,15 2,27 2,60 2,53 3,93 4,24
COa= me/L 0,22 0,10 0,0 0,08 0,00 0,00 0,00 0,07 0,15
HCO,- me/L | 3,10 2,40 1,60 1,50 1,63 1,40 1,60 1,94 2,23
SO4= me/L 1,71 1,30 0,61 0,51 0,52 0,75 0,66 1,16 1,14
Cl- me/L 0,90 0,70 0,34 0,16 0,12 0,40 0,34 0,69 0,70
RAS 1,20 0,96 1,27 0,48 0,30 1,52 1,09 1,02 1,04
Dureza mg/L | 3,95 3,38 1,12 1,55 1,95 1,28 1,43 2,55 2,77
COsNazresd me/L | 0,00 0,00 0,48 0,03 0,00 0,12 0,17 0,00 0,00

I‘ Cuadro N° 2. Resultados de Andlisis de aguas del Rio Grande, T
en bocatoma del Canal E| Remate.
~ i , L Muestras -
Andlisls  ‘lUnided| 1 © 2 g 4 5 ¢ " P B e
C.E. uS/cm | 590 380 360 250 290 285 290 400 470
Boro mg/L | 0,32 025 [ 017 | 012 | 0,18 | 0,19 021 | 021 | 0,28
Sélid.dis mg/L | 500 230 232 160 185 180 185 310 305
pH 7,85 740 | 740 | 8,00 | 7,30 | 7,50 7,60 | 7,60 7,20
Ca++ me/L | 2,36 175 | 140 | 110 | 160 | 1,10 1,20 | 1,70 | 2,15
Mg++ me/L | 1,40 080 [ 050 | 050 | 050 | 037 050 | 0,75 | 1,00
Na+ me/L | 1,94 1,15 1.0 | 062 | 050 | 1,35 | 1,13 1,31 | 1,40
K+ me/L |0,18 010 | 030 | 028 | 025 | 0,11 0,15 | 0,22 | 0,20
Suma Cat. me/L | 5,88 380 | 350 | 250 | 285 | 293 298 | 398 | 4,75
CO,= me/L | 0,80 0,08 0,00 | 008 | 0,10 | 0,12 | 0,00 0,10 | 0,35
HCO,- me/L |2,80 200 | 210 | 1,78 | 1,90 | 1,59 1,74 | 210 | 2,40
SO,= me/L | 1,90 1.00 | 1,00 | 044 | 050 | 023 065 | 1,08 | 1,10
Cl- me/L | 0,90 072 | 040 | 0,15 | 041 | 041 0,60 | 0,70 | 0,90
RAS 1,41 088 | 134 | 069 | 049 | 158 122 | 119 | 1,12
Dureza mg/L | 3,76 338 | 1,90 | 1,60 | 2,10 | 147 | 1 70 | 245 | 315
CO,Na,resd me/L | 0,00 0,00 | 0,20 | 0,26 000 | 0,12 | 0,04 | 0,00 0,00 |
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Cuadro N° 3. Resultados de Andlisis de aguas del Rio Grande,
en bocatoma del Canal La Urbana.
Muestras

Andlisis Unidad | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

CE. uS/cm| 650 | 415 379 480 360 300 310 430 500
Boro mgL | 036| 020 | 0,19 0,26 | 0,22 | 0,21 0,22 | 028 | 027
Sélid.dis mg/L | 420 | 268 210 311 230 190 200 260 320

pH 775| 800 | 730 | 760 | 740 | 756 | 7,60 | 7,70 | 7,70
Ca++ me/L | 250| 200 | 1,82 | 1,98 | 170 | 1,30 | 1,40 2,10 | 2,41
Mg++ me/L | 1,30 | 0,51 044 | 0,72 | 0,80 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,95
Na+ me/L | 250 | 1,52 | 1,29 | 1,69 | 100 | 1,15 1,20 | 1,70 | 1,44
K+ me/L | 020| 017 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,20 0,15 | 0,15 | 0,20
Suma Cat. me/L | 650| 420 | 370 | 454 | 365 | 3,06 | 3,15 435 | 5,00

Co,= me/L | 025| 0,24 | 000 | 010 | 0,15 | 0,08 | 0,10 0,20 | 0,10
HCO,- me/l | 264| 197 | 214 | 270 | 2,10 | 1,15 | 1,50 2,10 | 3,00
SO,= me/lL | 226 081 112 | 0,97 | 1,00 | 0,40 | 0,95 | 1,20 | 0,80
Cl- me/l | 1,35| 1,12 | 053 | 0,70 | 0,40 0,50 | 0,60 | 0,80 | 1,15
RAS 1,82 | 1,35 | 1,21 145 | 090 | 1,25 | 127 | 1,53 | 1,11
Dureza mg/lL | 3,80 | 251 226 | 2,70 | 2,50 | 1,70 | 1,80 | 2,50 | 3,36

CO,Na,resd me/L | 000| 000 | 000 | 0,10 | 000 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00

Cuadro N° 4. Resultados de Analisis de Agua del Rio Lavayen,
en bocatoma del Canal San José del Bordo.

Relils: JuRdatl ¥ 5 2 ;3 o &4 % 6 T B 9
C.E. uS/cm| 810 | 550 410 470 480 495 515 540 545
Boro mg/L | 0,43| 0,31 020 | 0,26 | 0,26 | 027 | 030 | 0,34 | 031
Solid.dis mg/L | 885 | 300 235 300 310 320 330 340 355
pH 800| 783 | 750 | 7,50 | 750 | 7,65 | 7,70 | 7,69 | 7,90
Ca++ me/lL | 340| 255 | 195 | 220 | 2,30 | 2,40 | 230 | 234 | 235
Mg++ me/L | 128| 080 | 062 | 0,78 | 0,70 | 0,80 | 0,70 | 0,90 | 0,95
Na+ me/l | 251 | 1,82 | 1,31 160 | 160 | 1,50 | 200 | 2,00 | 1,95
K+ me/L | 020 0,18 | 0,16 | 0,17 | 020 | 0,20 | 0,10 | 020 | 0,22
Suma Cat. me/lL | 7.44| 525 | 404 | 475 | 480 | 490 | 510 | 544 | 547
CO,= me/L | 037| 020 | 000 | 019 | 040 | 0,35 | 060 | 060 | 050
HCO,- me/lL | 265| 2,17 | 2,50 | 3,20 | 2,51 2,06 | 260 | 2,73 | 0,20
S0,= me/L | 294| 233 | 1,03 | 080 | 1,26 | 1,84 | 1,10 | 1,19 | 085
Cl- me/L | 116| 093 | 050 | 064 | 060 | 0,70 | 0,80 | 089 | 0,90
RAS 1,64 | 1,41 1,16 | 1,31 1,31 1,19 | 1,63 | 1,57 | 1,52
Dureza mg/L | 468| 335 | 257 | 2,98 | 300 | 3,20 | 300 | 324 | 3,30
CO,Na,resd | me/L | 0,00| 000 | 0,00 | 041 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,00
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Cuadro N° 5. Resultados de Analisis de Agua del Rio Lavayén,
en bocatoma del Canal La Merced.
Muestras
Andlisis Unidad 1 2 3 4 5 6 b 4 8 9
C.E. uS/cm | 860 592 480 600 650 600 650 695 680
Boro mg/L |0,51 0,34 0,27 0,33 0,39 0,35 0,36 0,46 0,40
Sdlid.dis mg/L | 905 450 380 400 410 430 440 445 435
pH 8,10 |8,10 7,65 7,80 7,80 7,80 7,80 7,80 7,90
Ca++ me/L (3,98 |257 2,13 2,35 2,73 2,50 2,80 2,90 2,90
Mg++ me/L |1,48 1,08 0,77 0,80 1,10 0,85 1,05 1,20 1,25
Na+ me/L 2,57 1,96 1,84 2,50 2,42 2,30 2,50 2,50 2,50
K+ me/L |0,21 0,19 0,22 0,30 0,30 0,30 0,20 0,20 0,20
Suma Cat. me/L (8,24 | 5,80 4,96 5,95 6,55 5,95 6,55 6,80 6,90
C03= me/L (0,57 | 0,30 0,00 0,20 0,60 0,35 0,35 0,40 0,50
HCO.- me/L [3,19 | 2,38 2,21 3,00 3,00 3,00 4,00 3,10 3,10
SO4= me/L 3,25 | 2,40 1,60 2,00 2,20 1,80 1,20 2,00 1,90
Cl- me/L |1,10 | 0,95 0,90 0,80 0,70 0,85 0,95 1,30 1,40
RAS 1,55 1,45 1,53 2,00 1,75 1,78 1,81 1,74 1,73
Dureza mg/L |5,46 | 3,65 2,90 3,15 3,83 3,35 3,85 4,10 4,15
@sNazresd me/L |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,55

=

Cuadro N° 6. Resultados de Analisis de Agua del Rio San Francisco,
extraidas en bocatoma del Canal E| Talar.

Muestras

Analisis Unidad 1 2 3 4 5 6 7 8 9
C.E. uS/cm | 855 510 500 615 643 595 660 650 700
Boro mg/L 0,35 0,31 0,30 0,32 0,37 0,41 0,44 0,45 0,47
Sdlid.dis mg/L 460 310 284 420 405 420 435 435 500
pH 8,12 7,80 7,73 7,70 7,80 7,70 7,75 7,70 7,90
Ca++ me/L 3,80 2,20 2,18 2,42 2,81 2,33 2,83 2,63 2,83
Mg++ me/L 1,70 0,70 0,63 0,87 1,05 0,93 0,85 1,20 1,30
Na+ me/L 2,73 1,83 2,20 2,63 2,35 2,25 2,58 2,52 2,62
K+ me/L 0,30 0,20 0,10 0,29 0,28 0,33 0,30 0,20 0,25
Suma Cat. me/L 8,59 4,93 5,11 6,27 6,49 5,84 6,60 6,55 7,00
COa= me/L 0,55 0,10 0,00 0,26 0,62 0,25 0,33 0,50 0,60
HCOQ- me/L 3,28 2,00 3,00 3,11 3,10 3,05 4,02 3,00 3,25
SO4= me/L 3,51 1,94 1,39 1,94 2,16 1,80 1,34 1,70 1,80
Cl- me/L 1,20 0,96 0,75 0,85 0,60 0,85 0,95 1,30 1,35
RAS 1,63 1,50 1,86 2,05 1,70 1707 1,91 1,82 1,83
Dureza mg/L 5,56 2,90 2,81 3,29 3,86 3,26 3,68 3,83 4,13
CO,Na,resd | me/L | 0,00 | 000 | 0,19 | 0,08 0,00 | 004 | 067 | 000 | 028 |
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Miscelaneas :

Magister en Desarrollo de Zonas Aridas y Semiaridas

La creacion del Magister en Desarrollo de Zonas Aridas y Semiaridas surge
en el marco del convenio de Cooperacion entre las Universidades de Santiaqo del
Estero, Tucuman, La Rioja, Catamarca, Cérdoba, Salta y Jujuy, a través de sus
Facultades de Ciencias Agrarias.

Los objetivos planteados se resumen :

v’ Estimular la investigacion y experimentacion en el manejo de los recursos
naturales de las zonas aridas y semiaridas.

v’ Brindar al maestrando los elementos conceptuales y metodologias que le
permitan abordar el analisis de los sistemas productivos

Se pretende que el egresado logre una amplia formacion teérica, metodologica
y practica para actuar como agente de cambio socioeconémico, con responsabilidad
ambiental en zonas aridas y semiaridas.
La estructura curricular es mixta y contempla dos ciclos de formacion. Un ciclo
Basico y obligatorio y un ciclo de Formacion especifica con curriculum abierto
acorde a la tematica de la tesis.

Del 20 al 30 de mayo de 1.996 se dicto el curso correspondiente al primer
madulo en la Ciudad de San Miguel de Tucuman con una importante asistencia de
profesionales del NOA.

Esta propuesta de formacion de Cuarto Nivel especializado en zonas aridas
y semiaridas tiene como finalidad crear un espacio de estudio, investigacion y
transferencia de tecnologia al medio productivo, al tiempo que posibilite un mayor
nivel de accesibilidad a profesionales del area que quieran profundizar el estudio
de esta problematica.



