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Prélogo

Con cuarenta y ocho afos a la fecha, la Asociacidn Argentina de Agrometeorologia (AADA) ha
fomentado el desarrollo de la Ciencia Agrometeoroldgica en todo el pais y con sus actividades
ininterrumpidas ha reunido a investigadores, docentes, estudiantes, profesionales y empresarios
vinculados directa o indirectamente a ella.

En ocasién de la XIX Reunién Argentina de Agrometeorologia, nos acercamos a una region tan
particular en su fisonomia geografica, productiva y cultural, como el Comahue (tierra de riquezas
en la lengua nativa). La Reunidn, con sede en Neuquén, fue coorganizada por docentes de dos
Universidades Nacionales de dos provincias vecinas (UNCo y UNRN), involucrando un equipo
interdisciplinario de tres unidades académicas. El equipo de trabajo no demord mucho tiempo en
definir un lema tan acorde con la misién de la AADA y con la Agenda Global 2030: Produccidn
Armonica y Sustentable.

Esta publicacidon reune los resimenes extendidos presentados en la Reunion de referencia y
pretende mostrar el estado de arte de la disciplina. Se agradece especialmente a la Presidencia
del Comité Cientifico por la dedicacidn en la tarea realizada y a los colegas que participaron como
pares evaluadores y permitieron la presentacion de este documento en tiempo y forma.

En nombre de la AADA, el agradecimiento a las instituciones que auspiciaron el evento vy a las
Universidades que asistieron con los recursos y las capacidades disponibles. Por ultimo, a los
autores por las contribuciones que han enriquecido los conocimientos y el debate para desarrollar
estrategias innovadoras en un ambiente cambiante.

Andrea I. Irigoyen, presidente de la Asociacién Argentina de Agrometeorologia
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AT1-010 Iglesias, M.P. Estacion de crecimiento de maiz tardio en el centro- 39
Bonelli, L.E. sudeste bonaerense para escenarios climaticos recientes
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AT1-011 Iglesias, M.P. Exposicion a temperaturas minimas de estados a1
Bonelli, L.E. susceptibles de maiz tardio en el centro-sudeste
Irigoyen, A.l. bonaerense para escenarios climaticos recientes y

futuros
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Martinez, R.D.
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Garbi, M.
Martinez, S.B.
AT1-018 Puccetti, C. Validacion de estimaciones del contenido hidrico del 55
Repetto, P. suelo de un modelo de balance hidrolégico para el
luvaro, P. predio de la Facultad de Agronomia-UBA
Fernandez Long, M.E.
AT1-019 Ramos, S. Respuesta del crecimiento del eucalipto a las 57
Garin, R. temperaturas
AT1-020 Rivarola, A. Comportamiento de las precipitaciones en las 59
Brizuela, V. localidades de Rio Cuarto, Laboulaye y Manfredi
Llames, A. (Cordoba) y sus efectos para los sistemas
Accastello, N. socioecoldgicos agropecuarios de la regién
Patoén, L.
AT1-021 Sierra, C. Caracterizacion de las condiciones agrometeorologicas y 61
Guaymasi, D. produccion de dos cultivares de batata en La Plata
Saldua, V.L. (Buenos Aires, Argentina)
Puig, L.
Chale, W.
Martinez, S.B.
Garbi, M.
AT1-022 Toffoli, G.D. Efecto del estrés cal6rico en vacas lecheras sobre el 63
Costamagna, D.A. tiempo de rumia y de jadeo (Datos preliminares)
Méndez, L.A.
Acetta, P.M.
Leva, P.E.
Taverna, M.
AT1-023 Véliz, A. El Balance Hidrolégico Operativo para el Agro con 65
Maio, S. coeficiente de cultivo y su relacién con el rendimiento

Calabrese, L.
Fernandez Zapiola, G.
Fernandez Long, M.E.

del maiz
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Ahumada, G.E. de software libre
Belmonte, M.
Maure Russo, E.M.
Martinez, M.E.
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AT5-002 | Calabrese, L.D. Evaluacion del modelo BHOA considerando un coeficiente de 85
Fernandez Zapiola, G.M. cultivo genérico estimado con sensores remotos
Maio, S.
Véliz, A.
Fernandez Long, M.E.
AT5-003 | Cambareri, G.S. Estimacion del area de la copa arbérea de cultivares de pecan 87
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Frusso, E.A. bonaerense
AT5-004 | Fernandez Zapiola, G.M. Comparacion de dos modelos de estimacion de coeficiente 89
Calabrese, L.D. cultivo (Kc) a partir de NDVI
Maio, S.
Véliz, A.
Fernandez Long, M.E.
AT5-005 Ovando, G. Evaluacion del empleo de NDVI y SIF para el monitoreo del 91

Diaz, G.
Diaz, P.
Clemente, J.
Soler, F.

de la Casa, A.

rendimiento de soja 'y maiz en Cérdoba

Asociacion Argentina de Agrometeorologia




14

Area Tematica 6
Variabilidad Climatica y Cambio Climatico, Adaptacion, Mitigacién y Resiliencia

Codigo Autores Titulo Pag.

AT6-001 | Alabar, F. Temperaturas extremas registradas en estaciones del noroeste 95
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Moreno, C.
Hurtado, R.

AT6-002 Anibalini, V.A. Riesgo pasado y futuro de ocurrencia de olas de calor durante el 97
Yurun, V. periodo critico de maiz en Zavalla, Santa Fe
Dickie, M.J.

AT6-003 Blanco, P.S. Evolucién y tendencia de las tierras secas en Argentina durante 99
Doyle, M.E. las Ultimas décadas (1961-2018)

AT6-004 | Brendel, AS. Los agrosistemas patagénicos ante escenarios futuros de | 101
del Barrio, R.A. creciente escasez hidrica
Campoy, J.A.
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Ovando, G. 1970 y 2020: andlisis preliminar con datos de Pilar, Rio Segundo
Diaz, G.
Diaz, P.
Clemente, J.
Soler, F.

AT6-006 Dickie, M.J. Andlisis de la Vvariabilidad espacio temporal de las | 105
Barbero, S. precipitaciones en cinco localidades del sur de Santa Fe
Anibalini, V. (Argentina)
Jozami, E.
Coronel, A.

AT6-007 Forgioni, F.P. Cambios en la relacion entre el ONI y las precipitaciones del 107
Coronel, A. trimestre estival en la provincia de Santa Fe
Dickie, M.J.
Jozami, E.

AT6-008 Groppa, M. Cambios en la covariabilidad entre temperatura y precipitacion | 109
Llano, M.P. durante el periodo critico del cultivo de maiz

AT6-009 Leite, F.F.G. “Puntos frios” y “Puntos calientes” de emision de gases de | 111
Cambareri, G.S. efecto invernadero para plantaciones jovenes de nogal pecan en
Faverin, C. el sudeste bonaense durante otofio
Beltran, M.
Frusso, E.

AT6-010 Llames, A.A. Indicadores de resiliencia a la variabilidad climatica en sistemas | 113
Vianco, A. productivos del sur de la provincia de Cérdoba
Rivarola, A.
Accastello, N.
Paton, L.

AT6-011 Penalba, O.C. Periodos de escasas precipitaciones que impactan en el | 115
Stainoh, F. rendimiento de trigo: contribuyendo al sistema de alerta
Pantano, V.C. temprana

AT6-012 Pérez, S.P. Evaluacion de tierras en diferentes condiciones climéticas enla | 117
Cassani, M.T. subregion pampa arenosa, Argentina
Sabatté, M.L.
Irigoin, J.
Langoni, J.
Massobrio, M.J.

AT6-013 | Waisbein, L.D. Eficiencia de las técnicas de aprendizaje automatico en el | 119
Gonzalez, M.H. prondéstico probabilistico
Rolla, A.L. de la precipitacion en el norte patagénico
Ayala, S.N.
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Garbarini, E.M.

Vita Sanchez, M.S.
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AT7-001 | Accastello, N. R. Andlisis de dos eventos de sequia y su impacto en el | 123
Rivera J. A. rendimiento de trigo en la provincia de Cérdoba
Rivarola, A. del V.
Llames, A.A.
Patoén, L.

AT7-002 Basso, C.N. Consorcio bacteriano con potencial nucleador de hielo asociado | 125
Alippi, A. a almendros en floracion temprana y tardia en la norpatagonia
Lutz, M.C.
Forquera, J.C.
Sosa, M.C.

AT7-003 | Castafieda, M.E. Pronostico estadistico de la reserva de agua del suelo en la | 127
Gonzalez, M.H. regi(’)n pampeana
Spescha, L.B.
Fernandez Long, M.E.
Rolla, A.L.

AT7-004 Castro, J.G. Zonificacion granicera del Valle de Tulum, San Juan 129
Caretta, A.l.
Albors, C.M.

AT7-005 Lagaro, T. ¢De donde viene el viento en Argentina? 131
Peretti, M.
Barnatan, I.
Fernandez Long, M.E.

AT7-006 Méndez, M. Régimen de heladas meteoroldgicas y agrometeorolégicas para | 133
Vergara, G. la regién central del area agricola de La Pampa
Casagrande, G.

AT7-007 Mufioz Lorenzo, J.P. Ocurrencia de viento Zonda y el riesgo asociado en el momento | 135
Caretta, A. de floracion del pistacho
Albors, C.M.

AT7-008 Orozco-Montoya, R.A. Probabilidad de lluvias extremas criticas para las plantaciones | 137
Penalba, O.C. bananeras en el Caribe de Costa Rica y su relacion con el

ENOS

AT7-009 Portocarrero, R. Agresividad de las precipitaciones historicas y actuales en el sur | 139
Agero, S. de Tucuméan
Biaggi, C.
Zeman, E.

AT7-010 | Serritella, D.A. indice de Peligrosidad Climatico de Heladas (IPCH) en la regi6n | 141
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AT7-011 | Serritella, D.A. Mapa del indice de Peligrosidad anual de heladas (IPAH) en la | 143
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AT7-013 Valdiviezo Corte, M. Régimen agroclimético de heladas en los Valles templados y | 147
Alabar, F. célidos de Jujuy, Argentina
Moreno, C.
Hurtado, R.
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MEDICIONES DE EMISIONES DE BIOAEROSOLES EN UN FEEDLOT EN NEUQUEN,
ARGENTINA

Cogliati*, M.G.; Paez, P.A.2; Mut, P.2, Caputo, M.A.%%; Sepllveda, J.2; Tello Sandoval, M.2;
Di Sario, L.%; Lopez Maldonado, P.?
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INTRODUCCION

Los bioaerosoles son particulas de origen biolégico suspendidos en el aire como: bacterias, hongos, virus, toxinas
microbianas, polen, proteinas y enzimas. Tales particulas pueden estar suspendidas en el aire como organismos
individuales o adheridos a particulas de polvo o diminutas gotas de agua. EI 25 % del material biol6gico adherido al
material particulado PM10 constituye un bioaerosol (Jones y Harrison, 2004). Los corrales de engorde de ganado son
un sistema de produccidn eficiente porque la alimentacién esta altamente manejada y los animales aumentan de peso
rdpidamente. Sin embargo, debido a la densidad del nimero de cabezas de ganado, los corrales son fuentes de amoniaco
(McGinn et al., 2007), metano (McGinn et al., 2008) y polvo (Sweeten et al., 1988). Ademas, entre el 19 y 53% de las
particulas (Sweeten et al., 1988) son material particulado con didmetro menor a 10 um [PM10]. Las particulas se
originan principalmente al pulverizar la superficie seca y el estiércol por la accién de las pezufias del ganado activo
(Sweeten et al., 1998). El presente trabajo presenta la medicion de bioaerosoles en la estancia La Paisana en Afielo,
Neuquén, para lo cual se plantea realizar estimaciones de emision de bioaerosoles y muestreos in situ de la bacteria
gram negativa Escherichia coli (E. coli).

MATERIALES Y METODOS

El sitio de muestreo fue la Estancia La Paisana, a 27 km de Afielo, Neuquén (Figura 1a). La estancia es un campo
con 10 corrales con hacienda bovina confinada con alrededor de 600 cabezas de ganado. El feedlot realiza recoleccion
y acopio de estiércol. Los animales cuentan con bebederos con agua limpia, zonas de sombra y un éarea lo
suficientemente grande como para que los animales estén dispersados (Figura 1b).

Ane|o =
FalPaisana =
€ y

Figura 1. a) Ubicacion de la estancia La Paisana en Neuquén. b) Vista satelital ampliada de los corrales en La Paisana

Los muestreos se realizaron el 20 de febrero de 2020 y 05 de abril del 2022. Se realizaron mediciones activas con
un equipo muestreador de aire Microflow o, y pasivas, instaladas en 34 puntos dentro de los corrales y a barlovento y
sotavento. Las mediciones activas se hicieron con intervalos de exposicion de 1 y 10 min y una medicion activa
adicional de 2 h para detectar el patogeno E. coli O157. Las mediciones pasivas fueron realizadas durante 10 min'y
media hora. El flujo establecido en las mediciones activas fue de 30 L/min, y las muestras impactaron en placas de
Petri con CHROMagar (Figura 2a y 2b). La bacteria gram negativa E. coli tiene entre 1,1 y 1,5 um en su eje menor y
entre 2,0y 6,0 um en su eje mayor, por lo que se los pudo clasificar como PM10 para la comparacion con la bibliografia.
Con el objeto de detectar la presencia del patdgeno E. coli O157 en los sitios de muestreo se realizaron las
determinaciones siguiendo el protocolo de la técnica 1SO 16654:2001, el cual fue realizado de manera integra en el
Laboratorio de Salud Ambiental de la provincia de Rio Negro.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La zona de estudio se encuentra en un ambiente &rido con poca humedad y suelo con poca cobertura vegetal como
se puede observar en la Figura 1, lo que favorece la incorporacion de particulas al aire. En ambos eventos el viento
presentd intensidades entre 1,0-4,0 m/s con un periodo de 7,0 a 11,0 m/s en el dia 20 de febrero, ambas situaciones
presentaron cielo despejado y humedad relativa menor a 20%. Dias anteriores al muestreo del 05/04/2022 se registro
precipitacion de 2,1 mm. En la Tabla 1 se resumen los datos meteoroldgicos obtenidos del Global Data Assimilation
System (GDAS). Los resultados de los muestreos activos in situ de la bacteria E. coli se informan como recuento de
UFC E. Coli por m® de aire muestreado. En ambos muestreos los mayores recuentos de E. Coli fueron mayores en el
interior de los corrales (Figura 2a y 2b). EI maximo para intervalos de 1 min fue de 2967 UFC/m? para el 20/02/2020.
A una distancia de 100 m y 300 m de los corrales con confinamiento se registré un recuento de hasta 111 UFC/m3y
de 20 UFC/m® para 3 miny 5 min respectivamente; (sotavento de la emision). EI 05/04/2022 el maximo fue 33 UFC/m?,
no observandose recuentos en lugares alejados de los corrales. De los muestreos pasivos realizados para la fecha del
05/04/2022 el mayor recuento de colonias (15 UFC) se obtuvo en el interior de los corrales, en cercania del corral
denominado C6 (Figura 1b). En las muestras analizadas y con el procedimiento utilizado no se encontré presencia del
patégeno E. coli 0157.

Tabla 1. Parametros meteoroldgicos durante los
experimentos de campo en La Paisana. Precipitacion (P, mm),
estabilidad atmosférica (EA, Pasquill), velocidad del viento
(v, m/s), direccién del viento (DD), temperatura media del aire
(T, °C) (Fuente: NOAA Air Resources Laboratory). La
precipitacion corresponde al dia 03/04/2022.

20/02/2020 05/04/2022

DD ENE aE ’C\')(SDSSSSO
1,0-40 1,0-40
V (ms) 70-110 <10
EA C-A F-E
21

P (mm) (03/04/2022)
T (°C) 19,9 15,0

Figura 2. a) Corrales y muestreo activo Microflow a. b)
Placas de Petri con CHROMagar Muestreo La Paisana.
20/02/2020. c) muestreo pasivo.

CONCLUSIONES

En ambos casos se detect la presencia de colonias de bacterias de E. coli en el interior de los corrales obteniéndose
un mayor recuento el dia 20/02/2022 fecha en la cual no se registré precipitacion los dias previos al muestreo y las
temperaturas de muestreo fueron mas elevadas. En la misma fecha se obtuvo a sotavento de los corrales recuento de
colonias E. coli, con distintas concentraciones, que se asociaria a las condiciones atmosféricas, por lo que es importante
la realizacion de un mayor nimero de muestreos para completar el analisis espacial de los bioaerosoles en zonas
cercanas al feedlot. Con respecto a la deteccion de la presencia del patégeno E. coli O157 en experimentos posteriores
se realizard la caracterizacion molecular de factores de virulencia ya que los resultados en esta etapa no son
concluyentes.
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EFECTO DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES EN LA RESPUESTA A LA
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INTRODUCCION

El doble cultivo se ha propuesto como una estrategia para promover la intensificacién ecolégica en sistemas de
agricultura extensiva. En regiones templadas, el maiz (Zea mays L.) podria ser una opcidn viable para el doble cultivo
como cultivo de segunda, después de un cultivo invernal. Sin embargo, falta informacion sobre como se adapta el maiz
a las condiciones ambientales que conlleva la siembra tardia. En los sistemas de cultivo de secano, la lluvia y la
disponibilidad de agua se encuentran entre los factores limitantes mas importantes (Hall et al., 1992). Cuando la
disponibilidad de agua es adecuada, el nitrégeno (N) se considera el factor mas limitante para maximizar el rendimiento
de maiz. La tasa de absorcion de N tiende a aumentar a través del ciclo (Ciampitti y Vyn, 2012), siendo maxima la tasa
de absorcion en la etapa cercana a la floracién (Mohkum et al., 2011). Dado que la disponibilidad de N del suelo y su
absorcion por las plantas varia segun las condiciones edafoclimaticas, la dosis dptima de fertilizacién nitrogenada
puede cambiar segun el sitio y el afio (Zhu et al., 2009). El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta del maiz
de segunda a la fertilizacién con N en Molisoles del sudeste bonaerense y relacionarla con las condiciones
meteorolégicas durante el periodo critico.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron once experimentos en campos de socios de diversas regionales de AAPRESID en el sudeste
bonaerense entre 2018 y 2021, todos ellos en Argiudoles Tipicos con menos del 2% de pendiente. En cada sitio se
utilizé un disefio en bloques completos al azar con tres repeticiones. Se evaluaron cinco dosis de N (0, 30, 60, 90y 120
kg N hal), aplicadas al voleo en V3-V4 en forma de CAN (27-0-0). En todos los sitios se sembré el maiz en parcelas
de 26 m? aproximadamente desde mediados de diciembre hasta mediados de enero bajo siembra directa sobre residuos
de cebada o trigo. La densidad de siembra promedio fue de 45.000 plantas ha* siendo el hibrido en cada sitio a eleccion
del productor. Se cosechd manualmente cada ensayo y los rendimientos obtenidos se expresaron a un contenido de
humedad de 14%. Para la determinacion de la respuesta a la fertilizacion se utiliz6 la diferencia entre el rendimiento a
dosis méaxima y el rendimiento del testigo sin fertilizar. Usando un modelo calibrado localmente para el maiz (Della
Maggiora et al., 2002), se calcul6 un balance de agua del suelo para cada sitio a partir de datos de precipitaciones y
evapotranspiracion de referencia de estaciones meteoroldgicas ubicadas en los sitios experimentales o cerca (<10 km)
de ellos. Con el modelo, se calcularon el contenido de agua del suelo a intervalos de 10 dias para una profundidad de
suelo de 120 cm, y los déficits de agua como la diferencia entre la evapotranspiracion maxima del cultivo y la
evapotranspiracion real del cultivo, determinada a partir de la evapotranspiracion de referencia y los coeficientes del
cultivo de maiz (Allen et al., 1998). En cada sitio, los resultados se analizaron mediante analisis de varianza, evaluando
el efecto de las dosis de N en el rendimiento de grano. Las medias se compararon mediante la prueba de diferencia
minima significativa (LSD, p<0,05). Se realizaron analisis de correlacion de Pearson entre las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones durante el ciclo del cultivo del maiz variaron entre 207 y 560 mm, excepto en el sitio 1, donde
ocurrieron condiciones de sequia extrema (Tabla 1). En general, las precipitaciones fueron similares o0 mayores a la
precipitacion media histérica (1988-2018) (374 mm durante el periodo de anélisis) en la region estudiada. Sin embargo,
todos los sitios presentaron un balance hidrico negativo alrededor del periodo critico.El rendimiento en grano de maiz
varié entre sitios y afios, oscilando entre 2754 y 9036 kg ha* (Tabla 2). Se determin6 un aumento significativo en el
rendimiento provocado por la fertilizacion con N en ocho sitios. Los aumentos en el rendimiento debido a la
fertilizacion con N variaron de 15 a 50%, con respuestas que llegaron hasta los 3014 kg ha. De este modo, la dosis
de N influy6 directamente en el rendimiento como ha sido reportado previamente (Akmal et al., 2010). Se determiné
una correlacién positiva entre la lluvia desde la siembra hasta floracion y la respuesta del rendimiento del maiz a la
fertilizacion con N (r = 0,57, p < 0,001, Figura 1a). Ademas, se determind una correlacion negativa entre el déficit
hidrico en el periodo critico y la respuesta del rendimiento del maiz a la fertilizacién con N (r = -0,35, p < 0,05, Figura
1b). Por el contrario, la temperatura del aire no se correlaciond con el rendimiento del maiz (datos no mostrados).
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Tabla 1. Precipitaciones totales durante el ciclo del cultivo de maiz en cada sitio experimental. Celdas sombreadas
indican el periodo critico del cultivo (15 dias antes y 15 dias después de emision de estigmas) en intervalos de 10 dias

(indicados como 1, 2 y 3). Valores entre paréntesis indican el déficit hidrico en cada periodo.

Mes Dec  S1 2 3 5 S5 5 s S8 9 S10 SH
w 3 ©6) g3 (1)
mar 1 11(18) 37(6) 0(12) 0(15) 3(19) 0@ 712 14 (21)
46 83 38 45
2 96 56O oy ay ay PO 2B 4@y 58w 3009
3 84(5) 45(3) (125 22 (9) (1305)‘ 28 206 78(4)  4(14)
abr 1 65 (1) 06 100
o 207 383 560 469 469 504 473 458 382 354 335
(110)  (105) (59  (48) (94  (64)  (67)  (102)  (123) (144  (161)

Tabla 2. Rendimiento en grano de maiz para cada dosis de nitrogeno (N) y sitio. Para cada sitio, letras diferentes
indican diferencias entre tratamientos segun la prueba LSD (p <0,05). Valores entre paréntesis indican error estandar.

Sitio/ Dosis Rendimiento en grano (kg ha')
(kg N ha!) 0 30 60 90 120
S1 2754 (204) b 3655 (245) A 3235 (262) a 3494 (223) a 3694 (25) a
S2 7624(882) a  7724(308) A 7310(251) a  8318(538) a  7883(331) a
S3 4333(31) d  4998(289) Cd 5966 (113) bc 7297 (335) a  6826(578) ab
S4 4728 (292) ¢ 6784 (401) B 8376 (300) a 8705 (52) a 8814 (191) a
S5 5272(352) ¢  5821(93) Bc 6100(422) abc 6795(458) ab 7084 (217) a
S6 3737(511) a  4928(139) A  4445(267) a  5288(413) a  4638(543) a
S7 5713 (576) ¢ 6487 (635) Bc 7453 (175) ab 7811 (530) a 7230 (345) a
S8 4252 (483) ¢ 6109 (1093) Bc 7795 (545) ab 8135 (452) ab 8586 (445) a
S9 4073 (477) ¢ 5308 (309) B 5956 (354) ab 6537 (119) a 6422 (387) a
S10 3194 (223) a 3900 (191) A 3932 (45) a  4033(290) a 3615(262) a
s11 6022(608) ¢ 6218(341) C 7360(287) b  7792(341) b 9036 (324) a
— 4000 — 4000
g 3500 oo a) i 3500 ® b)
< 3000 r=057 < 3000 r=-035
S 2500 S 2500
%’_ 2000 0 ) g’_ 2000 "8,
8 1500 © 9" oo § 1500 a o Q..
1000 e 1000 °
o <]
500 500
o 0
0 200 400 600 0 20 40 60 80

Lluviade siembra a floracién (mm) Déficit hidrico en el periodo critico (mm)

Figura 1. Relacidn entre la respuesta en rendimiento a la fertilizacion con N y a la lluvia desde la siembra a la floracion
(a) y el déficit hidrico en el periodo critico (b).

CONCLUSIONES

El rendimiento del maiz de segunda manifesto respuesta a la fertilizacion nitrogenada en la mayoria de los sitios.
Cuando las condiciones ambientales no limitaron el crecimiento se alcanzaron respuestas a la aplicacion de N de hasta
el 50%. Esto se explicd mediante las relaciones entre las lluvias y el déficit hidrico, con la respuesta a la fertilizacion.
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EFECTO DEL INJERTO Y FORMA DE CONDUCCION DE LA PLANTA SOBRE LA
FENOLOGIA Y ACUMULACION TERMICA EN TOMATE
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INTRODUCCION

En tomate (Solanum lycopersicum), el uso de plantas injertadas puede producir un retraso en la floracién que se
atribuye a la interrupcién temporaria del crecimiento y prolongacion de la fase vegetativa producida por el injerto
(Maurya et al., 2019). El crecimiento vigoroso que otorgan los pies permite la conduccion de las plantas a mas de
una rama, modalidad tradicional en las plantas sin injertar. Los productores adoptan mayoritariamente la conduccion
de plantas injertadas a dos ramas, pero hay una tendencia a incrementar este nimero para disminuir costos de
implantacion (Mourdo et al., 2015). Existen antecedentes locales que reportan un retraso en la floracion y
fructificacion de las diferentes inflorescencias en tomates injertados (Martinez et al., 2012; Martinez et al., 2014).
Sin embargo, los resultados no permiten diferenciar si la respuesta se debe al injerto o a la conduccion de la planta.
Este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto del injerto y del nimero de ramas por planta sobre la cantidad de
dias y grados-dia acumulados para alcanzar el inicio de fases reproductivas en las distintas inflorescencias.

MATERIALES Y METODOS

El cultivo se condujo en un invernadero parabélico de 960 m?, ubicado en la E.E. Ing. Agr. Julio Hirschhorn,
FCAyF, UNLP (34°58’S, 57°59°0). El trasplante se realiz6 el 02/11/2021 sobre lomos a 80 cm. Se utilizaron dos
tipos de plantas: injertadas y sin injertar, usando Eterei (Seminis®) como copa y Maxifort (Seminis®) como pie,
conduciendo las plantas a una (1R), dos (2R) y cuatro (4R) ramas, con distancia entre plantas de 25, 50 y 100 cm,
respectivamente (4 ramas.m™). En el invernadero se registrd, cada 30 minutos, la temperatura del aire con una
estacién meteoroldgica automatica Davis.

Se observd fecha de inicio de floracion y fructificacion hasta sexto racimo, sobre el tallo principal; considerando
inicio de las fases cuando en el 20% de las plantas de cada parcela se produjo la apertura de al menos una flor en la
inflorescencia, y la fructificacién cuando ocurri6 el cuajado de frutos en las flores observadas previamente. Se
calcularon la cantidad de dias entre el trasplante y el inicio de cada fase y grados-dia (GD) acumulados para cada
periodo, utilizando el método residual, con una temperatura base de 10 °C. El disefio fue en bloques completos
aleatorizados con arreglo factorial 2x3 y tres repeticiones, en parcelas de 3 m. Se aplico analisis de la varianza y
prueba de Tukey (p<0,05), previa verificacion del cumplimiento de supuestos requeridos, utilizando el software
estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

El inicio de floracion no fue significativamente modificado por el uso de plantas injertadas ni por el nimero de
ramas por planta en el primer racimo (16 a 23 dias y 192 a 280 GD). En el tercer, cuarto y sexto racimo, las plantas
injertadas presentaron mas tardiamente y con mayor acumulacion de GD el inicio de floracién (Tabla 1). Ademas, en
el cuarto racimo la floracién se retrasd significativamente en 2R, diferenciandose de 1R. En el segundo y quinto
racimo, la respuesta fue significativamente modificada por la interaccion entre factores: en el segundo racimo, en 4R,
el injerto incrementd los dias y GD en forma significativa (31 vs. 25 dias; p=0,0267 y 364,4 vs. 303,3 GD;
p=0,0279); mientras que, en el quinto racimo, en plantas sin injertar, hubo un incremento significativo en 2R (54
dias, 674,3 GD), respecto a 1R (49 dias, 633,7 GD).

El inicio de fructificacion no fue afectado en el segundo racimo; mientras que el injerto incremento
significativamente el inicio de fructificacion en el primer, tercer y cuarto racimo (Tabla 2). Se observ6, ademas, un
efecto significativo del nimero de ramas en el cuarto racimo, en el que 2R fue menos precoz que 1R (54 vs. 51 dias y
673,8 vs. 628,3 GD). En el quinto racimo se observé interaccion significativa entre tratamientos, requiriéndose
mayor cantidad de dias y GD (62 vs. 55 dias; CV=4,02; R?=0,80; p=0,0494 y 806,0 vs. 684,2 GD; CV=550;
R2=0,80; p=0,0494) en plantas sin injertar a 2R, en relacién con plantas a 1R; mientras que en 1R, el injerto
incrementd significativamente los requerimientos (61 vs. 55 dias; CV=2,11; R?=0,95; p=0,0267 y 788,7 vs. 684,2
GD; CV=2,88; R?=0,95; p=0,0264). En el sexto racimo, la interaccion entre tratamientos aumentd los dias a
fructificacion, siendo significativamente mayores en 2R y 4R (68 y 66 dias), respecto a 1R (63 dias); mientras que la
acumulacion caldrica fue mayor por el injerto (925,0 vs. 861,7 GD; CV=4,68; R?=0,65; p=0,0092). En coincidencia
con estos resultados, diversas copas injertadas sobre distintos pies, conducidas a 2R 0 4R retrasaron la floracion
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respecto a hibridos sin injertar a 1R (Martinez et al., 2012, 2014; Oyarzun, 2018). Mouréo et al. (2015) tampoco
observaron diferencias significativas en los dias a floracion del primer racimo, conduciendo plantas injertadas a dos,
tres y cuatro ramas, aunque no las compararon con 1R; sefialando que puede darse competencia entre tallos
soportados por una misma raiz, situacién que puede ser modulada por las condiciones edéaficas y provision de agua,
lo que podria explicar el menor impacto del nimero de ramas sobre la respuesta de la planta.

Tabla 1. Numero de dias y grados-dia acumulados desde el trasplante hasta inicio de floracidn de tercer, cuarto y sexto racimo en
tomate cv. Eterei injertado sobre Maxifort y sin injertar. La Plata, Buenos Aires, Argentina. 2021-2022.

Tipo de planta 3° racimo 4° racimo 6° racimo

Dias GD Dias GD Dias GD
Sin injertar 33 3814 43 508,2 57 7272
Injertadas 38* 443,3* 47* 567,2* 62* 803,9*
cv 9,24 9,92 3,98 4,71 3,11 4,22
R? 0,68 0,65 0,82 0,81 0,82 0,81
p tipo de planta 0,0062 0,0093 0,3754 0,0006 0,0005 0,0005
p N° ramas 0,0808 0,1050 0,0231 0,0239 0,0892 0,0956
p interaccion 0,3883 0,4836 0,1294 0,1492 0,0545 0,0556

*indica diferencia significativa en la columna segun anélisis de varianza (p<0,05)

Tabla 2. Ndmero de dias y grados-dia acumulados desde el trasplante hasta inicio de fructificacion de primer, tercer y cuarto
racimo en tomate cv. Eterei injertado sobre Maxifort y sin injertar. La Plata, Buenos Aires, Argentina. 2021-2022.

Tipo de planta 1° racimo 3° racimo 4°racimo

Dias GD Dias GD Dias GD
Sin injertar 26 305,9 41 476,2 51 622,9
Injertadas 29* 338,4* 46* 545 5* 54* 674,5*
Ccv 10,16 9,02 7,83 8,95 2,71 3,37
R? 0,57 0,56 0,66 0,66 0,83 0,83
p tipo de planta 0,0376 0,0393 0,0094 0,0093 0,0006 0,0005
p N° ramas 0,6929 0,7908 0,0902 0,0874 0,0132 0,0142
p interaccion 0,4342 0,4509 0,4138 0,4093 0,1513 0,1489

*indica diferencia significativa en la columna segun analisis de varianza (p<0,05)

CONCLUSIONES

En las condiciones de ensayo, las plantas injertadas retrasaron el inicio de floracion y fructificacion, observandose
una incidencia menos frecuente del nimero de ramas o de la interaccién entre factores. Es de interés profundizar las
evaluaciones para comprender la respuesta diferencial entre las inflorescencias.
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INTRODUCCION

En el cinturdn horticola platense, el primer ciclo de plantacién de tomate (Solanum lycopersicum) se inicia en
junio, con el fin de obtener frutos precozmente (octubre/noviembre) (Barén, 2016). Sin embargo, la evaluacién de
tres fechas de trasplante, entre julio y septiembre, demostrd que no hubo un adelantamiento significativo de la
cosecha, obteniéndose, ademéas, mayor cantidad de frutos pequefios (Cremaschi et al., 2012). Para alcanzar las
diferentes fases fenoldgicas el cultivo necesita acumular una determinada cantidad de grados-dia, siendo éste un
indice adecuado para estimar fechas de cosecha; habiéndose observado una relacion lineal entre dias transcurridos
desde el trasplante, acumulacion de grados-dia y la tasa de aparicion de racimos (Garbi et al., 2006). Este trabajo
tuvo como objetivos estimar los dias a cosecha segun seis fechas de trasplante para un ciclo de tomate temprano y
analizar las condiciones térmicas imperantes para la temporada de cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con datos meteoroldgicos registrados desde 01/01/2016 hasta 31/12/2021 obtenidos cada 30 minutos
con una estacién meteorologica automatica Davis Perception |1, ubicada en el centro de un invernadero parabdlico de
24 x 60 m y 6 m de altura, con orientacién N-S, situado en la E. E. Ing. Agr. Julio Hirschhorn (FCAyF, UNLP;
34°59” S/57°59”W/45 m.s.n.m).

Para la evaluacion se sigui6 la siguiente metodologia: 1) se consideraron trasplantes quincenales entre el 15/06 y
el 30/08; 2) se tomaron valores de grados-dia (GD) acumulados desde trasplante a inicio de cosecha informados en
trabajos previos para diversos hibridos, en el mismo sitio y época de produccion, obteniendo como valor promedio
de referencia 837 GD (Grimaldi et al., 2003; Oyarzun, 2018; Garbi et al., 2018; Dell’ Arciprete, 2020); 3) para cada
afio y fecha de trasplante, se calculd la cantidad de dias requeridos para alcanzar la acumulacion de grados-dia
referida, a partir de los grados-dia acumulados (GD) calculados por el método residual: GD=Tm-Tb, donde
Tm=temperatura media diaria y Tb=temperatura base (10 °C); 4) se calculé temperatura media, media maxima y
minima, temperatura media del suelo, cantidad de horas con temperatura inferior a 10 °C y valor medio de las
mismas.

El disefio fue enteramente aleatorizado con cinco repeticiones. La cantidad de dias se someti6 a la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis (p<0,05). Las variables ambientales se evaluaron por analisis de varianza y prueba de
Tukey (p<0,05). Se utiliz6 el programa estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

La estimacion realizada en este trabajo permite observar que fechas de trasplante hasta el 15/07 inclusive
producen una prolongacion significativa del ciclo respecto a trasplantes del 30/08, obteniéndose 18 dias de diferencia
en el inicio de la cosecha, cuando el adelanto de la siembra es de 45 a 75 dias (Tabla 1). Cremaschi et al. (2012)
evaluando cuatro hibridos de tomate cultivados bajo invernadero en La Plata, también observaron una reduccién
significativa en la cantidad de dias a cosecha, al retrasar el trasplante del 25/07 al 18/09.

En este trabajo, el trasplante del 30/08 proporciona a las plantas una mayor disponibilidad caldrica, dadas las
temperaturas significativamente superiores, que ademas se encuentran méas proximas a los valores considerados
Optimos para la especie, que segun Perry et al. (1997) los ubican en 18 a 27 °C (dia) y 15 a 18 °C (noche). La fecha
de trasplante més tardia presenta una cantidad de horas con temperaturas inferiores a 10 °C significativamente mas
baja que las fechas previas al 15/07, con valores que para todo el ciclo se ubican entre 6,4 y 7,2 °C; correspondientes
al minimo reportado como cero vegetativo para la especie, que es segun distintos autores de 6 °C a 12 °C (Warnock,
1969; Tesi, 1973).

La temperatura del suelo se ubicd dentro del rango de 15 a 18 °C indicado como éptimo para el cultivo de tomate,
aunque temperaturas del sustrato en el orden de los 25 °C incrementaron la precocidad y produccién en tomate, al
mejorar la absorcion de nutrientes y agua (Sas et al., 2014), por lo que trasplantes mas tardios podrian aportar este
beneficio al cultivo. Cabe sefialar que la obtencion de cosechas tempranas tiene un valor importante en la zona, por
lo que, a pesar de la prolongacién en el tiempo de ocupacidn del terreno, los trasplantes tempranos podrian responder
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a este requerimiento. Sin embargo, los resultados obtenidos son variables entre afios, e implican inversiones en
materiales de proteccion y mano de obra para mejorar las condiciones ambientales del cultivo.

Tabla 1. Dias estimados a primera cosecha (acumulando 837 GD) temperatura del aire y del suelo segin fecha de trasplante para
un ciclo temprano de tomate. La Plata, Buenos Aires, Argentina. 2016 — 2021.

1° cosecha Temperatura del aire (°C) Temp.

Trasplante Dias D.E. Fecha Media Max. Min. Horas Media suelo (°C)
media media T<10°C T<10°C

15/06 155d 11,3 16/11 152a 158a 142 a 513¢c 6,4 154a
30/06 143 cd 10,8 20/11 15,6 ab 16,2 ab 14,7 ab 448 ¢ 6,4 15,9 ab
15/07 131 bed 10,9 22/11 16,2 abc 16,9 abc 15,3 abc 372 bc 6,4 16,6 abc
30/07 119 abc 105 25/11 16,9bcd 17, 7bcd 16,0bcd 294 abc 6,7 17,4 bed
15/08 106 ab 10,3  29/11 17,7 cd 18,4cd 16,8 cd 223 ab 6,9 18,3 cd
30/08 96 a 9,1 04/12 18,6d 19,4d 17,7d 154 a 7,2 19,4d
p <0,0001 0,0002 0,0005 0,0003 0,0006 ns 0,0016
CcV. e 3,72 4,69 4,20 26,32 8,00 7,15
RZ e 0,82 0,80 0,80 0,71 0,29 0,60

Medias con una letra diferente en la columna difieren significativamente segun prueba de Kruskal-Wallis para datos de cosecha y
prueba de Tukey para datos de temperatura (p < 0,05)

CONCLUSIONES

En la zona de La Plata no seria recomendable el trasplante de tomate antes del 15/07 inclusive. Debe sefialarse la
importancia de validar estas estimaciones con ensayos de campo, aunque esta informacion puede ayudar a dar una
respuesta inicial a una problemaética de la regién.
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PRECIPITACION ANUAL MEDIA EN ARGENTINA 1991 — 2020 A PARTIR DE
CUATRO FUENTES DE DATOS

Figueiras*, E.}; Lugaro, T.}; Calabrese, L. D.:; Rossi Lopardo, M.S.}; Fernandez Long, M.E.!
1UBA, Catedra de Climatologia y Fenologia Agricola FAUBA, Av. San Martin 4453 CABA Argentina

*Contacto: efigueiras@agro.uba.ar

Palabras clave: AGQERAS; CHIRPS; NASA POWER

INTRODUCCION

La precipitacion es un fendmeno irregular, que se distribuye heterogéneamente en el espacio y en el tiempo. Esta
variabilidad se encuentra asociada a factores climaticos como el relieve, la distancia al mar o la circulacion atmosférica
(Craveroetal., 2017). La cordillera de los Andes intercepta el cinturén ecuatorial de bajas presiones, el area subtropical
de altas presiones y los vientos extratropicales del oeste; dando lugar a la diagonal arida de América del Sur, que se
extiende de NO a SE (Seluchi et al, 2003). Entre 5° y 30° S prevalecen condiciones aridas a lo largo de la costa del
Pacifico, mientras que las condiciones himedas y lluviosas prevalecen en las laderas orientales. Este gradiente se
invierte al sur de los 35°S, con sectores lluviosos en los que predomina la vegetacion boscosa en el Sur de Chile y
precipitaciones maximas sobre la vertiente occidental de los Andes, mientras que las condiciones semiéaridas estan
presentes hacia el este, lo que determina la estepa de la Patagonia argentina (Garreaud, 2009). En el Noreste Argentino
y la Region Pampeana la humedad proviene del Anticiclén del Atlantico Sur, como también del continente himedo
tropical, generando un gradiente de precipitacion que disminuye en sentido noreste — sudoeste (Barros, 2008). Por
altimo, la regién de las Yungas constituye una franja angosta con intensas precipitaciones orograficas como
consecuencia del gradiente altitudinal y la formacién de bajas presiones estacionales durante el verano (Grau, 2004;
Bianchi y Cravero, 2010).

En Argentina, la baja densidad de estaciones meteoroldgicas en la mayor parte del pais limita la descripcion de la
distribucion espacial de las precipitaciones y los gradientes de precipitacion. En este sentido, las observaciones
satelitales constituyen una herramienta que permite obtener datos de precipitacion de todo el pais con altas resoluciones
espaciales y temporales (Kidd, 2001). Sin embargo, existen diversas fuentes de error que pueden afectar los valores de
precipitacion captados por los satélites (Tian et al., 2009). Si bien se encontraron trabajos que comparan datos de
precipitacidn observados con datos obtenidos de productos satelitales, los mismos no analizan la totalidad del territorio
argentino, sino algunas regiones como Cuyo, la Cuenca del Plata y el Norte Patagonico argentino (Rivera et al., 2018;
Loaiza Ceron et al., 2020; Garcia Bu Bucogen et al., 2022). El objetivo de este trabajo fue comparar cualitativamente
la precipitacion anual media en Argentina obtenida a partir de cuatro fuentes de datos tanto observados como satelitales.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de precipitacion diarios obtenidos de cuatro fuentes de datos. Los datos observados se obtuvieron
de la red de observaciones del Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN), de 123 estaciones meteoroldgicas distribuidas
en el territorio argentino. Los datos satelitales utilizados en este trabajo, corresponden a (i) POWER del Centro de
Investigacion Langley de la NASA (LaRC), de la base de datos “Agroclimatology”, de resolucion espacial 0,5° y
temporal diaria; (ii) AGQERAS, proveniente de la quinta generacion de reanalisis climaticos del Centro Europeo de
Previsiones Meteorolégicas a Plazo Medio (ECMWF), de resolucion espacial 0,1° y temporal diaria; y (iii) CHIRPS
(Climate Hazards Group Infrared Precipitation with Stations), generados a partir de informacion satelital y
observaciones realizadas por servicios meteorolégicos nacionales y regionales, con una resolucion espacial de 0,05° y
extension de 50°S — 50°N (Funk et al., 2015). Se realiz6 un mapa de precipitacion anual para cada fuente de datos,
realizados para el periodo 1991-2020, utilizando el sistema de gestion de base de datos PostgreSQL y el software
QGIS. Para la generacién del mapa de los datos provenientes del SMN se realizd una interpolacién con el método
“lineal no sesgado” (Ordinary Kriging) incluido en el software SAGA GIS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los mapas realizados con datos satelitales (Figura 1. b, ¢ y d) permiten visualizar el efecto de la cordillera sobre las
precipitaciones en el Sur del pais, a diferencia del mapa realizado con datos del SMN (Figura 1. a). Puede observarse
que Ag-ERAGS (Figura 1. ) sobreestima la extension e intensidad de las precipitaciones en la regidn de bosques andino
— patagdnicos entre los 40°y 55° S, con respecto a NASA POWER y CHIRPS (Figura 1. c y d). En la regién de Cuyo,
se puede observar que Ag-ERAS, presenta mayores valores de precipitacion, en comparacion con el resto de los mapas.
Esta region se caracteriza por ser una de las mas secas del pais, formando parte de la diagonal arida. Por lo tanto, ERA5
podria estar sobreestimando la precipitacion en esta region del pais. En la Regién Pampeana y Noreste del pais no se
observan grandes diferencias entre las distintas bases de datos, lo que probablemente se deba a la alta densidad de
estaciones meteoroldgicas en estas regiones. La Region de las Yungas no puede distinguirse en los mapas de SMN y
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NASA POWER, pero si en los mapas de Ag-ERA5 y CHIRPS, que presentan mayor resolucion espacial. Sin embargo,
se observan diferencias en la intensidad de la precipitacion captada en esta zona por ambos conjuntos de datos. En
cuanto a los valores méaximos de precipitacion registrados en cada base de datos, se encontré una gran variabilidad. En
NASA POWER, el valor méximo es de 1900 mm en la Provincia de Misiones; en CHIRPS, es de 3300 mm en laregion
de Bosques andino - patagonicos en la Provincia de Rio Negro y en Ag — ERA5 es de 5500 mm al sudoeste de la
Provincia de Santa Cruz. Estos dos Ultimos valores resultaron mayores que el maximo observado en el mapa del SMN,
que es de 2100 mm en la Provincia de Misiones, mientras que el valor maximo de NASA POWER resultd menor.
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Figura 1. Precipitacion Anual Media (mm) para el periodo 1991-2020 con datos obtenidos de a) SMN, b) NASA POWER, c)
AgERAS5 y d) CHIRPS. Los puntos en el mapa a) corresponden a las estaciones meteoroldgicas utilizadas.

CONCLUSIONES

La utilizacion de datos satelitales permite cartografiar patrones de precipitacion en zonas donde la densidad de
estaciones meteoroldgicas es baja, como en Patagonia y la Region de las Yungas, asi como obtener mayor resolucion
espacial en zonas productivas donde la precipitacion es una variable esencial para el sector agropecuario. Existen
diferencias entre las distintas fuentes de datos satelitales, siendo Ag-ERADS la que presenta patrones de precipitacion
mas diferentes. Sin embargo, en el Noreste Argentino y Region pampeana las cuatro fuentes de datos mostraron una
distribucion e intensidad similares de la precipitacion anual media. En este trabajo se realizé un andlisis preliminar
descriptivo, por lo que a futuro se plantea evaluar estadisticamente las diferencias en la precipitacion obtenida a partir
de las distintas fuentes de datos y con distintas escalas temporales, como mensual, estacional, semestral y anual.
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Fuente*, G.E.}; Martin, D.M.>?; Gallo, S.L.; del Barrio, R.A.2
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INTRODUCCION

En las condiciones climaticas de la region Norpatagdnica, el desarrollo de una fruticultura regional intensiva debe
sustentarse en la suplementacién hidrica via riego y en la evaluacion de las disponibilidades cal6rico-energéticas,
para una sincronizacion ajustada fenologia-ambiente en funcién de los requerimientos ecofisiolégicos de la especie
considerada (Polgar and Primack, 2011). La mayoria de los arboles frutales de hojas caducas requieren temperaturas
frias durante el invierno seguidas de condiciones térmicas calidas en primavera temprana para romper la dormicion y
la posterior brotacion. Las necesidades de frio y los requerimientos de calor juegan entonces un rol fundamental al
momento de seleccionar una especie y cultivar para una ubicacidn geogréafica determinada (Okie and Blackburn,
2011).

En el valle inferior del rio Negro, el cultivo de frutos secos tales como el nogal (Juglans regia L.) o el avellano
(Corylus avellana L.) son las actividades fruticolas de mayor crecimiento desde el inicio de este siglo (Bouhier,
2018; Rolka et al., 2014). Recientemente, el cultivo de pecén [Carya illinoinensis (Wangenh.) C.Koch], ha cobrado
importancia relevante como alternativa productiva en Argentina, evaluandose la aptitud agroclimatica de distintas
regiones de nuestro pais (Conti et al., 2008) y la fenologia de diversas variedades (Bouhier y Martin, 2016; Delgado
y Carabajal, 2018). El propésito de este trabajo fue determinar las necesidades de frio para la brotacién y las
necesidades de calor para florecer (inicio de emision de polen y receptividad de estigmas) en cuatro variedades de
pecan en el Valle Inferior del Rio Negro, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios fenoldgicos se realizaron sobre las variedades de pecan Harris Super, Pawnee, Starking y Stuar
implantadas en la Estacion Experimental Agropecuaria Valle Inferior del Rio Negro (EEAVI), Convenio Prov. de
Rio Negro-INTA, ubicadas a 40° 45°LS y 63°17’LW y 6 msnm. Durante 6 afios (2015-2020) se registraron las
fechas de brotacién y durante 3 afios (2018-2020) las fechas de inicio de la floracién femenina (estigma receptivo) e
inicio de la floracion masculina (liberacién de polen). La metodologia de observacién fenoldgica siguié los
lineamientos de Frusso (2007), con una periodicidad semanal. Las necesidades de frio invernal se cuantificaron
mediante tres modelos de acumulacién: horas de frio (HF), unidades de frio de Utah (UF) y porciones de frio del
modelo Dindmico (MD) (del Barrio et al., 2022). La fecha inicial de acumulacién de frio se determiné a partir del
valor minimo de acumulacion de frio en el UF, y cuando comienza la acumulaciéon efectiva de porciones de frio en el
MD (Luedeling, 2012), considerandose satisfechas las mismas cuando se alcanzaron las fechas de brotacion. Los
requerimientos de calor se calcularon mediante la suma de temperaturas horarias acumuladas en grados de
crecimiento (GDH) propuestos por Richardson et al. (1974) y Anderson et al. (1986) desde el primero agosto hasta
las fechas de inicio de floracion femenina y masculina para cada variedad. Los registros de temperaturas se
obtuvieron de una estacion meteorolégica automatica con certificacion ISO 9001 MB3LR, marca Davis
Instruments® modelo Vantage Pro2, ubicada a 300 m de la parcela experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran las fechas de brotacion y las necesidades de frio para las variedades evaluadas. La
variedad de pecan mas temprana en brotar fue Harri Super y presentd en los diferentes modelos requerimientos
promedio de 1259 HF, 1578 UF y 95,3 MD. La variedad Stuart fue la mas tardia en brotar y requirio, en promedio,
de 1338 HF, 1558 UF y 98,3 MD. EI método MD mostr6 la menor variabilidad.

En las Tablas 2 y 3 se muestran las fechas de inicio de la floracién femenina y masculina, respectivamente, y la
acumulacién de calor correspondiente a cada estadio fenoldgico de cada variedad. Las variedades evaluadas iniciaron
la floracion femenina antes que la masculina (protandria), excepto Pawnee. Los valores de acumulacién de calor para
el inicio de la floracion femenina oscilaron entre 19662 y 20377 GDH de acuerdo con el método Richardson y de
18987 a 19670 GDH para el método Anderson. Para el caso del inicio de la floracion masculina, las variedades
evaluadas mostraron valores en el rango de 19526 a 22652 GDH en el método Richardson y rango de 18857 a 21691
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GDH segun el método de Anderson. La variabilidad entre afios del requerimiento de calor fue menor en el modelo de
Anderson.

Tabla 1. Fecha de brotacion y necesidades de frio de cuatro variedades de pecan. Valores medios y coeficiente de variacion (CV)
de 6 afios de estudio.

Fecha de HF UF MD
Variedad brotacién Media CVv Media Ccv Media CcVv
Harris Super 30/09 1259 8,0 1578 5,3 95,3 5,0
Pawnee 01/10 1258 8,8 1585 6,8 95,8 5,2
Starking 04/10 1280 9,0 1601 6,8 97,0 5,3
Stuart 11/10 1338 11,8 1558 10,5 98,3 5,3

Tabla 2. Fecha de inicio de floracién femenina (IFF) y acumulacion de calor de 4 variedades de pecan. Valores medios y
coeficiente de variacion (CV) de tres afios de estudio.

Método Richardson Método Anderson

Variedad Fecha de IFF Media cv Media cv
Harris Super 12-nov 20277 20,7 19519 18,5
Pawnee 12-nov 19990 6,9 19335 54
Starking 11-nov 19662 6,0 18987 55
Stuart 13-nov 20377 5,7 19670 49

Tabla 3. Fecha de inicio de floracion masculina (IFM) y acumulacion de calor de 4 variedades de pecan. Valores medios y
coeficiente de variacion (CV) de tres afios de estudio.

Método Richardson Método Anderson

Variedad Fecha de IFM Media CcVv Media CcVv
Harris Super 16-nov 21091 31 20418 1,6
Pawnee 11-nov 19526 3,3 18857 1,9
Starking 18-nov 22068 2,6 21216 3,5
Stuart 20-nov 22652 2,9 21691 2,0

CONCLUSIONES

Este estudio documenta los primeros valores de requerimientos térmicos de diferentes variedades de pecan para la
region del VIRN, que resultan Gtiles para la simulacion, con base ecofisioldgica, de las fases fenologicas estudiadas
para otros afios y para distintas condiciones agroclimaticas.
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RESPUESTA FENOLOGICA Y PRODUCTIVA A LA PODA EN BERENJENA
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INTRODUCCION

La berenjena (Solanum melongena L.) se encuentra entre las hortalizas de fruto de mayor importancia, entre los
cultivos en invernadero del cinturén horticola platense (Ferndndez Lozano, 2012). En esta forma de cultivo es
habitual reducir el nimero de ramas por la planta, controlando el desarrollo vegetativo y reproductivo, para mejorar
la calidad de los frutos y la precocidad, ademas de favorecer la aireacién y disminuir problemas sanitarios (Taboada
Arias et al., 2011). El conocimiento de la fenologia de un cultivo es importante para su manejo correcto e interpretar
cambios debidos a factores biocliméticos; y el tiempo térmico es un indice util para predecir el crecimiento, con el
fin de implementar practicas de manejo y estimar fechas de cosecha (Moreno Pérez et al., 2011; Sadek et al., 2013).

En berenjena, la informacion disponible sobre su respuesta bioclimatica es escasa, y si bien se encuentra entre las
solanaceas horticolas mas tolerantes al calor (Maroto, 1992), las condiciones ambientales que se producen en los
invernaderos de La Plata pueden hacer necesaria la poda de la planta para mejorar las condiciones de aireacion en el
cultivo. Ademas, resulta importante conocer la respuesta de hibridos ain no difundidos ampliamente en la region.
Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el comportamiento fenoldgico, y productivo de un hibrido de berenjena
blanca, conducido con poda a tres y cuatro ramas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en la Estacion Experimental Ing. Agr. Julio Hirschhorn (FCAyF, UNLP; 34°59” S; 57°59”0;
45 m s.n.m.), en un invernadero parabdlico de 960 m? (24 m x 40 m y 6 m de altura en la cumbrera), cubierto con
polietileno térmico de 150 um. EI 02/11/2021 se trasplantaron plantines con cuatro hojas verdaderas del hibrido de
berenjena blanca Bibo F1 (Seminis®), conduciendo las plantas a tres y cuatro ramas, en forma vertical con hilo. El
marco de plantacion fue de 1 m entre lomos y 0,50 m entre plantas, cubriendo el suelo con I&mina de polietileno
negro y riego por goteo.

Se registré la fecha de inicio de floracion y fructificacion hasta el quinto racimo inclusive, primera y Gltima
cosecha, calculando la cantidad de dias transcurridos desde el trasplante hasta el inicio de cada fase. El inicio de fase
se definié cuando el 20 % de las plantas de la parcela presentaron la apertura de al menos una flor (de la
inflorescencia correspondiente), y la fructificacién cuando se produjo el cuajado de frutos en las flores observadas
previamente. Durante todo el periodo de ensayo se registré la temperatura del aire cada 30 minutos con una estacion
meteoroldgica automética Davis, ubicada en el centro del invernadero, con el sensor colocado a 1,5 m desde el nivel
del suelo. Se calculé la temperatura media, media méaxima, media minima, y la acumulacion térmica desde trasplante
a inicio de cada fase, utilizando el método residual con una temperatura base de 11 °C (Guaymasi et al., 2018). La
cosecha se extendi6 desde el 21/12/2021 al 08/03/2022, registrandose el rendimiento total.

El disefio experimental fue en bloques completos aleatorizados con ocho repeticiones, utilizandose cinco plantas
por parcela. Los datos correspondientes a nimero de dias se sometieron a la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
(p<0,05) y la acumulacion térmica y rendimiento se evaluaron por analisis de la varianza (p<0,05). Se utilizo el
software estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de ensayo la temperatura media fue de 23,3 °C, con temperaturas medias maximas y minimas
de 24,0 °C y 22,6 °C, respectivamente; encontrandose dentro del rango de 20 a 30 °C mencionado como 6ptimo para
la especie durante la etapa de pleno crecimiento (Maroto, 1992). El tipo de poda realizado no produjo modificaciones
significativas en la cantidad de dias (Tabla 1) ni en la acumulacidn de grados-dia (Tabla 2) requeridos para alcanzar
el inicio de floracion, fructificacién o cosecha. Guaymasi et al. (2018), tampoco observaron diferencias significativas
en la cantidad de dias y grados-dia acumulados desde el trasplante a inicio de floracion y fructificacion del primer al
cuarto racimo, al comparar los hibridos de berenjena morada Barcelona (Fito®) y Monarca (Rijk Zwaan®)
cultivados en La Plata, aunque la primera floracion y fructificacion se dieron 56 y 64 dias después del trasplante, tras
la acumulacion de 495 a 614 GD.

Las diferencias en relacion a este trabajo, ademas de las exigencias y tolerancias que puedan ser propias de cada
hibrido, pueden estar dadas por el hecho de que la siembra se realizé en agosto, registrdndose durante los primeros
tres meses de cultivo temperaturas inferiores a las optimas (12,5 a 17,9 °C). El numero de ramas por planta no
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produjo modificaciones significativas en el rendimiento, registrandose 4,05 kg.pl™ en la conduccion a tres ramas y
3,98 kg.pl™ en la conduccion a cuatro ramas (CV=11,81; R?=0,71; p=0,1851); resultado equivalente al observado por
Taboada Arias et al. (2011).

Tabla 1. Ndamero de dias desde el trasplante hasta inicio de floracion y fructificacion de primer a quinto racimo, y primera y
Ultima cosecha en berenjena Bibo F1 con poda a tres y cuatro ramas. La Plata, Buenos Aires, Argentina. 2021-2022.

Poda Inicio de floracién Inicio de fructificacion Cosecha
Racimo Racimo
1° 2° 3° 4° 5° 1° 2° 3° 4° 5° Primera Ultima

3 24 38 52 69 83 31 46 65 79 94 49 131
ramas

4 25 38 51 68 82 31 45 63 78 95 49 130
ramas

p 0,3911 0,4862 0,9556 0,3897 0,7262 0,8695 0,7388 0,6735 0,6870 0,1713 - >0,9999

Tabla 2. Grados-dia acumulados desde el trasplante hasta inicio de floracion y fructificacion de primer a quinto racimo, y primera
y Ultima cosecha en berenjena Bibo F1 con poda a tres y cuatro ramas. La Plata, Buenos Aires, Argentina. 2021-2022.

Poda Inicio de floracion Inicio de fructificacion Cosecha
Racimo Racimo
1° 2° 3° 4° 5° 1° 2° 3° 4° 5° Primera  Ultima

3 ramas 268,1 405,5 592,6 847,9 1053,7 327,6 508,8 759,6 1001,2 11947 543,0 1535,4
4 ramas 273,1 398,4 576,4 831,1 1047,0 3284 497,5 782,9 985,2 1208,0 543,0 1556,7

cVv 1,95 4,85 5,92 5,60 4,68 4,72 4,44 5,03 4,17 2,25 - 2,76
R2 0,86 0,84 0,80 0,53 0,34 0,69 0,93 0,71 0,60 0,38 --- 0,82
p 0,1025 0,4877 03813 0,4980 0,7944 0,9206 0,3483 0,2685 0,4634  0,3595 --- 0,3506

CONCLUSIONES

En las condiciones de ensayo, se concluye que el hibrido de berenjena Bibo F1 puede conducirse indistintamente
con poda a tres o cuatro ramas en condiciones de invernaculo en La Plata (Buenos Aires, Argentina), sin que se
afecte su precocidad, duracion del periodo productivo ni rendimiento.
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CARACTERIZACION METEOROLOGICA INVERNAL EN SISTEMAS
SILVOPASTORILES EN FAJAS: HUMEDAD RELATIVAY VELOCIDAD DEL
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INTRODUCCION

La Temperatura Efectiva (TE) esta conformada en base a la interaccion entre los meteoros Temperatura del Aire
(TA), Humedad Relativa (HR) y Velocidad del Viento (VV), y es el aspecto que mejor representa la sensacion térmica
del animal en un sistema de produccion pecuaria extensiva expuesto a las condiciones climéticas. El papel del viento
en el desempefio productivo y bienestar de los animales ha sido largamente reconocido por los investigadores (National
Research Council, 1981). Durante el periodo invernal, el viento tiene un efecto negativo ya que incrementa la pérdida
de calor. Fox y Tylutki (1988) sefialaron que los requerimientos de mantencion del ganado en invierno se ven
negativamente afectados por este meteoro. La V'V tiene, ademas, un efecto depresivo en el consumo diario de agua,
afectando la productividad segln lo postulado por Loneragan et al. (2001).

La humedad relativa ambiente actta sobre el intercambio cal6rico entre el entorno y el animal; segun Young (1981)
posee una accion conjunta con el viento, desapareciendo o disminuyendo la capacidad termoaislante de la cobertura
pilosa de un animal, e incrementando el area corporal de intercambio de calor. Una cobertura pilosa humedecida, ya
sea por la lluvia, por nieve derretida, o por el rocio no sélo reduce la capacidad aislante de la misma, sino que por
medio del calor latente de la fusién y vaporizacion puede incrementar notablemente la demanda térmica por el animal.
El Sistema Silvopastoril (SSP) representa una estrategia positiva para combatir los efectos negativos de las
adversidades climéticas sobre la produccion y el bienestar animal. Aportando informacion pocas veces encontrada en
la caracterizacién de SSP, el objetivo del presente trabajo fue caracterizar, evaluar y comparar el comportamiento de
las variables meteoroldgicas Humedad Relativa (HR) y Velocidad del Viento (VV) en el periodo invernal en dos
ambientes con y sin &rboles: Silvopastoril (SSP) y Sistema a Cielo Abierto (SCA).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarrollé en el Establecimiento “La Negra” ubicado en el partido de Suipacha, provincia de Buenos
Aires. Para el registro de los datos se utilizaron dos Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAS) instaladas en un
potrero destinado a ganaderia de 75 ha identificado como “Tapera 7” localizado a 34.62° S y 59.81° O a 50 m.s.n.m.
Las 2 EMAs fueron instaladas en ambientes respresentativos, una en un ambiente a cielo abierto (SCA) y la otra en un
Sistema Silvopastoril (SSP). EI SSP fue plantado en 2017 con estacas de Eucaliptus sp. en un disefio espacial de 5
fajas de 15 m de ancho y 500 m de largo, con 40 m de pastizal entre las fajas. Dentro de cada faja existen 6 lineas de
arboles distanciadas 2,5 m cada una. Cada arbol dentro de la linea esta separado 3 m.

Las EMAs estan provistas con sensores de humedad relativa del aire (HIH 4000-003, marca Honeywell) y velocidad
del viento (TS 231, marca Tecmes). La ubicacion de los equipos de medicidn es bajo condiciones representativas para
cada ambiente, la EMA correspondiente al SCA estaba a la intemperie y alejado 10 veces la altura del objeto mas
cercano para evitar distorsiones en la medicién y valorar mejor el ambiente; mientras que el equipo del SSP fue ubicado
en el centro de la faja. Los sensores estan instalados a la altura estandar de comparacion homologada por el SMN de
1,5 m sobre el suelo.

Las EMASs poseen una frecuencia de registro cada 10 min, lo que permite obtener 144 registros diarios. Las variables
meteoroldgicas se caracterizaron para representar de la mejor forma los efectos diarios del invierno que mas influyen
en el estrés; de esta forma se abstrajeron las siguientes variables: Humedad Relativa Media (HRM [%]), promedio de
los 144 datos diarios; y Velocidad del Viento Maxima (VVMax [ms™]), valor mas alto de los 144 datos diarios. Las
repeticiones del ensayo son n dias de datos completos (144 registros) del periodo invernal (01/06/2021 al 31/08/2021),
de esta forma el n utilizado fue de 38 dias para SCA y 46 para SSP, debido a que existieron problemas con la
alimentacion eléctrica (baterias) y las EMAs quedaron apagadas.

Se considerd un modelo de un solo efecto fijo, el Ambiente (SCA y SSP). Para la diagnosis del modelo utilizé el
método de Maxima Verosimilitud Restringida (REML) para estimar las varianzas asociadas y se comprobé la
existencia de heteroscedasticidad en las variables analizadas y fueron incluidas en el modelo utilizando el paquete
“varldent”. También se utiliz6 el paquete de correlaciones temporales “corCAR1” que permite estimar e incluir al
modelo de estimacion los fendmenos de autocorrelacién diaria no equidistanciada entre muestras. Se probaron todos
los modelos posibles eligiendo el que menor valor de Akaike (AIC) posee, manifestando un mejor ajuste de las
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variables a los efectos fijos para la heteroscedasticidad y autocorrelacidn. Las pruebas de comparaciones maltiples de
medias utilizadas fueron por el método DGC. Para el anélisis se empled el médulo de modelos lineales generales
mixtos de Infostat 2016, que incorpora el paquete “nlme” de R. Fue utilizada una significancia del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para ambos parametros analizados existen diferencias significativas en los ambientes comparados. Como se puede
ver en la Tabla 1, la humedad relativa es significativamente mayor en el SSP. En la Tabla 2 se observa que la velocidad
del viento es significativamente menor en el SSP. Las varianzas totales para HRM y VVMax fueron 54,9081 % y
6,3001 [m/s] respectivamente. La falta de homogeneidad de varianzas observada en el SSP fue un 27 % mayor para la
humedad relativa y un 33 % menor para la velocidad del viento.

Tabla 1. HRM (%) - Prueba de comparaciones Tabla 2. VVMéax (m/s) - Prueba de comparaciones
multiples DGC con valores Medios ajustadas y errores multiples DGC con valores Medios ajustadas y errores
estandares (E.E.) para cada ambiente (Alfa=0,05). estandares (E.E.) para cada ambiente (Alfa=0,05).
Ambiente Media E.E. Ambiente Media E.E.

SSP 84,49 2,10 A SCA 4,69 0,41 A

SCA 7753 181 B SSP 3,38 0,25 B

Letras distintas significativamente diferentes. Letras distintas significativamente diferentes.

Estos resultados coinciden con lo mencionado por Wilson y Ludlow (1991) respecto a que los arboles
contribuyen en reducir significativamente las velocidades del viento. En tanto que, para la humedad relativa, los
resultados del actual ensayo coinciden con los obtenidos por Padin (2020), a pesar de haber contado con una
estructura de SSP diferente y no haber incluido el anélisis de autocorrelacion para la HR y en el trabajo actual, el
valor de Phi fue 0,41. En general son escasos los trabajos que brindan informacién meteorolégica de este tipo
sobre otros parametros que nos sean los térmicos.

La estructura de SSP analizada propicia un ambiente mas himedo y de menor influencia advectiva en cuanto a
las rafagas de viento, este hecho puede mantener una correlacion que serd estudiada en instancias posteriores.
Desde el concepto de TE y segun lo observado por Mader (2006), el SSP como reparo del viento es deseable para
que el animal no pierda calor en forma excesiva. Sumando a este concepto, un ambiente con mayor HR demandaria
una menor cantidad de agua cedida por el animal en los procesos respiratorios.

CONCLUSIONES
Un SSP con el disefio y las caracteristicas estructurales evaluadas propicia un ambiente mas himedo y menos
ventoso en invierno.
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INTRODUCCION

En los sistemas de produccién animal, cualquiera sea la especie, raza o linea considerada, el resultado observado en
un individuo deviene de la accion conjunta de sus genes, del ambiente en el que se desarrolla y adicionalmente de la
interaccion entre ambas variables (Falconer y Mackay, 1996)

Tanto la Temperatura del Aire (TA), la Humedad Relativa (HR) y la Velocidad del Viento (VV) entre otros,
conforman el concepto de “Temperatura Efectiva” (TE) sobre los animales, entendiéndose la misma como la sensacion
de calor o frio que resulta de la interaccion de las variables mencionadas (Padin et al., 2021). Cuando la TE excede los
limites de la zona termoneutral animal, se activan una serie de mecanismos fisicos y fisioldgicos por parte de este para
contrarrestar el incremento o descenso caldrico. Estos mecanismos, que implican un gasto energético, podrian
repercutir tanto en los niveles productivos como sobre el Bienestar Animal (BA).

Dentro de este marco, la TA es una de las variables mas utilizadas para valorar el efecto que tiene el ambiente sobre
los animales. Asi, algunos autores han destacado la importancia que posee la TA en condiciones invernales sobre la
produccion animal. Un ejemplo de lo citado, segin Murphy et al. (1983) es que la temperatura minima es uno de los
factores que influye directamente en el consumo diario de agua (CDA) en vacas lecheras. De igual forma, Arias (2006)
report6 que la temperatura minima fue también un factor de importancia en el CDA en ganado bovino de carne. Por
otro lado, segun Johnson (1986), cuando las temperaturas minimas son extremas, éstas producen menores ganancias
de peso en bovinos, se prolonga el periodo de engorde, se reduce la conversidn de alimento y la cantidad de leche
producida.

Una de las estrategias utilizadas actualmente para promover el BA en las producciones extensivas son los Sistemas
Silvopastoriles (SSP). Estos sistemas foresto-ganaderos, son una combinacion de arboles (lefiosas nativas, especies
forestales comerciales, frutales o lefiosas forrajeras) con animales en forma simultdnea o secuenciada en el tiempo,
sobre la misma unidad de tierra (King, 1987).

Segun la WMO (World Meteorological Organization), el método de medicién que se utiliza para registrar la TA es
el registro tomado desde el abrigo meteoroldgico, el cual esta disefiado para proteger a los sensores de medicion de la
TA del efecto de la RS, la contra radiacidn terrestre, y factores como la precipitacion y condensacion, a la vez que para
proveer una adecuada y homogénea ventilacion. Sabiendo que la TA es un importante componente de la TE, es
menester contar con las herramientas adecuadas que mejor expliquen el comportamiento de dicho meteoro. El objetivo
de estudio fue evaluar en invierno la TA en 2 condiciones del sensor: con y sin abrigo meteorolégico; y en dos
ambientes: Sistema Silvopastoril (SSP) y Sistema a Cielo Abierto (SCA).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarroll6 en el Establecimiento “La Negra” ubicado en el partido de Suipacha, provincia de Buenos
Aires. Para el registro de los datos se utilizaron dos Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAS) instaladas en un
potrero destinado a ganaderia de 75 ha identificado como “Tapera 7 localizado a 34.62° S y 59.81° O a 50 m.s.n.m.
Las 2 EMAs fueron instaladas en ambientes respresentativos, una en un ambiente a cielo abierto (SCA) y la otra en un
Sistema Silvopastoril (SSP). EI SSP fue plantado en 2017 con estacas de Eucaliptus sp. en un disefio espacial de 5
fajas de 15 m de ancho y 500 m de largo, con 40 m de pastizal libre entre las fajas. Dentro de cada faja hay 6 lineas de
arboles distanciadas 2,5 m entre una y otra. Los arboles en la linea estan separado 3 m entre si.

Las EMAs estan provistas con sensores de temperatura del aire con y sin abrigo meteorolégico (Termoresistencia
de platino de 100 ohm, marca Celsius) La ubicacién de los equipos de medicion fue bajo condiciones representativas
para cada ambiente, la EMA correspondiente al SCA estaba a la intemperie y alejada 10 veces la altura del objeto mas
cercano para evitar distorsiones en la medicién y valorar mejor el ambiente; mientras que el equipo del SSP fue ubicado
en el centro de la faja. Los sensores se instalaron a la altura estdndar de comparacién homologada por el SMN (Servicio
Meteoroldgico Nacional) de 1,5 m sobre el suelo. Las EMAs poseen una frecuencia de registro cada 10 min, lo que
permite obtener 144 registros diarios. Las variables meteoroldgicas se caracterizaron para representar de la mejor forma
los efectos diarios del invierno que mas influyen en el estrés; se abstrajeron las siguientes variables: Temperatura
Minima Absoluta (Tmin, °C), valor mas bajo de los 144 datos diarios; y Temperatura Media (TMed; °C), promedio de
los 144 datos diarios. Las repeticiones del ensayo son n dias de datos completos (144 registros) del periodo invernal
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(01/06/2021 al 31/08/2021), de esta forma el n utilizado fue de 38 dias para SCA y 46 para SSP, debido a que existieron
problemas con la alimentacion eléctrica (baterias) y las EMASs quedaron apagadas.

Se considerd un modelo de efectos fijos con arreglo factorial que incluy6 los factores: Ambiente (SCA y SSP),
Estructura (Abrigo e Intemperie) y su interaccion. Para la diagnosis del modelo se utiliz6 el método de Maxima
Verosimilitud Restringida (REML) para estimar las varianzas asociadas y se comprobd la existencia de
heteroscedasticidad en las variables analizadas, estas fueron incluidas en el modelo utilizando el paquete “varldent”
También se utiliz6 el paquete de correlaciones temporales “corCARI” que permite estimar e incluir al modelo de
estimacion los fenémenos de autocorrelacion diaria no equidistanciada entre muestras. Se probaron todos los modelos
posibles eligiendo el que menor valor de Akaike (AIC) posee, denotando un mejor ajuste de las variables a los efectos
fijos para la heteroscedasticidad y autocorrelacion. Las pruebas de comparaciones multiples de medias utilizada fueron
por el método DGC. Para el analisis se empled el médulo de modelos lineales generales mixtos de Infostat 2016, que
incorpora el paquete “nlme” de R. Fue utilizada una significancia del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas para ninguno de los efectos analizados sobre la temperatura minima
absoluta diaria ni la temperatura media diaria. En la Tabla 1 pueden observar los valores medios. La varianza total de
las estimaciones fue de 20,5209 y 13,69 °C, respectivamente.

Tabla 1. Valores medios del periodo analizado para cada variable meteoroldgica en el Sistema Silvopastoril (SSP) y Sistema a
Cielo Abierto (SCA).
Variable SCA-abrigo  SCA-intemperie  SSP-abrigo  SSP-intemperie
T° Med (°C) 9,97 10,84 9,60 9,64
T° Min (°C) 1,89 1,52 3,06 2,93

Dados los resultados, no se coincide con lo publicado por Wilson y Ludlow (1991) quienes afirman que la proteccién
del estrato arboreo en SSP aumenta las temperaturas minimas en invierno. En este caso, el resultado puede estar
condicionado por el disefio de un SSP en fajas y que estas sean muy angostas para lograr modificar la Tmin.

CONCLUSIONES

Se concluye que no es necesario utilizar sensores extra o fuera de los estandares de medicién para captar mejor el
entorno ambiental que proveen los arboles; de la misma forma se concluye que la estructura del SSP en fajas (15 m en
este caso) no generaron diferencias térmicas respecto al SCA, que propicien un entorno menos frio en invierno.
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INTRODUCCION

La duracion de la estacién de crecimiento (EC) en un cultivo anual como el maiz (Zea mays) es fundamental en la
determinacion del rendimiento. Las practicas de manejo agronémico que modulan la exposicion del cultivo a
diferentes temperaturas y, de esa forma, la tasa de crecimiento y desarrollo (i.e. eleccion de la fecha de siembra y del
ciclo de madurez) son el punto focal en las evaluaciones para la adaptacion a ambientes cambiantes.

En el centro-sudeste bonaerense para escenarios agricolas simulados con series histéricas (Panunzio Moscoso et
al., 2016) no fueron detectadas diferencias significativas en la duracion de la EC entre algunas localidades (i.e. Mar
del Plata, Tandil y Balcarce), pero si entre éstas y Azul, donde la EC fue mas corta para seis fechas de siembra (desde
fines de setiembre a mediados de noviembre) y los tres ciclos de madurez evaluados. EI manejo agricola afectd la
duracién de los subperiodos vegetativo y reproductivo, asi el subperiodo vegetativo se redujo con relacion al
subperiodo reproductivo al atrasar la fecha de siembra. A su vez, el rendimiento potencial del cultivo aument6 en
forma lineal con la duracion relativa del subperiodo vegetativo a la EC (Irigoyen et al., 2018). Cuando se evaluaron
los mismos escenarios de manejo en ambientes térmicos recientes y futuros (2015-2039) de moderada emisién (RCP
4.5, modelo CCSM4) se observd, respecto a las series del pasado, una menor duracion de la EC y de los subperiodos
vegetativo y reproductivo, siendo este Ultimo afectado en mayor medida (Iglesias et al., 2020). Algunos productores
atrasan la siembra intentando desacoplar el periodo critico (PC) para la definicion del nimero de granos del momento
de mayor demanda atmosférica. Sin embargo, se produce una reduccion en el potencial de rendimiento, ya que el PC
y el llenado de granos ocurren durante un periodo con deterioro progresivo del ambiente foto-termal (Bonelli et al.,
2016). EIl objetivo del trabajo fue evaluar los efectos de la variacion de temperatura en los escenarios climaticos
recientes y futuros (2015-2039) de emision moderada (RCP 4.5, modelo CCSM4) sobre la duracion de la EC y de
los subperiodos vegetativo y reproductivo de un ciclo corto tardio.

MATERIALES Y METODOS

La base de datos empleada para representar los escenarios recientes y futuros de moderada emision (RCP 4.5,
2015-2039) fue suministrada por el Centro de Investigaciones del Mar y la Atmaésfera (CIMA, 2015). En la eleccion
del modelo CCSM4 se consider6 la validacion reportada para la region (CIMA, 2015), con errores menores a 0,5°C
en la temperatura media anual, cualquiera sea el modelo. Las series contienen las variables temperatura media,
temperatura méaxima, temperatura minima y precipitacion obtenidas con diferentes modelos climaticos. Se extrajeron
de la base aquellos puntos préximos a las localidades de Azul (-36,75, -59,65), Tandil (-37,25, -59,25), Balcarce (-
37,75; -58,25) y Mar del Plata (-38,25; -58,25), sitios de referencia que fueron evaluados con series del pasado
(Panunzio Moscoso et al., 2016) y recientes y futuras, para siembras no tardias (Iglesias et al., 2020). La EC fue
evaluada para escenarios agricolas que combinaron dos fechas de siembra (5-01 y 15-01) y un ciclo corto de madurez.
La EC de cada escenario agricola fue simulada por cada localidad y cada campafia agricola (2015-2016 a 2038-2039),
mediante un modelo de desarrollo del cultivo basado en el concepto de tiempo térmico (Ritchie y NeSmith, 1991).
Se siguid la escala de Ritchie et al. (1997) para indicar los estados fenoldgicos de interés. La duracion (en dias) de la
EC para cada fecha de siembra y cada campafia agricola quedd definida como el periodo comprendido entre la
siembra (S) y la fecha estimada de madurez fisioldgica (R6) y la de los subperiodos vegetativos y reproductivos como
S a R1 (floracién) y R1 a R6, respectivamente. Se consideraron requerimientos de 630°Cd y 1400°Cd para estimar
las fechas de ocurrencia de R1 y R6 para un ciclo corto con menor duracion que los ciclos cortos evaluados
previamente para fechas no tardias. La duracion relativa del subperiodo vegetativo a la estacion de crecimiento
(DRVEC) fue calculada como el cociente entre la duracién del subperiodo vegetativo y la duracion de la EC. Se
aplico la prueba de Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad de cada una de las series. Se realizaron comparaciones
estadisticas entre las localidades para cada fecha de siembra y entre las dos fechas de siembra para cada localidad. Se
aplico la prueba no paramétrica Kruskal Wallis (p< 0,05) para evaluar diferencias entre localidades y la prueba Tukey
cuando se detectaron diferencias entre los grupos. Al comparar las dos fechas de siembras en cada localidad se siguio
la prueba no paramétrica Wilcoxon para muestras apareadas. Se tested la prueba de correlaciéon por rangos de
Spearman (p< 0,05) para evaluar si habia tendencias significativas a través de la serie 2015 a 2039.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La EC simulada en la regién varié entre 100 y 136 dias segln los escenarios de manejo agricola evaluados. En la
Tabla 1 se presentan los valores de las medianas de la duracion de la EC y de los subperiodos vegetativo y
reproductivo, asi como de la relacién adimensional DRVEC. En Azul y Tandil se obtuvieron, en cada fecha de
siembra, las EC simuladas de menor y mayor duracion, respectivamente. La duracion del subperiodo vegetativo
mostré un patron mas homogéneo en la region que la duracion del subperiodo reproductivo. El subperiodo vegetativo
en Azul fue mas corto que en las demas localidades. El subperiodo reproductivo fue méas extenso en Tandil. La
DRVEC mostr6 el mismo patron regional en cada fecha de siembra, siendo menor en Tandil que en las otras
localidades (sin diferencias entre si). En cada localidad, la fecha méas tardia (15-01) extendié la EC y mas
marcadamente el subperiodo reproductivo. El subperiodo vegetativo mostré igual mediana en las dos fechas de
siembra, pero la distribucion de frecuencias fue diferente, excepto en Tandil. No fueron significativas las diferencias
de DRVEC entre fechas de siembra, en contraste con lo observado para siembras no tardias (Irigoyen et al., 2018,
Iglesias et al., 2020). Seguln la correlacion de Spearman, en Azul y Tandil se observo una tendencia significativa en
cada fecha de siembra a aumentar la duracién del subperiodo vegetativo (S-R1) desde la campafia agricola 2015 a
2039, mientras que en Balcarce solamente para la fecha de 15-01. Por su parte, no se verificd tendencia en la DRVEC
en las fechas de siembra y localidades evaluadas.

Tabla 1. Mediana de la duracidon de la estacion de crecimiento (EC) de maiz, del subperiodo vegetativo (S-R1), del subperiodo
reproductivo (R1-R6) y de la relacion DRVEC para ciclo corto en dos fechas de siembra (FS).

Localidad FS EC (dias) S-R1 (dias) R1-R6 (dias) DRVEC (adimens.)
Azul 05-01 100 B b 40 B b 60 B b 0,35 A a
15-01 110 B a 41 B a 71 B a 0,36 A a
Tandil 05-01 112 A b 43 A a 69 A b 0,31 B a
15-01 136 A a 4 A a 9% A a 0,31 B a
Balcarce 05-01 110 AB b 45 A a 67 B b 0,37 A a
15-01 120 AB a 45 A b 74 BC a 0,38 A a
Mar del Plata 05-01 110 AB b 4 A a 67 B b 0,37 A a
15-01 118 AB a 4 A b 73 BC a 0,38 A a

Letras mayusculas diferentes indican diferencias significativas entre localidades para la misma fecha de siembra
Letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre fechas de siembra en la misma localidad

CONCLUSIONES

Ante el escenario climatico evaluado, la estacion de crecimiento (EC) de maiz tardio en la region centro-sudeste
bonaerense puede extenderse al atrasar la siembra desde inicios a mediados de enero, principalmente por el aumento
de la duracién del subperiodo reproductivo, sin modificar la relacion DRVEC.
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INTRODUCCION

En un ambiente cambiante, las decisiones de manejo agricola deben ajustarse periddicamente, aiin para aquellos
cultivos que se reconocen como adaptados al clima de una region. En evaluaciones de practicas de manejo para el
maiz (Zea mays) en la region centro-sudeste bonaerense, con escenarios climaticos del pasado (Panunzio et al.,
2016), se verifico que quedaba libre de la exposicién a heladas tardias en los estados tempranos susceptibles (con
el apice de desarrollo ubicado por encima de la superficie) con siembras a mediados de noviembre. Por su parte,
las fechas de siembra tardias (noviembre) de ciclos largos exponian al cultivo a heladas tempranas y asi, a una
finalizacién anticipada del llenado de granos. Cuando se evaluaron los mismos manejos agricolas (fecha de
siembra x ciclo de madurez) para escenarios recientes y futuros (2015-2039) de moderada emision se observo, por
un lado, el adelanto en las fechas de ocurrencia de los estadios susceptibles y por otro, una reduccion de la
probabilidad de la ocurrencia de amenazas, resultando en una menor exposicién del cultivo a temperaturas minimas
(Iglesias et al., 2020). La implementacion de la practica de maiz tardio (con siembras durante el mes de enero)
Ileva al desarrollo de gran parte de la estacion de crecimiento (EC) durante el otofio y por esa razén es relevante
evaluar las condiciones de bajas temperaturas a las que se expone el cultivo de siembra tardia en los escenarios de
cambio climatico. El objetivo del trabajo fue evaluar el grado de exposicion a las temperaturas minimas extremas
con manejos agricolas de fechas de siembra tardias y ciclo corto de madurez en la regién centro-sudeste bonaerense
para los escenarios climaticos (2015-2039) proyectados con moderada emisién (RCP 4.5, modelo CCSM4).

MATERIALES Y METODOS

La base de datos empleada para representar los escenarios recientes y futuros de moderada emision (2015-2039,
RCP 4.5) fue suministrada por el Centro de Investigaciones del Mar y la Atmosfera (CIMA, 2015). En la eleccién
del modelo CCSM4 se considero la validacion reportada para la region (CIMA, 2015) que indica errores menores
a 0,5°C en la temperatura media anual cualquiera sea el modelo. Las series contienen las variables temperatura
media, temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion. Se extrajeron de la grilla de puntos aquellos mas
préximos a cuatro localidades del centro-sudeste de Buenos Aires: Azul (-36,75, -59,65), Tandil (-37,25, -59,25),
Balcarce (-37,75; -58,25) y Mar del Plata (-38,25; -58,25), sitios de referencia en evaluaciones de riesgos
climaticos basados en series del pasado (Panunzio Moscoso et al., 2016). Para caracterizar la variabilidad de la
amenaza se determinaron, para cada localidad, la fecha extrema (FE) de dltimas (U) y primeras (P) heladas
meteoroldgicas (HM, temperatura minima <0°C) y agrometeoroldgicas (HAM, temperatura minima <3°C) de la
serie. La EC fue simulada para escenarios agricolas que combinaron dos fechas de siembra, de principios y
mediados de enero (5-01 y 15-01) y un ciclo corto. La EC fue obtenida para cada localidad y cada campafia (2015-
2039) mediante un modelo de desarrollo basado en el concepto de tiempo térmico (Ritchie y NeSmith, 1991), tal
como se detalla en Iglesias et al. (2022). El ciclo corto hipotético simulado alcanza la madurez fisioldgica (R6) a
los 1400°Cd. Experimentalmente, se han evaluado en la region siembras tardias de ciclos mas cortos en campafias
muy recientes (Rizzalli, com. pers., 2022), pero de los cuales ain no se puede describir la estabilidad del
rendimiento. La exposicidn del cultivo a bajas temperaturas en estos manejos de siembra tardia fue descripta en
este trabajo segun la frecuencia relativa de ocurrencia de HM y HAM antes de R6.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la variabilidad interanual de la ocurrencia de R6 para los escenarios evaluados. El
estado R6 fue alcanzado antes de la ocurrencia de heladas meteoroldgicas tempranas (FEPHM) en Balcarce y Mar
del Plata. La ocurrencia de R6 después de la FEPHM (indicador de riesgo) para la fecha de principios de enero
tuvo una frecuencia relativa de 0,38 y 0,88 para Azul y Tandil, respectivamente (Tabla 1). Por su parte, esa
frecuencia relativa fue igual a 1,0 en el caso de HAM para esas localidades y aproximada a O para Balcarce y Mar
del Plata. Con siembras de mediados de enero es muy baja la frecuencia de ocurrencia de R6 después de HM en
Balcarce y Mar del Plata. Por su parte, en esas localidades aumenta significativamente la exposicion a heladas
agrometeorologicas si se siembra a mediados de enero.
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Figura 1. Variabilidad interanual de las fechas de ocurrencia del estado de madurez fisiol6gica de maiz (R6) segun fecha de
siembra y localidad (serie 2015-2039). a. Azul. b. Tandil. c. Balcarce. d. Mar del Plata. FEPHM: fecha extrema de primera
helada meteoroldgica. FEPHAM: fecha extrema de primera helada agrometeoroldgica (en color verde cuando todos los
escenarios evaluados quedaron libres de exposicion).

Tabla 1. Frecuencia relativa de ocurrencia de madurez fisioldgica (R6) después de la fecha extrema de primera de helada
meteoroldgica (FEPHM) y helada agrometeorolégica (FEPHAM) segln fecha de siembray localidad (serie 2015-2039).

Localidad FS Frecuencia relativa de Frecuencia relativa de
ocurrencia de R6 ocurrencia de R6
después FEPHM después de FEPHAM

Azul 05-01 0,38 1,00

15-01 0,92 1,00

Tandil 05-01 0,88 1,00

15-01 1,00 1,00
Balcarce 05-01 0,00 0,08
15-01 0,13 0,63
Mar del Plata 05-01 0,00 0,00
15-01 0,04 0,58

CONCLUSIONES

Ante el escenario de cambio climético evaluado, las siembras tardias de ciclos cortos (1400 °Cd hasta madurez
fisiologica) aln expondrian al cultivo a heladas agrometeoroldgicas en casi toda la region y a heladas
meteoroldgicas en Azul y Tandil. Se deduce por el riesgo de dafios por heladas proyectado que, en esas localidades,
seria recomendable emplear ciclos mas cortos que el simulado (menor potencial de rendimiento) para siembras
tardias o adelantar la siembra de este ciclo a mediados o fines de diciembre, situacion que se considera factible con
la cosecha anticipada del cultivo antecesor bajo el escenario de cambio climatico.
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EVALUACION DE CUATRO POBLACIONES DE Festuca pallescens EN UN JARDIN
COMUN CON CARACTERISTICAS CLIMATICAS DISTINTAS A LOS SITIOS DE
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INTRODUCCION

En la Region Patagdnica la ganaderia extensiva con suplementacion en periodos criticos, la baja cobertura vegetal
del suelo y el efecto de vientos fuertes aumentan el riesgo de degradacion de los pastizales, el principal recurso forrajero
de laregion. Con el objetivo de mejorar la productividad y la recuperacion de pastizales, se trabaja en la domesticacion
de especies nativas forrajeras, buscando un alto rendimiento del forraje, buena produccién de semillas, una alta calidad
nutricional y tolerancia al estrés bidtico y abidtico. Una de las especies forrajeras nativas de interés es Festuca
pallescens debido a que es palatable, constituye mas del 20% en la dieta de ovinos, bovinos y caprinos en la region,
produce gran cantidad de semillas y se encuentra en una amplia variedad de ambientes cubriendo un amplio gradiente
pluviométrico, desde 200 a 2000 mm/afio. Ademas, posee alta diversidad genética y tiene rangos de tolerancia al estrés
hidrico que permitirian su implantacion en ambientes adversos (L6pez et al. 2020).

El seguimiento de esta especie nativa fuera de su ambiente natural es fundamental para evaluar su potencialidad
como especie forrajera a ser incorporada en sistemas productivos de la regién. En este sentido, las caracteristicas
climaticas del sitio en el que se sembraria la especie resultan limitantes para su instalacién efectiva y desarrollo,
mientras que las caracteristicas del ambiente de origen podrian ser fundamentales para determinar el éxito de la
poblacion a utilizar.

Con el fin de evaluar el comportamiento de F. pallescens fuera de su nicho ecoldgico, sembramos semillas de cuatro
poblaciones de la especie provenientes de diferentes ambientes en un ensayo de jardin comun en la Facultad de Ciencias
Agrarias de Cinco Saltos. Dado que este sitio posee caracteristicas climaticas distintas a los sitios de origen de cada
poblacion, el objetivo de este trabajo fue describir climaticamente los origenes de cada poblacién y de Cinco Saltos y
vincular dichas variables con el desempefio en términos de produccion de materia seca para cada poblacién en el jardin
coman.

MATERIALES Y METODOS

En octubre de 2019, en el marco del programa de domesticacion de F. pallescens se realiz un ensayo de siembra
manual con riego inicial en la Facultad de Ciencias Agrarias (FaCA) de la Universidad Nacional del Comahue en una
parcela de 42 m? (Cinco Saltos, Rio Negro). Las semillas de cuatro poblaciones (Tabla 1), se sembraron en tres
rectangulos de 2 m? dispuestos al azar, con riego por inundacion durante los primeros 6 meses de instalacion. Luego
de dos afios se determind la biomasa aérea en subparcelas de 1m? y la biomasa subterranea de vollimenes de suelo
obtenidos con barreno de 8 cm de diametro y 15 cm de profundidad.

Se realiz6 un analisis de componentes principales con las variables de clasificacion (los sitios de origen y jardin
comun, Cinco Saltos) y las variables ambientales: altitud, precipitacion anual, evapotranspiracién potencial anual y
temperatura media anual (Tabla 1). Los datos se estandarizaron y se trabajo sobre una matriz de covarianza 4x4,
guardando dos ejes que se utilizan luego en la confeccion del grafico de dispersion de datos. Este analisis permite
identificar asociaciones entre las variables de clasificacién y las variables climaticas seleccionadas. Ademas, se evalu6
con un andlisis de la varianza (ANOVA) las diferencias entre la produccion de biomasa aérea y subterranea, y la
relacion entre ambas (S/A) con el software Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de componentes principales con las variables climaticas de los lugares de origen y del jardin comun
indicé que las dos primeras componentes (CP1 y CP2) explicaron el 96.8% de la variacidn total. La mayor variabilidad
entre sitios se explica por la precipitacion anual y la temperatura media anual, separando los dos sitios de origen
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ubicados en la Distrito Sub-andino Estepa herbacea del resto de los sitios. La altitud es la variable climéatica mas
relacionada con Pilcaniyeu mientras que la temperatura es mas relacionada a Cinco Saltos, lo que indica que en el
jardin comun se dan las temperaturas medias més altas. Ing. Jacobacci no registra la influencia de alguna variable en
particular. Por otro lado, no hubo diferencias significativas entre la produccién de biomasa aérea, subterrdneay en S/IA
entre las poblaciones en el jardin comin (F= 0,24, p=0,86; F= 0,68, P=0,59; F= 0,18, P= 0,90 respectivamente; Figura
1). Estos resultados indican que en Cinco Saltos las poblaciones de F. pallescens producen cantidades similares de
materia seca (kg.MS.ha1), con lo cual, las condiciones climaticas de Cinco Saltos no favorecen diferencialmente a
ninguna de las poblaciones.

En términos de productividad forrajera, Cinco Saltos seria un sitio climaticamente favorable para la especie. Estos
resultados respaldan estudios previos, que indican que la especie tiene un buen desempefio en ambientes por fuera de
su area de distribucién (Marchelli et al. 2021) y aportan a que un ambiente con temperaturas mayores a las de origen
es favorable para la instalacion (con riego) y crecimiento de la especie.

Tabla 1. Caracterizacion ambiental de cada sitio de origen de las poblaciones de F. pallescens y jardin comin en Cinco Saltos.

Ubicacion Altura Eco region IA Ppt® PET™ Balance TmA™ Dias con
Lugar (msnm) 2 (mm) (mm) Hidrico (°C) helada (nim)
(mm)
Origen  Pilcaniyeu  41°04'S 1260 Patagonia Extra- 0,24 264,1 1120,7 -856,6 8,0 91
70°34'0 andina occidental
Ing. 41°55'S 970 0,15 167,8 1120,7 -952,9 9,4 102
Jacobacci 69°12'0
Cronémetro  43°14'S 875 Distrito Sub-andino 0,42 477,9 11394 -661,4 8,6 88
71°04'0 Estepa herbacea
Yague 42°57'S 748 0,44 503,6 11394 -635,8 8,1 99
71°12'0
Jardin  Cinco Saltos  38°50' S 286 Monte de llanurasy 0,16 197,5 1081  -8834 145 51

comun 68°04'0 mesetas

Fuentes de estadisticas climaticas: FAO New Loc_Clim - FAOCIim 2.0, Vivero Forestal Jacobacci periodo 2009-2020, Estacion INTA EEA
Pilcaniyeu periodo (1978-2009).™ Ambiente modificado con riego "2 1A:indice de aridez segiin UNEP 1992. " Ppt:Precipitacion anual.™ PET:
Evapotranspiracion anual segiin Penman-Monteith. “TmA: Temperatura media anual.

CONCLUSIONES
Cinco Saltos es un ambiente favorable para la instalacion y el
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INTRODUCCION

La ciudad de Junin siguiendo la linea del surgimiento de una consciencia “naturalista”, con revaloracion de los
productos naturales es que se propone la produccion de alcauciles como alternativa para mantener franjas productivas
verdes sustentables ,como zona de transicidn hacia los cultivos extensivos, credndose un cinturdn horticola generador
de puestos de trabajo y productos El alcaucil es una hortaliza de invierno, con una temperatura 6ptima de crecimiento
entre 16 y 18 °C y como toda planta en roseta necesita recibir una apropiada vernalizacién o acumulacién de horas de
frio para pasar del estado vegetativo al reproductivo, siendo las temperaturas de 8-9 °C las que marcarian el cambio de
fase (Garcia et al, 2007). Es de resaltar las incontables propiedades medicinales del alcaucil, reconocidas desde tiempos
remotos. Multiples investigaciones han demostrado que el alcaucil posee propiedades antioxidantes, hepatoprotectoras,
coleréticas e hipocolesterolemias (Garcia et al, 2012). Ademas de su valor nutritivo y curativo, los residuos no
comestibles tienen numerosos destinos industriales que facilmente podrian insertarse en el mercado local. Es por ello
que el objetivo del trabajo fue caracterizar dos hibridos comerciales y evaluar su comportamiento en la region.

MATERIALES Y METODOS

Se condujo un ensayo en el Campo Experimental “Las Magnolias” perteneciente a la UNNOBA de dos hibridos
comerciales obtenidos por semilla: uno violeta Opal (A) y otro blanco Madrigal (B). El trasplante se realiz6 el 27 de
junio de 2020 a 0,80 m entre hileras y 0,50 m entre plantas. a los que se registraron a lo largo de su cultivo, el nimero
de dias entre el transplante y cosecha (TR-CO). Para evaluar la precocidad y el crecimiento hasta la formacion de la
primera inflorescencia fue contabilizado el nimero de hojas. Paralelamente se registraron las temperaturas maximas
(TM) y minimas (Tm) con un Datta Logger Wash —Dog para estimar las horas de frio durante la vernalizacion
utilizando el modelo de Crossa-Reynaud al que se le modificé la temperatura base de 7°C original del modelo por 4°C
que corresponde al del cultivo de alcaucil, la formula aplicada fue HF = 24*(4-Tm) /TM-Tm). Se analiz6 el rendimiento
y el nimero de capitulos El disefio fue de bloques aleatorizados con 12 repeticiones. Para comparar las medias
obtenidas se aplico el test de Tukey al 0,05%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 (A) se presentan las curvas de crecimiento de las dos F1 realizadas a través del nimero de hojas,
evaluandose los promedios hasta la aparicidn del primer capitulo del ensayo. En este sentido, el hibrido Madrigal F1
fue el primero en llegar a fructificacion presentando un promedio de 6 hojas por planta, poniendo en evidencia la
desuniformidad del cultivo si tomamos en cuenta a aquellas plantas que pasaron al estado reproductivo con 10 hojas
desplegadas. Cabe remarcar que desde el dia del transplante los plantines estuvieron expuestos a heladas continuas
durante practicamente dos semanas, repercutiendo sobre la tasa de crecimiento, ya que cuando la temperatura desciende
por debajo de los 5°C, el alcaucil detiene su desarrollo (Bertini, 2011) Asimismo sostiene el autor que esta especie no
tolera temperaturas de congelacion; sus estructuras aéreas se destruyen con temperaturas de -2°C a -4°C. Esta situacion
presentada durante el transplante evidencia la destruccion de los 6rganos aéreos lo que podria haber provocado un
retraso en la expansién foliar, manifestado por una marcada desuniformidad en el momento de fructificacion. Sin
embargo, el cultivo demostr6 una alta capacidad de recuperacién. En este ensayo cabe sefialar que con las 3 hojas
verdaderas desplegadas al momento del transplante, el cultivo pudo recibir efectivamente la induccién vernalizante.
De alli que toma relevancia la estimacion de las horas de frio acumuladas durante la vernalizacion las cuales alcanzaron
252 horas para la region, habiendo sido suficientes para llegar a cosecha. Es de resignificar que Madrigal F1 cumpli6
su ciclo hasta cosecha en 172 dias desde el transplante mientras que Opal F1 (B) lo hizo en 185 dias rectificando la
precocidad de Madrigal F1(A).
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Figura 1. (A) nimero promedio de hojas (TR-CO; (B) nimero de dias hasta primera cosecha. Medias con una letra com(n no son
significativamente diferentes (p > 0,05).

La mayor precocidad mostrada por Madrigal F1 (Figura 1 B) permitio entrar en produccion de forma adelantada y
mantener el estado reproductivo de la planta durante un mayor periodo de tiempo, lo que se tradujo en un mayor
numero de frutos (Figura 2 A) y finalmente (Figura 2 B), un mayor rendimiento de Madrigal F1 (blanco) por sobre
Opal F1 (violeta). Rojo Valenzuela (2004), sefialan que existe una competencia por los nutrientes entre 6rganos
vegetativos y reproductivos, y que los factores que estimulan el crecimiento del sistema aéreo pueden retardar el
desarrollo de flores y frutos. Esto explicaria los resultados obtenidos para la fecha de iniciacién del cultivo en nuestra
region.
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Figura 2. (A) Numero de frutos por ha y (B) Rendimiento total por ha. Medias con una letra com(n no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

CONCLUSIONES
Los resultados mostraron que a pesar de la época de plantacion Madrigal (blanco) se comportd con mayor
precocidad mientras que Opal (violeta) retras6 su produccion. Madrigal resultd promisoria para la localidad de Junin
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INTRODUCCION

La Temperatura Efectiva (TE) estad conformada en base a la interaccion entre los meteoros Radiacion Solar (RS),
Temperatura del Aire (TA), Humedad Relativa (HR) y Velocidad del Viento (VV). Este es el aspecto que mejor
representa la sensacion térmica de un animal bajo un sistema de produccion extensivo, es decir, expuesto a las
condiciones climaticas. El presente trabajo se centrd, para la época estival, en las variables HR, VV y RS; esta Gltima
representada por la Radiacion Global (RG).

Segun Da Silva (2006) la HR con valores cercanos al punto de saturacion es considerada un factor de potencial
estrés en el ganado, ya que acentla las condiciones adversas de las altas temperaturas. Los principales efectos de la
HR estan asociados con una reduccion de la efectividad en la disipacion de calor por sudoracion y respiracion
(Renaudeau, 2005) y estan negativamente asociados al consumo diario de agua (Meyer et al., 2004). El rol del viento
en el bienestar y desempefio productivo de los animales ha sido largamente reconocido por investigadores (National
Research Council, 1981). Segun Mader et al. (2006), el mismo ayuda a reducir los efectos del estrés por calor durante
el verano mejorando los procesos de disipacion de calor por vias evaporativas; también menciona y estudia el efecto
sinérgico que posee la RS en el concepto de TE. La radiacion solar (directa e indirecta) es considerada como uno de
los factores mas importantes que afectan el balance térmico en el ganado (National Research Council, 1981); segln
Mader et al. (1999), posee un fuerte impacto en la carga total de calor y, por lo tanto, en el estrés calérico en los
animales. Asimismo, se ha demostrado que la RS tiene un efecto directo en la temperatura rectal y la tasa respiratoria
(Brosh et al., 1998). El Sistema Silvopastoril (SSP) representaria una estrategia adecuada para combatir los efectos
negativos de las adversidades climaticas sobre la produccién y el Bienestar Animal (BA).

Aportando informacion pocas veces encontrada en la caracterizacion de SSP, el objetivo del presente trabajo es
caracterizar, evaluar y comparar las variables meteoroldgicas Radiacion Solar (RS), Humedad Relativa (HR) y
Velocidad del Viento (VV) en el periodo estival en dos ambientes con y sin arboles: Sistema Silvopastoril (SSP) y
Sistemas a Cielo Abierto (SCA).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue desarrollado en el Establecimiento “La Negra” ubicado en el partido de Suipacha, provincia de Buenos
Aires. Para el registro de los datos se utilizaron dos Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAS) instaladas en un
potrero destinado a ganaderia de 75 ha identificado como “Tapera 7” localizado a -34.62° Sy -59.81° O a 50 m.s.n.m.
Las dos EMAs fueron instaladas en ambientes representativos, una en un ambiente a cielo abierto (SCA) y la otra en
un Sistema Silvopastoril (SSP).

El SSP fue plantado en 2017 con estacas de Eucaliptus en un disefio espacial de 5 fajas de 15 m de ancho y 500 m
de largo, con 40 m de pastizal entre las fajas. Dentro de cada faja existen 6 lineas de arboles distanciadas 2,5 m cada
una. Cada arbol dentro de la linea esta separado 3 m. Las EMAs estan provistas con sensores de: humedad relativa del
aire (HIH 4000-003, marca Honeywell), velocidad del viento (TS 231, marca Tecmes) y radiacion solar (TS 304,
fotovoltaico, marca Tecmes). La ubicacion de los equipos de medicidn es bajo condiciones representativas para cada
ambiente, el correspondiente al SCA se encuentra a la intemperie y alejado por lo menos 10 veces la altura del objeto
mas cercano para evitar distorsiones en la medicion y valorar mejor el ambiente. Mientras que el equipo del SSP esta
ubicado en el centrado de la faja arbérea. Los sensores estan instalados a la altura estandar de comparacion homologada
por el SMN (Servicio Meteoroldgico Nacional) de 1,5 m sobre el suelo. Las EMASs poseen una frecuencia de registro
cada 10 min., lo que permite obtener 144 registros diarios. Las variables meteoroldgicas se caracterizaron para
representar de la mejor forma los efectos diarios del verano que mas influyen en el estrés; se abstrajeron las siguientes
variables: Humedad Relativa Media (HRM, %), promedio de los 144 datos diarios; Velocidad del Viento Mé&xima
(VVMax, m/s), valor més alto de los 144 datos diarios; y Radiacion Global Total (RGT, W/m?), sumatoria de los 144
datos diarios. Las repeticiones del ensayo son la cantidad de dias en que existieron datos de estas variables, de esta
forma el n utilizado fue de 90 dias. Las repeticiones del ensayo son n dias de datos completos (144 registros) del
periodo estival (1/12/2021 al 28/02/2022). Se considerd un modelo de un solo efecto fijo, el Ambiente (SCA y SSP).
Para la diagnosis del modelo se utiliz6 el método de Maxima Verosimilitud Restringida (REML) para estimar las
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varianzas asociadas y se comprobé la existencia de heteroscedasticidad en las variables analizadas y fueron incluidas
en el modelo utilizando el paquete “varldent” También se utilizo el paquete de correlaciones temporales “corCARI”
que permite estimar e incluir al modelo de estimacidon los fenémenos de autocorrelacién diaria no equidistanciada entre
muestras. Se probaron todos los modelos posibles eligiendo el que menor valor de Akaike (AIC) posee, manifestando
un mejor ajuste de las variables a los efectos fijos para la heteroscedasticidad y autocorrelacion. Las pruebas de
comparaciones maltiples de medias utilizada fueron por el método DGC. Para el anélisis se empled el médulo de
modelos lineales generales mixtos de Infostat 2016, que incorpora el paquete “nlme” de R. Fue utilizada una
significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Humedad Relativa Media Diaria no tuvo diferencias significativas entre los dos ambientes evaluados, siendo sus
valores medios 77% y 84% para SCA y SSP respectivamente. La Velocidad del Viento Maxima (VVMax) que pudo
registrarse durante el dia fue significativamente menor en el SSP (Tabla 1). La cantidad total diaria de Radiacién Solar
(RGT) recibida fue significativamente menor en el SSP (Tabla 2). La falta de homogeneidad de varianzas observada
en el SSP fue un 16% menor para la VVMax, y un 81 % menor para RGT. Los valores Phi de autocorrelacién resultaron
en 0,31; 0,44 y 0,71 para VVMax, RGT y HRM respectivamente.

Tabla 1. VVMax (m/s) - Prueba de comparaciones Tabla 2. RGT (W/m?)- Prueba de comparaciones maltiples
multiples DGC con valores Medios ajustadas y errores DGC con valores Medios ajustadas y errores estandares
estandares para cada ambiente (Alfa=0,05). para cada ambiente (Alfa=0,05)
Ambiente |  Medias | E.E. Ambiente |  Medias | E.E.
SCA ‘ 4,59 ‘ 024 A SCA 39967,88 | 216128 A
SSP 3,14 0,20B SSP 4498,87 409,97 B
Letras distintas significativamente diferentes. Letras distintas significativamente diferentes.

Existe escasa referencia bibliogréafica sobre diferencias de estas variables bajo tratamientos similares. Es reconocido
el efecto de disminuir la velocidad del viento por los arboles, pero no se han encontrado referencias sobre los vientos
de méxima intensidad (rafagas de viento). De la misma forma, no se encuentran publicaciones donde se detalle que la
Radiacion Global sea medida bajo el canopeo arbéreo; si bien los resultados son mas que elocuentes, era necesario
sentar las bases demostrativas con un analisis de este tipo. Respecto de la HR y lo analizado por este grupo de trabajo
en 2020, fue coincidente el resultado obtenido anteriormente; mas alla de ser un SSP totalmente distinto y en otra
localidad, estadisticamente ahora fue incorporada la autocorrelacion. Esta situacion evaluada podria no ser del todo
favorable para el confort animal ya que, el SSP es un reparo de la carga radiativa y del viento, en cambio, si la HR se
mantiene elevada reduce la efectividad de un mecanismo de disipacién, los procesos evaporativos como la sudoracion
y la perspiracion. En general, son escasos los trabajos que brindan informacion meteoroldgica sobre otros parametros
que no sean exclusivamente los térmicos. Segin Mader (2006), el viento tiene un gran impacto en la disipacién de
calor, siendo que ésta reparada por el SSP podria generar un entorno mas “calido” desde el concepto de TE si factores
como la HR y TA se mantienen elevadas. Actualmente, se trabaja en evaluar la combinacion de estos factores en un
solo indice que represente la situacién global y la verdadera valoracion del SSP desde el concepto de TE.

CONCLUSIONES
Un SSP con las caracteristicas estructurales evaluadas propicia un ambiente mas sombreado y menos ventoso en
verano, no existiendo diferencias en el contenido de humedad del aire.
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INTRODUCCION

En sistemas de produccidn animal, cualquiera sea la especie, raza o linea considerada, el resultado observado en un
individuo deviene de la accién conjunta de sus genes, del ambiente en el que se desarrolla y adicionalmente de la
interaccion entre ambas variables (Falconer y Mackay, 1996). Tanto la Radiacién Solar (RS), la Temperatura del Aire
(TA), la Humedad Relativa (HR) y la Velocidad del Viento (VV), conforman el concepto de “Temperatura Efectiva”
(TE) sobre los animales, entendiéndose la misma como la sensacion de calor o frio que resulta de la interaccion de las
variables mencionadas (Padin et al., 2021). Cuando la TE excede los limites de la zona termoneutral animal, se activan
una serie de mecanismos fisicos y fisioldgicos por parte de este para contrarrestar el incremento o descenso calérico.
Estos mecanismos, que implican un gasto energético, podrian afectar el Bienestar Animal (BA) y los niveles
productivos.Dentro de este marco, la TA es una de las variables mas estudiadas para valorar el efecto que tiene el
ambiente sobre los animales. Asi, algunos autores han destacado la importancia que posee la TA en condiciones
estivales sobre la produccion pecuaria. Algunos de los efectos inmediatos del estrés térmico son la disminucién en la
ingesta de alimento, ingesta de agua y nivel de produccidn lactea (Johnson et al., 1963). Segun Putney et al. (1988) la
mayor parte de la evidencia sugiere que los fallos reproductivos, como la muerte embrionaria, estn asociados a la
hipertermia en ganado bovino.

Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) han demostrado tener un impacto benéfico sobre las condiciones ambientales
para los animales. Un efecto particular es morigerar las elevadas temperaturas de verano, causantes del estrés caldrico.
Los SSP vienen siendo utilizados estratégicamente para complementar los sistemas ganaderos con produccion arbérea
que aportan beneficios a los animales (Rossi y Gonzélez, 2014; Navas, 2016).

La TA es un importante componente de la TE, y es necesario contar con los instrumentos adecuados que expliquen
el comportamiento de dicha variable. Actualmente el método de medicién que se utiliza para ello es el registro tomado
desde el abrigo meteoroldgico bajo las recomendaciones de la World Meteorological Organization (WMO, 2011), el
cual esta disefiado para proteger a los sensores de medicién de la TA del efecto de la radiacién solar, la contra radiacién
terrestre, y factores como la precipitacion y condensacion; también proporciona una adecuada y homogénea
ventilacién. Nuestro objetivo de estudio fue evaluar en verano la TA en dos condiciones del sensor: con y sin abrigo
meteorolégico; y en dos ambientes: Sistema Silvopastoril (SSP) y Sistema a Cielo Abierto (SCA).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarroll6 en el Establecimiento “La Negra” ubicado en el partido de Suipacha, provincia de Buenos
Aires. Para el registro de los datos se utilizaron dos Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMAS) instaladas en un
potrero destinado a ganaderia de 75 ha identificado como “Tapera 7” localizado a -34,62° Sy -59,81° O a 50 m.s.n.m.
Las dos EMAs fueron instaladas en ambientes representativos del estudio, una en un ambiente a cielo abierto (SCA) y
la otra en un Sistema Silvopastoril (SSP) (Figura 1a). EI SSP fue plantado en 2017 con estacas de Eucaliptus en un
disefio espacial de 5 fajas de 15 m de ancho y 500 m de largo, con 40 m de pastizal libre entre las fajas. Dentro de cada
faja hay seis lineas de arboles distanciadas 2,5 m entre una y otra. Los arboles en la linea estan separados 3 m entre si.

Las EMAs estan provistas con sensores de temperatura del aire con y sin abrigo meteorolégico (Termoresistencia
de platino de 100 ohm, marca Celsius). La ubicacion de los equipos de medicién fue bajo condiciones representativas
para cada ambiente, la EMA correspondiente al SCA estaba a la intemperie y alejada 10 veces la altura del objeto mas
cercano para evitar distorsiones en la medicién y valorar mejor el ambiente; mientras que el equipo del SSP fue ubicado
en el centro de la faja. Los sensores se instalaron a la altura estandar de comparacién homologada por el Servicio
Meteoroldgico Nacional (SMN) de 1,5 m sobre el suelo.

Las EMAs poseen una frecuencia de registro cada 10 min, lo que permite obtener 144 registros diarios. Las variables
meteoroldgicas se caracterizaron para representar de la mejor forma los efectos diarios del verano que més influyen en
el estrés; se abstrajeron las variables: Temperatura Maxima Absoluta (TMax, °C), valor mas alto de los 144 datos
diarios y Temperatura Media (TMed, °C), promedio de los 144 datos diarios. Las repeticiones del ensayo son la
cantidad de dias en que existieron datos de estas variables, de esta forma el n utilizado fue de 90 dias. Las repeticiones
del ensayo son n dias de datos completos (144 registros) del periodo estival (1/12/2021 al 28/02/2022).
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Se considerd un modelo de efectos fijos con arreglo factorial que incluy6 los factores: Ambiente (SCA y SSP),
Estructura (Abrigo e Intemperie) (Figura 1b) y su interaccidn. Para la diagnosis del modelo se utilizé el método de
Maéxima Verosimilitud Restringida (REML) para estimar las varianzas asociadas y se comprobé la existencia de
heteroscedasticidad en las variables analizadas; estas fueron incluidas en el modelo utilizando el paquete “varldent”.
También se utilizé el paquete de correlaciones temporales “corCARI” que permite estimar e incluir al modelo de
estimacidn los fenémenos de autocorrelacion diaria no equidistanciada entre muestras. Se probaron todos los modelos
posibles eligiendo el que menor valor de Akaike (AIC) posee, denotando un mejor ajuste de las variables a los efectos
fijos para la heteroscedasticidad y autocorrelacién. Las pruebas de comparaciones maltiples de medias utilizada fueron
por el método DGC. Para el analisis se empled el médulo de modelos lineales generales mixtos de Infostat 2016, que
incorpora el paquete “nlme” de R. Fue utilizada una significancia del 5%.

Figura la. Imagen aérea de los dos ambientes. 1b. Sensor de Temperatura dentro del abrigo (1zg.) y a la intemperie (Der.)

RESULTADOS Y DISCUSION

No existieron diferencias significativas para ninguno de los efectos analizados sobre la temperatura maxima absoluta
diaria ni la temperatura media diaria. La varianza total de las estimaciones fue de 23,8144 y 12,3904 °C?
respectivamente. En la Tabla 1 se pueden observar los valores medios de cada variable. Los valores Phi de
autocorrelacién fueron 0,70 y 0,74 para TMax y TMed respectivamente.

Tabla 1. VValores medios de temperatura media (TMed) y maxima (TMax) durante el periodo analizado en abrigo e intemperie para
los Sistema Silvopastoril (SSP) y Sistema a Cielo Abierto (SCA).

VARIABLE SCA-ABRIGO SCA-INTEMPERIE SSP-ABRIGO SSP-INTEMPERIE
TMED (°C) | 23,28 23,66 23,32 23,31
TMaX (°C) | 31,18 33,05 30,12 30,50

Segun Navas (2016) y Rossi & Gonzalez (2014) las altas temperaturas en verano serian amortiguadas como uno de
los beneficios del SSP. Sin embargo, los resultados obtenidos no concuerdan con lo anteriormente mencionado, aunque
el SSP puede estar condicionado por el disefio en fajas, siendo estas sean muy angostas como para lograr modificar la
Tmaéx.

CONCLUSIONES

Concluimos que no es necesario utilizar sensores extra, o fuera de los estandares de medicién para captar mejor el
entorno ambiental que proveen los arboles. La estructura del SSP de Eucalyptus sp. de 5 afios en fajas no genera
diferencias térmicas que propicien un entorno mas fresco en verano.
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EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA Y EL CULTIVAR SOBRE EL DESARROLLO
Y EL RENDIMIENTO DE COLZA 00 EN EL SUDESTE BONAERENSE
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INTRODUCCION

La eleccion de la fecha de siembray el tipo de cultivar es clave para optimizar la productividad del cultivo de colza.
Existen dos tipos de cultivares de colza: invernales, que se siembran mas temprano dado que necesitan vernalizarse
(acumular bajas temperaturas para que se induzca la floracion) y su area de produccion esta restringida a ambientes
donde se cumplan las condiciones de temperatura que necesitan; y primaverales que no tienen necesidad de
vernalizacion, los cuales se siembran en fechas posteriores a los cultivares invernales (Iriarte y Lépez, 2014). La fecha
Optima serd la que permita ubicar el periodo critico del cultivo en el momento de mejor oferta ambiental. El periodo
critico comienza a partir de floracion y tiene una duracion aproximada de cuatro semanas, cuando se esta definiendo
el nimero de silicuas por planta y el nivel de aborto de flores (Mingeau, 1974) aunque también es relevante la primera
mitad del llenado de granos (Permingeat, 2013). En base a esta informacion, surge la necesidad de evaluar como las
diferentes fechas de siembra modifican la fenologia y ubicacion de las etapas del cultivo de colza utilizando cultivares
primaverales e invernales. Se realiz6 el presente trabajo con el objetivo de caracterizar los cambios en la fenologia de
la colza al variar la fecha de siembra para determinar el momento de la ocurrencia del periodo critico en cultivares
invernales y primaverales.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd durante el ciclo agricola 2015/2016 en el campo de la Unidad Integrada Balcarce, Provincia de
Buenos Aires, Argentina, ubicado a 37° 45’ de latitud sur y 58° 18’ de longitud oeste y a una altitud de 130 m.s.n.m.
Se sembraron dos variedades, una de tipo invernal (Vectra, de la empresa QualityCrops) y una de tipo primaveral
(Bioaureo 2386, de la empresa Nuseeds). Asi, quedaron establecidas ocho fechas de siembra correspondientes a
distintos dias del afio (dda): 23 de abril de 2015 (F1: dda 113), 13 de mayo de 2015 (F2: dda 141), 1 de junio de 2015
(F3: dda 152), 24 de junio de 2015 (F4: dda 175), 10 de julio de 2015 (F5: dda 191), 5 de agosto de 2015 (F6: dda
217), 27 de agosto de 2015 (F7: dda 239) y 14 de septiembre de 2015 (F8: dda 257). El disefio experimental fue en
blogues completos aleatorizados con tres repeticiones. Durante el desarrollo del cultivo se realizé un seguimiento de
la fenologia monitoreando el ensayo dos veces por semana, haciendo hincapié en los estadios roseta con 4 (B4) a 6
(B6) hojas desarrolladas, inicio de elongacion (D1), floracion (F1) y madurez fisiolégica (MF) segun la clasificacion
fenoldgica europea INRA-CETIOM (Arnoud, 1989). El ensayo fue monitoreado semanalmente con el objetivo de
mantenerlo libre de enfermedades y malezas. Ademas de la fenologia se analizé el rendimiento de cada tratamiento.
Finalizado el ciclo de cultivo se procedio a cosechar 1 m de longitud de los 3 surcos centrales de las parcelas, para su
posterior procesado con una trilladora estatica, las semillas obtenidas de este proceso se pesaron para calcular de
rendimiento por hectérea en base a la superficie cosechada (7,35 m?). Se llevd a cabo un analisis de varianza y se utilizo
el test de Minima Diferencia Significativa (LSD de Fisher) de comparacién de medias, con un nivel de significancia
P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la medida que se retraso la fecha de siembra se tendieron a acortar los ciclos del cultivar primaveral (Figura 1a).
El cultivar invernal tendié en general a tener un ciclo més largo y a partir de la sexta fecha de siembra no completé su
ciclo. Se observd que el periodo critico se ubico en diferentes fechas al cambiar la fecha de siembra y modificar el
cultivar. Estos resultados coinciden con trabajos previos en la campafia 2008/2009 en Parana donde existié también
interaccion entre ambos factores, es decir que los cultivares se comportaron en forma diferente frente al atraso de la
fecha de siembra (Coll y Larrosa, 2010).

En el cultivar invernal, a partir de la quinta fecha de siembra el ciclo pasé de reducirse a alargarse debido a que no
fueron cubiertos sus requerimientos de vernalizacion. Se asume que cultivares que requieren vernalizacién la tasa de
desarrollo se acelera por acumulacion de temperaturas en el rango de 4 °C a9 °C. Desde el dia del afio 250 (coincidente
con la emergencia del cultivar invernal sembrado en la sexta fecha de siembra) se observé una marcada disminucién
en la cantidad de dias con temperaturas minimas por debajo de 7 y 9 °C (Figura 1b). Asi, el cultivar invernal no florecié
en siembras posteriores al mes de julio.
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Figura l1a. Duracién de las etapas Siembra-6 hojas (S-B6 en rojo), 6 hojas-aparicion de inflorescencia (B6-D1 en verde), aparicion
de la inflorescencia- inicio de floracion (D1-F1 en violeta) y floracion- madurez fisiologica (F1-MF en celeste) expresado en dias
del afio para los dos cultivares analizados y las ocho fechas de siembra evaluadas. 1b NUmero de dias por década con temperaturas
minimas por debajo de 7 (rojo) y 9 °C (azul) para el afio 2015.

Las fechas de siembra que presentaron los mayores rendimientos fueron: mayo (F2) para invernales y fin de junio
(F4) para primaverales (Figura 2). En las condiciones en que se llevo a cabo el experimento se observo una ventana
ambiental 6ptima para la siembra de cualquiera de los dos tipos de cultivares de colza desde fin de abril hasta julio. El
cultivar invernal no florecio en siembras tardias, mientras que el primaveral presentd mermas de rendimiento por
heladas en siembras tempranas. Estos resultados coinciden con trabajos previos donde los rendimientos de granos que
se obtuvieron con cultivares primaverales se incrementaron en fechas de siembra posteriores a abril (Iriarte, 2014),
mientras que en fechas de siembra posteriores el mayor rendimiento correspondi6 al cultivar de ciclo méas corto, como
en uno de los trabajos previos consultados (Coll y Larrosa, 2010).
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Figura 2. Rendimiento en grano (kg por hectarea en base seca) para los dos cultivares analizados (invernal en rojo y primaveral en
azul) y las ocho fechas de siembra evaluadas. Cada punto representa la fecha promedio de las tres repeticiones. Letras distintas
indican diferencias significativas entre las medias de los tratamientos (P<0,05).

CONCLUSIONES

Cambios en la fecha de siembra presentaron diferencias tanto en ubicacién temporal como duracidn de las etapas
vegetativas y reproductivas, tendiendo a acortar su ciclo. Sin embargo, en siembras tardias los cultivares invernales
alargaron su ciclo a punto tal de no alcanzar la floracion durante la estacion de crecimiento.

En las condiciones en que se llevo a cabo el experimento, se observé una ventana ambiental 6ptima para la siembra
de cualquiera de los dos tipos de cultivares de colza desde fines de abril hasta julio.
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EFECTO DEL ACIDO SALICILICO SOBRE LA RESPUESTA AL ESTRES Y
FENOLOGIA DE TOMATE

Pinciroli, M.%; Puig, L.2?; Dell’Arciprete, L.}; Diaz, C.}; Maiale S.2; Garbi, M.}; Martinez*, S.!

!Climatologia y Fenologia Agricola, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales (FCAyF), Universidad Nacional de La
Plata (UNLP), Calles 60y 119 s/n (1900) La Plata, Buenos Aires, Argentina
2 Instituto Tecnoldgico de Chascomuls, CONICET- Universidad Nacional de San Martin, Argentina

*Contacto: smarti@agro.unlp.edu.ar

Palabras clave: FRAP; ciclo; grados dia

INTRODUCCION

En el cinturdn horticola platense, los cultivares de tomate de ciclo tardio mas utilizados en la zona pueden quedar
sujetos a condiciones estresantes para el cultivo, como es la ocurrencia de temperaturas medias maximas con valores
proximos a los 43 °C (Garbi et al., 2002). El &cido salicilico (AS) es una hormona vegetal que actia promoviendo el
metabolismo secundario, y protegiendo a la célula vegetal de situaciones de estrés producidas por factores bidticos y
abidticos. Aplicaciones en tomate han incrementado la supervivencia de las plantas en condiciones de estrés por
enfriamiento, calor o sequia; siendo efectivas para aliviar el efecto del estrés oxidativo producido por déficit hidrico
y salinidad (Hayat et al., 2010). No obstante, Martinez et al. (2018) observaron que esta préactica redujo el nimero de
hojas a primer racimo, lo que podria implicar una modificacidn en las fases fenoldgicas. El objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto de la forma de aplicacion de acido salicilico sobre la capacidad antioxidante, la fenologia y la
acumulacion térmica en un cultivo de tomate.

MATERIALES Y METODOS

El cultivo se condujo en un invernadero parabdlico de 24 m x 40 m y 6 m de altura en la cumbrera, ubicado en la
Estacion Experimental Ing. Agr. Julio Hirschhorn (FCAyF, UNLP), La Plata, Buenos Aires, Argentina (34°58’S,
57°59"W). Se utilizé el hibrido de tomate Yigido F1 (Seminis®), realizdndose los siguientes tratamientos, 24 horas
previas al trasplante: 1 ml AS 0,1 mM en drench (ASd); AS 0,1 mM asperjado hasta goteo (ASa), 1 ml agua+Tween
20 en drench (Td), agua+Tween 20 asperjado hasta goteo (Ta), Testigo absoluto (Tt). Td y Ta fueron tratados con
agua+Tween 20 para replicar el efecto mecanico de la aplicacion de AS, preparado en una solucion acuosa con
Tween 20 como adyuvante. El trasplante se realiz el 24/01/2022 a 0,80 m entre lomos y 0,25 m entre plantas. Se
registro la temperatura del aire cada 30 minutos con una estacion meteorol6gica automatica Davis, ubicada en el
centro del invernadero y sensor a 1,5 m desde el nivel del suelo. Se registraron las fechas de inicio de floracion y
fructificacion hasta quinto racimo, calculandose la cantidad de dias transcurridos desde el trasplante hasta el inicio de
cada fase y el tiempo térmico (TT) utilizando como temperatura base Th = 10 °C. A los 30 dias después del trasplante
se determiné la capacidad antioxidante (FRAP) en la tercera hoja inferior al primer racimo. El disefio experimental
fue en blogues completos aleatorizados con cuatro repeticiones, y 10 plantas por parcela. Se realizé analisis de la
varianza a una via, mediante el programa Infostat Estudiantil® 2018.

RESULTADOS Y DISCUSION

En primera instancia se evalud la capacidad antioxidante (FRAP) entre tratamientos con y sin aplicacion de AS y
se observaron diferencias significativas (Tabla 1). Los tratamientos con aplicacion de AS 0,1 mM en ambas formas
presentaron menores valores de FRAP diferenciandose en un 50 y 59 % los tratamientos ASd y Asa, con respecto al
Tt. Esto indicaria un estado mas reducido del metabolismo celular, relacionado a un menor nivel de estrés oxidativo
resultado del control hormonal. Leyva et al. (2012) también observaron una reduccion en los valores de FRAP
medidos en plantas de tomate cultivadas en condiciones de menor estrés, por el uso de mallas de sombreo y sistemas
de nebulizacidn. Paralelamente se pudo observar que la aplicacion de AS, si bien produjo diferencias en la duracién
del ciclo y, por lo tanto, en el tiempo térmico a floracién y fructificacion (Tablas 2 y 3), estas diferencias no
alcanzaron a ser significativas segun el test estadistico utilizado (Tukey p<0,05). Los dias y TT para floracion y
fructificacion del primer racimo son semejantes a los observados para dos hibridos de tomate cultivados en La Plata,
trasplantados en noviembre (Dell’ Arciprete et al., 2020), siguiendo un ritmo de floracion y fructificacion equivalente
al reportado por Guaymasi et al. (2018). Durante el ciclo productivo desde trasplante hasta Gltima cosecha la
temperatura media diaria fue de 19,0 °C, registrandose una Tmin de 8,0 °C y una Tmax diaria de 32,4 °C. En s6lo 2
dias la temperatura media fue inferior a 10 °C (Tb) y en ningun dia fue superior a 35 °C (temperatura umbral para el
cultivo).
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Tabla 1. Capacidad antioxidante (FRAP) en tomate cv. Yigido segln tratamiento con acido salicilico. La Plata, Buenos Aires,
Argentina. 2022.

Tratamiento FRAP (umol equiv. Ac. ascérbico.g™)
ASd 0,48b
ASa 0,57 b
Td 0,96 a
Ta 096a
T 0,98a

Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (Tukey p<0,05)

Tabla 2. Dias requeridos desde trasplante a floracién y fructificacion del primer al quinto racimo en tomate cv. Yigido segln
tratamiento con &cido salicilico. La Plata, Buenos Aires, Argentina. 2022.

Tratamiento Floracién - Racimos Fructificacion - Racimos

10 20 30 40 50 10 20 30 40 50
ASd 22 42 50 63 65 32 50 58 63 71
Asa 22 37 45 61 61 30 44 52 61 69
Td 22 36 44 60 60 32 44 52 60 68
Ta 22 36 44 63 63 30 44 52 63 70
T 22 35 44 62 62 32 43 54 62 71
p - 0,5564 0,4728 0,3041 05199 04682 05088 0,5232 0,7437 0,4762

Tabla 3. Tiempo térmico requerido desde trasplante a floracion y fructificacion del primer al quinto racimo en tomate cv. Yigido
segun tratamiento con &cido salicilico. La Plata, Buenos Aires, Argentina. 2022.

Tratamiento Floracion - Racimos Fructificacion - Racimos
10 20 30 40 50 10 20 30 40 50

ASd 282 539 635 682 778 415 626 642 762 821
Asa 282 479 577 655 742 393 574 651 739 804
Td 282 469 570 655 734 403 573 653 728 800
Ta 282 474 571 682 764 393 570 648 759 814
T 282 453 572 675 752 412 558 664 147 819
p - 0,4755 0,8570 0,7390 0,5198 10,4683 0,5664 0,8633 0,7343 0,4699

CONCLUSIONES

Los resultados presentados en este trabajo son de caracter preliminar, pero permiten considerar el uso de acido
salicilico como una opcidn viable para mejorar la respuesta de la planta a condiciones de estrés abiotico, ya que se
pudo observar una diferencia en el estrés oxidativo a nivel celular ain con dosis muy bajas aplicadas, pero se espera
poder profundizar las evaluaciones para poder recomendar la practica en la zona de influencia.
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INTRODUCCION

El contenido de agua en el suelo es un factor determinante para el crecimiento y desarrollo de las especies
vegetales y otras formas de vida. Depende de aspectos meteorol6gicos, tales como la precipitacion y
evapotranspiracion, asi como edaficos, entre los que se encuentran la textura, estructura y porosidad del suelo. Su
medicién puede realizarse por métodos directos, a través de gravimetria, o indirectos, mediante el uso de
instrumental especializado (Quiroga et al., 2018). También puede ser estimado a partir de diferentes modelos de
Balance Hidroldgico (Ferndndez Long et al., 2019). Entre estos Gltimos, el Balance Hidrolégico Operativo para el
Agro (BHOA) (Ferndndez Long et al., 2012) es un modelo que permite cuantificar el contenido de agua presente en
el suelo y la que se encuentra disponible para las plantas en la zona radicular. Es una herramienta (til para la toma de
decisiones en el sector agricola a escala regional y en tiempo real, y permite generar una base de datos disponible
para el sector académico y productivo (Fernandez Long et al., 2019).

El objetivo de este trabajo consiste en evaluar el grado de ajuste entre estimaciones de contenido hidrico del suelo
realizadas por el BHOA para el predio de la Facultad de Agronomia de la UBA (FAUBA), en el periodo
comprendido entre septiembre de 2021 y junio de 2022, utilizando como datos de entrada las mediciones de variables
meteoroldgicas realizadas por la Estacién Meteoroldgica Automatica (EMA) instalada dentro del mismo predio. Para
ello, se realizard un anélisis de regresion entre datos estimados por el BHOA vy los datos de humedad del suelo
medidos por la EMA de forma horaria.

MATERIALES Y METODOS

El tipo de Estacion Meteoroldgica corresponde a iMetos 3.3, la cual cuenta con distintos sensores de medicion.
Entre ellos, dos son especificos para humedad del suelo y corresponden al tipo Decagon (USA), ubicados a 10 y a 50
cm de profundidad. Estos operan de forma horaria y registran el contenido de agua del suelo como porcentaje de
humedad volumétrica, en un rango entre 20% y 40%.

En primera instancia, se obtuvieron y analizaron los datos horarios de diferentes variables meteoroldgicas
provenientes de la EMA para evidenciar posibles errores y/o datos nulos. Estos se ingresaron al modelo del BHOA y
se corrié el mismo para valores de capacidad de campo de 400 mm y punto de marchitez de 250 mm. Asi, se
obtuvieron las estimaciones de contenido hidrico del suelo de forma horaria para todo el perfil. Dichos resultados
fueron expresados como porcentaje de humedad volumétrica.

Luego, con los registros propios de humedad del suelo medidos por los sensores de la EMA, se calcul6 el
promedio horario entre ambas y se obtuvo un Unico valor de humedad del suelo para cada hora. Estos valores,
también expresados como porcentaje de humedad volumétrica, fueron los utilizados para hacer luego el analisis de
regresion con los datos estimados por el BHOA. Se calcul6 la recta de ajuste y el coeficiente de determinacion R2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré una relacién directa y significativa entre las mediciones de la EMA vy las estimaciones del BHOA
(Figura 1). Sin embargo, el rango de valores explorado por ambas variables fue diferente. Como puede verse, la
variacion de las estimaciones de contenido hidrico realizadas por el BHOA se distribuye en un rango de humedad
volumétrica entre 21,00 y 33,00%. Por su parte, la variacion entre las mediciones promedio de humedad del suelo de
ambas profundidades realizadas por la EMA se encuentran dentro de un rango méas acotado, entre 28,00 y 35,00%.

El analisis de regresion muestra un coeficiente asociado de determinacion R? entre ambas variables de 0,539, lo
cual indica que practicamente la mitad de la variacion de las estimaciones realizadas por el BHOA es explicada por
las mediciones de la EMA. La falta de ajuste puede deberse a un sesgo en la estimacion de la capacidad de campo y
punto de marchitez que podria mejorarse realizando la determinacion en laboratorio. Sin embargo, la escasa
variabilidad de las mediciones de humedad de la EMA podria estar indicando un funcionamiento defectuoso de
alguno de los sensores; esto implicaria realizar algin otro tipo de determinacion. Por este motivo, se prevé realizar un
muestreo continuo de suelo para determinar el contenido hidrico de las muestras. Asimismo, efectuar mediciones con
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un Diviner, que es un equipo que estad conformado por una sonda y una unidad de visualizacion, que permite medir el
grado de humedad en el suelo de manera inmediata.
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Figura 1. Andlisis de regresion lineal entre las estimaciones de contenido hidrico del suelo realizadas por el BHOA vs. las
mediciones de humedad del suelo realizadas por la EMA para el periodo septiembre 2021-junio 2022, expresados en humedad
volumétrica (%). La linea negra representa el modelo lineal que mejor se ajusta a los datos, y se muestra la ecuacion y el valor de
ajuste R2,

CONCLUSIONES

El BHOA es un modelo que permite estimar el contenido de agua en el suelo y la que se encuentra disponible para
las plantas. En este trabajo, se lo utilizé para estimar el contenido hidrico del suelo en el predio de la FAUBA durante
septiembre de 2021 y junio de 2022, utilizando como datos de entrada las mediciones de distintas variables
meteorologicas realizadas por la EMA. Los resultados de la regresion indicaron un ajuste aceptable entre ambas
variables. Queda pendiente mejorar los valores de capacidad de campo y punto de marchitez permanente utilizados
por el BHOA y la medicién del contenido de agua del suelo utilizando otro tipo de metodologia, como gravimetria,
para analizar si de esta forma disminuye la variabilidad de los datos y mejora el grado de ajuste.
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RESPUESTA DEL CRECIMIENTO DEL EUCALIPTO A LAS TEMPERATURAS
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INTRODUCCION

La temperatura tiene una directa influencia en los procesos fisiolégicos de las plantas, su variacion espacial y
temporal es determinante para el establecimiento, crecimiento y desarrollo de las plantas

El género Eucalyptus comprende mas de 700 especies y tienen una amplia distribucion espacial lo que refleja su
capacidad de adaptacion a diferentes climas (Gonzalez-Orozco et al., 2014). Sin embrago, la adaptabilidad se restringe a
nivel de especie, en particular Eucalyptus grandis, la especie mas plantada en Argentina, en su ambito natural crece y
se desarrolla en climas subtropicales sin estacion seca marcada (FAO, 1981) lo que se corresponde a las condiciones
de nuestra Mesopotamia, lugar donde encontramos las mayores areas de plantacion del pais (MinAgri, 2022). En este
trabajo se evalud la influencia de la temperatura en el crecimiento de clones comerciales de eucalipto plantados en el
campo.

MATERIALES Y METODOS
En un lote plantado con dos clones de eucalipto, se tomaron al azar cinco plantas de cada clon sobre las que se midié
la altura cada dos-tres semanas desde abril a diciembre de 2021. Se determind el incremento medio diario como:

Im = incremento medio diario (cm)
H, —H;_, Ha = altura actual (cm)
Im = — Ha-1 = altura anterior (cm)
At =numero de dias entre la medicion actual y la anterior

Paralelamente se obtuvieron datos diarios de temperatura del observaorio convencional de la EEA Concordia a unos
15 km del lote evaluado (Tabla 1)

Tabla 1. Fuente de datos y variables analizadas.

Sitio Ubicacion Caracteristicas Variables
Lote comercial clones: Plantacion: oct-2019
GC24 INTAy EG36. 31°16'27.70"S N Altura (cm); incremento
Marco: 4x3m

Campo INTA El Alambrado  57°58'49.38"0
EEA INTA Concordia

. medio diario (Im)
Suelo: arenoso

. - Estacion Temperaturas minima
Observatorio meteorologico  31°22'24.35"S - - oy i
EEA INTA Concordia 58° 7'1 54"0 meteorol_oglca maximay mefjlao( C),dlarla,
convencional grados-dia (°C-dia)

Se ajusto una regresion lineal del incremento medio diario en funcién de la temperatura media diaria y se determind
la temperatura basal de crecimiento. Se calcularon los grados-dia acumulados entre cada medicién con el método

residual:
Gd = grados-dia
T, + T, Tmax = Temperatura maxima (°C)
Gd = Z(w) —Tb Tmin = Temperatura minima (°C)
Tb = temperatura base (°C)

Se ajustd nuevamente una regresion lineal que relaciona los incrementos a los grados-dia acumulados durante el
periodo entre mediciones. Los datos fueron analizados estadisticamente con modelos lineales mixtos utilizando el
software estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

El crecimiento de ambos clones tuvo un comportamiento parecido a lo largo del periodo evaluado con minimos en
invierno y maximos a fines de primavera. Sin embargo, GC24 tuvo mayores crecimientos que EG36 en general a
excepcion de mediados de otofio y primavera. En general GC24 mostré mejores crecimientos con temperaturas frias
que EG36, lo que era esperable ya que GC24 es un hibrido entre Eucalyptus grandis y E. camaldulensis lo que, entre
otras cosas, le confiere una mayor adaptacion a bajas temperaturas y se diferencia de EG36 que es un clon puro de E.
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grandis. No hubo crecimiento por debajo de 10°C en ambos clones. Los crecimientos bajaron bruscamente en
diciembre probablemente debido a una sequia excepcional que se prolongé desde septiembre y alcanzé minimas
absolutas de precipitaciones con solo 2 mm en diciembre (Ramos, 2022) (Figura 1).
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Figura 1. Incremento promedio de los clones de eucalipto GC24 y EG36 en el periodo evaluado.

El crecimiento mostré un buen ajuste lineal para el rango de temperaturas (R? = 0,61). La temperatura base, es decir
aquella en la que no hay crecimiento, fue de ~ 9,5°C por lo que se tom6 como temperatura base el valor de 10°C,
comunmente utilizado en especies subtropicales para el calculo de grados-dia. Tempranos estudios de crecimiento en
E. regnans mostraron resultados de comportamiento estacional similares, aunque con temperaturas base menores a
10 °C de media por tratarse de una especie de climas templado-frios (Cremer, 1975)

La regresidn ajustada por los grados-dia mejor6 respecto de la ajustada por temperatura logrando explicar 75% de
la variabilidad (R? = 0,75) (Tabla 2). Esto lo convierte en un mejor indicador del crecimiento y podria ser utilizado
para el monitoreo del estado vegetativo a lo largo del afio. También como indicador de anormalidades térmicas
especialmente durante el invierno ya que los tejidos en crecimiento son especialmente vulnerables a las heladas.

Tabla 2. Coeficientes de los pardmetros de la regresion ajustada + error estandar, coeficientes de determinacion R? y valor p de la
regresion

; B (cm.°C™) 2 }
Variable Bo (cm) (cm.°C-dia’) R p-valor
Temperatura -23,75+2,76 2,51 + 023 0,61 <0,0001
Grados-dia -4,79 1,63 0,2+0,18 0,75 <0,0001

CONCLUSIONES
En el trabajo se determind que el crecimiento en altura de los clones de eucalipto GC24 y EG36 aumento
proporcionalmente con la temperatura desde aproximadamente los 10°C, no manifestandose crecimiento por debajo

de esa temperatura. En base a ello es posible utilizar las sumas térmicas o grados-dia como una herramienta para el
seguimiento del estado vegetativo del eucalipto a lo largo del afio.

AGRADECIMIENTOS

El trabajo se llevé a cabo con aportes del proyecto disciplinario “Caracterizacion diagnostica de la variabilidad
climética actual y de la vulnerabilidad de las producciones agropecuarias por efecto del Cambio Climéatico 2019-PD-
E3-1061-001".

REFERENCIAS

Cremer, K.W. 1975. Temperature and other climatic influences on shoot development and growth of Eucalyptus regnans. Australian
Journal of Botany 23(1) 27 — 44

Food & Agriculture Organization of the United Nations. 1981. Eucalypts for Planting (FAO Forestry Series No 11 F126 FAQ)

Gonzélez-Orozco, C.E.; Thornhill, A.H.; Knerr, N.; Laffan, S.; Miller, J.T. 2014. Biogeographical regions and phytogeography of
the eucalypts. Diversity Distrib. 20: 46-58.

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca 2022. Forestales - Inventario nacional de plantaciones por superficie.
https://datos.magyp.gob.ar/dataset/inventario-nacional-plantaciones-forestales-por-superficie>, Consultado 02/07/2022

Ramos, S. 2022. Sequia e incendios en el noreste de Entre Rios 2021-22.
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_concordia_sequias_e_incendios_en_el_noreste_de_entre_rios_2021-22.pdf

XIX Reunion Argentina de Agrometeorologia



59
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INTRODUCCION

En los sistemas socio-ecologicos (SSE) agropecuarios y considerando las variables fisicas que intervienen en el
sistema, las precipitaciones y su variabilidad representan un elemento preponderante de la disponibilidad hidrica y de
las diferencias sustanciales que se observan en la productividad de los cultivos (Evans y Caylor, 2008). Cuando las
anomalias hidricas ocurren en la época de siembra, genera el atraso de la fecha de siembra y alejandose de las fechas
indicadas como Optimas, produciendo disminuciones en el rendimiento final de los cultivos (Andrade y Cirilo, 2002).
En Argentina se han observado cambios en el clima desde la segunda mitad del siglo pasado que, de acuerdo con las
proyecciones de los modelos climéticos, en general se intensificarian o al menos no se revertirian en este siglo
(Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2015). Investigaciones realizadas por Gay et al.,
(2006), Vinocur (2011), Rivarola (2011) para el centro-sur de la provincia de Cérdoba muestran evidencias de la
variabilidad interanual que presentan las precipitaciones relacionadas al cambio climatico global. El presente trabajo
tiene como objetivo caracterizar el comportamiento de las precipitaciones de tres localidades de la regién centro sur
de Cordoba y generar conocimiento de base para la gestion sostenible de los SSE agropecuarios.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se localiza geograficamente en el centro-sur de la provincia de Cérdoba y )/' : H

comprende el andlisis del comportamiento de las precipitaciones estacionales en la
region. Para su desarrollo se obtuvieron datos de diarios de lluvias, que luego fueron -
procesados a valores mensuales de las estaciones meteorolégicas de Rio Cuarto
(Universidad Nacional de Rio Cuarto-UNRC), Manfredi (Instituto Nacional de L

Ma nfredi
Tecnologia Agropecuaria-INTA) y Laboulaye (Servicio Meteorolégico Nacional- k
SMN), de la serie 1976-2013. Los datos pluviométricos mensuales de cada una de las | R
series originales fueron procesados para obtener series de precipitaciones estacionales o Conrto

(primavera, verano, otofio e invierno) y anuales. Posteriormente se calcularon medias
mdviles, en periodos de diez afios, de cada una de las series y series de coeficiente de
variacion (CV), asociados a los mismos periodos moviles para analizar la variabilidad Labougye
en las series. Las series anuales y estacionales de precipitacion fueron analizadas con el
Test de Mann-Kendall (MK) y su version Secuencial (Sneyers, 1990). Este test es un
método no paramétrico para la deteccion de la tendencia de los valores de las series de
tiempo y de sus estadisticos. Ademas, se determin6 para cada localidad el inicio de la
temporada de lluvias utilizando el criterio propuesto por Ifiiguez-Covarrubias et al. (2014) definiendo la fecha de inicio
del periodo de lluvia a aquella que acuse un acumulado de 20 milimetros 0 mas en un periodo de 3 dias a partir del 1
de agosto de cada afio y en los treinta dias siguientes no se presenten periodos secos de mas de siete dias, para evitar
falsos inicios del periodo de lluvias. Posteriormente con las fechas obtenidas para cada afio de la serie considerada se
confeccionaron nuevas series de datos correspondientes a fechas de inicio del periodo de lluvias, para cada localidad
con el objetivo de buscar evidencia si la variabilidad de las precipitaciones afecta el comienzo de la estacién de
crecimiento de los cultivos agricolas estivales.

I T T
Figura 1. Area de estudio

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del procesamiento estadistico muestran una tendencia negativa en el tiempo, aunque no significativa
de las precipitaciones anuales de la region. Las precipitaciones estacionales presentan un comportamiento similar ya
que la mayoria tienen tendencias negativas sin alcanzar niveles significativos. Se diferencian Laboulaye en primavera
y Rio Cuarto en otofio con tendencias positivas de las lluvias. Estos resultados indican que en general, para el area de
estudio y el periodo de tiempo analizado, una disminucion temporal de las lluvias anuales y estacionales (Tabla 1). El
comportamiento de la variabilidad de las precipitaciones estacionales, expresadas a través de las series de CV, muestran
para Rio Cuarto y Laboulaye un aumento de la variabilidad con el tiempo, en primavera, verano y otofio, mientras que
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disminuye en el invierno. En el caso de Manfredi, muestra un comportamiento contrario a las demas localidades, a
excepcion de la primavera (Tabla 2).

Tabla 1.Tendencias y niveles de significancia segun el test Tabla 2. Tendencias y niveles de significancia segun el test
Mk, de las precipitaciones anuales y estacionales. Mk, de la variabilidad de las lluvias estacionales.
Estacion anual  prim. ver.  oto. inv. Estacion prim. Ver. oto. inv.
Rio Cuarto (UNRC)  -1,13  -097 -068 041 -166 Rio Cuarto (UNRC) ~ 4,56**  2,12* 3,81** -4,13%*
Laboulaye (SMN) 070 136 -136 -023 -148 Laboulaye (SMN) 2,89%* 5,67** 2,14* -4,28**
Manfredi (INTA) -101 039 -113 -003 -1,01 Manfredi (INTA) 0,77 -2,27* -0,96 -4,07**
* Nivel de confianza al 95% o= 0,05 * Nivel de confianza al 95% a=0,05
** Nivel de confianza al 99% a=0,01 ** Nivel de confianza al 99% a= 0,01

Los resultados del procesamiento estadistico del inicio del periodo de lluvias para las tres localidades se presentan
en la Tabla 3. Se observa que las localidades Rio Cuarto y Manfredi presentan las fechas mas tardias de inicio del
periodo de lluvias, ubicandose en la segunda década del mes de noviembre, marcando el comienzo de la estacion de
crecimiento para los cultivos estivales. En el caso de Laboulaye presenta un inicio del periodo de lluvias mucho mas
temprano, anticipAndose unos 25 dias (tercera década del mes de octubre) con relacién a Rio Cuarto y Manfredi. Al
comparar estos resultados con el estudio realizado por De la Casa et al. (1996) que determina la duracion del ciclo de
[luvias para provincia de Cordoba en periodo 1968-1987, se observa un retraso en el inicio de las lluvias de 11 dias
para Rio Cuarto y de 9 dias para Laboulaye, en concordancia con el patrén observado en el comportamiento estacional
de las lluvias. Para Manfredi, el retraso en el inicio del periodo de lluvias primaverales es de sdlo 3 dias.

Tabla 3. Inicio del periodo de lluvias, expresados en dias julianos, para las localidades de Rio Cuarto, Manfredi y Laboulaye.

Parametros Rio Cuarto Manfredi Laboulaye
n 28 25 28
Media 320 (16 de noviembre) 319 (15 de noviembre) 295 (22 de octubre)
Desvio Estandar 27 26,8 27

Valor Min. serie 269 (26 de septiembre ) 263 (20 de septiembre ) 248 (5 de septiembre )
Valor Max. serie 365 (31 de diciembre) 364 (30 de diciembre ) 334 (30 de noviembre )

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten detectar que para la regidn centro-sur de Cordoba existe un
aumento significativo de la variabilidad de las lluvias, asociada a su vez a una tendencia decreciente de las
precipitaciones a lo largo de la serie. Ademas, se visualiza un claro retraso en el inicio de las lluvias para la serie
analizada en el sector SW de la provincia. Estos resultados podrian implicar un impacto importante en las decisiones
productivas de la regidn y puede ofrecer la oportunidad de intervenir en los SSE agropecuarios, mediante innovaciones
para mejorar su resiliencia a los impactos del clima, o incorporando diferentes estrategias de manejo del agua
disponible para la produccion agropecuaria.
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INTRODUCCION

En la dltima década se ha revalorizado el cultivo de batata (Ipomoea batatas (L.) LAM.), por su aporte como
fuente econémica de hidratos de carbono, asi como de fibras y antioxidantes (Marti, 2018). En la Argentina, se
estimaron, para el 2021, unas 8957-9357 ha plantadas, distribuidas en 14 provincias. En Buenos Aires se destacan
Hilario Ascasubi, Mercedes y San Pedro, zonas caracterizadas por una marcada diferencia agroecol6gica
(Kirschbaum y Piola, 2021). Esta amplia distribucién responde a que, por tratarse de una raiz engrosada, puede
continuar creciendo siempre que se den condiciones apropiadas. Para completar su ciclo requiere al menos cinco
meses libres de heladas, temperatura promedio de 24 °C, amplitud térmica diaria, y 14 a 16 °C en el suelo. La planta
deja de crecer por debajo de los 10 °C, citandose 7 0 12 °C como temperatura base (Bisognin et al., 2008; Miguel y
Marsal, 2008). Para lograr 6ptimos rendimientos, deben alcanzarse 500 mm de precipitacién durante el ciclo de
cultivo. Requiere también intensidades relativamente altas de radiacion, y los dias cortos promueven la formacion de
raices tuberosas, aunque hay diferencias entre cultivares (Marti, 2018). La batata no es un cultivo comin en el
cinturén horticola platense, pero su incorporacion a la produccion es una alternativa interesante para la
diversificacion, por lo que conocer su adaptabilidad a las condiciones locales seria una contribucion. Este trabajo
tiene como objetivo caracterizar las condiciones ambientales de La Plata durante el ciclo dos cultivares de batata, y
estudiar su efecto sobre el rendimiento y la eficiencia de uso de la radiacién.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en la Estacién Experimental Ing. Agr. Julio Hirschhorn (FCAyF, UNLP; 34°59” S/57°59”0Q/
45 m s.n.m.). El 25/11/2021 se trasplantd batata de los cultivares Morada INTA y Boni INTA, a 0,80 m entre
camellones y 0,35 m entre plantas. La cosecha se realiz6 el 02/05/2022, registrando el rendimiento total. Se
utilizaron datos meteorologicos de una estacion automatica Davis Instruments Vantage Pro2 (Secci6n
Agrometeorologia, E.E. Ing. Agr. Julio Hirschhorn). Se calcularon valores medios decenales de la temperatura
media, maxima y minima del aire, temperatura del suelo (-0,05 m), humedad relativa, y la suma decenal de
precipitaciones y evapotranspiracion de referencia (Método de Penman Monteith). La acumulacion térmica desde
trasplante a cosecha se calculd por el método residual: GDA=>Tm-Tb, donde GDA=grados-dia acumulados;
Tm=temperatura media diaria y Th=temperatura base (12 °C). Se comput6 la radiacion global, multiplicandola por
0,45 para estimar la radiacion fotosintéticamente (PAR); y se calculé la eficiencia del uso de la radiacion (EUR),
EUR=rendimiento/PAR acumulada durante el ciclo de cultivo (Morales-Rosales et al., 2006). Se usd un disefio en
bloques completos aleatorizados con tres repeticiones, en parcelas de 3 m, cosechandose para la evaluacion las
plantas ubicadas 1 m del centro de la parcela. Los datos se sometieron a analisis de la varianza (p < 0,05), utilizando
el software estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fecha de cosecha estuvo determinada por las primeras heladas agrometeorolégicas, el 29 y 30 de abril (1,8 °Cy
2,9 °C, respectivamente). El ciclo de cultivo fue de 158 dias, duracién que se corresponde con la indicada para
Morada INTA (150 dias), pero excede la reportada para Boni INTA (110 a 120 dias), con rendimientos de 25 a 35
t.ha’; pero pudiendo alcanzar las 50 t.ha?* a los 150 dias (Marti, 2018). Entre trasplante y cosecha la acumulacion
calorica fue de 1363 GD. Miguel y Marsal (2008), evaluando tres cultivares, encontraron que se requirieron 900 a
1000 GD para una produccion adecuada. No se observaron diferencias significativas en el rendimiento entre
cultivares (Morada INTA =3,74 kg.m?; Boni INTA=3,68 kg.m?; CV=25,40; R? =0,44; p=0,9457); siendo estos
valores compatibles con los de otras zonas productoras (Barreto et al., 2020). Durante todo el ciclo, la temperatura
del suelo se mantuvo por encima de 16 °C, ubicandose durante los primeros 110 dias dentro del rango adecuado (20—
30 °C) para promover la formacién de raices tuberosas (Marti, 2018). Los valores mas elevados de temperatura
media del aire se obtuvieron a los 40-60 dias posteriores al trasplante, sin exceder los 26 °C; mientras que el resto del
periodo los registros se mantuvieron entre los 18 y 22 °C, rango reportado como 6ptimo por Bisognin et al. (2008)
para que el cultivo presente adecuados crecimiento y particion de asimilados. La diferencia entre temperaturas
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méaximas y minimas denotan la ocurrencia de amplitud térmica, necesaria para promover el rendimiento (Marti,
2018). Las precipitaciones fueron de 358,4 mm, no llegando a satisfacer la exigencia del cultivo (500 mm), ademas
de registrarse una evapotranspiracion de referencia de 586,0 mm. Cabe sefialar que el valor de precipitacion
registrado en el periodo se encontrd por debajo de los valores histéricos reportados para La Plata, para los meses de
verano y otofio, informandose para el periodo 1989-2018 una precipitacién de 589 mm entre diciembre y mayo, valor
que representa el 56 % de la precipitacion anual (Pinciroli et al., 2021). La radiacion global acumulada durante el
ciclo de cultivo fue de 3209,1 MJ.m?2, sin diferencias significativas en la EUR entre cultivares (2,55 g.MJ? en
Morada INTA 'y 2,59 g.MJ* en Boni INTA). Una vez formados los drganos de consumo, su crecimiento depende de
la cantidad de radiacidn interceptada. Comparando cultivos primaverales y otofiales, Bisognin et al. (2008)
atribuyeron la disminucion del crecimiento a la menor radiacion recibida, al variar de 1025,82 MJ.m? a 743,38
MJ.m2 entre estaciones.
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Figura 1. A. Temperatura (T) media, maxima, minima y del suelo (promedio decenal) y B. Precipitacion, evapotranspiracion de
referencia (ETo) (suma decenal) y humedad relativa (promedio decenal) para el periodo de cultivo de batata. La Plata, Buenos
Aiires, Argentina. 2021-2022.

CONCLUSIONES

En las condiciones de ensayo, los cultivares de batata Morada INTA y Boni INTA se adaptan a las condiciones
ambientales de La Plata, siendo factible alcanzar rendimientos compatibles con los de zonas productoras. Un factor
limitante podria ser la disponibilidad hidrica, debiendo preverse el riego complementario, al menos durante la
primera semana posterior al trasplante.
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EFECTO DEL ESTRES CALORICO EN VACAS LECHERAS SOBRE EL TIEMPO DE
RUMIA'Y DE JADEO (DATOS PRELIMINARES)

Toffoli*, G.D.}; Costamagna, D. A.}; Méndez, L.A.%; Acetta, P. M.%; Leva, P. E.%; Taverna, M.
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INTRODUCCION

El estrés por calor es una preocupacion creciente tanto para los bovinos de leche como para los bovinos de carne,
dado que afecta negativamente la produccion y el bienestar (Garner et al., 2017). El estrés calérico ocurre cuando la
carga excesiva de calor no puede ser suficientemente disipada (Brown-Brandl et al., 2005), lo cual provoca el aumento
de la temperatura corporal mas alla del rango normal (Gaughan et al., 2008).

La fisiologia de la hipertermia o estrés por calor en los mamiferos es compleja, es una condicion totalmente sistémica
que involucra todos los 6rganos, tejidos y fluidos corporales. La naturaleza y la magnitud de la respuesta estan
influenciadas por las caracteristicas especificas del animal (edad, dieta, condicion corporal, género, etapa
reproductiva), el medio ambiente y el manejo del animal. Las respuestas de las vacas al estrés térmico por calor son
cuantiosas, por ejemplo, aumento en las tasas respiratorias, jadeo y sudoracién (Berman et al., 1985). También se ha
informado una disminucion de la actividad de alimentacién y de rumia en vacas en condiciones de estrés por calor
(Soriani et al., 2013). A pesar de la importancia del tiempo de rumia para el bienestar del ganado, existen pocos estudios
sobre el impacto durante periodo de estrés por calor (Moretti et al., 2017).

Dada la naturaleza multifacética del estrés por calor en vacas lecheras, es dificultoso encontrar medidas apropiadas
para manejarlo. La implementacion de sistemas de enfriamiento ayuda a aliviar los efectos del estrés calorico, pero
podrian ser costosos si se usan de manera no adecuada. Los sistemas de monitoreos electronicos en los animales
permitiria establecer bases para futuras investigaciones utilizando la relacion calor/rumia/jadeo para generar sistemas
de alertas optimizando la utilizacion de las herramientas de mitigacion al estrés caldrico y de esta forma aliviar de
manera mas eficiente este problema. Esto se ha convertido en un desafio urgente a medida que se intensifican los
sistemas de produccién en un contexto de calentamiento global.

El objetivo de este trabajo fue profundizar en el conocimiento de los efectos del estrés por calor sobre el tiempo de
rumia (TR) y el tiempo jadeo (TJ) para poder ser utilizados como indicadores de falta de bienestar en las vacas y hacer
mas eficiente los métodos de refrigeracion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en el Sistema de Ordefio Voluntario (VMS) del INTA Rafaela, localizada a los 61° 29' 12,12"
Longitud Wy 31° 15' 1,19" Latitud S en el oeste de la provincia de Santa Fe, durante los meses de diciembre, enero,
febrero y marzo (2021- 2022). El estudio se realiz6 con 33 vacas Holando Argentino que se encontraban en el primer
tercio de la lactancia y contaban con collares de monitoreo automatico mediante el sistema SenseHub (SCR Engineers
Ltd., Netanya, Israel). Mediante puertas inteligentes se manejan los permisos de acceso a los distintos sectores: desde
las 07:00 hasta las 20:00 h, las vacas permanecieron en el patio de alimentacion, provisto de media sombra de 4 m?
por animal y sistema de refrigeracion automatico. El corral de espera también contaba con este sistema que se acciona
cuando el indice de temperatura y humedad (ITH) es mayor a 68, siendo este considerado el limite de confort y no
confort (Hahn et al, 2003). Desde las 22:00 hasta las 07:00 h accedieron a la pastura. Una vez por dia se suministrd
alimento con mixer (07:30 h).

El sistema SenseHub, para monitorear tiempo de rumia, esta compuesto por un collar con una etiqueta que contiene
un micréfono para monitorear la rumia y un acelerémetro para cuantificar la actividad. Para el tiempo de jadeo el
sistema SenseHub reconoce la magnitud, el ritmo y la direccion de los movimientos que realiza el animal en una
respiracion agitada, segin un algoritmo que refleja la duracion y el patron relativo a otros tipos de movimientos. El
reporte obtenido del SenseHub, es un promedio diario de las conductas (minutos/dia), de las diferentes categorias que
conforman un tambo. En este estudio solo se incluyeron las vacas en ordefio en su primer tercio de la lactancia. Las
condiciones ambientales fueron suministradas por la estacion Agrometeoroldgica INTA Rafaela. Con los datos diarios
de temperatura del aire y humedad relativa se calcularon los ITH (Thom, 1959) segun la siguiente expresion:

ITH=1,8%,+32-(0,55-0,055*HR)*(1,8*,-26)

donde: ITH: indice de temperatura y humedad; Ta: temperatura del aire en °C; HR: humedad relativa en porcentaje.
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De acuerdo con lo propuesto por Hahn et al., (2003) se utilizaron seis umbrales ITH para la clasificacion del estrés
por calor a saber: seguro (ITH<68), leve (68<ITH<72), no confortable (72<ITH<75), alerta (75<ITH<79), peligro
(79<ITH<84) y emergencia (ITH>84). La correlacién entre ITH y el tiempo de rumia y tiempo de jadeo se calculd
utilizando la funcién "cor" en R (R Core Team, 2022) y la significancia estadistica de la correlacion se calcul6 con la
funcion "cor.test" Test de Correlacion de Pearson. Estos analisis de realizaron con el paquete R Core Team (2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los meses que se llevo a cabo el estudio el ITH promedio fue de 73,2+ 5,6. El mes que presentd mayor
cantidad de dias con ITH en disconfort y alerta fue el mes de diciembre con 14 y 17 dias respectivamente. La
produccion lechera fue de 37,7 L/V + 2,6). La correlacion entre ITH y tiempo de jadeo fue de r=0,61. Esta correlacion
fue estadisticamente significativa (p < 1,244 E-13). En cambio, con relacion al TR e ITH la correlacion fue negativa
(r="-7,11%) pero no significativa (p=0,4386). Esta correlacion negativa entre ITH y TR coincide con lo reportado por
Moretti et al., (2017) y Soriani et al., (2013) aunque en el presente estudio las diferencias no fueron significativas, lo
cual se podria explicar debido a que estos animales tenian sistemas de refrigeracion en el corral de espera y en los
comederos. En la Figura 1 se observa el tiempo de rumia y tiempo de jadeo en relacion al ITH.
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Figura 1. Tiempo de rumia (TR, minutos /dia) y tiempo de jadeo (TJ, minutos/dia) en funcion a las diferentes categorias del indice
de temperatura y humedad (ITH) a saber: seguro (ITH<68), leve (68<ITH<72), no confortable (72<ITH<75), alerta (75<ITH<79),
peligro (79<ITH<84) y emergencia (ITH>84).

CONCLUSIONES

Se puede concluir que existe una relacion entre los tiempos de rumia y jadeo, y por lo tanto pueden ser utilizados
como indicadores del esfuerzo del animal para poder mantener su temperatura corporal. Estos son resultados
preliminares, de un solo verano y un solo tambo. El estudio se continuara con el analisis que incluird mas estaciones
calidas y un mayor nimero de establecimientos.
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EL BALANCE HIDROLOGICO OPERATIVO PARA EL AGRO CON COEFICIENTE
DE CULTIVO Y SU RELACION CON EL RENDIMIENTO DEL MAIiZ
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INTRODUCCION

El balance operativo para el agro (BHOA) (Fernandez Long et al., 2012; 2019) es un modelo que permite conocer
en tiempo y forma el agua almacenada en el suelo. Sin embargo, en la actualidad, este modelo no considera el
coeficiente de cultivo (kc) para el calculo de la evapotranspiracion del cultivo (ETc). El ke varia durante la estacién de
crecimiento, ya que expresa la relacion entre las necesidades de agua del cultivo en particular y la evapotranspiracion
de referencia, por lo que esta intimamente asociado a la fenologia.

El rendimiento del maiz se ve afectado por la disponibilidad del agua almacenada durante el periodo critico
alrededor de floracion (Satorre et al., 2004); es por ello por lo que, a partir de practicas de manejo y conociendo el
estado hidrico del suelo, es posible evitar momentos de menor disponibilidad hidrica en el periodo critico.

Diversos trabajos han mostrado la posibilidad de estimar el kc a partir de informacidn obtenida con sensores remotos
como el indice de vegetacion normalizado, NDVI (Cuesta et al., 2005; Kamble et al., 2013; Gonzélez et al., 2015).
Este indice se emplea en el seguimiento de la vegetacion, en la evaluacion del rendimiento de los cultivos y en la
deteccion de sequias (Sellers, 1985; Justice y Tounshend, 2002).

El objetivo de este trabajo es evaluar el BHOA incorporando un kc estimado con sensores remotos a través de la
asociacion del almacenaje de agua del suelo durante el periodo critico de la floracién con los rendimientos de maiz en
algunas localidades de la regién Pampeana.

MATERIALES Y METODOS

Se estimaron los kc diarios segtin el modelo de Kamble et al. (2013), ecuacion 1, para diez localidades de la Region
Pampeana (General Pico, Junin, Parand, Pehuajd, Pergamino, Piglié, Rio Cuarto, Tandil, Tres Arroyos y Venado
Tuerto) y se incorporaron al célculo del balance. Se trabajé con datos de precipitacion observada, evapotranspiracion
de referencia estimada por el modelo Penman-Monteith a partir de datos horarios y los coeficientes hidricos del suelo
correspondientes. Por otro lado, se utilizaron los datos de rendimientos de maiz de las campafias 2016-2017 hasta 2019-
2020 de cada uno de los departamentos donde se encuentran las estaciones meteoroldgicas (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca, 2022).

Kc (Kamble) = 1,4571 « NDVI — 0,1725 (1)

donde: Kc: coeficiente de cultivo y NDVI: indice de vegetacion normalizado.

Se determino el periodo critico del maiz para cada campafia y localidad, analizando los informes semanales de
Estimaciones Agricolas del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, buscando la fecha de floracién en la cual
superaba el 50% de superficie del area sembrada. A partir de esa fecha, se tomaron 15 dias previos y posteriores para
el célculo de almacenaje promedio. Se realiz6 una tabla de contingencia para analizar la relacién entre: las anomalias
de los almacenajes resultantes durante el periodo critico, y las anomalias de los rendimientos de cada localidad. Ademas
se analizd la correlacion ente dichas series y, dado que la humedad del suelo no suele tener una distribucién normal
(Mo, 2008), se utilizé la correlacion no paramétrica de Spearman. La métrica de correlacion de Spearman es
esencialmente un coeficiente de correlacion de Pearson pero calculado utilizando los rangos de los datos (Wilks, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra como ejemplo la evolucién del almacenaje de agua en el suelo resultante del BHOA,
teniendo en cuenta el kc diario estimado para las cuatro campafas en Rio Cuarto, mostrando en la zona remarcada el
ciclo del maiz. El andlisis de relacion entre las anomalias del rendimiento y las anomalias del almacenaje del agua en
el suelo durante floracion en las cuatro campanfias de las diez localidades da como resultado la distribucién de los 40
casos estudiados en la tabla de contingencia (Tabla 1). EI 70% (28 casos) demuestran tener una asociacion perfecta
entre estas variables, mientras que solamente el 5% (2 casos) no manifiestan dicha asociacion, correspondientes a las
campafias 2016/2017 en Tres Arroyos y 2019/2020 en Pehuajo. El coeficiente de correlacién de Spearman evidencia
un valor de 0,65, confirmando la asociacion positiva significativa (Figura 2).
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Figura 1. Evolucidn de almacenajes obtenidos con el BHOA en Rio Cuarto considerando kc estimado segiin el modelo de Kamble.
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CONCLUSIONES

El almacenaje del agua del suelo en el periodo critico de la floraciéon producto del modelo BHOA con la
incorporacion del coeficiente de cultivo (kc) estimado tiene una asociacién positiva con los rendimientos de maiz, de
acuerdo con los resultados presentados. Esto constituye una herramienta eficaz en la decision de practicas de manejo
tendientes a la programacién del periodo de mayor demanda del cultivo en momentos de adecuada disponibilidad
hidrica.
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ESTUDIO DE LA ISLA DE CALOR EN EL MES DE ENERO EN ZAVALLA (SANTAFE,
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INTRODUCCION

Las islas de calor (IC) son un fenémeno meteoroldgico que se da cuando las temperaturas de los centros urbanos
son mas altas que las temperaturas de las zonas rurales circundantes. Dicho fenémeno se debe principalmente a la
estructura y configuracién de los centros urbanos y a los materiales utilizados en la construccidn de los mismos. Los
cambios en el uso de la tierra, en estos casos, consisten en la remocién de la cubierta vegetal y la sustitucion de la
misma por superficies impermeables (Casadei et al., 2021). Esto produce un mayor escurrimiento superficial del agua
proveniente de las lluvias y una mayor emisividad de radiacion. Al extraer la cubierta vegetal se reduce la
evapotranspiracion, el rea de sombra proyectada y el efecto del viento, lo que lleva a un menor enfriamiento del aire
y superficie (Schwaab et al., 2021). A partir de estos cambios se generan modificaciones en el clima, causando diversos
efectos sobre la biodiversidad y sobre la salud humana. A su vez, se ven intensificados los consumos de energia para
afrontar las mayores temperaturas. Por ello, es importante conocer la existencia de IC y sus consecuentes efectos, con
el fin de construir conocimiento base para la toma de decisiones en cuanto al ordenamiento territorial de los centros
urbanos y asi mejorar el confort humano y atenuar sus efectos sobre la biodiversidad.

El objetivo del presente trabajo es analizar el comportamiento de la temperatura durante el mes de enero en dos
sitios de Zavalla, el centro del pueblo (zona urbana) y el parque Villarino (zona rural), identificar la ocurrencia de IC
y determinar su variabilidad durante el dia.

MATERIALES Y METODOS

La localidad bajo estudio es Zavalla, ubicada a 33° 01'S y 60° 53O y a una altitud 50 m sobre el nivel del mar. Se
encuentra dentro del departamento Rosario, situado en el sur de la provincia de Santa Fe y corresponde a la region
central de Argentina. Los datos de temperatura horaria (Th) del mes de enero del afio 2022 para el pueblo (zona urbana)
se obtuvieron de un sensor (HOBOware Pro) colocado en el predio de una casa céntrica del pueblo. En el caso de las
Th para el parque Villarino (zona rural), se obtuvieron de la estacién agrometeorolégica automaética (EMA,
PEGASUS-TECMES) de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNR ubicada en dicho parque. La consistencia entre el
instrumental usado fue realizada por Barbero et al. (2018), obteniendo un coeficiente de regresion lineal (R?) de 0,99
(p menor a 0,05). Se obtuvieron para cada dia de enero y para cada hora del dia el dato de temperatura del aire en cada
sitio de estudio. A partir de los datos de Th de cada sitio se identificé la ocurrencia de IC realizando la diferencia entre
la Th del pueblo menos la Th del parque. Para analizar el comportamiento de la temperatura se construyeron curvas
de Th media para ambos sitios y una curva en base a la diferencia entre Th media del pueblo y Th media del parque.
Ademas, se construyé un grafico de box plot (mediana, cuartiles, promedio, limites de confianza (5% y 95%) y valores
atipicos) con las series horarias de las diferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del andlisis de la comparacion de las Th (Figura 1) y de las diferencias entre la Th (pueblo - parque; Figura 2) se
determino la existencia del fenomeno de IC. Al comparar la curva de Th de ambos sitios y al observar la curva de las
diferencias se determind que, principalmente durante la noche, la Th del pueblo es mayor y la diferencia de Th es
positiva (Figura 1 y 2). Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Casadei et al. (2021) a nivel regional. Este
comportamiento se observo en el periodo de enfriamiento, que comprendi6 los horarios de 20 a 06 h, extendiéndose
dicho intervalo hasta las 9 h; lo que se debi¢ a la radiacion emitida por los materiales de las construcciones urbanas.
Ademas, al observar las Figuras 1 y 2 se identificé la ocurrencia de mayores valores Th en el pueblo y diferencia
positiva de Th, en el intervalo de 16 a 18 h. Por lo tanto, se determind la existencia de una IC diurna (16 a 18 h) y una
IC nocturna (20 a 9 h). La IC diurna exhibi6 un promedio de 0,86+1,69 °C y la nocturna 1,07+2,61 °C concordando
este comportamiento con lo observado por Casadei et al. (2021) en 55 ciudades de Argentina. En tanto, en los horarios
de 10 a 15 h se advirtio que la Th fue menor en el pueblo y la diferencia Th fue negativa (Figuras 1 y 2), lo que
determind la presencia de una isla de frio (IF), indicando que el centro del pueblo presenté menor temperatura que el
parque. Este fendmeno también fue documentado para la region pampeana por Casadei et al. (2021). Ademas, pudo
observarse un retraso en el maximo de temperatura alcanzado por el pueblo en comparacion con el parque (16 a 18 h).
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Coincidié ademés con el momento de mayor diferencia de temperatura, generando la IC de mayor magnitud, con valor
maximo a las 17 h (1,92 °C; Figuras 1y 2).
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Figura 1. Temperatura horaria Pueblo (- A --) y Parque (—). Figura 2. Diferencia de temperatura horaria entre sitios

El estudio de la variabilidad de las diferencias de Th entre sitios mostré que la menor variabilidad ocurre en los
horarios de: 6, 10, 11, 16, 18 y 19 h. Sin embargo, las 6, 18 y 19 h fueron los horarios en los que se presentaron el
mayor nimero de valores atipicos de la serie y principalmente positivos (Figura 3). El resto de los horarios presentaron
una alta variabilidad, pero con valores siempre dentro de los limites del intervalo de confianza (5% limite inferior, 95%
limite superior). Asimismo, la Figura 3 mostr6 el mismo comportamiento observado en las Figuras 1 y 2; definiendo
dos fendbmenos de IC (20a 9y 16 a 19 h) y uno de IF (10 a 15 h), pero con la salvedad que se observaron importantes
fluctuaciones de la diferencia de Th dentro de la IC nocturna.
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Figura 3. Andlisis de la variabilidad de las diferencias de las temperaturas horarias entre sitios.
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CONCLUSIONES

El estudio realizado permitié demostrar la existencia y variabilidad del fenémeno de IC en la localidad de estudio
y, ademas, visualizar el fenémeno de IF. Su presencia puede atribuirse al efecto del sombreado de la vegetacién urbana
que disminuye la superficie expuesta a la radiacion solar. Por otro lado, puede destacarse que al efectuarse la medicion
en el periodo de crecimiento la mayor area foliar representa mayor tasa de transpiracion por ende mayor enfriamiento
del aire. A partir de dichos resultados puede determinarse la magnitud del fendmeno, la cual permite sentar las bases
para el desarrollo de futuros estudios y analisis. Esto nos permite plantear posibles controles sobre dicho fenémeno y
desarrollar futuras planificaciones urbanas de menor impacto que disminuyan los efectos sobre las poblaciones
humanas y la biodiversidad.
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INTRODUCCION

El agua se esta convirtiendo en un factor limitante para la salud humana, la produccién de alimentos, el desarrollo
industrial y la estabilidad econémica y politica. La evapotranspiracién es un componente importante del balance de
agua, por lo que mejorar la precision en sus estimaciones, reducira significativamente la incertidumbre en el modelado
del balance de agua (Cleugh et al., 2007). Grismer et al., (2002) afirman que como las mediciones basadas en lisimetros
rara vez estan disponibles, la evapotranspiracion de referencia generalmente se estima a partir de ecuaciones teéricas
que difieren en los resultados ya que requieren diferentes datos meteoroldgicos. La ecuacion de FAO Penman-
Monteith, es un método aceptado y ampliamente utilizado para la estimacién de la evapotranspiracion de cultivos, pero
su uso se ve limitado debido a la necesidad de contar con un gran ndmero de variables (Pereira y Pruitt, 2004). El
objetivo de este trabajo fue comparar metodologias y seleccionar una de ellas, para determinar la evapotranspiracion
de referencia de forma sencilla, practica y precisa, para la zona de Rio Cuarto, Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd para el area de influencia de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (33° 07' Lat. S- 64°
14' Long. O). Se utilizaron datos diarios de temperaturas del aire méxima y minima, velocidad del viento y humedad
relativa media, pertenecientes a la estacion meteoroldgica de Rio Cuarto (Servicio Meteoroldgico Nacional), serie
1990-2020. Se evaluaron seis modelos empiricos (Tabla 1), se tom6 como valor observado a FAO Penman-Monteith,
presentando la desventaja de necesitar datos de entrada que no siempre estan disponibles, al igual que los métodos
basados en la radiacion, mientras que Blaney-Criddle y Hargreaves requieren temperatura del aire, siendo los métodos
mas ampliamente utilizados. El modelo de Radiacion necesita los mismos datos de entrada que FAO Penman-Monteith,
inclusive la velocidad del viento, mientras que Makkink solo tienen en cuenta datos de radiacidn solar; Turc se utiliza
en zonas humedas por lo que necesita de datos de humedad, temperatura y radiacion solar y Priestley—Taylor al igual
que Turc necesita la pendiente de la curva de presion de vapor, la constante psicométrica y el calor latente de
vaporizacion. Se compard la bondad de ajuste de los modelos indicando que, mientras méas cercano al valor uno sea el
resultado del indice de Acuerdo d, la Eficiencia del Modelo EF (Sentelhas y Folegatti, 2003) y Coeficiente de
Determinacion ¢ (Paes de Camargo y Paes de Camargo, 2000), mejor es el desempefio del modelo. El indice de
Acuerdo se refiere a la exactitud o aproximacién de los datos estimados y observados. La Eficiencia del modelo se
basa en los cuadrados de las diferencias entre los datos observados, estimados y promedio de los observados, vy el
Coeficiente de Determinacion es la dispersion de los datos alrededor de la media. EI Error Medio Absoluto (MAE) es
el promedio de todos los errores absolutos, el valor éptimo es cercano a cero.

Tabla 1. Modelos seleccionados segun su clasificacion, incluidas sus referencias.

Clasificacion Método Referencias
Método combinado FAO Penman-Monteith Allen et al., 2006
Métodos basados en la temperatura Blaney-Criddle Doorenbos y Pruitt, 1977; Vishwakarma et al., 2022
Hargreaves Hao et al., 2019; Vishwakarma et al., 2022
Métodos basados en la radiacion Priestley—Taylor Sentelhas et al., 2010; Pandey et al., 2016
Turc Custodio y Llamas 1996; Valencia, 2010
Radiacion Vicente-Serrano et al., 2014; Pandey et al., 2016
Makkink Pandey et al., 2016; Vishwakarma et al., 2022

RESULTADOS Y DISCUSION

A fines préacticos se muestran los resultados del modelo que present6 el mejor desempefio, siendo el mismo, la
ecuacion de Hargreaves -para esta latitud y condiciones climaticas-, por necesitar solo de temperatura del aire y
radiacion terrestre, es una opcion interesante para determinar la evapotranspiracion. Como se puede observar en la
Figura 1, Hargreaves demostrd tener un buen comportamiento de los indices estadisticos evaluados, a excepcion de los
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meses de invierno, que tiende a subestimar los valores de evapotranspiracion de referencia. El error cuadratico medio
presenta valores aceptables solo en los meses de enero a mayo.
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Figura 1. Diagrama de cajas mensuales comparando los métodos FAO Penman-Monteith (FAO P-M) y el método Hargreaves—
Samani (H) para la estimacion de la ETo en la zona de Rio Cuarto para la serie 1990-2020. Acuerdo (d), la Eficiencia del Modelo
(EF), Coeficiente de Determinacion (c) y Error Absoluto Medio (MAE).

CONCLUSIONES

Se define que, para la latitud de Rio Cuarto y zona de influencia, valiéndose de los resultados estadisticos, su
simplicidad de uso y el requerimiento de un minimo de variables de entrada, el modelo de Hargreaves—Samani, es el
que demuestra tener la mejor performance y por tanto seria aconsejable usarla en estas condiciones geogréficas, en
caso de no poder utilizar la ecuacién de FAO Penman-Monteith.
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INTRODUCCION

Existe una estrecha relacion entre clima y cultivos. En el caso de la vid, las caracteristicas y calidad de los vinos
dependen de factores climéticos especificos de cada vifiedo (Van Leeuwen et al., 2018). Segun Quenol (2013) puede
observarse una importante variabilidad espacial del ambiente aln en areas pequefias. Por otra parte, la informacién
publicada, a menudo vinculada a estaciones meteoroldgicas individuales, no representa las verdaderas caracteristicas
climéticas que pueden encontrarse en una region vitivinicola (Jones et al., 2010). Al analizar la expresion vegetativa
y calidad de fruta de un vifiedo también se debe evaluar las caracteristicas edéaficas en la que el mismo se encuentra,
considerando asi el sistema de manera integral (Van Leeuwen et al., 2018). Las areas cultivadas al pie de la
cordillera de Los Andes presentan una importante variabilidad en cuanto la profundidad de los suelos que puede
influir en el rendimiento de la vid (Mezzatesta et al., 2022). Debido a la particularidad de la produccion local resulta
necesaria la medicion de variables agroclimaticas adaptadas a la escala de los vifiedos. Siendo Gualtallary una regién
productiva de uvas de alta calidad enoldgica, se define como objetivo del presente trabajo entender la relacién de las
variables clima y suelo con la fenologia y el manejo de cultivo de la vid a nivel interparcelario.

MATERIALES Y METODOS

Se instalaron dos estaciones meteorolégicas desarrolladas por el proyecto A105 SIIP 2019-2021 (Aguilera et al.,
2020) con tecnologias open source y se registraron datos horarios en el periodo 19/01/2021 al 30/04/2021 en dos
parcelas de un vifiedo en Gualtallary, Tupungato, Mendoza, Argentina (33° 24' 31" S; 69° 12' 56" O; ~1265
m.s.n.m), con alturas y profundidades de suelo diferentes (Figura 1). El cuartel 8A posee un suelo arenoso profundo
(SP) de més de 1,5 m sin presencia de rocas en el perfil, mientras que el cuartel 15F presenta un suelo arenoso poco
profundo (SpP) de 0,4 m a partir del cual se encuentra una capa con 60% rocas aluviales redondeadas de 5 a 10 cm,
en ambos sitios el contenido de materia organica es bajo (menor al 1 %). Las vides de variedad Malbec estan
implantadas en hileras distanciadas a 1,4 m orientadas noroeste-sureste (NW-SE) y norte-sur (N-S) en SP y SpP
respectivamente. Se regé con |gual lamina de reposicion 1y 2 veces por semana el SP y el SpP respectivamente.
T ar— Se midié temperatura del airea2 m (Ta) y 1
Tpvisincuareles 1 M (Tc)  (altura  del cordon  productivo),
o e 1 temperatura de suelo a 0,40 m de profundidad
- (T40) y temperatura de suelo a 0,85 m de

04-08 profundidad (T85) con una frecuencia de 15

minutos. Con estos registros se calcularon las

medias diarias y se analizaron con modelos
lineales mixtos y pruebas post hoc de Di
Rienzo, Guzman y Casanoves (DGC) con un
nivel de significancia del 5% con el software
Infostat (Di Rienzo et al., 2011). Se tomd como
aleatoria la fecha; los tipos de suelo y las
alturas (y profundidades) como tratamientos
combinados. Se llevaron registros de fenologia,
de las fechas de cosechas y el manejo general
del cultivo.

0 100 200m
L S—)

Figura 1. Profundidades de suelo, curvas de nivel, subdivision de parcelas y ubicacion de los sitios evaluados del vifiedo
perteneciente al Grupo Pefiaflor en Gualtallary, Mendoza, Argentina.

RESULTADOS Y DISCUSION
La combinacion de suelo y altura a la que se registra la temperatura, produce sobre la temperatura media una
diferencia significativa entre al menos una de las combinaciones (Tabla 1). Los sitios evaluados presentaron
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diferencias en Ta, T40 y T85; Tc fue similar en SP y SpP. Se encontr¢ diferencia en Ta'y Tc en SP pero no en SpP,
en general la temperatura del aire es menor en SP y la temperatura de suelo menor en SpP (Figura 2). La floracién de
SpP se adelantd 1 semana respecto a SP y la cosecha de las uvas los dias 12/03/2021 y 30/03/2021 en SpP y SP
respectivamente, a niveles de madurez similares. Las orientaciones de hilera diferentes entre los sitios podrian afectar
la radiacién recibida por el suelo que a su vez impacta en las temperaturas registradas. Por otro lado, en el periodo
analizado SpP fue regado 2 veces por semana mientras que SP se regd 1 vez por semana, esta diferencia de
frecuencia en el riego y en el patrén de humedad del perfil también pudo haber afectado las temperaturas del suelo.
El adelanto en las fases fenoldgicas y de fecha de cosecha de SpP tiene concordancia con lo estudiado por otros
autores para suelos poco profundos (Mezzatesta et al., 2022).

Tabla 1. Medias ajustadas y errores estandares de la

temperatura en la interaccion Altura y Suelo, DGC alfa 0,05. am

(Medias con una letra comdn no son significativamente

diferentes)

. im
Altura (m)  Suelo M(E(Cj:'fs EE

-0,85 SP 20,07 0,34 A om
-0,40 SP 19,69 0,34 A
-0,85 SpP 1915 034 B “o4m
-0,40 SpP 18,43 0,34 Cc
1,00 SpP 17,36 0,34 D “o8om I12009,2
1,00 SP 17,2 0,34 D Figura 2. Esquema de las variables medidas y las
2,00 SpP 16,95 0,34 D significancias encontradas (“=": no significativas; “#”:
2,00 ) 16,35 0,34 E significativas) entre cuarteles (flechas horizontales) y dentro

de cada cuartel (flechas verticales).

CONCLUSIONES

Los resultados de las diferencias térmicas y el efecto en el desfasaje en fenologia y fecha de cosecha evidencian la
heterogeneidad que puede encontrarse en una misma propiedad agricola en la regién y la necesidad de contar con
varios puntos de medicion y registro de variables agrometeoroldgicas para caracterizar sitios de alto potencial
enoldgico y mejorar las decisiones de manejo de cultivo. Debido al menor costo de este tipo de tecnologia open
source, a futuro permitird tener un mayor ndmero de puntos de medicién a campo, posibilitando una mejora en el
estudio de la variabilidad local. Se sugiere integrar en profundidad las variables tratadas con otras variables que
componen el terroir, como la humedad, fisica y quimica de suelos, practicas culturales viticola- enoldgicas y
material vegetal, ademas de realizar un analisis multicriterio, que permita una zonificacion con mayor nivel de
detalle. Este tipo de conocimiento de la variabilidad espacial del clima es fundamental para adaptarse al cambio
climético y tomar acciones de mitigacion acordes a las particularidades de cada ambiente.
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INTRODUCCION

El estrés, implica un esfuerzo y por tanto gasto de energia extra por parte de los animales para mantener su estado
de equilibrio (Cedefio, 2011), provocando cambios fisiologicos y etoldgicos (Arias ef al., 2008). Los animales de
produccidn, y principalmente los de alto rendimiento productivo (Kadzere et al., 2002), pueden verse estresados por
los factores meteorologicos de su entorno, fundamentalmente por la temperatura, la humedad relativa, la radiacion
solar y el viento (Arias et al., 2008). Es factible utilizar termometros de globo negro en el estudio del comportamiento
de los ungulados a causa del estrés térmico (Hetem et al., 2007).

La temperatura del globo negro es considerada como un indice de temperatura que describe el efecto combinado de
la temperatura del bulbo seco, el movimiento del aire y el calor radiante recibido de las areas circundantes (ASHRAE,
1985). Para evaluar el estrés térmico del ambiente sobre animales de produccion, se penso y disefié un equipamiento
capaz de discriminar cargas de radiacion solar tanto directa como difusa, y de calor sensible y latente. El objetivo de
este trabajo es presentar un prototipo funcional para monitorear el balance de energia ambiental y alertar sobre un
posible estrés térmico.

MATERIALES Y METODOS

El prototipo consta de un soporte regulable en altura solar y acimut, que porta los sensores requeridos sin generar
interferencia entre ellos (Figura 1a). Estos constan de circuitos integrados LM35 calibrados (Blason et. al., 2007) y
conectados a un adquisidor de disefio propio (Moltoni et al., 2008). Los mismos, fueron fijados al soporte mediante un
prensa-cable y un fino tubo de polietileno trasliicido de minima interferencia radiativa y conductiva (Figura 1b).
Basandonos en el amplio antecedente sobre la utilidad de la temperatura de globo negro y en como se corrigen segiin
la temperatura entre cuerpos blancos y negros las lecturas en los radidmetros
termopilicos, se disefiaron y construyeron 8 pequefios globos huecos de polietileno
(G) de 40 mm de diametro. Los G fueron opacados previamente al traspaso de
radiacion solar mediante su pintado, 4 en color blanco y los restantes 4 en color negro
(Figura Ic).

El aspecto comparativo de adveccion sobre una capa limite, tanto en su
intercambio por calor sensible como latente, se considerd forrando 6 G con tela de
frisa de igual espesor (3 G vestidos de blanco y 3 de negro) (Figura 1d). Un G negro
y otro blanco, fueron sombreados con un aro para discriminar el efecto de la radiacion
difusa. Sobre el par de G restantes se intent6 el mojado para simular una tasa de
sudoracion de bovinos. Hasta el presente no se logré sostener el bajo caudal continuo
necesario mediante los mecanismos ensayados. Por tal motivo, se los dejo fuera del
presente analisis; aspecto a ser mejorado en el futuro. Con los G asi acondicionados,
se establecieron 8 tratamientos para discriminar térmicamente las cargas caloricas
del balance de energia, enumerados desde el extremo libre hacia la base del soporte
son presentados en la Tabla 1. No contar con instrumental repetido, nos condujo a
utilizar mediciones diarias en tal sentido. Para estudiar la existencia de una
asociacion temporal, de las temperaturas de los G a través de la duracion del ensayo,
se realizo la prueba de identificacion de autocorrelacion Box-Jenkins. En base a los
resultados obtenidos, se obtuvo un subconjunto aleatorio de registros diarios de las
temperaturas maximas diarias de los G. El criterio utilizado fue: el primer registro se
tomo al azar entre los dias 1, 2y 3 (nl), los registros restantes (nd) fueron sorteados
entre los dias subsiguientes seglin: nd = ng.;+3; ng.1+4; ng.;+5 para 1< d < 81 (Blason
et al., 2006). El conjunto de datos obtenido fue analizado en un disefio
completamente aleatorizado, con 27 repeticiones.

Figura 1. Fotografias: (a) Prototipo completo, instalado y en funcionamiento; (b) Configuracion de los sensores e instalacion de los
globos; (c) Detalle del tratamiento de los globos, blanco y negro desnudos; (d) idem vestidos.
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Tabla 1. Acondicionamiento de los globos para separar efectos de los componentes del balance de energia ambiental.

Tratamiento Descripcién del tratamiento

1- GNDG Globo negro desnudo bajo radiacion global

2-  GBDG  Globo blanco desnudo bajo radiacion global

3-  GNVG Globo negro vestido bajo radiacion global

4-  GBVG  Globo blanco vestido bajo radiacién global

5-  GNVD  Globo negro vestido bajo radiacion difusa

6- GBVD  Globo blanco vestido bajo radiacion difusa

7- GNVGL Globo negro vestido bajo radiacion global y evaporacion
8- GBVGL  Globo blanco vestido bajo radiacion global y evaporacion

RESULTADOS Y DISCUSION

Las series temporales de las temperaturas maximas diarias en los G, desde el 01/12/2021 al 28/02/2022 (Figura 2),
mostraron una estructura autoregresiva significativa (oo = 0,05) de orden dos. El testeo de autocorrelacion para la
submuestra aleatoria obtenida resulté no significativa, permitiendo que sus registros fuesen analizados como
observaciones independientes. La normalidad y homogeneidad de varianzas de los valores aleatorizados cumplieron
los supuestos requeridos permitiendo la validez del ANVA realizado para las temperaturas de los G y su comparacion
entre si, en un DCA balanceado con n = 162. La Tabla 2 muestra que los tratamientos difieren significativamente.
Ademas, el test de comparaciones multiples reveld que los GB y los GN difieren entre si, excepto al ser sombreados.
El GNDG registr6 valores medios de temperaturas maximas diarias mas altos; mientras que, por el contrario, el GBVG
y GBVD fueron quienes registraron los valores medios mas bajos durante las mismas condiciones meteoroldgicas. Se
considera necesario multiplicar el prototipo y realizar comparaciones mas exhaustivas, ampliando el nimero de
repeticiones fisicas, coberturas de los G y el rango de las variables meteorologicas, para lograr validar la potencial
utilidad de equipo.

Tabla 2. ANVA y test de comparaciones multiples. 5

Variable n R2 R2 Aj cVv °C

Temp G Max D 162 0,18 0,16 13,38 %

F.V. SC gl CM F p-valor a5

Modelo. 769,57 5 153,91 6,97 <0,0001

Tratam 769,57 5 153,91 6,97 <0,0001 0

Error 344581 156 22,09 =

Total 4215,38 161 .

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=3,65225 Error: 22,0886 gl: 156 0

Tratam  Medias n E.E.

GBVG 3245 27 0,90 A ®

GBVD 33,35 27 0,90 A B 20

gEI\D/g ggég 3; 888 2 g C Dia 11/, 101375 241279 P30y V022 Yipay P12y V%22 22y %0212
GNVG 36:60 27 0:90 B c —GNDG GNVG GNVD ——GBDG GBVG GBVD
GNDG 3899 27 0,90 c Figura 2. Temperaturas maximas diarias estivales de los

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).  distintos globos tratados segun se indica en la Tabla 1.

CONCLUSIONES

Los promisorios resultados alientan a avanzar en el analisis con el prototipo, para discriminar los efectos de los
componentes del balance de energia, en asociacion a los meteoros interactuantes; ademads de la generacion de indices
y la categorizacion de condiciones ambientales de estrés.
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EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA EN CINCO SALTOS, RiO NEGRO:
COMPARACION DE METODOS PARA LA TEMPORADA DE VERANO 2022
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INTRODUCCION

El concepto de evapotranspiracion potencial (Etp) fue introducido a mediados del siglo pasado, definido como
lamina de agua perdida en condiciones de saturacidn y cobertura herbacea estandar completa (Thornthwaite, 1948).
Distintos métodos tedricos utilizan diferentes variables meteorolégicas y condiciones de cobertura de cultivo, se
destaca el método de Penman-Monteith que se ha postulado como estandar o de referencia (Allen et al., 1998) y tiene
origen en el trabajo de Penman (1948). Estaciones meteoroldgicas automaticas incorporan en su software a Snyder y
Pruitt (1992) y otros modelos que usan radiacion solar como los de Hargreaves y Somani (1982), Turc (1961) y
Christiansen (1968). En cuanto al método del tanque tipo “A” desarrollado por el Servicio Meteorologico
Norteamericano (U.S.A.B.) es ampliamente utilizado en zonas aridas y semiaridas, y es uno de los cuatro métodos
propuestos por la FAQ para estimar la evapotranspiracion potencial o de referencia.

La atmdsfera de la regién del Comahue tiene un alto poder evaporante. Por lo que contar con métodos validos para
estimarlo y utilizar un valor de evaporacion observado es muy importante. Durante el periodo vegetativo, los cultivos
de frutales del Alto Valle del Rio Negro y Neuquén, demandan una importante ldmina de agua de riego. Actualmente,
la region es impactada por un periodo de sequia y los caudales del rio y nivel freatico estan debajo de valores normales.
Precisar las pérdidas que ocurren en los cultivos aportan a la aplicacién de laminas de riego oportunas y exactas. El
objetivo es hacer una comparacion de metodologias tedricas y tedrica con observacion de evaporacidn para estimacion
de la evapotranspiracion de referencia durante un periodo de maxima demanda atmosférica y de sequia sostenida en
Cinco Saltos.

MATERIALES Y METODOS

Los métodos usados (Tabla 1) para el calculo de Etp, mayormente usan temperatura media y radiacion global,
excepto: el método del tanque “A” (Evap_T) observacion y Kp de acuerdo con la distancia a cubierta verde, humedad
media y velocidad de viento; estacién automética (Etp Davis) con modelo Snyder y Pruitt estimando radiacién neta
con radiacion global y temperatura de superficie y Hargreaves Samani modificado (Etp_HS), usando radiacion
astrondmica y diferencia temperatura maxima y minima. Mas del 60% de éste grupo de métodos; Penman-Monteith
FAO evapotranspiracién de referencia (Etp_PM); evapotranspiracion de Turc modificado correccidn de humedad (Etp
Turc_humedad); Evapotranspiracion de Turc (Etp_Turc); evapotranspiracion potencial de Christiansen (Etp_Chr);
evapotranspiracion potencial de Hargreaves (Etp_H); se corren, con radiacién global y temperatura media.

Los datos usados para activar los métodos en general son de la estacién meteoroldgica automatica situada en la
Chacra Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Comahue, Cinco Saltos, Rio
Negro, localizada aproximadamente en 39° de latitud sur y 68° de longitud oeste, a una altura de 285 msnm. En el uso
del tanque tipo “A”, ubicado en el mismo sitio, como coeficiente de ajuste de tanque (Kp) se utiliz6 0,7 para todos los
dias del periodo analizado (FAO, 1976). De igual manera las observaciones se efectuaron en el marco de las normas
establecidas por la FAO, tomando al azar periodos de seis a siete dias consecutivos desde el mes de noviembre de 2021
a marzo de 2022. El total de dias observados y utilizados para comparar métodos entre si es de treinta y uno.

Los siete modelos tedricos para determinacion de evapotranspiracion potencial o de referencia se corrieron para los
treinta y un dias utilizando planillas de calculo, con excepcién del calculado por la estacién automatica Davis. Los
datos se analizaron estadisticamente utilizando el lenguaje R, versién 4.2 (Venables et al., 2022). Se realizé un analisis
de las medias y un agrupamiento de los métodos utilizando el test de Tukey, aplicado a los métodos utilizados y a
lectura de tanque tipo “A” corregido con el coeficiente.
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Tabla 1. Variables meteoroldgicas consideradas por los métodos utilizados. Ref.: Tm, temperatura media; Ts, temp.de
superficie; Tmax, temp.maxima; Tmin, temp.minima; HR, humedad relativa; V, velocidad del viento; Rs, radiacion incidente; Ra,
radiacion tedrica astronémica; Rn radiacion neta.

Tm Tmax Tmin HR \Y/ Rs Ra Ts

Etp_Davis X X X X X
Etp_PM X X X X X X
Etp_Turc_humedad X X X
Etp_Turc X X
Etp_Chr X X X X
Etp_H X X

Etp_HS X X X X
Etp Tanque “A” X X

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de la aplicacion del analisis de varianza de un factor y del test de Tukey con un F elevado (5240) y
probabilidad menor a 0=0,05, se rechaza la igualdad de medias. Al aplicar el test resultan tres agrupamientos
especificos para los valores medios de Etp. Los grupos determinados como significativos y su valor de Etp media en
mm/dia son los siguientes (las letras entre paréntesis indican grupos funcionales segun test de Tukey): Etp_HS 5,8 (a);
Etp_Davis 5,37 (ab); Etp_HS 5,34 (ab); Etp_Chr 5,27 (ab); Etp_Turc_humedad 5,15 (ab); Etp_Turc 4,86 (b); Etp_PM
4,73 (b); Etp_T (corregido por factor 0,7) 4,73 (b); donde la misma letra indica la pertenencia a un mismo grupo. El
test de normalidad de Shapiro-Wilk con p valor de 0,1361 y el test de Bartlett de homocedasticidad de varianzas con
p valor de 0,1469 se cumplen respectivamente, condicion estadistica para las inferencias.

CONCLUSIONES

Los métodos de Penman-Monteith FAO, Turc modificado y tanque tipo “A”, forman un mismo grupo con valores
inferiores de Etp respecto a los demas grupos y se los considera la mejor aproximacion a la realidad por el nimero de
variables meteoroldgicas utilizadas y la incorporacién de observaciones a campo. Se recomienda repetir el ensayo con
meses completos en diferentes afios y con la misma estacidon climatica, de modo de aumentar el nimero de
observaciones y combinaciones de forzantes naturales del proceso fisico-bioldgico en estudio. También sera
importante un estudio de determinacion local del coeficiente de tanque.
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INTRODUCCION

La soja y sus derivados constituyen una de las principales fuentes de ingreso en la Argentina, por lo que resulta
importante evaluar los factores que afectan su rendimiento. Uno de ellos es la temperatura y, en particular, sus valores
extremos. En este trabajo se investigé la relacion entre el rendimiento del cultivo de soja y las temperaturas del aire y
de la superficie del suelo obtenidas a partir de las tres fuentes de informacién: mediciones de temperatura del aire a 2
m de altura (medida en abrigo meteoroldgico), reanalisis ERA5 (que combina datos observados con modelos
numeéricos) e informacidn satelital (en este Gltimo caso, para estimar la temperatura de la superficie de suelo cubierta
por soja). El estudio se llevd a cabo para 18 departamentos de la Region Pampeana argentina, considerando la época
critica del cultivo (enero a marzo) en el periodo 2003-2020.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con tres fuentes de informacién distintas, dos para temperatura del aire a 2 m de altura y otra para la
temperatura de superficie del suelo. Las variables consideradas fueron: 1) Temperaturas diarias maximas (tmax) y
minimas (tmin) derivadas de 18 estaciones meteoroldgicas terrenas convencionales provenientes del Servicio
Meteoroldégico Nacional (SMN) y del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) distribuidas en la region
pampeana (29.8° a 37.8°latitud sur y 58.0° a 64.3° longitud Oeste), las cuales fueron agrupadas en 6 regiones segln su
ubicacion geografica (norte, noreste, oeste, centro, sudoeste y sudeste) 2) Temperaturas diarias maximas (tmaxr) y
minimas (tminr) de la base de datos de reanalisis ERA-5 correspondiente al pixel en el que se encontraba localizada
cada estacion meteorologica; 3) Temperaturas de superficies diurnas (tdia) y nocturnas (tnoc) derivadas del satélite
MODIS Agua, provenientes de la serie MYD11AL1.

Se consider6 un promedio de 10 pixeles distribuidos en el departamento en donde se ubicaba la estacién
meteorolégica bajo analisis, haciendo un estudio previo para seleccionar zonas compatibles con cultivo de soja a través
del analisis de valores de NDVI. Asimismo, se calcularon 4 indices de temperatura de extremos calidos y 2 indices de
extremos frios, acorde a las recomendaciones del Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI)
(Tabla 1). Se trabajé con los meses asociados a la época critica del ciclo del cultivo (enero a marzo), por periodos
decédicos. Estos indices fueron computados en periodos de 3 décadas, en forma mdvil por década. Por otro lado, se
utilizaron los datos fenométricos de rendimientos de soja de primera de los departamentos bajo estudio (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion). Para evaluar la influencia de los extremos sobre el rendimiento se realizé
una correlacion entre los datos de rendimientos y los distintos indices extremos calculados. Para ello se utilizd la
correlacion de Pearson (r), que fue testeada con una prueba de dos colas para (p< 0.05). Los resultados fueron
agrupados en cada una de las 6 zonas.

Tabla 1. indices utilizados en el presente estudio

indices Definicion Unidades
TX30 Frecuencia porcentual de dias en que la tmax/tmaxr/dia supera los 30° C % dias
TX35 Frecuencia porcentual de dias en que la tmax/tmaxr/dia supera los 35°C % dias
TX90 Frecuencia porcentual de dias con tmax/tmaxr/dia superior al percentil 90 % dias
TX10 Frecuencia porcentual de dias con tmax/tmaxr/dia inferior al percentil 10 % dias
TN90 Frecuencia porcentual de dias con tmin/tminr/tnoc superior al percentil 90 % dias
TN10 Frecuencia porcentual de dias con tmin/tminr/tnoc superior al percentil 10 % dias
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los indices relacionados con extremos célidos TX90, TX35, TX30 y TN9O, tanto del aire como de la superficie del
suelo, mostraron correlaciones negativas con los rendimientos de soja en todas las zonas, con excepcion del indice
TN9O0 en las estaciones del sudeste de la region de estudio (Figura 1). Para cada indice térmico del aire y de la superficie
del suelo, localidad y fuente de datos, se considerd la maxima correlacion encontrada y la mediana dentro de cada
region, de manera de obtener un valor de referencia de correlacion en cada zona. Si bien los valores en los tres indices
asociados con extremos calidos diurnos (TX90, TX30 y TX35) fueron bastantes similares, en la mayoria de los casos
se observd un mayor valor de correlacion con los rendimientos de soja a medida que se consideraban indices de
temperaturas mas extremas, tanto para el caso de la temperatura del aire como la temperatura de superficie. Esto estaria
acorde con Hatfield y Prueger (2015), quienes sefialan una disminucion en la formacién de semillas a medida que las
temperaturas del aire diurnas aumentan de 30 a 35 °C. Se encuentra un resultado coincidente, considerando no
solamente la temperatura del aire, sino también la temperatura de la superficie estimada con informacion satelital. Las
mayores correlaciones con los rendimientos se obtuvieron cuando se consideraron los datos de temperatura de la
superficie.

La mayor correlacion entre la temperatura de superficie y los rendimientos de soja respecto a la calculada
considerando la temperatura del aire esta dada no solamente por la influencia de la temperatura per se, sino también
por la informacién del contenido hidrico, incluido indirectamente en el dato de temperatura de superficie. Por esto, los
valores de temperatura de superficie son citados como un indicador complementario de los indices del estado del agua
de la vegetacion (Holzman et al. 2021). Las noches calidas (TN90), por otro lado, presentaron muy pocas correlaciones
significativas al 0,05. EIl indice TX10 presentd correlaciones positivas, aunque de menor valor absoluto que las
encontradas con los indices de dias calidos. Durante la época critica (enero a marzo) los valores del percentil 10 de
temperatura se encontraban cercanos al valor de temperatura dptima para el maximo rendimiento (22—-24 °C), por lo
que el aumento de cantidad de dias frescos tuvo un efecto positivo en el rendimiento del cultivo. En todas las regiones,
los mayores valores de correlacion se encontraron cuando se consideraron los datos de temperatura de superficie. En
cuanto a los extremos frios nocturnos (TN10) las correlaciones no resultaron significativas (a excepcién de SE para
TN10), al igual que lo observado con extremos derivados de TN9O.
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Figura 1. Correlaciones entre los distintos indices de extremos calidos (izquierda) y los rendimientos de soja, y entre los extremos
frios (derecha) y los rendimientos de soja. Se muestra la mediana de los méaximos valores de correlacion encontrados en cada zona
considerando temperatura del aire y de la superficie del suelo, discriminando cada fuente de datos. La linea roja muestra el valor a
partir del cual los coeficientes de correlacion presentan significancia al 0,05.

CONCLUSIONES

El mayor impacto de la temperatura sobre los rendimientos de soja durante la época critica se observo con los
extremos calidos de temperatura méxima, encontrandose mayores correlaciones al considerar datos de temperatura de
superficie derivada de satélite. Esto podria deberse a que la temperatura de superficie no solo estaria captando la
influencia de la temperatura per se sobre el rendimiento del cultivo, sino que también de manera indirecta captaria la
influencia de la disponibilidad de agua sobre la planta. Los valores de temperaturas nocturnas (altos o bajos) no
evidenciaron un impacto significativo sobre los rendimientos, a excepcion de la region SE, donde las noches frescas
(TN10) evidenciaron un impacto negativo.
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INTRODUCCION

El balance hidrol6gico operativo con fines agricolas (BHOA) es un modelo que genera productos de agua en el
suelo y de evapotranspiracion real (ER) a nivel regional (Fernandez Long et al., 2019). Los productos del BHOA
permiten generar indices agroclimaticos como el WRSI (Water Requirement Satisfaction Index) asociados a la
disponibilidad de agua en el suelo. La variabilidad interanual de estos indices en subperiodos criticos explica gran parte
de la variabilidad de rendimiento de los cultivos extensivos en secano (Fernandez Long et al., 2019). Para identificar
estos subperiodos el BHOA utiliza el coeficiente de cultivo (Kc) por su relacion con la fenologia (Piccinni et al., 2009).
Sin embargo, considerando que en los célculos actuales el BHOA incorpora un valor de Kc estatico por defecto, es
importante su estimacién.

En un contexto de monitoreo regional, una forma de estimar el Kc es a partir de sensores remotos (Kamble et al.,
2013). Los sensores remotos brindan informacion para extensas areas a un bajo costo, de manera sistematica, precisa
y oportuna. Con la informacion espectral provista por sensores es posible generar indices espectrales como el indice
de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), el cual guarda una relacion lineal con el Kc (Kamble et al., 2013).
Considerando la importancia del monitoreo en tiempo real del agua en el suelo y de identificar los subperiodos del
cultivo, el objetivo del trabajo es evaluar el modelo BHOA cuando se incorpora un Kc genérico estimado con sensores
remotos. Para ello, se correlaciond el indice WRSI calculado a partir del modelo BHOA con Kc de los meses de enero,
febrero y marzo, con el rendimiento de maiz (Zea mays) por departamento.

MATERIALES Y METODOS

Se determind una zona de cultivos de la Argentina a partir del producto de cobertura terrestre MCD12Q1 del satélite
MODIS. Dentro de la zona de cultivos se seleccion6 un conjunto de puntos distribuidos de manera uniforme cada 5
km, dando un total de 3879 puntos. Para cada punto se generaron series temporales del indice espectral NDVI con
inicio6 el 1° de enero del 2016 y fin el 31 de diciembre del 2020. EI NDVI fue obtenido por el producto MOD13Q1 de
MODIS, y si bien es un producto cada 16 dias, para este trabajo se pasaron a diarios con una interpolacion.

La serie temporal de NDVI se la transformé a Kc a partir de un modelo genérico de cultivos desarrollado por Kamble
et al., (2013) (ecuacion 1). Este Kc ndvi se incorporé como variable de entrada al BHOA. De los productos generados
por el BHOA se seleccionaron la evapotranspiracion real (ER) y la evapotranspiracion del cultivo (ETc)
(Evapotranspiracion de referencia por método Penman-Monteith FAO * Kc NDVI), y se calcul6 para cada variable el
acumulado mensual de los meses de enero, febrero y marzo. A partir de la relacion entre el acumulado de ER y el
acumulado de ETc se estim6 el WRSI de cada mes (ecuacién 2). En resumen, se contd con una matriz de datos
conformada por la ubicacion de los puntos, el mes (enero, febrero y marzo) y el WRSI mensual.

Kendvi = 1,4571 = NDVI — 0,1725(1)

WRSI —
YETc

La matriz de datos del WRSI se relacion6 con el rendimiento por departamento del cultivo de maiz provisto por el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Se debe considerar que, si bien el trabajo utiliza solo el cultivo de maiz,
se asume que la ubicacidn de cada punto puede pertenecer a otros cultivos. De esta forma, cada departamento reunia
un conjunto de puntos, donde cada punto contaba con el valor del WRSI para los meses de enero, febrero y marzo, de
las campafias 2016/17, 2017/2018, 2018/2019, 2019/20 y 2020/21.

Para evaluar el modelo BHOA ajustado con el Kc se relacion6 el WRSI de cada punto y mes, con el rendimiento
estandarizado del cultivo de maiz por departamento para cada campafia. Para estandarizar el rendimiento se utilizé la
mediay el desvid de cada departamento entre las campafias 2014/15 y 2020/21. Se calcul6 el coeficiente de correlacion
(r), y considerando que el nimero de datos analizados en cada caso no es igual, debido a que la cantidad de puntos por
departamento puede variar, ya sea por el tamafio o por la proporcién de zona de cultivo de cada departamento, se
analiz6 solo aquellos departamentos con p-value menores a 0,05.

*100(2)
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, en gris y en distintos tonos de rojo se observan los departamentos que contienen uno 0 mas puntos
que interceptan la zona de cultivos. Los departamentos en gris representan valores de probabilidad mayores al nivel de
significacién 0,05, de modo que no se puede aceptar que esta correlacion es distinta de cero. Los graduados en rojo
son los r positivos, donde el claro representa los menores y el oscuro los mayores r.

Se observa que en la mayoria de los departamentos del norte de Argentina y del sur de Buenos Aires (zonas grises),
las correlaciones no fueron significativas, por lo tanto, el WRSI no explica la variabilidad de los rendimientos. Las
correlaciones mas altas se observan en la zona nucleo de produccién de maiz: departamentos del norte de Buenos
Aires, el sur de Santa Fe y el centro de Cdrdoba. Por dltimo, para este periodo de afios las correlaciones més altas se
registran en los meses de febrero y marzo, meses asociados al periodo critico del maiz tardio (Maddonni et al., 2012).
Incorporar el Kc en el BHOA permitira relacionar la fenologia con las condiciones de agua en el suelo en tiempo real
y, de esta forma, vincular el factor de estrés hidrico con el periodo critico y el rendimiento del cultivo de maiz (Bandaru
et al., 2020).

Coeficiente de
correlacién (R)
BlR<00
p-value = 0.05

[Jo-03
[o3-05
Mos5-07
WNo7-08
MNos-1

Figura 1. Coeficiente de correlacion entre el WRSI y el rendimiento de maiz de las camparias 2016/17, 2017/2018, 2018/2019,
2019/20 y 2020/21. En gris se muestran los departamentos con p-values mayores a 0.05. El graduado desde el rojo claro al rojo
oscuro representa los coeficientes de correlacion positivos. De izquierda a derecha, enero (A), febrero (B) y marzo (C).

CONCLUSIONES

Dentro de un contexto de monitoreo del balance hidrico del suelo a escala departamental, se demostro que el BHOA
calibrado con un Kc genérico estimado con sensores remotos, presenta un buen desempefio en vincular el indice WRSI
con el rendimiento del cultivo de maiz. Se debe considerar que este buen desempefio no es en todos los departamentos.
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INTRODUCCION

El volumen de copa es un parametro importante en el estudio de los componentes de rendimiento para especies
fruticolas. Las caracteristicas geométricas de los arboles estan directamente relacionadas con el crecimiento y la
productividad, por lo que estas caracteristicas se utilizan como insumo para modelar la produccién de cultivos, calcular
requerimientos hidricos, fertilizacion y disefio de podas (Verma et al. 2016, Sinha et al. 2022). En pecan (Carya
illinoinensis [Wangenh] K. Koch) el dato de area de la copa se utiliza para establecer pardmetros de monitoreo y
manejo del monte frutal y como variable en ecuaciones alométricas (Smith and Wood, 2006). Sin embargo, estas
determinaciones implican mucho tiempo de trabajo a campo. En ese sentido, los vehiculos aéreos no tripulados
(VANTS), pueden ayudar a ahorrar recursos mediante la técnica de fotogrametria (Sinha et al., 2022). Este trabajo
tiene como objetivo estimar el area de copa de diferentes cultivares de pecéan utilizando la técnica de fotogrametria,
mediante el uso de VANTS.

MATERIALES Y METODOS

La captura de imégenes aéreas basada en VANTS se realizd en un monte experimental de pecén de 9 afios ubicado
en la EEA Balcarce del INTA (37,76° S; 58,29° O). Las imagenes aéreas fueron colectadas por el VANT en el area de
estudio en un dia sin nubosidad a las 12 horas (5 de abril). Un VANT pequefio (Modelo: Mavic Mini, SZ DJI
Technology Co. Ltd., Shenzhen, China) controlado por un transmisor de radio (frecuencia de operacién: 2.4 GHz) un
se uso para colectar imagenes aéreas georreferenciadas (Figura 1 A) a 30 m de altura. EI VANT utilizé un sensor de
imagenes RGB (1/2.3" CMOS DJI Technology Co. Ltd., Shenzhen, China; 12 Megapixel) montado en un cardan
estabilizado por 3 ejes. El vuelo fue controlado por un autopiloto con una ruta previamente establecida (Drone
Harmony, Zirich, Suiza). Durante el vuelo, se colectaron 122 imégenes que se solaparon en un 83 %. Este solapamiento
fue necesario para generar una imagen ortomosaico del area de estudio (Figura 1 B).

El software Agisoft PhotoScan Professional Edition (Agisoft LLC, St. Petersburg, Rusia) se empled para realizar
esta tarea y para la delimitacién de poligonos en las copas (Figura 1 C), con el posterior célculo de las areas de copa,
luego de tomar puntos de referencia en el campo. Estos puntos de referencia son objetos de dimensiones conocidas,
geoposicionados en la ortofoto, siendo referencia para la determinacién en metros del largo de los segmentos de los
poligonos. El software calcula automaticamente el area de los poligonos luego de seleccionar la opcion “Medir”.

Figura 1. A: VANT. B: Imagen ortomosaico del monte. C: Delimitacion del area de las copas.

En el monte experimental se evaltan 15 cultivares de pecan en el marco de la red nacional de cultivares de pecan
del INTA 2007 - 2022. Estos arboles fueron dispuestos en un marco de plantacion de 9 m x 9 m al momento de su
implantacion en 2013. Al momento de la captura de imagenes, los arboles presentaban el estadio fenologico de fin de
Ilenado de fruto. EI monte de pecén se regd por surcos con pendiente entre los meses de diciembre y marzo. Tanto el
follaje como la superficie de suelo rodeando la planta se mantuvieron libre de plagas, enfermedades y malezas,
respectivamente. Los datos se analizaron bajo un disefio en bloques desbalanceados (suma de cuadrados medios tipo
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I11), con el software R-Studio v 4.2.2 (2022). Se analiz6 previamente la normalidad de los datos con test de Shapiro
Wilks, y debieron transformarse mediante la raiz cuadrada para obtener una distribucion normal.

RESULTADOS Y DISCUSION

La técnica de fotogrametria permitio estimar el area de copa, y determinar un efecto significativo del cultivar sobre
el area de copa (p=0,004), siendo el cultivar Wichita, el que alcanz6 mayor area, mientras que los cultivares Peruque
y Stuart tuvieron una menor area de copa desarrollada (Figura 2). Aungue en nuestro trabajo solo se utilizaron puntos
de referencia para estimar el area de copa en pecén, los resultados estan en linea con lo obtenido por Diaz Varela et al.
(2015) para el area de copa de olivos.
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Figura 2. Area de copa media segun cultivar. Las barras verticales representan el error estandar. Barras con la misma letra indican
diferencias no significativas al 5 % (Test de Tukey-Kramer).

Los resultados sugieren que mediante la aplicacion de un método como la fotogrametria y con un instrumento de
bajo costo como el VANT utilizado, puede obtenerse informacién de gran utilidad agronémica para el disefio de
practicas de manejo en pecan. Entre los cultivares evaluados, Wichita es el que mejor mayor area de copa produce en
el Sudeste Bonaerense a los 9 afios de plantado.
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INTRODUCCION

El Balance Hidrologico Operativo para el Agro (BHOA) ha demostrado una robusta correlacién con los
rendimientos de los principales cultivos extensivos de la region agricola (Fernandez Long et al., 2012). EI mismo se
calcula a partir de la precipitacion, la evapotranspiracion de referencia estimada por el método de Penman-Monteith
(ETo), coeficientes del suelo y coeficiente de cultivo (Kc). Este ultimo factor permite considerar las variaciones de
evapotranspiracion de la cobertura vegetal respecto de la ETo. Sin embargo, por el momento este modelo no incluye
informacion sobre el estado de la cobertura vegetal e imputa un Kc igual a uno en todos los casos. Saber si la
incorporacion de datos sobre este factor mejoraria la correlacion del modelo es un objetivo a largo plazo.

El Kc puede ser estimado mediante modelos que relacionan esta variable con indices de vegetacién desarrollados
a partir de datos de sensores remotos (Neale et al., 1990). Con ese fin se han desarrollado, en décadas recientes, una
variedad de modelos lineales para una diversidad de coberturas vegetales y resoluciones espaciales (Calera et al.,
2017). Tales desarrollos requirieron también, datos empiricos de variables agrometeorolégicas de dificil obtencidn,
como evapotranspiracion real (Gonzalez-Piqueras et al., 2006). Si bien la mayoria de los modelos fueron
desarrollados ad-hoc para su empleo en el mismo sitio, existen casos de adaptacion de tales modelos a sitios para los
cuales no fueron desarrollados (Campos et al., 2010). Por consiguiente, el objetivo de este trabajo es evaluar dos
modelos disponibles para su adaptacion a la region agricola de Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se enmarca en un proyecto que busca poner a prueba la utilidad de incorporar al BHOA un Kc
estimado mediante el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI). Para eso, se usaron series temporales
de este indice provenientes del producto MOD13Q1 de MODIS. Las series temporales fueron tomadas para una gran
cantidad de puntos coincidentes con los del algoritmo IMERG que usa datos de la mision “Medicion Global de la
Precipitacion” de NASA, de donde se obtienen los datos de precipitacién para una version del BHOA. Asimismo, se
seleccionaron s6lo los puntos identificados como tierras de cultivo mediante la clasificacion del Programa
Internacional Geosfera-Biosfera.

Los datos de NDVI fueron transformados en datos de K¢ mediante dos de los modelos lineales mencionados. Asi,
se probaron los modelos de Kamble et al., (2013) y Cuesta et al., (2005), formulas 1 y 2 respectivamente. El primero,
fue desarrollado para cultivo de maiz en secano y en regadio, de la region agricola de Estados Unidos; a partir de
imagenes de MODIS (resolucion espacial de 250 metros). El segundo modelo, fue desarrollado para una gran
variedad de cultivos, incluyendo especies horticolas, aunque los datos aportados al modelo fueron mayormente de
cultivos de maiz, trigo, alfalfa y cebada. Para ello utilizaron imagenes de las plataformas Landsat-5 y Landsat-7 de
resolucion espacial de 30 metros.

KcKamble = 1,4571 * NDVI — 0,1725 (1)
KcCuesta = 1,25 * NDVI + 0,2 (2)

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestran los mapas de Kc estimado segin ambos modelos; en septiembre (previo a la siembra) y
enero (en el “apogeo” del cultivo); para la campafia 17/18. Y también los mapas de ambos modelos para enero de la
campafia siguiente (18/19), en la cual el contenido hidrico fue muy contrastante respecto a la campafia anterior. Se
pueden apreciar para ambos modelos, valores notablemente mas bajos previo a la siembra y mas altos durante el
apogeo, es decir, ambos son sensibles a los cambios ocurridos durante la campafia.

Al comparar los valores de enero de ambas camparias, las diferencias observadas son pequefias. Sin embargo, en
la campafia 17/18, con mayores déficits hidricos, se pueden ver valores de Kc algo mas bajos, sobre todo en La
Pampa, el oeste de Buenos Aires y el norte de Cordoba y Santa Fe. Al comparar entre los modelos se puede advertir
que el de Cuesta et al. presenta valores siempre mas elevados. Si bien en este primer trabajo no se validaron los
resultados, a priori los valores obtenidos por el modelo de Cuesta et al. parecen excesivamente altos. Esto es mas
aparente en el mapa de septiembre donde predominan valores mayores a 0,6 y son frecuentes valores mayores a 0,8 y
1. Esto no parece coherente con un momento en el que gran parte de esta superficie se encuentra en barbecho o con
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cultivos sembrados recientemente. Por otro lado, en el modelo de Kamble et al. (2013), al inicio en la campafia
predominan valores de entre 0,2 y 0,4 y en enero, de entre 1y 1,2; sin tantos valores mayores a 1,2. Esto se acerca
mas a lo esperado para cultivos de grano sin aporte de riego.

2019-Ene
Kamble

2017-Sep |§
Kamble

2017-Sep [ 2018-Ene
Cuesta Cuesta

Figura 1. Mapas de coeficiente de cultivo segin el modelo de Kamble et al. (2013) y Cuesta et al. (2005) para tres momentos:
inicio de la campaiia “gruesa” 17/18, apogeo de la misma campafia y periodo critico de la campafia 18/19

CONCLUSIONES

La marcha del Kc segin los modelos analizados es consistente con los cambios ocurridos a lo largo del ciclo de
los cultivos. Eso resulta favorable a la posibilidad de incluirlos en el BHOA. Ademas, si bien es necesario una
validacion de los resultados obtenidos, el modelo de Kamble et al. parece prometedor para el objetivo general del
trabajo.
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INTRODUCCION

La prediccidn de la produccion de los cultivos es una informacion importante para la toma de decisiones de
manejo, previsiones de las actividades logisticas y comerciales y la seguridad alimentaria de una region, entre otras.
Las estimaciones del rendimiento de cultivos se obtienen convencionalmente mediante censos que no sélo consumen
tiempo y son laboriosos, sino que también proveen la informacidn generalmente después de la cosecha. Para el
pronostico de rendimientos se emplean diferentes métodos y fuentes de datos, de manera individual o combinados,
como estudios a campo, métodos estadisticos, modelos de simulacion de cultivos y recientemente el empleo de la
teledeteccion que permite el monitoreo de los cultivos en una escala regional (Chen and Tao, 2022).

La teledeteccion emplea distintos indices de vegetacion para monitorear el estado de los cultivos, siendo el indice
de vegetacion de la diferencia normalizada (NDVI) probablemente el mas utilizado de ellos. Recientemente, se ha
comenzado a aplicar la fluorescencia de la clorofila inducida por el sol (SIF) con la misma finalidad. Durante la
fotosintesis entre 1 y 2% de la energia absorbida por la clorofila es reemitida en una longitud de onda mas larga en
forma de fluorescencia, de esta manera SIF se constituye en un nuevo método para el monitoreo de la vegetacion
(Zhou et al., 2022). NDVI y SIF han sido ampliamente empleados para describir las relaciones entre sequias y
rendimientos de los cultivos. Chen et al., (2019) estudiaron las relaciones entre SIF y rendimientos de maiz en China
y Chang et al. (2020) utilizaron NDVI y SIF para identificar cambios estacionales en cultivos de soja y maiz en
USA. El objetivo de este estudio es examinar el desempefio de NDVI y SIF para estimar los rendimientos de soja y
maiz en la region agricola de secano de Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio comprende los once departamentos de mayor importancia en la produccién agricola de la provincia
de Cordoba, Argentina, que actualmente concentran méas del 80 % de la produccion provincial de soja y maiz
(MAGyYP, 2020). La informacién del rendimiento departamental de soja y maiz fue provista por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina (MAGyP, 2020).

El clima en el &rea de estudio es sub-htimedo seco, con un promedio anual de precipitaciones de aproximadamente
800mm concentradas en el verano, y muestran un gradiente descendente desde el este hacia el oeste (Rolla et al.,
2018). La produccion agricola es principalmente de secano y predominan los cultivos de verano como la soja y el
maiz (Sayago et al., 2017).

En este trabajo se emplearon datos de NDVI (MOD13C2) provenientes del sensor MODIS a bordo del satélite
TERRA e informacion de SIF del producto GOSIF. Tanto el producto MOD13C2 como GOSIF poseen una
resolucion temporal mensual y una resolucion especial de 0,05 grados de latitud/longitud. Més detalles sobre los
productos MODIS NDVI pueden encontrarse en Huete et al. (2002) y sobre el producto GOSIF en Li and Xiao
(2019). EIl andlisis de las relaciones entre los rendimientos de soja y maiz con la informacion proveniente de la
teledeteccion se llevd a cabo mediante el calculo de los coeficientes de correlacion entre los rendimientos
departamentales y los valores promedios departamentales de NDVI o de SIF del mes de enero de cada campafia,
siguiendo a Petersen (2018), quien determiné correlaciones méas elevadas entre indices de vegetacion y el
rendimiento, cuando el cultivo estuvo completamente desarrollado. Para este estudio se consideraron las campafas
desde 2000/2001 a 2018/2019. En los departamentos de San Justo y Rio Cuarto no se consider6 la totalidad de su
superficie, en el primero se enmascar6 el sector correspondiente a la Laguna Mar Chiquita, en tanto que en el
segundo departamento no se considero la superficie por encima de la cota de 600m por tratarse de area serrana (no
agricola).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los mapas con los valores de los coeficientes de correlacion entre los rendimientos departamentales de soja y
maiz con los valores departamentales de enero de NDV1 y SIF se presentan en la Figura 1. Para el cultivo de soja se
puede observar que en general los coeficientes de correlacion son menores que para el cultivo de maiz, sin importar
el producto satelital empleado, con excepcion de los departamentos Rio Primero y Tercero Arriba. Esto se explica ya
que para el analisis se emplearon exclusivamente valores satelitales del mes de enero, siendo que el cultivo de soja en
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algunos afios y departamentos puede demorar su maxima expresion, principalmente cuando se siembra como parte de
la rotacion trigo/soja.

Las correlaciones entre los rendimientos de soja y NDVI arrojaron valores superiores a las correlaciones con SIF
en 7 de los 11 departamentos, siendo Presidente Roque Sdenz Pefia y Unidn los que presentaron la correlacién méas
alta entre el rendimiento de soja y el NDVI (0,616 y 0,621, respectivamente). Cuando se analiza el cultivo de maiz
ocurre lo contrario: los valores de correlacion entre los rendimientos de maiz y SIF fueron superiores en 7 de los 11
departamentos, siendo el departamento de Union el que presentd el mayor valor de correlacion entre el rendimiento
de maiz y SIF (0,801), en concordancia con lo planteado por Chen et al. (2019) quienes determinaron que SIF es méas
sensible a la sequia en maiz que otros indices de vegetacion.

A
a)

Referencias

I Laguna Mar Chiquita
Coeficiente de Correladén
[10,34-0,42
[10,42-0,50

[ 0,50 - 0,58

[ 0,58 - 0,66

I 0,66 - 0,74

B 0,74-0,82

B No Considerado

Figura 1. Mapas de la regién agricola de Cdérdoba con los valores de correlacion entre a) Rendimiento de Soja y NDVI, b)
Rendimiento de Maiz y NDVI, ¢) Rendimiento de Soja y SIF y d) Rendimiento de Maiz y SIF. Referencias de los departamentos
del mapa a) RP=Rio Primero, SJ=San Justo, RS=Rio Segundo, TA=Tercero Arriba, GSM= General San Martin, UN= Unién, MJ=
Marcos Juarez, RC= Rio Cuarto, JC= Juarez Célman, PRSP= Presidente Roque Saenz Pefia, GR= General Roca.

CONCLUSIONES

El rendimiento del cultivo de maiz presenta mayores valores de correlacion con SIF y NDVI que la soja. Las
mediciones de SIF aparecen como una alternativa interesante para monitorear el cultivo de maiz en la mayoria de los
departamentos agricolas de la provincia de Cordoba. Queda pendiente el analisis mas detallado de la correlacion del
rendimiento de los cultivos con SIF y NDVI en otros meses, como asi también la incorporacion de variables
meteoroldgicas que puedan aportar al desarrollo de modelos de monitoreo del rendimiento de maiz y soja a nivel
regional.
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INTRODUCCION

La primera década del siglo XXI es considerada la mas célida desde 1850 (niveles pre-industriales) (NOAA,
2017) y se espera que se superen los 1.5 °C de calentamiento a mediados de 2050 (Basso et al., 2021). El
forzamiento de gases de efecto invernadero es el factor dominante para los aumentos en la intensidad, frecuencia y
duracion de los extremos célidos y la disminucién de los extremos frios (Seneviratne et al., 2021). Los eventos
extremos de temperatura pueden favorecer la ocurrencia de eventos extremos de precipitacion a una tasa de 6 a 7 %
por cada °C de aumento de temperatura a través de la relacion de Clausius-Clapeyron (Gao et al. 2018). La variacion
de los eventos extremos estd modulada por distintos patrones de circulacion atmosférica (a escala global),
retroalimentacion tierra- atmosfera (a escalas regional y local) y forzamientos locales (tales como cambios en el uso
de la tierra o en las concentraciones de aerosoles), lo que provoca distribuciones espaciales heterogéneas en las
variaciones de temperaturas extremas (Seneviratne et al., 2021). Las sociedades y los ecosistemas naturales estan
cada vez mas expuestos a estos tipos de fendmenos meteoroldgicos extremos (Van der Wiel y Bintanja, 2021).
Deroubaix et al., (2021), proyectan, a escala global, una tendencia de demanda de energia decreciente en calefaccion
y una tendencia creciente en refrigeracion para las proximas dos décadas. Los extremos célidos alteran la
disponibilidad de agua dulce para los cultivos y ejercen una presion adicional sobre los recursos hidricos a través de
usos industriales y domésticos (Basso et al., 2021), las olas de calor aumentan la morbilidad y la mortalidad, reducen
la eficiencia laboral y el rendimiento de los cultivos, e intensifican las sequias y los incendios forestales (Van der
Wiel y Bintanja, 2021). Por lo tanto, existe un gran interés social y cientifico por cuantificar y comprender las
tendencias futuras en la frecuencia e intensidad de los eventos extremos de temperaturas. El objetivo de este trabajo
es analizar la ocurrencia y tendencia de las temperaturas maximas diarias en 9 estaciones de la regién del Noroeste
Argentino en el periodo 1988-2020.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron registros diarios de temperatura maxima (Tmax) de la estacién Augusto Romain de la Universidad
Nacional de Jujuy en convenio con el Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN) y de ocho estaciones pertenecientes a
la misma institucion, localizadas en las provincias de Jujuy, Salta, Catamarca, Tucuman y Santiago del Estero. Se
selecciond el periodo 1988-2020 (32 afios) para sistematizar todas las estaciones en un solo periodo y considerar el
comportamiento en los Gltimos 32 afios, siendo 1988 seleccionado como el afio de inicio de la serie en estudio. Se
determing el valor maximo anual de la temperatura maxima diaria con su fecha de ocurrencia y los meses de mayor
ocurrencia en los 32 afios considerados. Se analizd las tendencias y significancia estadistica, a un nivel de 0=0,05, de
los valores maximos de temperatura maxima diaria anuales por medio del test de Mann-Kendall con la funcion
Mann-Kendall de la libreria Kendall del software R vers. 3.5.3 (R Core Team, 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera década del siglo XXI, tres estaciones registraron los mayores valores de Tmax diaria y cuatro
estaciones en la segunda década (Tabla 1), lo que sugiere que los Gltimos afios analizados fueron los mas célidos en
la region del Noroeste Argentino (NOAA, 2017). El mayor valor de temperatura méaxima diaria se registrd en
Catamarca Aero con 47 °C (Tabla 1 y Figura 1.a) y, a excepcion de La Quiaca Aero, (Figura 1.b) en todas las
estaciones se registraron valores maximos de temperatura maxima diaria superiores a 39 °C. En los meses
primaverales ocurrieron los mayores valores de Tmax diaria, observandose la mayor frecuencia en octubre (Tabla 1).
Se presenta la marcha anual de valores méximos de Tmax diarias en dos estaciones en estudio (Figura 1). Las
tendencias en aumento de los mayores valores de temperatura maxima diaria ocurridas en el mes de octubre, se
pueden atribuir a la escasa precipitacion y alta variabilidad en ese mes; ya que en los meses siguientes la nubosidad y
las precipitaciones actlian como un factor que atenda la temperatura (Hurtado et al., 2014).
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Tabla 1. Maximos valores diarios de Tmax con sus correspondientes fechas de ocurrencias, mes de mayor ocurrencia (en

paréntesis se indica la cantidad) y tendencias de las estaciones en estudio.

Estaciones Tmax Fecha Mes de mayor ocurrencia Tendencia
Salta Aero 39,3 27/10/2019 oct (14) +*
Santiago del Estero Aero 46,5 1/11/2009 dic (13) +
La Quiaca Aero 28,8 4/2/1998 dic (13) +*
Orén Aero 44,5 28/10/2019 nov (14) +
Jujuy Aero 42,4 16/10/2014 dic (10) +
Augusto Romain 39,8 27/10/2019 oct (14) +*
Catamarca Aero 47,0 30/10/2009 dic (14) +
Tucuman Aero 45,0 31/10/2009 octy dic (9) +
Tartagal Aero 44,8 11/11/1988 oct (13) +
+: Tendencia en aumento no significativa; +*: Tendencia en aumento significativa
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Figura 1. Marcha anual de valores maximos de temperaturas maximas diarias. a) Catamarca y b) La Quiaca.

CONCLUSIONES

La ocurrencia de valores extremos se ha incrementado en las Gltimas décadas. Existe una tendencia al aumento de
los valores extremos de temperatura en todas las estaciones en estudio con diferentes incrementos en la pendiente.
Estos aumentos de los eventos extremos de temperatura deben ser considerados por los tomadores de decisiones para
cualquier tipo de planificacidn que implique el bienestar de las sociedades.
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INTRODUCCION

El cultivo de maiz es una de las principales fuentes de alimentacién humana y animal a nivel mundial y constituye
la materia prima de muchos procesos industriales. Estas caracteristicas lo convierten en uno de los cereales mas
importantes a nivel global, donde Argentina se consolida entre los principales paises exportadores de dicho grano y la
region pampeana, la que mayores aportes realiza a los saldos exportables. Asimismo, al ser un cultivo estival su periodo
de desarrollo determina que los rendimientos sean muy sensibles tanto a la falta de agua como a las altas temperaturas
en la etapa de floracidn (Eyhérabide et al., 2012). “En los sistemas agrarios, los riesgos asociados al clima definen la
actividad productiva por estar directamente vinculada a los procesos naturales” (Riera y Pereira, 2013). En su Sexto
Informe de Evaluacidn, el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) indica que el impacto generado
por el cambio climatico sera particularmente notable por eventos extremos. Las principales amenazas climaticas surgen
de la ocurrencia de estreses térmicos (e.g: olas de calor (OC), olas de frio) e hidricos (e.g: sequias). En este contexto,
el objetivo de este trabajo fue determinar la probabilidad de ocurrencia de riesgo de OC durante el periodo critico de
maiz de siembras tempranas y tardias o de segunda en una serie pasada (1973-2014) y una serie reciente y futura (2015-
2039) para la localidad de Zavalla.

MATERIALES Y METODOS

Zavalla (33°01°S y 60° 53" O; Departamento Rosario, Provincia de Santa Fe) esta, ubicada en el centro de la region
maicera nucleo de Argentina. Los periodos criticos de maiz (PC) considerados para siembras tempranas fueron los
definidos por Dickie y Coronel (2018), quienes definieron dos PC, PC1 y PC2. El PC1, 2° década de noviembre (2°
nov), en este periodo ocurre laemergencia y el cambio de estado del meristema apical, y el PC2, 2° década de diciembre
(2° dic) y 1° década de enero (1° ene), cuando se encuentra en floracién, R1 (estado reproductivo) e inicio de llenado
de granos. El PC de los maices tardios y de segunda (primera década de enero hasta tercera década de marzo (3° mar)
se determinaron segun lo enunciado por Ferragutti (2014). También se decidid incluir la tercera década de diciembre
(3° dic) a fin de considerar la variabilidad de las fechas de siembra para maices tempranos en la zona de estudio
(Ferragutti, 2014). Para el analisis de las OC se utilizaron dos series de tiempo: la serie “pasada” que abarco desde el
1 de enero de 1973 al 31 de diciembre del 2014 y la serie “reciente y futura” que comprendi6 desde el 1 de enero de
2015 hasta el 31 de diciembre de 2039. La determinacién de las OC en la serie pasada se realizd utilizando los datos
diarios de temperatura méaxima de la estacion agrometeoroldgica de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNR ubicada en
la localidad en estudio.

El estudio de las OC en escenarios futuros se realiz6 utilizando la base de datos Climéaticos de la Tercera
Comunicacion Nacional (3CN, CIMA/CONICET-UBA, 2015) y el escenario fue el derivado de las simulaciones
climaticas globales del CMIP5 modelo CCSM4_RCPA4.5 para un escenario moderado de calentamiento y para el punto
de grilla 32,75° latitud S y 60,75° longitud O. Se definié como OC cuando las temperaturas méaximas superaron 0
igualaron, por lo menos durante 3 dias consecutivos y en forma simultanea, al percentil 90 (33,1°C) del semestre calido
(octubre-marzo). Con el fin de garantizar OC independientes, dado que una misma masa de aire puede persistir por
varios dias, se establecié que entre dos periodos consecutivos los mismos estuvieran separados al menos por tres dias
entre si (Coronel y Sacchi, 2006). Los meses en los que se determinaron las OC para este estudio fueron noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo en ambas series. Cada mes fue dividido en tres periodos decadicos y se determino
la ocurrencia de OC en los decédico coincidentes con cada PC definido anteriormente. Posteriormente se determind la
frecuencia de OC en los PC considerados en la serie pasada y futura. Con estos datos se construy6 la probabilidad de
ocurrencia (Prob) de OC en los PC definidos para maiz en las dos series. También se determind la duracién media
(Dm) de la OC por decédico y se relacion6 el nimero de eventos (Nro.Ev) con la duracion (D) para cada decadico. Se
realiz6 una prueba T apareada (5%) a fin de determinar diferencias significativas entre laDmy el Nro.Ev (considerando
la longitud de ambas series).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determin, para todos los decadicos analizados (Figural), un aumento de la Prob de ocurrencia de OC, respecto
a la serie pasada. También se determin6 un aumento de la Dm (Figura 2), excepto en la 2° nov, dic y mar, en la serie
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reciente y futura. Como resultado de la prueba T se encontraron diferencias significativas (p=0,04) de la Dm, mostrando
un aumento a futuro. Estos resultados acuerdan con Tebaldi et al. (2006) quien manifestd que, segln las tendencias
observadas, se prevén incrementos en la frecuencia de temperaturas extremas y OC que aumentaran la ocurrencia de
episodios de estrés térmico por golpe de calor. Los aumentos mas significativos de Prob se dieron en el PC 1 (2° nov)
donde se pasé de una Prob de 0,02 a una de 0,12, PC 2 (2° dic, 1° ene) pasando de 0,17 a 0,24 y de 0,36 a 0,56 de Prob
de OC, respectivamente y en la 3° feb. En este Ultimo decédico, la serie pasada no present6 ocurrencia de OC en tanto,
a futuro se observo una Prob de 0,12. Se destaca el cambio de comportamiento de la Prob de OC en los decédicos de
marzo, donde en la serie pasada existio

0,60 Prob en los tres decédicos y a futuro sélo

se observo Prob de OC en el 2° mar. Estos
resultados concuerdan y refuerzan la
0,40 decision de asesores y productores de
aumentar la superficie de siembras tardias
0 de segunda en detrimento de las

0.20 tempranas (Ferragutti, 2014). La Dmen la
I 2° nov, 2° dic y 2° mar fue menor en la
e, ...

0,50

0,30

Probabilidad

0,10 serie reciente y futura, pasando de 4 a 3
0.00 dias (d), de 8 a 6 d y de 5 a 3 d,
© o o o of® 10 1D o teD o 0 ol o ol respectivamente. La Dm (Figura 2) solo

Decadico mostré un aumento importante a futuro en

®mPasada (1973-2014) = Futura (2015-2039) la 1° ene, pasando de una duracion media

. . . o de 4 d en la serie pasada a 7 d. De la
Figura 1. Probabilidad de ocurrencia de olas de calor por decadicos para Zavalla  ra[acién del Nro.Ev con la D se observo

(Santa Fe). que, en la 2° nov y 2° dic a futuro ocurren

mas eventos, pero con menor duracién. En
el resto de los decadicos se observd una
mayor variabilidad de la D de los eventos
de OC a futuro, aumentando en general el
Nro.Ev con mayor duracion. Se determing

a partir de la prueba T que existen
diferencias significativas (p=0,03) en el
Nro.Ev mostrando un aumento a futuro.
Estos resultados resultan relevantes si

2 0 g d0 A0 ot er® e D 0 @ o g consideramos que la magnitud del efecto
sobre el maiz depende de las
caracteristicas del estrés como intensidad
mPasada (1973-2014) = Futura (2015-2039) y duracion (Al-Khatib y Paulsen, 1999).
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Figura 2. Duraciéon media de las olas de calor por decadicos para Zavalla (Santa Fe).

CONCLUSIONES

Concluimos que a futuro los PC de las siembras de primera de maiz para la zona de influencia de Zavalla estaran
expuestas a una mayor probabilidad de ocurrencia de estrés térmico, lo que podria ocasionar menores rendimiento. En
tanto, en los PC de las siembras tardias o de segunda, a pesar de un leve incremento de las probabilidades de ocurrencia
de OC, seguiran siendo una alternativa que proporcione rendimientos tal vez menores, pero mas estables.
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INTRODUCCION

Las tierras secas son aquellas areas ocupadas por climas aridos, semiaridos y subhimedos secos, exceptuando las
regiones hiperaridas, subpolares y polares (Cherlet et al.,, 2018), donde la pérdida potencial de agua por
evapotranspiracion iguala o supera a la precipitacién (Nicholson, 2011). Tal condicion climatica influye en las
actividades agropecuarias, ya que éstas deben adaptarse al déficit hidrico en cierta estacion o a lo largo del afio (Park
et al., 2018), constituyéndose entonces la falta de agua como una amenaza para las tierras secas. En Argentina, las
tierras secas se extienden en mas de la mitad del territorio y alrededor del 22% de la poblacién habita en ellas (Abraham
et al., 2014; Zaninelli et al., 2019), por lo que el objetivo del presente trabajo es analizar la evolucion temporal de las
tierras secas durante las Ultimas décadas (1961-2018), identificando las tendencias de las mismas a nivel nacional.

MATERIALES Y METODOS

Una de las formas més utilizadas para definir las tierras secas es a través del indice de aridez propuesto por el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP, por sus siglas en inglés), donde se relaciona a la
precipitacion y la demanda evaporativa de la atmosfera segin la Ecuacion 1:

A =— (1)

donde IA es el indice de aridez de la UNEP (adimensional), P es la precipitacion anual (mm) y ETP es la
evapotranspiracion potencial anual (mm). De acuerdo con los valores del 1A, la UNEP (1997) clasifica a los climas en
hiperéarido (< 0,05), arido (0,05 - 0,2), semiérido (0,2 - 0,5), subhimedo seco (0,5 — 0,65), subhimedo himedo (0,65
- 1) y himedo (> 1). Asimismo, segun la Convencién de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD,
por sus siglas en inglés), las tierras secas estan comprendidas por lo arido, semiarido y subhiimedo seco (Cherlet et al.,
2018). En la presente investigacién se calcul6 el 1A con datos anuales de temperatura y precipitacién del periodo 1961-
2018 para la Republica Argentina, los cuales se extrajeron de la base CRU TS v.4.03 en un grillado de alta resolucién
(0,16° x 0,16°). La temperatura se utiliz6 como variable para cuantificar la ETP a través de métodos indirectos
propuestos por distintos autores (Thornthwaite, 1948; Holdridge, 1959; Hargreaves y Samani, 1985), de alli que se
obtuvieron diferentes resultados del indice en funcién de la ETP estimada con los procedimientos de Thornthwaite
(1AThor), Holdridge (1Ano1d) y Hargreaves-Samani (1Awarg). Tales indices se computaron para todos los afios del periodo
de estudio y, luego, se identificaron las areas por categoria del 1A segin la UNEP. Posteriormente, se elaboraron series
temporales con la superficie del pais ocupada por los climas &rido, semiérido y subhimedo seco, asi como también
para la suma de todas ellas — extension de tierras secas —, y se detecto la tendencia lineal de las series con la regresion
lineal simple, cuya significancia se evalué mediante el test no paramétrico de Mann-Kendall al 5%.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra la superficie de Argentina que abarcan los climas arido, semiarido y subhimedo seco y de las
tierras secas, la cual se define como la suma de las areas de las tres categorias mencionadas, para cada uno de los
indices empleados. En general, las tierras secas del pais se extienden en un mayor territorio para IAHarg con 65-95%
(Figura 1c) que para los IAThor e IAHold con 45-80% (Figura la y 1b). A simple vista, el IAHarg presenta una
variabilidad interanual mas marcada que los IAThor e IAHold para todas las categorias. Los tres indices exhiben que
el clima semiarido oscila alrededor de 30-50% y el subhimedo seco entre 10-20% de pais. Sin embargo, en el clima
arido se indica un espacio mas amplio en el IAHarg (10-40%) respecto a los IAThor e IAHold (0-10%). En este sentido,
si bien las tierras secas se caracterizan por ser predominantemente semiaridas para los tres indices, la segunda categoria
que mas contribuye a las tierras secas es la arida en el IAHarg y la subhimeda seca en los IAThor e IAHold.
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Figura 1. Evolucion de la superficie arida, semiarida, subhimeda seca y de tierras secas en Argentina durante el periodo 1961-
2018, distinguidas para los (a) 1Athor, (b) 1AHoid ¥ (C) IAHarg. LOS valores estan expresados en porcentaje respecto al area total del
pais (2766253 km?) y se muestra la tendencia lineal de las series (linea negra).

Segun la Tabla 1, las tierras secas en Argentina tuvieron una disminucion no significativa por década y con distintas
magnitudes segun el indice (0,13% en 1AHold, 0,16% para IAThor y 0,59% para |AHarg). La superficie semiérida se
redujo en los tres casos (0,13-0,29% por década), las areas aridas aumentaron para el IAHold y disminuyeron para los
IAThor e 1AHarg, y la superficie subhlimeda seca se incrementé en el IAThor y decreci6 en los IAHold e 1AHarg. Al
comparar entre categorias (arido, semiarido y subhimedo seco), se advierte que la mayor disminucidn (no significativa)
ocurri6 en los climas semiaridas para los tres indices.

Tabla 1. Tendencias de la superficie arida, semiarida, subhimeda seca y de tierras secas de Argentina, distinguidas por IA. Los
valores estan expresados en porcentaje de area del pais por década (% por década), se indica entre paréntesis la significancia al 5%.

Categoria IAThor IAHoId IAHarg

Arido -0,09 (no significativo) 0,01 (no significativo) -0,05 (no significativo)
Semiarido -0,24 (no significativo) -0,13 (no significativo) -0,29 (no significativo)
Subhdmedo seco 0,17 (no significativo) -0,01 (no significativo) -0,24 (no significativo)
Tierras secas -0,16 (no significativo) -0,13 (no significativo) -0,59 (no significativo)

CONCLUSIONES

En este trabajo se analiz6 la tendencia y variabilidad temporal de las superficies del pais ocupadas por los climas
arido, semiarido y subhimedo seco, asi como de las tierras secas definidas como las areas donde pérdida potencial de
agua por evapotranspiracion iguala o supera a la precipitacién. En general, las tierras secas del pais experimentaron
una disminucién no significativa. Asimismo, los IAThor e IAHold exhiben una similar evolucion y variabilidad
interanual de la superficie de tierras secas (y de los distintos climas que éstas integran), mientras que el |AHarg estima
una mayor variabilidad respecto a los otros indices, al igual que expone valores mas altos para el clima éarido,
incrementando la extension de tierras secas en el pais.
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INTRODUCCION

El cambio climético es el problema de naturaleza global mas importante al que se enfrenta la humanidad en el siglo
XXI. Este fendmeno impacta directamente sobre la disponibilidad de agua de una regién, alterando los regimenes de
precipitacion y el proceso de evapotranspiracion (De La Casa y Nasello, 2015). En las Gltimas décadas, la mayoria de
las regiones del mundo han experimentado cambios en la temperatura y la precipitacion a diferentes escalas temporales
y espaciales. Como consecuencia, se han registrado significativos impactos sobre los ecosistemas y agroecosistemas,
como asi también sobre las sociedades en su conjunto (IPCC, 2021).

Al igual que en lo ocurrido a escala mundial, la Regién Patagonica Argentina (39 a 55° LS) también registr6 cambios
en las principales variables meteoroldgicas durante los ultimos 50 afios. En este sentido, la temperatura media anual
aument6 1 °C durante el periodo 1960-2016, mientras que la precipitacion mostré tendencia negativa en la mayor parte
de la regién, con modificaciones mas importantes en la zona andina (-147 mm/50 afios) (Brendel et al., 2020). La
Region Patagonica esta conformada por cinco provincias (Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz, Tierra del Fuego)
y el sur de la provincia de Buenos Aires (partido de Carmen de Patagones). El clima varia de templado a templado
frio, con veranos frios en el oeste y arido frio en la estepa central (Kottek et al., 2006). Esta extensa region incluye
condiciones fitogeograficas diversas, integrando eco-regiones de meseta, estepa, monte y bosques patagénicos. La
principal actividad agropecuaria de secano es la ganaderia extensiva, con el pastizal natural como fuente forrajera
(Ofatibia y Aguiar, 2016). En el norte, se realiza agricultura intensiva sobre valles irrigados, concentrando el 85 % y
75 % de la produccion nacional de manzana y pera, respectivamente. Por lo tanto, el conocimiento de las condiciones
agroclimaticas futuras en la Patagonia Argentina es fundamental para el desarrollo econémico de la region. El objetivo
de este trabajo es evaluar las variaciones espaciales y temporales de los principales componentes del balance
hidrolégico: precipitacion y evapotranspiracion, durante el pasado y el futuro (2040-2079/2060-2099), bajo dos
escenarios de concentracion de gases de efecto invernadero (RCP 4.5y 8.5) en la Regidn Patagdnica Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos medios anuales de precipitacion (mm) y evapotranspiracién potencial (mm) mediante el método
de Hargreaves (Hargreaves y Samani, 1985) obtenidos del conjunto de datos globales del Centro Euro-Mediterraneo
sobre el Cambio Climéatico (CMCC-BioClimInd) (Noce et al., 2020). Esta base de datos estd compuesta por un
conjunto de 11 simulaciones climéticas de la CMIP5 (World Climate Research Programme’s Coupled Model
Intercomparison Project phase 5, por sus siglas en inglés). La informacion fue analizada para un periodo denominado
histérico (1960-1999) y dos periodos futuros: futuro cercano (2040-2079) y futuro lejano (2060-2099) con una
resolucion espacial de 0,5°. Ademas, las series de tiempo fueron adquiridas para dos escenarios de concentracion de
gases de efecto invernadero en la atmosfera (Representative Concentration Pathways, por sus siglas en inglés, RCP
4.5y 8.5). Por un lado, el RCP 4.5 corresponde a un escenario de mitigacion que estabiliza el forzamiento radiativo en
4.5 W/m? hacia finales del siglo XXI, mientras que el RCP 8.5 indica un escenario con emisiones de efecto invernadero
muy elevadas con un forzamiento radiativo de 8.5 W/m? para el mismo periodo. La informacion fue analizada
espacialmente a partir de su representacion en un Sistema de Informacion Geografica (ArcGIS 10.5).

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion y evapotranspiracion potencial media anual para el periodo histérico (1960-1999), futuro cercano
(2040-2079) y futuro lejano (2060-2099), bajo los dos escenarios RCP se presentan en la Figura 1. La precipitacion
anual mostré una marcada heterogeneidad espacial, con modificaciones mas importantes en la zona andina central
(Bariloche, el Bolsén y Esquel). Hacia el futuro, esta region present6 tendencia negativa de la precipitacion en todos
los periodos y escenarios considerados. En el futuro cercano RCP 4.5 la disminucion regional fue 6,3 %, mientras que
el futuro lejano bajo el mismo escenario fue 7,3 %. La reduccidn de las precipitaciones se incrementé al analizar el
escenario de mayor concentracion de gases de efecto invernadero (GEI). En ese sentido, la precipitacion media anual
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se redujo un 13,4 % durante el periodo 2040-2079 RCP 8.5 y, aln més extremo, bajo el mismo RCP, pero en el
horizonte temporal 2060-2099, alcanzando una disminucion regional del 18,5 % (Figura 1). Por otro lado, la
evapotranspiracion media anual de toda la Region Patagénica se incrementd hacia el futuro y, al igual que lo registrado
para la precipitacion, el escenario RCP 8.5 presentd los aumentos de mayor magnitud, siendo mas extremo en el futuro
lejano (Figura 1). En este altimo periodo, la zona andina central registré un incremento regional de la ETP del 17 %,
mientras que el centro y norte del area de estudio alcanzd +23 y 20 %, respectivamente. Hacia el sur, la tasa de aumento
fue menor (2 al 7 %) (Figura 1). Por lo tanto, la creciente escasez hidrica hacia el futuro en la zona andina central
podria generar impactos severos sobre el caudal de los rios Colorado, Negro y Chubut, asi como agravar ain mas los
procesos de erosion y desertificacion, particularmente en el centro y norte de la Patagonia. Ademas, se podrian generar
pérdidas de diferentes coberturas del suelo, como por ejemplo el pastizal natural, fuente de recursos de la ganaderia.
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Figura 1. Precipitacion y evapotranspiracion media anual durante el periodo histdrico y futuro cercano y lejano bajo dos escenarios
RCP en la Region Patag6nica Argentina.

CONCLUSIONES

El anélisis espacial y temporal de los pardmetros determinantes del balance de agua del suelo, como son la
precipitacion y la evapotranspiracion permitio conocer los escenarios climaticos futuros a los que estard expuesta la
Region Patagonica Argentina. La misma presenta una situacion de escasez hidrica creciente que serd de mayor
magnitud en el futuro lejano bajo el RCP 8.5. Esta situacién podria generar impactos negativos sobre los ecosistemas
y agroecosistemas regionales. Por lo tanto, los resultados constituyen una base de datos esencial para garantizar la
permanencia de las actividades agropecuarias y el manejo sostenible de los recursos naturales del area de estudio.
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INTRODUCCION

Las condiciones pluviométricas en la region central de la Argentina presentaron una fluctuacién notable en el
transcurso del siglo XX, con anomalias de lluvia negativas hasta la década de 1960 y positivas a partir de entonces. La
evaluacidn integral de la condicidn hidroldgica de un territorio impone utilizar herramientas como el balance de agua,
que es pertinente en particular para analizar la dindmica temporal y espacial de la vegetacion (Rodriguez-lturbe, 2000).
Las técnicas de balance de agua se han desarrollado con el propésito de cuantificar los distintos componentes del ciclo
hidrol6gico en un territorio (McCabe y Markstrom, 2007), integrando los flujos de entrada y salida de agua a un
reservorio de capacidad limitada que, ademas del valor de consumo efectivo (ETR), permite computar condiciones
hidricas tanto de deficiencia, cuando ETR es inferior a la tasa potencial (ETP), como de exceso, cuando el ingreso de
agua supera la capacidad méaxima de retencion del suelo. A partir de esta metodologia, de la Casa y Nasello (2015)
analizan la fluctuacion periddica de la deficiencia de agua en la provincia de Cordoba asociada al indice de Oscilacion
del Pacifico, en tanto Cogliati et al. (2018) la emplean para caracterizar la dindmica hidrologica de Neuquén. El andlisis
de la tendencia de series de tiempo de precipitacién, ETP y de otros componentes del ciclo hidroldgico se ha
incrementado notablemente en los Gltimos afios vinculado a la preocupacion general sobre el cambio y la variabilidad
climaticos (Benestad et al., 2022). Viglizzo et al. (2003) no encuentran una respuesta concluyente sobre la condicion
de sustentabilidad de los sistemas agricolas en la region Pampeana y proponen desarrollar un sistema de monitoreo del
ambiente rural basado en indicadores para orientar las politicas medioambientales. El objetivo de este trabajo fue
analizar la dinamica de largo y mediano plazo que experimentaron distintos indicadores del régimen hidrico en la
region de secano de la provincia de Cérdoba.

MATERIALES Y METODOS

El comportamiento hidrol6gico de la region central de Argentina se evalud en esta instancia exploratoria a partir de
la informacion meteoroldgica de la estacidn Pilar Observatorio (31°40' S, 63°53' W, 338 m s.n.m), localizada en el
departamento Rio Segundo, Cordoba. Los datos utilizados fueron registros diarios de precipitacion y temperatura
méaxima y minima, a partir de los cuales se obtuvieron los correspondientes valores mensuales. La evapotranspiracién
potencial (ETP) se estim6 de acuerdo al método de Hamon (Hamon, 1961). Los indicadores hidrologicos se calcularon
a partir del Balance Hidrico Mensual (BHM) de Thornthwaite, con el programa desarrollado por McCabe y Markstrom
(2007). EI BHM permite obtener de manera secuencial la informacion a escala mensual del consumo de agua (ETR)
de acuerdo a las condiciones de Evapotranspiracion Potencial (ETP), el total de precipitacion (PP) y el aporte de agua
en forma de nieve (Pn). En este caso se considero la lluvia (P) igual a PP ya que las nevadas son poco frecuentes y de
escasa magnitud en la region. Teniendo en cuenta el agua del suelo almacenada en el periodo anterior (STi.1), el modelo
calcula el contenido de agua actual (ST;) asumiendo una funcion lineal de extraccion de agua que depende del valor de
Deficiencia potencial (P-ETP) y de la fraccién de agua disponible establecida de la relacion entre STi.1 y la capacidad
de retencion maxima de agua por el suelo (STC), que depende de la profundidad y condicion textural del suelo. De
acuerdo a los suelos modales de la region, con perfiles de textura franco-limosa, el valor de STC se estableci6 en 250
mm, en tanto el valor inicial de humedad de suelo se establecié en 50% de STC y se descart6 por completo el primer
afio del analisis. Para los meses (;) Pi-ETP; negativos, el modelo del BHC determina la Deficiencia (Def;) haciendo
ETPi-ETR;, en tanto que para los meses positivos calcula el aumento de ST o establece la ocurrencia del Exceso de
agua (Exc;) cuando STi>STC. El analisis de tendencias que se aplico corresponde a una regresion lineal ordinaria entre
los valores agregados anuales y el afio (1), segun la siguiente ecuacion:

J=Wotdy)+(BL6P)T+¢ @)

donde § corresponde al mejor ajuste de estimacion de la tendencia lineal. Se definieron tendencias estadisticamente
significativas aquellas en que la estimacion de B fue diferente de cero con una significacion al nivel de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
La Figura 1 presenta las series de tiempo de las variables analizadas entre 1971 y 2020, con la funcién de ajuste
lineal para representar la tendencia, en tanto la Tabla 1 muestra la tasa de cambio de cada variable, su valor de t y
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probabilidad asociada para evaluar su significacion estadistica. En este caso, ademas de la serie completa, se incluye
la informacion de una serie mas reciente entre 2000 y 2020. Mientras la temperatura muestra un incremento sostenido
compatible con el fendmeno de calentamiento global, la lluvia presenta la tendencia a disminuir en este periodo de 50
afios, que resulta opuesto a su comportamiento hasta fines del siglo pasado. ElI aumento de ETP acompafia al
incremento térmico, en particular porque su calculo utiliza exclusivamente informacion asociada con la temperatura.
Por su parte, el consumo de agua acusa la tendencia a disminuir acompafiando a la reduccién de la lluvia. Con el
aumento de ETP y la disminucion de ETR, la deficiencia de agua presenta una tendencia positiva, contraria a la que
habia manifestado entre 1940 y 2010 (de la Casa et al., 2014), mientras que los excesos hidricos son méas reducidos y
menos frecuentes. La Tabla 1 expone que, excepto por el valor de ETR cuya tendencia durante 1970-2020 tiene un
nivel de p ligeramente por encima del establecido (p< 0,05), la pendiente para el resto de las variables es
estadisticamente aceptable. Asimismo, resulta destacable que este cambio se presenta en general méas acentuado en los
altimos afios, de modo que mientras la pendiente de ETR ha disminuido con un factor de 6, la deficiencia se ha
incrementado con un factor de 4.
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Figura 1. Series de tiempo anuales y tendencia de las variables meteoroldgicas ((a) temperatura y precipitacion) y los indicadores
hidroldgicos ((b) Evapotranspiracion Potencial (ETPH) y Real (ETRR), (c) Deficiencia (Defn) y Exceso de agua (Excw)) calculados
a partir del BHM en Pilar Observatorio, Cordoba.

Tabla 1. Coeficientes de regresion (a: ordenada y b: pendiente), valor de t y probabilidad (p) para evaluar la tendencia de las
variables meteoroldgicas e indicadores hidricos en Pilar, Cérdoba.

T PP ETP ETR Def Exc
1971-2020 (n=50)
a (°C o mm) -11,578 8832,562 -901,572 4035,750 -4937,322 3413,627
b (°C 0 mm afio™%) 0,015 -4,027 0,878 -1,667 2,545 -1,686
t 3,376 -2,331 3,825 -1,957 2,603 -2,062
p 0,001 0,024 0,000 0,056 0,012 0,045
2000-2020 (n=21)
a (°C o mm) -46,530 24702,998 -3093,566 18651,603 -21745,169 6695,012
b (°C 0 mm afio™) 0,032 -11,924 1,968 -8,940 10,908 -3,317
t 2,125 -2,293 2,774 -2,859 3,074 -2,126
p 0,047 0,033 0,012 0,010 0,006 0,047

CONCLUSIONES

Las condiciones climaticas e hidrolégicas en Pilar, Cordoba, presentan cambios significativos de largo y mediano plazo
que exponen condiciones de aridez creciente en la actualidad. Este cambio es preocupante en la medida que la mayor
limitacion del recurso hidrico tiene un impacto tanto sobre la condicién de aptitud y productividad agricola como en la
sustentabilidad del territorio. El analisis de tales contingencias de riesgo demanda la ampliacion del estudio.
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INTRODUCCION

La variabilidad climatica depende de numerosos factores, dado que es producto de eventos meteorolégicos que
acontecen a diferentes escalas espaciales y temporales (décadas, afios, estaciones). Los periodos secos y himedos son
un aspecto de la variabilidad climatica y constituyen uno de los fenémenos climaticos de mayor impacto en la
hidrologia y en la actividad agricola de la regiéon pampeana argentina (Bohn et al., 2011). La baja densidad de
estaciones meteoroldgicas oficiales y la variabilidad espacial y temporal de las precipitaciones, obliga a buscar fuentes
alternativas de informacion meteoroldgica. Distintas instituciones agropecuarias de la region registran informacion,
principalmente pluviométrica, que es consultada por los distintos actores de la sociedad (productores, constructores,
gestion publica, etc.). El objetivo de este trabajo es caracterizar las precipitaciones (P) anuales, mensuales y diarias, en
particular las asociadas a riesgo erosivo, en 5 localidades del area de influencia de la AER INTA Caflada de Gémez,
Santa Fe, tomando como estacion de referencia la de INTA Cafiada de G6mez, a fin de determinar el grado de confianza
de los datos de las estaciones no oficiales.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron para el periodo 1988-2021 las P anuales y mensuales de 5 localidades del sur de la provincia de Santa
Fe: Villa Eloisa (VE; 32°57°S, 61°32°0), Armstrong (Arm; 32°46°S, 61°36°0), Cafiada de Gémez (CdG; 32°49°S,
61°24°0), Bustinza (Bus; 32°43’S, 61°17°0) y Correa (Cor; 32°51°S, 61°15°0) (Figura 1). Los datos de P fueron
brindados por Agricultores Federados Argentinos de VE, Cooperativa Agropecuaria de Arm y Cor, Establecimiento
Feccia de Bus y para CdG la agencia de INTA local. CDG, si bien no es una estacidn oficial es la serie mas estudiada
por su longitud y por estar préxima a estaciones oficiales (Dickie et al., 2020; Dickie y Coronel 2020). En Arm, CdG,
Busy Cor se analizaron las P diarias; VE no presenta serie diaria de P en el periodo analizado. Las series no presentaron
datos faltantes. Se determinaron los coeficientes de correlacion de Spearman (r) de las P anuales, a fin de establecer si
las localidades presentan asociacion entre ellas. Se calcularon los estadisticos basicos de las series anuales y mensuales:
promedio, primer y ultimo cuartil, mediana, limites de confianza (5 y 95%) y valores atipicos. Se analizaron la cantidad
de dias con P mensual y anual y, dias con P mayores a 60 mm (DCPM60) (P con mayor riesgo erosivo (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2015)). Se realiz6 el Test de Duncan (5%) para determinar si hay
diferencias significativas en cuanto al nimero de dias con P anuales y a los DCPM60.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las P anuales medias para las distintas localidades variaron entre 1072 mm para Bus, y 992 mm para VE (CdG:
1046 mm, Cor: 1035 mm y Arm: 1014 mm), encontrandose los valores maximos en el 2012 (1892 mm Bus, 1855 mm
CdG, 1817 Cor, Arm 1596 y VE 1554 mm) y los minimos en 2008 para CdG 571 mm, VE 604 mmy Bus 641 mmy
en el 2020 para Arm 596 mmy Cor 645 mm. Es importante destacar que los valores minimos de P se encuentran dentro
de los valores esperables, no asi los valores maximos ya que se encuentran por encima del limite maximo de
confiabilidad (95%). El coeficiente r entre las P anuales varid entre 0,83 a 0,93 siendo significativos. En particular,
entre CdG vy el resto de las localidades el r vari6 entre 0,87 y 0,93, mostrando la asociacion lineal entre las P anuales
de las localidades.

Se determin6 que Arm y VE presentaron la menor variabilidad interanual, ya que presentan la menor diferencia
intercuartil, y ademas los menores valores extremos maximos (Figura 1). Estas localidades son las que se encuentran
mas al oeste. Las tres localidades restantes presentan un comportamiento similar. Este comportamiento podria estar
asociado a la circulacion general atmosférica, ya que en centro norte de Argentina las masas de aire calidas y himedas
ingresan principalmente del NE y E. En la Figura 2 se observa que el mes con menores P es julio variando entre 16
mm (Arm) y 20 mm (Bus) y el mes con mayores P varia entre localidades siendo para Arm y VE enero, CdG y Cor
marzo y, diciembre para Bus. Nuevamente Arm y VE difieren del resto de las localidades. El 74% de las P ocurren en
el semestre calido (octubre-marzo). A nivel diario Bus se diferencid del resto con 58 DCP, las demas variaron entre
47 y 49 dias. Si bien no hay diferencias significativas en DCPM60 (Tabla 1), Cor se destaca por presentar 4 afios con
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6 dias con DCPM60. A nivel mensual los DCP solo presentan diferencias significativas en BUS en junio y julio,
respecto al resto de las localidades.
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Figura 1. a) imagen del area de estudio de Google earth, b) Box plot de las P anuales en cinco localidades del Sur de Santa Fe
(1988-2021). Referencias: primer y ltimo cuartil (extremos de la caja), mediana (linea horizontal), promedio (cruz) y extremos
de las lineas rectas corresponden al 5y 95% de los datos. Puntos: valores atipicos (derecha).

dic ene jul dic ene jul dic

Figura 2. Box plot de las P mensual en las cinco localidades, Arm, VE, CdG, Bus y Cor, (1988-2021) Referencias: primer y Gltimo
cuartil (extremos de la caja), mediana (linea horizontal), promedio (cruz) y extremos de las lineas rectas corresponden al 5y 95%
de los datos. Puntos: valores atipicos

Tabla 1. Dias promedios con precipitaciones, y precipitaciones mayores a 60mm a escala anual (1988-2021) para 4 localidades.
Test de Duncan (5%), letras distintas significan que hay diferencias significativas

Armstrong Cdade G Bustinza Correa
Dias con P anual 49 A 49 A 58 B 47 A
menor n° de dias 29 (2020) 28 (2020) 38 (2020) 30 (1989)
mayor n° de dias 64 (2000) 73 (2014) 82 (2012) 64 (2010)
Dias con P mayores a 60mm 3A 35A 3A 3A
menor n° de dias 0 (1997) 0 (2003) 0 (2020) 0 (2007)
mayor n° de dias 9 (1992 2012) 9(2012) 9 (2002) 6 (1994,2000,2012,2014)

CONCLUSIONES

Si bien las 5 localidades presentaron algunas diferencias en cuanto al valor méaximo de P anual y al mes de
ocurrencia de los méximos de P, podemos concluir que el area analizada es homogénea en cuanto al comportamiento
de las P, por lo que los datos de una localidad pueden ser extrapolados con un alto nivel de confianza a otra de estas
localidades en caso de que falte algln registro.
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INTRODUCCION

El maiz, la soja, el girasol y el sorgo, son los principales cultivos estivales implantados en la regiéon pampeana y se
realizan mayoritariamente en condiciones de secano. Es por ello que sus rendimientos estan asociados a las precipitaciones
(PP) ocurridas durante su ciclo de crecimiento. Dentro del ciclo de crecimiento de estos cultivos, se define al periodo
critico (PC) como aquel donde la ocurrencia de algin estrés que condicione la tasa de crecimiento, afecta mas al
rendimiento que en otras etapas. En general el PC se encuentra en las etapas reproductivas de estos cultivos y debido al
amplio rango de fechas de siembra en la region pampeana (mediados de septiembre hasta los Gltimos dias de diciembre
o principios de enero), el PC acontece en algun momento entre los meses de diciembre y marzo (ORA, 2022). El fenomeno
El Nifio Oscilacion Sur (ENOS), ejerce su efecto sobre las PP con una marcada variabilidad espacio-temporal: ejerce
mayor influencia en determinados momentos del afio y en ciertas regiones del pais encontrandose mayores correlaciones
en la estacion calida (Grimm et al., 2000; Berri y Bertossa, 2004; Jozami ef al., 2015, 2018; Pantano et al., 2022). Por
otra parte, las correlaciones entre el ENOS y las PP, no son constantes a lo largo de los afios por lo que resulta pertinente
evaluar la variabilidad de las mismas. El objetivo de este trabajo fue evaluar para el trimestre noviembre-diciembre-enero
(NDE) las correlaciones entre el ENOS (caracterizado por medio del indicador Oceanic Nifio Index 3.4) y las PP en la
provincia de Santa Fe en ventanas moéviles de 20 afios.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron los datos de PP del trimestre NDE para las seis estaciones meteorologicas de la provincia de Santa Fe
pertenecientes al SMN: Norte: Reconquista Aero (29°11'S 59°40'0), Ceres Aero (29°53'S 62°00'0) Centro: Sauce Viejo
(31°42'S 60°50'0), El Trébol (32°18'S 61°40'0) y Sur de Santa Fe: Rosario Aero (32°55'S 60°50'0) y Venado Tuerto
(33°40'S 61°58'0) (Figura 1). Se procesaron datos de NDE desde 1961 (o desde los comienzos de registro de datos para
estaciones inauguradas con posterioridad) hasta 2021, eliminandose la tendencia de las PP del trimestre con la siguiente
ecuacion:

PPNDEst = PPNDEn — PPNDEe

donde PPNDEst son las PP de NDE sin tendencia para el afio n, PPNDEn son las precipitaciones de NDE del afio n y
PPNDEpe son las PP estimadas para el afio n segun la funcion lineal de regresion de las PP de NDE en funcion del afio.

Se realiz6 una correlacion entre PPNDEst y el ONI del trimestre NDE considerando ventanas de 20 afios (por ¢j: la
correlacion indicada para el afio 1961 seria para la ventana 1961-1980; la de 1962 corresponde al periodo 1962-1981). Se
realizaron mapas empleando Phyton para mostrar las diferentes correlaciones entre el ONI y las PP en los periodos 1961-
1980; 1971-1990; 1981-2000; 1991-2010 y 2001-2020.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra las correlaciones en periodos de 20 afios, Reconquista, es la localidad con mayor correlacion y
mayor estabilidad sobre todo a partir de 1978. Ceres, Rosario y Sauce Viejo muestran incrementos sostenidos de
correlacion desde la década del 60 hasta la ventana iniciada en 1995, momento a partir del cual todas las estaciones
muestran un marcado descenso en las correlaciones. Esto ultimo acontecié debido al corrimiento de la ventana que
excluye a los afios 1995 y 1996, (Nifia intensa y débil respectivamente y con anomalias negativas en todas las estaciones)
y los reemplaza por los afios 2015 (Nifio intenso) con anomalias levemente positivas en Ceres, Reconquista y El Trébol
y negativas para Rosario, Sauce Viejo y Venado Tuerto; y 2016 (Nifia débil) con anomalias positivas en todas las
estaciones (excepto Reconquista y Venado Tuerto).
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones meteoroldgicas del SMN en Santa Fe (izquierda). Correlaciones del trimestre NDE entre el
ONI y las PP en ventanas moviles de 20 afios (derecha).

La disminucion en la correlacion en Reconquista durante la década del 70, es coincidente con reportes para la ciudad
de Corrientes (100 km mas al norte) en ventanas moéviles de 31 afios (Antico y Vuille, 2022). Este trabajo menciona que
en el periodo 1941-1982, las menores teleconexiones entre el ENOS y las PP en la cuenca del Parand podrian estar
explicadas por encontrarse en la fase fria la oscilacion interdecadal del Pacifico.

Coeficiente de corr ONI 1971-1990 (a)1 5 Coeficiente de corr ONI 1981-2000 (b)1 o Coeficiente de corr ONI 1991-2010 (c)1 5 Coeficiente de corr ONI 2001-2020 (d)1 3
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Figura 2. Correlaciones del trimestre NDE entre el ONI y las PP en cuatro periodos de 20 afios.

La Figura 2 muestra las correlaciones entre el ONI y las PPNDESst en cuatro periodos de 20 afios desde 1971 hasta
2020. Alli puede notarse claramente el aumento generalizado de las correlaciones desde Rosario hacia el Norte hasta 2010
y un descenso en el Gltimo periodo. Se puede evidenciar la diferencia con Venado Tuerto, localidad ubicada 170 km al
suroeste de Rosario, donde las correlaciones son notablemente inferiores. Segin Pantano et al. (2022), en un andlisis
desde 1970 hasta 2010, se encontraron correlaciones significativas entre el ONI y las PP de noviembre y diciembre en
estaciones ubicadas mas al sur de Venado Tuerto, mas precisamente del norte de Buenos Aires, Sur de Cérdoba y este de
La Pampa. Segun este trabajo, las mayores anomalias positivas (negativas) de lluvias se dan en la fase calida (fria) del
ENOS en el mes de diciembre en la localidad de Junin. Para profundizar la comprensién de los cambios espaciotemporales
de esta correlacion, seria oportuno la realizacion de un analisis regional mas amplio.

CONCLUSIONES

Los datos presentados en este trabajo muestran la alta variabilidad espacio-temporal de la correlacion entre el ENOS
y las PP de NDE en la provincia de Santa Fe. Debido a la importancia que tienen las lluvias acumuladas en este periodo
para el sector agricola, resulta relevante encontrar modelos estables que permitan predecirlas. EI ENOS sin duda debe
formar parte de estos modelos, pero se requiere profundizar y sumar otros indicadores como temperaturas superficiales
del Océano Atlantico y la Oscilacion Decadal del Pacifico entre otras, para lograr una prediccion adecuada (con una
correlacion elevada y estable en el tiempo).
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Groppa*, M.*2; Llano, M.P.12

! Departamento de Ciencias de la Atmdsfera y los Océanos, Ciudad Universitaria, Edificio 0 + Infinito, Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, CP: 1428, Argentina
2 CONICET, Godoy Cruz 2290, Ciudad Autonoma de Buenos Aires, CP: 1425, Argentina

*Contacto: m.groppa@at.fcen.uba.ar

Palabras clave: traslacion; rotacion; deformacion

INTRODUCCION

La temperatura y la precipitacion son dos de las variables mas importantes que describen nuestro clima. La relacion
y la dependencia entre ellas, principalmente debido a las relaciones termodindmicas, han sido reconocidas en
numerosos estudios (Trenberth y Shea, 2005; Rodrigo, 2014). Los datos de precipitacion y temperatura son
generalmente interdependientes y los cambios en la relacion entre los mismos pueden ser mas importantes que los
cambios en uno u otro individualmente (Hao et al., 2013).

La interdependencia entre la temperatura y la precipitacion se puede estudiar empleando funciones de distribucion
multivariantes (Cong y Brady, 2012). En su trabajo, Rodrigo (2014) considerd el caracter bivariado de la temperatura
y la precipitacion del clima de referencia utilizando una elipse de contorno gaussiana con 95% de confianza. Las elipses
se caracterizan por el centro de masa y la matriz de varianza-covarianza.

El objetivo del presente trabajo es analizar los cambios en la covariabilidad entre precipitacion y temperatura en
diferentes estaciones de Argentina en los ultimos 30 afios.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se emplearon datos de precipitacién acumulada mensual y temperatura media mensual (brindados
por el Servicio Meteoroldgico Nacional) en 12 estaciones ubicadas en la region centro de Argentina (Cérdoba, Santa
Fe y Entre Rios) y el norte de la provincia de Buenos Aires. Los meses analizados son octubre-noviembre-diciembre,
los cuales se consideran criticos para la primera fecha de la siembra temprana del cultivo de maiz (en esta area), debido
a la vulnerabilidad a sufrir dafios por déficit o por excesos hidricos (Occhiuzzi, 2018).

Para cada estacion y afio se calcularon las anomalias estandarizadas de temperatura (x) y precipitacion (y), usando
la media y la desviacion tipica del periodo de referencia 1991-2020. Para analizar los cambios en la relacion entre las
variables se trabajo con dos periodos: 1991-2005 y 2006-2020. Y la cuantificacion de dichos cambios se realizd
mediante los pardmetros de traslacion, rotacion y deformacion. La traslacion consiste en un cambio en los valores
medios de las variables y su significancia estadistica se determina mediante la prueba de Hotelling multivariable
(Hotelling, 1931). La rotacion de las elipses esta relacionada con el signo del coeficiente de correlacion y los posibles
cambios en la relacion entre las variables. La deformacion consiste en cambios en la forma y/o tamafio de las elipses,
lo cual esta relacionado con los ejes de las mismas y la dispersion de los datos alrededor de ellos, la significancia
estadistica se analiza mediante el test de Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION

A modo de ejemplo se muestran las elipses correspondientes a la estacion Pilar Observatorio (Figura 1). Se observa
una traslacion de la elipse hacia condiciones mas célidas y secas, la cual es significativa (test de Hotelling) con un 95%
de confianza. La temperatura presenta un aumento no significativo, del orden de 0,3 desviaciones tipicas (0,78°C)
mientras que, la precipitacién presenta una disminucion significativa que supone un 30 % con respecto al periodo de
referencia. La relacion entre las variables en ambos periodos no es significativa, asi como tampoco la relacion entre
periodos. Por Gltimo, al analizar el pardmetro de deformacion se observa un cambio significativo en la varianza de la
precipitacion y las areas presentan una diferencia del 15,9%, la cual no es significativa.
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Figura 1. Elipses de confianza al 95% entre la precipitacion acumulada y la temperatura media para los meses de octubre,
noviembre y diciembre, en el periodo 1991-2005 (rojo) y en el periodo 2006-2020 (azul).

Las restantes estaciones muestran principalmente cambios en la traslacion de los centros de masa (no significativos
en la mayoria). La temperatura muestra un generalizado aumento (0,4-1,1°C), mientras que, para la precipitacion el
patron no es tan claro. El pardmetro de deformacion exhibe que los principales cambios se producen debido a la
precipitacion, provocando en algunas estaciones un aumento del area de la elipse y en otras una reduccién (asociado a
una mayor y menor variabilidad en la lluvia acumulada en estos meses). El parametro de rotacion es significativo en
solo dos estaciones (Villa Dolores y Ezeiza), mostrando una disminucion en la relacion entre variables, no un cambio
de signo.

CONCLUSIONES

En este trabajo se estudié la covariabilidad entre temperatura y precipitacion mensual en la regién centro de
Argentina y norte de la provincia de Buenos Aires, la cual es considerada la méas importante desde el punto de vista
econdmico, ya que por sus caracteristicas de clima y suelo es una zona agricola por excelencia. La covariabilidad no
sufrio importantes cambios entre los periodos analizados, no obstante se puede concluir que la mayoria de las
estaciones present6 aumentos en la temperatura y una mayor variabilidad en los acumulados de precipitacion.
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“PUNTOS FRIOS” Y “PUNTOS CALIENTES” DE EMISION DE GASES DE EFECTO
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INTRODUCCION

Las plantaciones de pecan (Carya illinoinensis [Wangenh] K. Koch) producen emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), aunque hasta el momento sélo un trabajo ha abordado la tematica directamente (Kellum et al.,
2018), mientras que otro mas reciente se enfocd en el balance neto de carbono del ecosistema (Rodriguez et al.,
2021). Estas emisiones pueden ocurrir tanto en “puntos frios” (PF) (espacios inter-filares ocupados por pastura, los
cuales tienen una intervencién menos intensiva en el tiempo) como en “puntos calientes” (PC) (area alrededor del
arbol que esta sujeta a intervencion confluyendo riego, abono, y la misma influencia de la rizésfera del pecan). Los
puntos calientes son &reas de suelo con alta acumulacion de N reactivo y otras condiciones (alta humedad,
temperatura, alto C organico) que predisponen una alta emision de 6xido nitroso (N,O) y metano (CHa) (Wagner-
Riddle et al., 2020), mientras que los “puntos frios” estan alejados de las zonas de intervencion y pueden tener una
dinamica de emision menos intensa, dependiendo del grado de heterogeneidad espacial del suelo. La fertilizacion de
los nogales pecan con abonos organicos (PCA) puede acentuar este contraste ya que esta se aplica solamente en un
radio de 50 cm alrededor del arbol. Este estudio tiene como objetivo evaluar emisiones de GEI en puntos frios (PF) y
puntos calientes (PC) de emision, y el uso de abonos organicos en las arboles de pecan (PCA).

MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo un experimento en la Estacion Experimental INTA Balcarce (37°45°48,96”’S; 58°17°26,49°°0),
Argentina, desde abril hasta junio de 2022 en un monte de pecan de 9 afios. Al momento de la plantacion (agosto de
2013), el suelo tenia los siguientes indicadores: 32,3 g C kg suelo 2, 2,5 g N kg suelo, pH = 6,8 y 351 g arcilla kg
suelo™. Los arboles de pecan fueron originalmente plantados en un marco de 9 X 9 m y a una densidad de 91 plantas
hal. Se seleccionaron 12 érboles, agrupados en 4 blogues, a los cuales se aplicaron 3 tratamientos para este
experimento.

Cuatro arboles tuvieron cdmaras estaticas para la medicién de emisién de GEI alejadas a aproximadamente a la
mitad de la distancia interfilar (4,5 m, tratamiento PF), mientras que en los otros 8 (tratamientos PC y PCA) las
camaras se ubicaron dentro de los 50 cm de radio alrededor del arbol. En el tratamiento PCA, se aplicaron 4,3 L pl?
de efluente de tambo cuya concentracion de N fue 1,8 %, equivalente a 100 g N m™. Las emisiones de GEI se
muestrearon usando la metodologia de cdmaras estaticas durante 6 fechas luego de la aplicacién del efluente. Se
usaron jeringas plasticas de 20 mL para retirar el aire a 0, 14, 28 y 42 minutos a partir de la colocacion de la cAmara.
Se analiz6 la concentracion de éxido nitroso (N20O) y metano (CH4) con cromatografia gaseosa. Para calcular los
flujos a partir de las concentraciones se utilizé el modelo basado en un arbol de decisién (DTBM) (Cambareri et al.,
2017). Estos datos fueron analizados con un andlisis multivariado de la varianza (MANOVA) en R-Studio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pico de emisiones de GEI (N2O y CHa) se produjo en el segundo dia después iniciado el experimento
coincidiendo con una precipitacién de 0,8 mm y no hubo diferencia entre tratamientos (p=0,05). Esta tendencia se
mantuvo a lo largo de los 6 muestreos (Figura 1) y para los dos gases evaluados. Generalmente, luego de la
aplicacion de fuentes de carbono orgéanico y nitrégeno (como efluentes de tambo) en el suelo aumentan las emisiones
de GEI, pero no fue el caso de este trabajo durante este periodo del afio, lo que no invalida que las diferencias se
manifiesten en otros periodos.
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Figura 1. Emisiones de N2O y CH4 en 6 fechas después de la aplicacion del efluente de tambo.

Las emisiones acumuladas de N.O y CH4en el periodo de muestreo tampoco mostraron diferencias significativas
debido a la alta variabilidad (Tabla 1). La emision total en dioxido de carbono equivalente fue de 63,45 kg CO2eq ha
! para PF, 88,04 kg COeq ha* para PC y 186,51 kg COeq ha* para PCA considerado un potencial de calentamiento
global (GWP) de 273 para N,O y de 27 para el CH4 (IPCC, 2021). Nuevamente se observa una tendencia, aunque no
significativa, a favor de PCA que triplica y duplica a PF y PC, respectivamente.

Tabla 1. Emisiones acumuladas y emisiones de CO2eq en las 6 fechas de muestreos

Tratamiento g N20 hat g CHs hat kg CO2eq ha'?
PF 214,32 +98,15 182,75+ 118,88 63,44 + 27,56
PCA 685,31 + 335,33 21,48 £ 209,14 186,51 + 95,68

PC 298,48 + 73,35 242,68 + 268,32 88,03 £ 14,84

CONCLUSIONES

Los datos preliminares sugieren que los “puntos calientes” en plantaciones de pecan emiten GEI en la misma
magnitud que los “puntos frios”, aun con la adicién de efluentes de tambo durante el final del otofio, aunque esto
podria modificarse en otros periodos del afio. Por lo tanto, esa practica podria ser efectiva para los agricultores en
esta estacion del afio, con pocos impactos en el medio ambiente, mejorando la circularidad del sistema productivo.
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INTRODUCCION

Para evaluar la capacidad de adaptacion y resiliencia del sector productivo a los impactos de la variabilidad
climatica, resulta pertinente el enfoque tedrico-metodoldgico de los sistemas socio-ecoldgicos (SSE). La resiliencia de
los SSE se define como la capacidad de un sistema de experimentar disturbios mientras retiene esencialmente las
mismas funciones, estructura, retroalimentaciones y, por lo tanto, su identidad (Resilience Alliance, 2010).

El analisis de la resiliencia comienza con la aceptacion de que humanos y naturaleza estan fuertemente relacionados,
como en el caso de la produccion agricola. Ademas, refiere a la generacion de conocimientos acerca de como aumentar
la capacidad de hacer frente al estrés causado por el cambio ambiental asegurando el desarrollo humano (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion, 2015). El objetivo de este trabajo es determinar las variables e
indicadores principales que permitan evaluar la resiliencia a la variabilidad climéatica del conjunto de productores que
conforman los SSE ubicados en el departamento Rio Cuarto, Provincia de Cordoba, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio de esta investigacién se centro en el Departamento Rio Cuarto, ubicado entre los 33° 08"- 33° 13°
de latitud S y entre los 64° 20"- 64° 33" de longitud W, con una superficie total de 18.394 km2 La encuesta en
profundidad es uno de los métodos que se utiliza para el estudio y analisis de los sistemas productivos y determinar
diferentes caracteristicas de los mismos (Balsa, 2007). La seleccidn de esta area se realizd teniendo en cuenta la
disponibilidad de encuestas estructuradas y entrevistas en profundidad a productores de la zona realizadas en el afo
2007.

En las encuestas se llevo a cabo un relevamiento detallado de las caracteristicas de produccion, socio-demograficas,
economicas y financieras de cada productor encuestado. Se seleccionaron 73 encuestas del total realizadas que estaban
ubicadas dentro del area de estudio. Para la realizacion de este analisis y seleccion de los indicadores, se tom6 como
referencia los 13 indicadores de resiliencia propuestos por Cabell y Oelofse (2012) (Tabla 1).

Se utilizo el programa SSPS 15.0 (SPSS 15.0, 2006), para tabular las encuestas, mientras que el analisis exploratorio
se llevo a cabo con el programa SPAD 3.5 (SPAD 3.5, 1998). La base de datos se sometid a un analisis de estadistica
descriptiva (AED), analisis exploratorio (AE), andlisis de componentes principales (ACP) con la finalidad de
seleccionar las variables que caracterizan a los SSE y analisis factorial de correspondencias multiples (AFCM) que se
basa en la similitud de las unidades de observacion, permitiendo asignar a las variables el rol que van a desempefiar en
la base de datos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los AE, ACP y el AED realizados sobre las variables, no produjeron resultados relevantes. El AFCM determiné que
12 variables categoricas activas (reflejan el sistema agricola-ganadero con sus dos cultivos centrales, soja y alfalfa) y
sus practicas asociadas, donde también se observan cuatro grupos de productores, el agricola, el ganadero, el mixto y
el productor que ha cedido la produccion (es decir, que es propietario de la tierra, pero se lo alquila a otro productor.
La seleccion de indicadores de resiliencia se realizo con las variables resultantes del procesamiento y el analisis de las
encuestas, seleccionando 6 (seis) de los 13 (trece) indicadores propuestos por Cabell y Oleofse (2012) (Tabla 1).
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iError! Marcador no definido.Tabla 1. Indicadores propuestos por Cabell y Oleofse (2012), en azul (4, 6, 7, 9, 10 y 12) los que se
aplican en la zona de estudio. Cada indicador presenta: “Expresado como” (en caso de que se aplique el indicador propuesto, como
se identifica en la produccion); “Los productores hacen” (en funcion del indicador, que hacen los productores); “Concepto del
indicador” (en caso que no aplique el indicador propuesto).

nutrientes y agua de diferentes fuentes.

Indicador Concepto del indicador Expresado como Los productores hacen
1) SOCIALMENTE Productores y consumidores estan organizados en redes de
AUTONOMO base e instituciones como cooperativas, mercados de NO NO
productores, asociaciones de comunidades sustentables y
redes de asesoramiento.
2) AUTOREGULADO Los productores mantienen la cobertura vegetal e incorporan
ECOLOGICAMENTE muchas especies perennes, proveen hébitat para predadores NO NO
y parasitoides, usan ingenieros del ecosistema, alinean la
produccién con la ecologia local.
3)CONECTADO Colaboran con multiples proveedores, puntos de ventas, y
APROPIADAMENTE compafieros productores; planteo de cultivos en poli culturas | NO NO
para fomentar simbiosis y mutualismo.
4) DIVERSIDAD Heterogeneidad de criterios dentro del paisaje y el campo Control de plagas y enfermedades | Mercados
FUNCIONAL Y DE agricola, diversidad de entradas y salidas.
RESPUESTA
5) OPTIMAMENTE Siembra de maltiples variedades de cultivos, distintas
REDUNDANTE maquinarias para los diferentes cultivos, obtencion de NO NO

6) HETEROGENEIDAD
ESPACIAL Y TEMPORAL

Rotacion de cultivos, diversas practicas de cultivo, modelo
de mosaico para tierras cultivadas y no cultivadas, parches

Diversidad productiva

Rotacion de cultivos
(soja, maiz, trigo,

en el campo agricola y a través del paisaje. alfalfa)
7) EXPOSICION AL Seleccion de cultivos tolerantes a plagas y enfermedades. Eventos climaticos adversos Compran semillas
DISTURBIO mejoradas

genéticamente,
tolerantes a sequia,
salinidad

8) ACOPLADO AL CAPITAL
LOCAL NATURAL

Formaci6n de materia organica, recargas de agua, poca
necesidad de importar nutrientes o exportar residuos.

NO

NO

9) APRENDIZAJE

Colaboracién entre universidades, centros de investigacion y

Mantenimiento de registros

Consultan Instituciones

INTERDEPENDIENTE

consumidores, comparten recursos Como maguinarias.

REFLEXIVO Y agricultores, cooperativas y conocimiento reflexivo entre (pluviométricos y de produccién), | como INTA, UNRC
COMPARTIDO productores. servicios de extension y

asesoramiento para productores
10) GLOBALMENTE Menor dependencia de los mercados y reduccion de entradas | Dependencia de recursos locales Entre vecinos se
AUTONOMO Y externas, mayores ventas a mercados locales, agricultores en alquilan maquinarias
LOCALMENTE cooperativas, estrecha relacion entre productores y

11) HONRA EL LEGADO

Mantienen semillas heredadas, participacién de ancianos,

incorporacion de précticas culturales tradicionales con NO NO
conocimientos modernos.
12) CONSTRUCCION DE Inversion en instituciones e infraestructura para educar En lo construido (actividad
CAPITAL HUMANO adultos y nifios, apoyo a eventos sociales para la comunidad econdmica, tecnoldgica,
rural, programas de preservacion del conocimiento local. infraestructura); Cultural
(habilidades y capacidades
individuales)
13) RAZONABLEMENTE Productores y empleados ganan salarios dignos, sector
RENTABLE agropecuario no confia en subsidios distorsionados NO NO

CONCLUSIONES

Los datos utilizados reflejan homogeneidad a través de la similitud observada en el comportamiento y caracteristicas

de los productores, a partir de ello se concluye que la resiliencia de los productores agropecuarios fue afectada
predominantemente por variables asociadas a la produccion tanto agricola (cultivos como maiz, soja y trigo) como
ganadera (pasturas), también participan variables socio-demograficas (por ej: propiedad de la tierra, sexo del productor
y empleados, residencia del productor, tipo de empresa). Del andlisis de los indicadores propuestos por Cabell y Oleofse
(2012) se concluye que, se pueden aplicar a la zona en estudio solo seis de los trece indicadores.
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INTRODUCCION

El trigo es la principal fuente de proteina de consumo humano y, junto con el arroz, la carne y la cafia de azUcar
constituyen mas del 50% del consumo total de energia a nivel mundial. En la Gltima década, mas del 90% del trigo
argentino se cultiva en una amplia regién que va de los 23° a 40° de latitud a los 57° a 67° de longitud, en donde mas
del 80% se cosecha en la regién Pampeana (Abbate et al., 2017). En dicha regidn, la produccion se realiza en secano,
y el almacenaje de agua en el suelo se ve afectado tanto por la escasez como por el exceso de precipitaciones.

Debido a lo extenso de la regién Pampeana, la precipitacion varia tanto estacional como espacialmente (Pantano et
al., 2017). La sefial de los eventos El Nifio-Oscilacidn del Sur (ENOS) en las precipitaciones mensuales en la region
de estudio presentan una variabilidad regional. No obstante, en términos generales las precipitaciones mensuales
tienden a estar por encima (debajo) de los valores normales en los eventos El Nifio (La Nifa), impactando en el
almacenaje de agua en el suelo (Penalba et al., 2019). Dependiendo de la etapa fenoldgica, el trigo es sensible a
distintas condiciones hidricas y/o térmicas. Dada su importancia en el pais, tanto a nivel macroecondmico como para
produccion individual, teniendo en cuenta que la regién presenta alta probabilidad de estrés hidrico (Penalba et al.,
2019), y que los modelos agronémicos son una herramienta que permiten simular el crecimiento y desarrollo del
cultivo, los objetivos de este trabajo son: a) determinar los periodos de escasa precipitacion que impactan en el
rendimiento potencial del trigo; y b) evaluar la sefial de EI Nifio-Oscilacion del Sur en dicho rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Con el fin de llevar a cabo este estudio se utilizaron dos bases de datos de 13 estaciones ubicadas en la region
Pampeana en el periodo 1961-2017, provistas por el Servicio Meteorologico Nacional: datos diarios observados de
precipitacion; rendimientos de trigo simulados por el modelo DSSAT (modelo de simulacion agronodmica, calibrado
localmente: Rocha, 2015), asociados al genotipo mas representativo de la localidad: suelo, manejo del cultivo (ciclo
largo) y contenido de agua inicial al momento de la siembra (bajo: 20% capacidad de campo -CC-, medio: 50% CC,
alto: 100% CC) (https://prorindes. smn.gob.ar/). Con el fin de determinar periodos sensibles asociados a las
precipitaciones diarias, se trabajo con dos indices hidricos: precipitacién acumulada y cantidad de dias secos en
distintas ventanas moviles de 15, 30 y 60 dias. Para cada localidad y ventana movil se calcularon las correlaciones de
Pearson entre los indices hidrico y los rendimientos (alto y bajo contenido de agua inicial, analizados por separado),
asociando el estadistico al Ultimo dia de la ventana mdvil. A partir de estas series temporales de correlacion se
identificaron, para cada localidad, los periodos sensibles para ambos indices hidricos (T de Student, significancia 95%
una cola, Wilks, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 (izquierda) se presentan las correlaciones para la precipitacion acumulada y el rendimiento medio con
distintos contenidos de agua inicial, para dos localidades que sintetizan el comportamiento regional. Para las estaciones
del oeste (Rio Cuarto) no se observan grandes diferencias entre ambos contenidos de agua, siendo el periodo sensible
del 1 de junio al 29 de setiembre. Para las estaciones del sudeste de la provincia de Buenos Aires (Coronel Suérez) se
observan diferencias en las correlaciones en las primeras etapas fenoldgicas del cultivo, variando también el periodo
sensible. En el caso particular de esta localidad, se observa un periodo sensible desde inicios de agosto a mediados de
noviembre, correspondiente a las etapas de crecimiento, y no significativo hacia finales del ciclo, cerca de la cosecha.
En términos generales, se encontré una coherencia del desplazamiento del periodo sensible norte-sur, con la
climatologia y el cambio en los periodos de siembra y momento de espigazén-llenado de granos. En cuanto a la
extension temporal del periodo sensible, varia entre 2 meses y 3 meses y medio dependiendo de la localidad.
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Figura 1. Izquierda: Coeficientes de correlacion entre la precipitacion acumulada en ventanas mdviles de 30 dias y el rendimiento
medio con bajo (linea roja) y alto (linea azul) contenido de agua inicial, (region critica 5%, lineas anaranjadas). Centro: Probabilidad
porcentual méaxima de bajos rendimientos condicionada a escasas precipitaciones. Derecha: Funcion de distribucion acumulada para
los rendimientos segln eventos El Nifio (linea roja) y La Nifia (linea azul).

La identificacion de estos periodos se complement6 con un estudio de sensibilidad para determinar el periodo con
mayor impacto en el rendimiento asociado a escasas precipitaciones. Para ello, se calculé la probabilidad porcentual
de tener bajos rendimientos (menores al percentil 33) con bajas precipitaciones (menores al percentil 33). En la Figura
1 (centro) se indica la méxima probabilidad de tener bajos rindes con escasas precipitaciones. Es interesante observar
que las probabilidades son elevadas, mayores al 60% salvo para la estacion Pilar-Cérdoba. Este resultado confirma la
necesidad de prediccién de condiciones secas en los meses de mayor sensibilidad del cultivo, para contribuir a la
previsién y a la toma de decisiones.

Finalmente, se analiz6 la sefial de los eventos ENOS en estos periodos de escasas precipitaciones asociados a bajos
rendimientos v, si los rendimientos presentaban diferencias entre fases EI Nifio y La Nifia. En la Figura 1 (derecha) se
presentan las probabilidades acumuladas de los rendimientos discriminados por eventos ENOS. Las mayores
diferencias se observan en las localidades de la provincia de Buenos Aires, Coronel Suérez representa este
comportamiento. En las localidades del oeste y norte de la regién de estudio (no se muestra) no se encontraron
diferencias significativas entre ambas funciones de distribucion.

CONCLUSIONES

A partir de rendimientos simulados (ciclo largo; con bajo contenido de agua inicial) y la precipitacion acumulada en
ventanas moviles de 30 dias se identificaron periodos en los cuales la probabilidad de tener bajos rindes con escasas
precipitaciones es mayor al 60%, presentando una regionalizacion Norte-Sur.

La sefial de los eventos ENOS en las precipitaciones estacionales y mensuales en la region de estudio, presenta una
variabilidad temporal y regional. En términos generales, las precipitaciones tienden a estar por debajo (encima) de los
valores normales en los eventos La Nifia (EI Nifio). Los principales resultados indican que en afios La Nifia la
probabilidad de tener bajos rindes con escasas precipitaciones en ventanas de 30 dias tiende a ser mayor que en afios
El Nifio. El conocimiento de esta informacién, para una regién determinada y su probabilidad asociada, contribuiran a
un Sistema de Alerta Temprana (SAT) mas robusto con el fin de disminuir sus impactos, en el marco del Sistema
Nacional para la Generacidn Integral del Riesgo (SINAGIR).
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INTRODUCCION

Existen diversas metodologias utilizadas en la elaboracion de sistemas de evaluacion de tierras en términos de
adaptabilidad y/o vulnerabilidad. En Argentina, la clasificacion indirecta cuantitativa mas utilizada es el indice de
Productividad (IP). El IP relaciona en forma multiplicativa los valores o niveles de propiedades que tienen cierta
influencia sobre la productividad de la tierra (Tasi et al., 2010). El conocimiento del clima constituye, en la
actualidad, una parte esencial de las evaluaciones ambientales, no solo como factor de riesgo sino también como
recurso. El objetivo del trabajo fue llevar a cabo una evaluacion de tierras en diferentes condiciones climaticas en la
Sub-Region Pampa Arenosa de Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos pluviométricos mensuales para el periodo 1921-2020 de 10 localidades, (Tabla 1). Estos datos
fueron proporcionados por el Servicio Meteoroldégico Nacional (SMN) y el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA). La comprobacion de la homogeneidad de las series de precipitacion anual se realiz6 por
medio de la prueba Standard Normal Homogeneity Test (SNHT) de Alexandersson y Moberg (1997). Con las series
de precipitacion homogéneas de cada localidad se detectaron los cambios en los valores de la media utilizando el
método de segmentacion de series temporales hidrometeoroldgicas (Hubert et al., 1989). Las condiciones climaticas
se definieron utilizando las series temporales de precipitacion correspondiendo el periodo seco (PS) / periodo
himedo (PH), el segmento en que la media calculada sobre todo ese segmento es menor / mayor a la media del
segmento vecino. Se aplico el indice de Productividad (IP) de Riquier (1970) adaptado a la regién pampeana por
Sobral et al., (2010). (IP=H*D *Pe * Ta* Th * Sa * Na *Mo * T * E) (Condicién Macro climatica (H); Drenaje
(D); Profundidad efectiva (Pe); Textura superficial (Ta); Textura subsuperficial (Tb); Salinidad (Sa); Sodicidad (Na);
Materia orgénica (Mo); Capacidad de intercambio catiénico (T); Erosidn actual y erosiéon potencial (E)). Los
resultados del calculo del IP son valores positivos cuyo valor maximo es igual a 100, representado el valor mas alto
la mayor capacidad productiva de las tierras.

Tabla 1. Informacion geogréfica del area de estudio y resultados del SNHT aplicado a las series de precipitacién anual de las
localidades perteneciente al Noroeste de la Provincia de Buenos Aires y al noreste de la Provincia de La Pampa (* es usado
cuando el valor de T excede 95%)

Localidad Provincia Latitud Longitud Altitud  Cambio
(S) (O) (msnm)  de afio Valor T

9 de Julio Buenos Aires 35927 60°53’ 78 1976 9,095

General Pico La Pampa 35°39' 63°45° 143 1972 9,734 *
Pehuajo Buenos Aires 35°48° 61°54" 84 1972 7,688

Eduardo Castex La Pampa 35°53° 64°17 171 2019 5,412

Trenque Lauquen Buenos Aires 35°58” 62°43° 80 1956 5,254

Winifreda La Pampa 36°13’ 64°14' 139 1968 18,682 *
Catrilo La Pampa 36°26° 63°24 113 1990 7,830

Anguil La Pampa 36°31° 64°01" 152 1991 6,147

Santa Rosa La Pampa 36°37° 64°16 175 2013 4,089

Macachin La Pampa 37°08° 63°38° 130 1928 3,593

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la Prueba de Homogeneidad, 8 de las series de precipitacién anual disponibles presentaron un
valor de T menor que el valor critico (Khalig y Ouarda, 2007), pudiendo considerarse homogéneas al nivel de
significancia del 95% (Tabla 1). Los resultados correspondientes a los cambios en los valores de la media de la
precipitacion anual zonal del noroeste de la provincia de Buenos Aires (BA) y del noreste de la provincia de La
Pampa (LP), por el método de Segmentacion de Hubert (Hubert, et al., 1989) se presentan en las Figuras 1y 2.
Quedan definidos asi, los periodos secos (1921-1965 y 2013-2020) y himedos (1966-2012) para el zonal BA y
periodos secos (1921-1975 y 2002-2020) y himedos (1976-2001) para el zonal LP. De acuerdo con los valores de IP
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para las condiciones climéticas establecidas y a su correspondiente distribucion espacial, se observa una variacion en
la productividad de las tierras como consecuencia de cambios en el factor climatico. El IP promedio obtenido para el
periodo humedo (1966-2012) en el noroeste de la provincia de Buenos Aires se encuentra entre 41 y 81 (Figura 3).
En tanto que para los periodos secos (1921-1965 y 2013-2020) los valores de IP son inferiores (0-61). El IP
promedio obtenido para el periodo hiimedo (1976-2001) en el noreste de la provincia de La Pampa se encuentra entre
31y 61 (Figura 4), en tanto que para los periodos secos (1921-1975 y 2002-2020) los valores de IP son inferiores (0-

41).
T im0 E 1m0
£ imo wh AW £ ime |
i :L_ r rI’ E 8300 "
S . 5 s00 "y
-g A0 :E 400
T 2m g2
=YL L L e . : R P ———
o I T I R R A O T = S R I - T S T S - -~ A -
2 T 2 22 2 T T T 2 2 28 p T 32 2 23 3 3 3 2 H &
= =

Afios Afos
Figura 1. Precipitacion media anual zonal BA durante los Figura 2. Precipitacion media anual zonal LP durante los
subperiodos por el método de segmentacion de Hubert. subperiodos por el método de segmentacion de Hubert
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Figura 3. Patrdn de distribucion de las clases de indice de Figura 4. Patrdn de distribucion de las clases de indice de
productividad de las tierras (IP) para los periodos secos y productividad de las tierras (IP) para los periodos secos y
himedos en el noroeste de la provincia de Buenos Aires himedos en el noreste de la provincia de La Pampa

CONCLUSION

El método de segmentacién de series temporales hidrometeorolégicas aplicado en la Sub-Regién Pampa Arenosa,
puso en evidencia que la subregion observo cambios abruptos positivos durante la segunda mitad del siglo XX, y
negativos en los primeros afios del siglo XXI. Estos cambios la afectan muy significativamente, pasando
alternativamente, de un clima de tipo semiarido en las fases secas, al rango pluviométrico inferior de clima tipo
himedo, con estacion seca, en las fases himedas, lo cual influye notablemente su capacidad productiva.
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INTRODUCCION

En el norte de la Patagonia argentina, se encuentran las cuencas de los rios Limay, Neuquén y Negro. En las dos
primeras se localizan varias represas hidroeléctricas que aportan a la red eléctrica nacional y la tercera se caracteriza
por una produccion fruti-horticola relevante para las economias regionales. Debido a la importancia econémica de
estas actividades y dado que los prondsticos deterministicos en escala estacional no son precisos, este trabajo busca
disefiar un prondstico que utilice modelos generados mediante diferentes técnicas estadisticas y de aprendizaje
automatico, comparar su eficiencia y obtener un ensamble cuyo producto final sea un prondéstico probabilistico de
precipitacion.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron datos mensuales de precipitacion para el periodo 1981-2020 provenientes de diversas fuentes
(Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN), Autoridad Interjurisdiccional de las Cuencas de los rios Limay, Neuquén
y Negro (AIC), Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA)). A partir de esos datos se obtuvieron las series de
precipitacién acumulada trimestral para tres estaciones localizadas en la cuenca del Limay, cuatro en la cuenca del
Neuquén y dos en la cuenca del Negro (Figura 1). Se calcul6 la precipitacion media para cada subcuenca y con las
series resultantes se entrenaron los modelos de pronostico.
o Para definir los predictores se utilizaron datos
' | mensuales provenientes de reanalisis del NCEP
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' ~correlacion significativa estadisticamente entre
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et | se consideraron sélo predictores independientes
‘omate | entre sf, utilizando la metodologia LASSO
Sl | (operador de seleccion y contraccion minima
ecincario | gbsoluta). Las metodologias aplicadas para
e generar los modelos (James et al., 2013)

incluyen regresion lineal multiple (MLR),
modelos aditivos  generalizados (GAM),
regresion de soporte vectorial (SVR) y redes
neuronales (ANN). El periodo de entrenamiento
inicial fue 1981-2010 y la verificacion fue realizada para el periodo 2011-2020; para el pronostico del afio n los
modelos fueron entrenados hasta el afio (n-1). El ensamble (ENS) se generd con los modelos que explicaban més del
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Figura 1. Region de estudio y estaciones utilizadas.
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50% de la varianza de la precipitacion, es decir, con un coeficiente de determinacion ajustado (R%adj) mayor que 0,5
donde n es el nimero de datos, k es el nimero de variables predictoras:

1-RH(n—-1)

—k=1 1)

Rzadj =1-

Para comparar la eficiencia de las diferentes técnicas utilizadas se utilizé la raiz cuadrada del error cuadratico

medio (RMSE) y el error estandar (SE), calculados para cada una de ellas y también para el ensamble. Llamando Yp;
a la precipitacion pronosticada y Y; a la observada, se definen:

rusE = VEP=Y%/ oy sg = RMSE 3)
vn

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra que el promedio de la RMSE en todos los trimestres es mayor en la cuenca del Limay, lo cual
puede relacionarse con la mayor cantidad de precipitacién. Es importante sefialar que en las cuencas de los rios
Limay y Negro la RMSE mas baja se calcula con la técnica SVR (98,9mm, 38,9mm respectivamente), lo que da
como resultado una RMSE alun més baja que la de la media del ensamble de modelos (109 mm, 44,3 mm
respectivamente). En cuanto a la desviacion estandar, la técnica SVR es la de menor dispersion interna en todas las
cuencas y la mayor diferencia en los valores se registra para la cuenca del Limay (de 62,2mm en SVR a 74,3mm en
la media del conjunto). El error estandar calculado con todos los prondsticos que componen el ensamble, en el
periodo de verificacion, se detalla en la Tabla 2. Se observa que la subcuenca del rio Neuquén (4,1 mm en promedio)
es la que tiene menor valor registrado en comparacion con las otras dos (5,5 y 5,2 mm de media). Por otro lado, los
mayores errores se observan en invierno y en Limay (9,9 mm en el trimestre may-jun-jul y 10,6 mm en jul-ago-set).

Tabla 1. Raiz cuadrada del error cuadratico medio (RMSE) medio de estimacién de precipitacion por subcuenca y metodologia;
desviacion estdndar (DESV) calculada entre los modelos derivados por cada metodologia promediada para todos los trimestres.
Ref.: *valores méas bajos.

RSME (mm) DESV (mm)
Subcuenca MLR GAM SVR ANN ENS MLR GAM SVR ANN ENS
Limay 1112 1144 98,9* 122,3 109,0 69,7 68,3 62,2* 69,6 74,3
Neuquén 46,0* 52,0 47,5 47,6 474 36,9 36,3 25,1* 31,7 31,4
Negro 39,6 44,6 38,9* 49,6 44,3 26,7 29,1 20,9* 33,9 31,0

Tabla 2. Error estandar del pronéstico de precipitacion (mm) en el periodo de verificacion, media por subcuenca y por trimestre.
Los trimestres estan notados por las iniciales de los meses que los conforman.
Error estandar

Subcuenca EFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDE DEF MEDIA
Limay 6,9 4,2 56 51 9,9 34 106 39 58 2,4 54 31 55
Neuquén 2,8 2,3 58 2,4 4,5 4,2 9,5 43 4,6 2,3 2,8 3,3 4,1
Negro 2,8 3,0 3,8 74 7,1 52 7,2 6,3 4,6 6,6 3.8 4,8 5,2
Media 4,2 3.2 51 5,0 72 4,3 91 4,8 5,0 3.8 4,0 3.7 4,9

CONCLUSIONES

En términos generales, se puede observar que la técnica SVR produce la RMSE maéas baja y con menor
variabilidad entre los modelos obtenidos. Para las cuencas del Limay y del Negro, la RSME obtenida con SVR es
incluso menor que para la media del conjunto, mientras que en la del Neuquén son muy similares. Los mayores
errores estandar se computaron en invierno en las cuencas del Limay y Neuquén, lo cual resultd importante ya que es
la época de mayor precipitacion, responsable del aumento del caudal de los rios y por lo tanto influencia por un lado
la produccion de energia hidroeléctrica y por otro, ambos rios colaboran con el aumento de caudal del rio Negro y la
mayor productividad fruticola en los valles. Estos resultados son interesantes y animan a seguir trabajando para
mejorar las previsiones, por ejemplo, definiendo otras arquitecturas de red neuronal y agregando nuevas técnicas al
ensamble.
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INTRODUCCION

La superficie de trigo sembrada en el departamento Rio Cuarto, provincia de Cérdoba, promedia las 1,6 millones de
hectareas, 2,5 % del total nacional (SPE, 2018), siendo el cultivo invernal mas importante en la zona. La produccion de
secano es la principal forma de produccion, por lo que el cultivo esta expuesto a insuficiencias en el agua disponible,
principalmente ante eventos de sequia en etapas criticas en las que se define el rendimiento. Es por ello que el objetivo
de este trabajo es cuantificar el impacto de los eventos de sequia y sus consecuencias de acuerdo al momento de
ocurrencia en el cultivo de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos de superficie sembrada, cosechada y rendimiento de los ltimos 30 afios en el Departamento de
Rio Cuarto, provistos por la Subsecretaria de Agricultura, Direccion Nacional —-s0°-— ! ' : '
de Estimaciones, Delegaciones y Estudios Econdmicos (SADNEDEE). L‘L

A fin de caracterizar los eventos de sequia en el sur de Coérdoba se -3t -
utilizaron datos de precipitacion de 16 estaciones meteorologicas provistos por :
el Servicio Meteorologico Nacional, Rivarola (2009) y el Sistema Nacional de -32° ¥ : -
Informacion Hidrica en el periodo 1986-2016 (Figura 1). A partir de estos ) .
datos se calcul6 el indice de precipitacion estandarizado (SPI por sus siglas en 33 B i
inglés) (McKee et al., 1993) en escala de tiempo de 1 (SPI 1) y 3 (SPI 3) ;
meses. Se utilizaron estas escalas temporales dado que son la que mejor - . "
evidencia del estrés hidrico en los cultivos anuales. A través de un analisis
estadistico en las etapas en las que se define el numero de granos y =%
posteriormente el llenado de los mismos, dadas a partir de septiembre para
esta zona, se comparo el rendimiento anual con la ocurrencia de los eventos de
sequia identificados a través del SPI.

-36° T T T T T

Figura 1. Ubicacion de las estaciones
meteorologicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron dos eventos de sequia de importancia que afectaron el cultivo, uno ocurrido en el afilo 2003 y otro
ocurrido en el afio 2013, ambos eventos se sitiian en el periodo del ciclo fenoldgico en los que se definen componentes
importantes del rendimiento de trigo (Figura 2). Segun datos de la SADNEDEE el rendimiento promedio de los ultimos
30 afios para la zona es de 1694,4 kg ha’!, si bien la superficie sembrada en el afio 2003 fue menor se observa una baja
muy importante en el rendimiento, llegando a ser 800 kg.ha !, apenas la mitad del rendimiento promedio para la zona.
En el afio 2013 la baja en el rendimiento es menor alcanzando 1300 kg ha™! aunque todavia 394.4 kg. ha™! menor al
promedio.
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Figura 2. Superficie sembrada, cosechada y rendimiento de trigo para el Departamento de Rio Cuarto, Cérdoba.
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Figura 3. Estaciones con sequia meteorolégica (SPI < -1,0) para la region sur de la provincia de Cérdoba en los dos eventos
seleccionados. Panel izquierdo: sequia del afio 2003; panel derecho: sequia del afio 2013.

Para el mes de septiembre de 2003, de un total de 16 estaciones, 14 presentaron sequia meteorologica, 10
evidenciaron sequia moderada de acuerdo con el indice SPI1 (Figura 3), 4 de ellas con condiciones de sequia severa
(SPI 1 < -1,5). Para el mes de octubre, 12 estaciones registraron sequia meteorologica, 5 con condiciones de sequia
extrema (SPI 1 <-2,0) y 5 con sequia severa, 2 con sequia moderada. Para el mes de noviembre se incrementaron las
estaciones con sequia extrema (6) y disminuyeron las que presentaron sequia severa (3) y 3 con sequia moderada. En el
caso del SPI 3 para el mismo aflo, en el mes de septiembre se observaron 2 estaciones con sequia, 1 con sequia severa y
1 con sequia moderada. Para el mes de octubre el nimero ascendi6 a 15, 9 con sequia extrema 4 sequia severa y 2
sequia moderada. En noviembre, 10 estaciones con sequia extrema 3 sequia severa y 2 sequia moderada. En el caso del
evento del afio 2013 (Figura 3) para SPI 1 en el mes de septiembre, 8 estaciones presentaron condiciones de sequia
meteorologica, 6 de las cuales con sequia moderada y las dos restantes con condiciones de sequia severa. Para el mes de
octubre, 2 estaciones registraron sequia meteoroldgica, 1 con condiciones de sequia severa y 1 con sequia moderada.
Para el mes de noviembre, 3 estaciones registraron sequia meteorologica, 1 con condiciones de sequia severa y 2 con
sequia moderada. En el caso del SPI 3 para el mismo afio, en el mes de septiembre el numero de estaciones con sequia
meteorologica sube a 15, 4 con sequia extrema, 7 con sequia moderada, 4 con sequia severa. Para el mes de octubre el
numero descendid a 4 estaciones con sequia, 2 con sequia severa, 2 con sequia moderada. En noviembre sélo una
estacion registré sequia meteorologica.

CONCLUSIONES

Ambos eventos de sequia meteoroldgica generaron un impacto en el rendimiento de trigo en el sur de la provincia de
Cordoba. Sin embargo, las pérdidas fueron superiores en el evento de sequia ocurrido en el afio 2003, que alcanzé
valores de sequia extrema en el periodo de llenado de granos, en cambio el evento ocurrido en el afio 2013 tuvo su
maxima intensidad en el periodo de definicion del ntimero de granos.
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INTRODUCCION

El cultivo del almendro (Prunus dulcis) en regiones de clima templado-frio se encuentra limitado por su nivel de
sensibilidad al dafio por bajas temperaturas, que aumenta progresivamente desde la activacion de yemas florales hasta
el fruto cuajado de cerca de 1 cm (Castro y Alday Poblete, 2018). Se conoce que hay grandes concentraciones de
bacterias epifitas con actividad nucleadora de hielo (segun sus siglas en inglés: INA) (Snyder y Melo-Abreu, 2010;
Popovi¢ et al., 2021). Las bacterias INA aumentan la temperatura de nucleacion de hielo (TNH) por encima de -5 °C
(Lindow, 2012), incrementando el dafio en los tejidos por helada. Regionalmente, no existen estudios en almendro del
consorcio de bacterias INA y su dinamica poblacional asociada al dafio por helada.

En este estudio se evalu6 la correlacion entre poblaciones cultivables de bacterias Pseudomonas y Xanthomonas
con potencial de nucleacion de hielo y las condiciones climaticas en los momentos fenoldgicos de interés y en dos
variedades de almendro que presentan floracion temprana y tardia.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron durante el periodo de agosto a octubre en cultivos comerciales de almendros de las
variedades Guara (floracion temprana) y Mardia (floracion tardia) situados en Cipolletti, Rio Negro (38°56'15.3"S -
68°01'00.3"W). En los estadios fenoldgicos de yema hinchada (YH), flor abierta (PF), fruto cuajado (FC) y fruto tierno
(FJ), considerados criticos para el dafio por helada, se muestrearon las estructuras vegetales, en un disefio aleatorizado
(n=9 arboles/variedad). Se colocaron 0,1 g tejido vegetal mL* de agua estéril en agitacion (180 rpm, 1h). Se sembraron
100 pL del sobrenadante en placas de Petri con medios de cultivo King B (KB) para el género Pseudomonas y Yeast
Dextrose Carbonate agar (YDC) para Xanthomonas (Schaad et al., 2001). Las placas se incubaron a 20 °C por3dy 4
°C hasta 7 d, como estrategia de seleccion (Wilson y Walker, 2010), con 3 repeticiones. Se contabilizaron las UFC
mL positivas para las caracteristicas morfolégicas diferenciales de cada género, que se confirmaron por pruebas
bioguimicas (Schaad et al., 2001). Se calcularon las UFC por g de tejido. Durante el periodo de muestreo se
monitorearon las variables climaticas: temperatura maxima y media, temperatura minima y media, porcentaje de
humedad relativa media, evapotranspiracion, e intensidad del viento media a 1 m, registradas en la estacion climética
automatizada de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNCo (39°S; 68°0; asnm: 281 m). Se estudié ademas la relacion
con las unidades de enfriamiento (UE) segin el método de Richardson (1974). Se compararon las poblaciones
bacterianas estimadas considerando el coeficiente de variacién, y se realizd un analisis de componentes principales
(ACP) con los estadios fenoldgicos como individuos y los parametros: UE y horas de frio acumuladas desde caida de
hojas y de 5 d previos al muestreo: UE, precipitacion maxima, intensidad media del viento, temperatura minima y
minima media, evapotranspiracién media, temperatura maxima y maxima media y humedad relativa media, con el
software libre Infostat (2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Del andlisis de los valores de UFC g de tejido vegetal en funcion de los estadios fenolégicos de cada variedad de
almendro, se observa que hubo diferencias en el comportamiento varietal a las poblaciones bacterianas (Tabla 1). El
ACP obtuvo una suma de componentes que explican la variabilidad para Guara 79,6 % y Mardia 84 % (datos no
mostrados). En la variedad Guara, Xanthomonas no tuvo diferencias significativas entre las poblaciones incubadas en
las dos condiciones de temperatura, excepto para FJ. Mientras, Pseudomonas presentd poblaciones significativamente
mayores a 20 °C en YH, PF y FC, igualandose para ambas condiciones de temperatura en FJ. En el analisis de picos
poblacionales segun el momento fenoldgico, se establecié para FC la poblacion mas numerosa y correspondi6 a
Xanthomonas. Por otro lado, la poblacion mas numerosa de Pseudomonas fue en FC a 20 °C. En el ACP, el estadio
FC correlacion6 con los mayores valores de temperatura maximay media y con los menores valores de UE acumuladas,
de los 5 d previos al muestreo. En cuanto a Mardia, nuevamente en FC se observé el pico poblacional correspondiente
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a Pseudomonas a 4 °C, sin diferencias significativas con respecto a 20 °C. En YH la poblacién de Pseudomonas aislada
a 4 ° fue significantemente mayor a la obtenida a 20 °C. Esto podria ser un indicador de que el potencial nucleador de
hielo del consorcio estaria dado por este género presente en todos los estadios fenoldgicos, y donde la INA se ha
descripto ampliamente (Lamichhane et al., 2017). En este sentido, en el Gltimo estadio muestreado, los aislamientos
solo crecieron a bajas temperaturas. Xanthomonas presentaria el mismo potencial de INA desde PF, con diferencias
significativas en poblaciones a 4 °C en FJ. En el ACP, el estadio FJ se correlaciona tanto con mayores temperaturas
maximas y minimas (24,4 y 9,4 °C), asi como con precipitaciones dentro de los 5 d del muestreo y las mayores horas
de frio y unidades de enfriamiento acumuladas (datos no mostrados). El potencial de nucleacion de hielo podria estar
dado por la presencia de poblaciones bacterianas con capacidad de crecer a bajas temperaturas, principalmente en el
estadio FC para Guara y FJ para Mardia, y que correlacionan con condiciones predisponentes a la disminucién de la
resistencia a heladas por reduccion de solutos, disminucién de mecanismos fisioldgicos de evitacion y tolerancia a la
congelacién y aumento de poblaciones bacterianas (Snyder y Melo-Abreu, 2010, Kawahara, 2017).

Tabla 1. Poblaciones bacterianas estimadas en diferentes estadios fenoldgicos de las variedades Guara y Mardia

Estadio fenol6gico YH PF FC FJ
Temperatura de incubacion 20°Ct 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C 20°C 4°C

Género bacteriano Pseudomonas

Variedad Guara 44,42 16,7 138,9 88,9 1766,7 311,0 77,8 100,0
Variedad Mardia 7778 6550,0 1556  100,0 38055,6 42277,8 0.0 111
Género bacteriano Xanthomonas

Variedad Guara 466,7 7278 4000 4944 2911,1 41889 588.9 2778
Variedad Mardia 166,7 0,0 9444 1061,1 855,6  455,6 3778 17444

! Temperatura de incubacion en placa con medio de cultivo 2UFC g de tejido.

CONCLUSIONES

En este trabajo se obtuvieron durante los estadios fenoldgicos YH, FP, FC y FJ, aislados bacterianos con capacidad
de crecimiento y desarrollo a bajas temperaturas, destacandose el estadio FC por las poblaciones mas numerosas del
género Xanthomonas en la variedad Guara y el género Pseudomonas en Mardia. Dado que ambos géneros bacterianos
son capaces de sobrevivir y multiplicarse en asociacion con plantas asintomaticas y que se observa una correlacién con
factores climaticos de pérdida de endurecimiento vegetal, se contintia con estudios que profundicen en las relaciones
entre el desarrollo del consorcio microbiano y los dafios por heladas en el tejido vegetal.
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INTRODUCCION

Las oscilaciones climaticas interanuales e interestacionales repercuten en una alta variabilidad en la produccion de
cultivos y pasturas. La interaccion entre la oferta de agua, su infiltracién y retencion en el suelo, y la demanda de agua
por la evapotranspiracion, determinan la reserva o almacenaje de agua en el suelo (RES). El objetivo general del trabajo
es formular una metodologia de prondstico de escenarios de disponibilidad de agua del suelo en la regién pampeana
considerando a la par aspectos de la variabilidad climatica interanual y la probabilidad de ocurrencia de eventos
extremos climaticos.

MATERIALES Y METODOS

Se estimd la reserva de agua del suelo mensual para octubre, noviembre y diciembre sobre el periodo 1979-2017,
para 32 estaciones meteoroldgicas de la region pampeana, utilizando el modelo de Balance Hidrolégico Operativo para
el Agro (Fernandez Long et al., 2012). Se regionalizd el area de estudio con el método de agrupamiento de Ward
(1963) aplicado para cada uno de los meses, generando en cada caso cuatro regiones practicamente similares, que
fueron al final delineadas de acuerdo con las condiciones agronémicas contenidas (Figura 1).

25+
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-40

Figura 1. Distribucion geogréafica de las estaciones y los clusters definidos.

Se correlacionaron las RES medias sobre cada region con distintas variables atmosféricas y de superficie que afectan
a la humedad del suelo, produciendo predictores. Las variables son caracterizadas con valores medios mensuales de
los NCEP-NCAR Reanalysis, (Kalnay et al., 1996). Con los predictores independientes definidos para cada mes y
region, se generaron modelos estadisticos utilizando tres metodologias: la regresion lineal mdltiple (RLM) con la
metodologia backward elimination, los modelos aditivos generalizados (GAM) (Wood, 2006) y la Regresion de
Soporte Vectorial (SVR) (James et al., 2013). Se combinaron ensambles con aquellos modelos que se desempefiaron
con condiciones de eficiencia determinadas evaluando el error cuadratico medio y el coeficiente de validacion cruzada.
Se generaron pronosticos categoricos utilizando terciles de RES “observada” que determinaron 3 clases (alta, normal
y baja) con los percentiles del 80% y 20%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los porcentajes de aciertos estimados para cada modelo no permitieron discernir cudl modelo es el que mejor
caracteriza la RES en cada cluster (datos no presentados en este resumen). Se calcularon indices de eficiencia para
cada categoria: la probabilidad de deteccion (POD) y la relacién de falsa alarma (FAR). Para condiciones por encima
de la normal, la metodologia GAM caracteriza mejor la humedad para todos los meses de estudio, en general en todos
los clusters, con menos preferencia para el cluster 1 (Tabla 1). El modelo RLM tiene mejor desempefio en condiciones
normales mientras que el menos representativo fue el modelo obtenido a partir de SVR.

Tabla 1. Valores de los indices de eficiencia probabilidad de deteccién (POD) y la relacidn de falsa alarma (FAR) para cada
categoria (alta media y baja) para cada mes, para cada uno de los cuatro clusters y los tres modelos de pronéstico analizados. En
verde se sefialan las mejores estimaciones.

RLM GAM SVR
OCTUBRE baja normal alta baja normal alta baja normal alta
CLUSTER 1 POD 0,25 0,83 0,63 POD 0,63 0,83 0,13 POD 0,75 0,70 0,38
FAR 050 0,41 0,38 FAR 10,17 0,24 0,67 FAR 0,40 0,30 0,50
CLUSTER 2 POD 0,63 091 0,63 POD 0,38 0,70 0,75 POD 0,25 0,83 0,50
FAR 0,00 0,22 0,29 FAR 0,57 0,30 0,33 FAR 050 0,34 0,33
CLUSTER 3 POD 0,50 0,78 0,63 POD 0,63 0,78 0,63 POD 0,50 0,87 0,50
FAR 0,33 0,28 0,38 FAR 044 022 0,29 FAR 0,43 0,26 0,20
CLUSTER 4 POD 0,75 0,87 0,75 POD 0,50 0,87 0,75 POD 0,25 0,87 0,75
FAR 0,14 0,17 0,25 FAR 0,43 0,23 0,00 FAR (0,00 0,29 0,00

NOVIEMBRE _ RLM _ GAM _ SWR
baja normal alta baja normal alta baja normal alta

CLUSTER1 POD 0,50 0,87 0,63 POD 0,63 0,74 0,50 POD (0,88 0,83 0,25
FAR 0,20 0,26 0,29 FAR 0,38 029 043 FAR 0,00 0,27 0,67
CLUSTER2 POD 0,63 091 0,38 POD 0,75 087 0,50 POD 050 0,78 0,13
FAR 0,17 028 0,25 FAR 0,33 0,23 0,00 FAR 033 0,38 0,75
CLUSTER3 POD 0,63 0,83 0,38 pPOD 063 083 0,38 POD 0,75 0,87 0,25
FAR 0,38 0,30 0,25 FAR 0,38 0,30 0,25 FAR 0,25 0,29 0,33
CLUSTER4 POD 0,25 087 0,63 POD (050 087 0,75 POD 025 0,78 0,25
FAR 0,31 0,33 0,29 FAR 0,33 023 0,14 FAR 0,50 0,40 0,60

DICIEMBRE _ RLM _ GAM _ SWR
baja normal alta baja normal alta baja normal alta
CLUSTER 1 POD 0,550 | 091 0,50 POD 0,25 0,87 0,63 POD 0,25 091 0,63
FAR 10,20 0,28 0,20 FAR 0,60 0,31 0,00 FAR 0,50 0,30 0,00
CLUSTER 2 POD 0,50 | 0,87 0,25 POD 0,38 0,87 0,50 POD 0,63 0,87 0,75
FAR 0,20 0,33 0,50 FAR 0,00 0,31 043 FAR 0,29 0,20 0,14
CLUSTER 3 POD 0,13 091 0,50 POD 0,50 0,83 /0,88 POD 0,25 0,78 0,50
FAR 0,50 0,34 0,20 FAR 0,33 021 0,22 FAR 050 0,36 0,43
CLUSTER 4 POD 0,38 0,78 0,75 POD 0,50 0,83 0,88 POD 050 0,74 0,75

FAR 040 025 0,33 FAR 033 024 0,22 FAR 043 0,26 0,33

CONCLUSIONES

Los resultados preliminares presentados en este trabajo permiten pensar que se puede comenzar a resolver un
problema concreto para el sector agropecuario en todos los niveles de decision, que es el poder estimar la reserva de
agua del suelo (RES) al comienzo de cada campafia agricola. Este dato es de vital importancia ya que permitiria la
toma de decisiones de manejo del suelo, teniendo en cuenta que en la region pampeana la agricultura que
mayoritariamente se realiza es bajo secano.
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INTRODUCION

Dentro de las precipitaciones el granizo tiene un capitulo aparte, tanto por su capacidad de generar impacto en la
agricultura como por sus peculiaridades. Aunque sus efectos son muy localizados espacial y temporalmente, pueden
producir importantes pérdidas en la agricultura (Pefia-Beltran y Pabdn-Caicedo, 2020). Generalmente las tormentas de
granizo se originan en nubes cimulos que tiene un gran desarrollo vertical, conocidas como cumulonimbus. En
tormentas de granizo, el limite superior de las nubes a menudo se eleva hasta alturas de 12000 metros, (Frisby, 1964).

Desde el punto de vista agrondmico el dafio de este fenémeno es fisico y econémico. El primero se refiere a la
cantidad de 6rganos afectados, es decir, nimero de granos caidos de un racimo, de frutos, de flores, etc. El dafio fisico
depende principalmente de la especie vegetal y el estadio fenoldgico en que se encuentra el cultivo. En general se
puede afirmar que el dafio sera mayor cuanto mas avanzado este el ciclo del cultivo (Doswell et al.,1996). El dafio
econémico refleja el perjuicio ocasionado por los érganos afectados y la pérdida de valor comercial de la produccion
remanente.

La provincia de San Juan tiene una superficie de 89.651 km?, prima un relieve montafioso intercalado por valles
bajo un clima templado y seco, con una marcada escasez de cursos hidricos superficiales. (Fundacion Bataller, s/f). En
los oasis predomina la actividad agricola donde se destaca la viticultura, actividad que identifica a la provincia.
Ademas, tiene gran protagonismo la olivicultura, siendo la segunda actividad agricola en importancia en la provincia
de San Juan. Después de las hortalizas y las pasturas. (CNA, 2018). El Valle de Tulum con su clima arido cuenta con
precipitaciones anuales que no superan los 90 mm. La época de ocurrencia de granizo va de octubre a abril, mientras
que la maxima probabilidad de caida de granizo se da en enero.

La provincia de San Juan tiene actualmente en vigencia un seguro contra granizo para los productores de tomate
industria, el cual es administrado por la Asociacién Tomate 2000 (AT2000) y financiado por los mismos productores.
El presente proyecto de investigacion buscd ajustar los indices que actualmente son usados por la AT200, intentando
generar una prima que represente un importe accesible al asegurado y permitir al asegurador la acumulacién de un
fondo para afrontar los siniestros. Por este motivo este trabajo tuvo como objetivo realizar una zonificacion de las areas
de cultivo de tomate en la provincia de San Juan, Argentina, segun la frecuencia de ocurrencia de granizo.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con los datos aportados por la AT2000 de las temporadas 2009/10 a 2020/21. Los datos fueron superficie
implantada por temporada y por departamento, productores y ubicacidon de la propiedad, superficie total por
productores, nimero de eventos de caida de granizo, superficie dafiada por granizo y superficie indemnizada. Todos
los datos fueron analizados y trabajados sobre planillas de Excel 2016 y la informacidn obtenida a partir de este analisis
se plasmo en mapas fisico-politico de la provincia de San Juan mediante el uso del programa Qgis. También se realizo
un analisis, con el objeto de dar precision a los indices utilizados para el pago de la prima anual. Para ello se trabajé
con el nimero de sucesos por temporada y con la superficie indemnizada por departamento. El andlisis se centré en
determinar el nimero de temporadas con superficie indemnizada y dividirla por la totalidad de temporadas evaluadas,
obteniendo un porcentaje de incidencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de frecuencia arrojo como resultado que Médano de Oro (10,73), y los departamentos de Pocito (2,89)
y 25 de Mayo (1,18) son las de mayor frecuencia. Mientras que los departamentos de Sarmiento (0,09), Caucete (0,18)
y Angaco (0,27) en contraposicion son las de menor frecuencia (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de frecuencia de granizo (2009-2021), en tonalidades més oscuras se indican mayor frecuencia.

El grado de incidencia de granizo alcanzado en
Médano de Oro fue del 73% (ocho de los 11 afios con

dafios indemnizables), Pocito con un 64% (siete de los

11 afios), 25 de Mayo con el 55% (seis delos 11 afios con

s 73 dafios indemnizables), y 9 de Julio con el 45% (cinco de
:._,; los 11 afios con dafios indemnizables). A través del
< estudio de la incidencia del granizo en el cultivo de
5 - - tomate en cada departamento, se obtuvo como resultado
| que tiene una mayor incidencia en el departamento de

u Angaco = 9de lulio u 25 de Mayo Pocito, luego Médano de Oro seguido de 25 de Mayo. A

o Caucete = Pocito u sarmiento la luz de los resultados podemos ver que no es suficiente

Médano de Oro considerar la frecuencia de caida de granizo en el calculo

de la prima de seguro, dada la alta variabilidad de esta
Figura 2. Incidencia en las zonas bajo estudio. adversidad en el Valle de Tulum hace necesario

introducir otros aspectos como la incidencia en su
obtencion asi poder dar una mayor precision al cobro de la prima de seguro a los productores.

CONCLUSION

Se puede concluir que los departamentos del Valle de Tulum muestran una gran variabilidad en cuanto ocurrencia
y distribucion espacial de eventos de granizo. Se detectan zonas con menor riesgo de ser afectadas por granizo como
Caucete y Angaco. Por el contrario, en Médano de Oro, Pocito y 25 de Mayo la prima de seguro deberé ser mayor
debido a un mayor riesgo de ocurrencia e incidencia.
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INTRODUCCION

El viento es una variable meteoroldgica de gran importancia en el sistema climatico, ya que es el encargado de
compensar las diferencias de presion en la atmésfera provocadas por el calentamiento desigual de la superficie. La
direccion del viento en Argentina tiene una gran variabilidad debido a la gran extensidn latitudinal, la variedad de
biomas, el relieve, y la influencia de dos anticiclones, o células de alta presion, que poseen similar intensidad
posicionamiento y extension latitudinal. Uno se localiza sobre el océano Atlantico y otro sobre el océano Pacifico
(Prohaska, 1976). En verano sobre el noroeste de la Argentina y el sur de Bolivia se forma un ciclén o baja continental
comunmente conocido como baja del Noroeste y la circulacion media de los vientos asociados con ambos anticiclones
subtropicales se desplaza hacia el Sur, hasta una zona de transicidn. En invierno vuelven a retirarse al norte (Barros y
Perczyk, 2006).

En Argentina existen pocos estudios que caractericen la direccion del viento y, en general, estan asociados a escalas
locales o regionales o no describen el viento en superficie. Entre ellos se destacan: (1) el trabajo realizado en Puerto
San Julian, donde se analizé la direccién del viento en dos emplazamientos e6lico (Gonzalez et al., 2016), y (2) una
descripcidn de la direccion e intensidad del viento medio mensual en Trelew (Cineo et al., 2019). Por otro lado, hay
trabajos que caracterizan la direccion del viento a escala global a una altura geopotencial de 925 hPa a partir de datos
de reanalisis del | NCEP/NCAR como el de Espinoza et al. (2020). El objetivo de este trabajo es caracterizar la
direccion del viento a 10 metros de altura en todo el pais con datos observados en estaciones meteorologicas del
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se utilizaron datos de observaciones horarias de direccidn e intensidad de viento a 10 metros de
altura, provenientes de 45 estaciones meteoroldgicas de la red de estaciones del SMN. Para la seleccién de sitios del
SMN en primer lugar se verificd la homogeneidad de los datos en el periodo 2000-2020 para evitar errores producidos
por cambios temporales o permanentes de instrumental en los sitios de observacién. Es sabido que en periodos de
tiempos recientes es mas probable encontrar menos datos faltantes y series de datos mas consistentes, de este modo se
pudo asegurar una buena calidad de la base de datos y del posterior analisis estadistico. En segundo lugar, se evalué el
nimero de datos faltantes, para lo cual se seleccionaron las estaciones con menos de 10% de datos faltantes con
respecto al total. En tercer lugar, se seleccionaron las estaciones que no tuvieron cambios bruscos en los valores medios,
basandonos en el analisis de datos histéricos realizado por Peretti para su tesis de maestria (M. Peretti, comunicacién
personal, 13 de agosto de 2021) y se descartaron las estaciones con alta variabilidad en cuanto a esos pardmetros.
Posteriormente se calcularon las frecuencias relativas de siete niveles de intensidad de viento en las 16 direcciones
principales. Luego se graficaron rosas de los vientos para cada una de las estaciones del SMN y se eligieron algunas
representativas para las distintas regiones del pais. Finalmente se realiz6 un mapa con las rosas de los vientos de las
estaciones representativas elegidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del mapa obtenido es posible observar que en algunas regiones existen direcciones predominantes, mientras
que en otras la direccion del viento es muy variable y no se observan patrones espaciales definidos (Figura 1). En las
zonas donde el relieve es muy heterogéneo la direccion del viento varia mucho entre sitios cercanos, como es el caso
del centro-oeste del pais, donde debido a la presencia de la cordillera al Oeste y las sierras de Cordoba al Este, no se
observa una direccidn que predomine entre sitios. También sucede en las provincias de Catamarca, La Rioja y
Tucuman, donde no se encontré una direccion predominante en ninguno de los sitios de observacion por lo que se
decidi6 incluirlos del analisis. En el centro del pais, en las provincias de Cérdoba y La Pampa, se encontraron vientos
predominantes del sector norte. En el noroeste se detectd una predominancia leve de los vientos provenientes del
noreste, y esto puede deberse a el centro de baja presion conocido como “El ciclon del NOA™. de la regién. Esto podria
explicarse por la presencia del Anticiclon del Atlantico, que produce el ingreso de vientos cargados de humedad desde
Brasil. En laregion del sur de Buenos Aires, se observan vientos predominantes del sector noroeste, que pueden deberse
a la accion del Anticicldon del Atléntico.

A partir de los 40° de latitud sur, en toda la Patagonia, los vientos son predominantemente del oeste, con ligeras
variaciones entre el noroeste y el sudoeste entre las distintas latitudes por la presencia de la cordillera andina. En las

Asociacion Argentina de Agrometeorologia



132

rosas de los vientos de esa region se ve también una mayor frecuencia relativa de vientos mayores a 30 km/h, que
corresponde a la zona con mayor intensidad de vientos del pais. Con respecto a los trabajos consultados se puede
observar una semejanza en la direccién predominante en la Patagonia, el centro y el noreste del pais en el trabajo
realizado para toda Sudamérica (Espinoza et al., 2020), como también en los realizados en la Patagonia (Gonzalez et
al., 2016; Cuneo et al., 2019).
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Figura 1. Mapa de la Argentina con las rosas de los vientos de las estaciones del SMN seleccionadas. Los colores en las rosas de
los vientos representan la frecuencia relativa segun el rango de intensidad.

CONCLUSIONES

Por medio de este trabajo se consiguid caracterizar la direccion del viento de superficie con datos observados en
Argentina, y realizar un mapa resumiendo los principales patrones dominantes de cada region, de manera de visualizar
rapidamente estos comportamientos. Se observa una clara predominancia de los vientos del noreste en el noreste del
pais, del oeste en la Patagonia, y vientos variables debido al relieve en el centro y oeste del pais.
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INTRODUCCION

La helada es una adversidad importante que afecta la produccion de cultivos. Desde el punto de vista meteoroldgico
se considera helada a todo descenso térmico igual o inferior a 0 °C medido en abrigo meteoroldgico (Fernandez Long
y Barnatan, 2013; UBA 2022). Mientras que, helada agrometeoroldgica (agronémica o de césped) es todo descenso
térmico igual o inferior a 0 °C medido a 0,05 m del suelo (Mancini et al., 2006). La helada agrometeorolégica permite
evaluar el impacto de las bajas temperaturas en los primeros estadios de los cultivos y en cultivos rastreros (Casagrande
et al., 2001). En La Pampa se siembran cultivos invernales (Trigo “Triticum aestivum”, Cebada “Hordeum vulgare”)
resistentes a las heladas durante su periodo vegetativo y sensibles a las mismas durante su periodo reproductivo
(octubre en adelante). De octubre a diciembre se siembran cultivos estivales (Maiz “Zea mays”, Soja “Glycine max”)
con escasa a hula resistencia a las heladas. La primera helada del afio afecta el final del ciclo de los cultivos estivales
cuando estos son sembrados de manera tardia (diciembre). La ultima helada del afio afecta a los cultivos de verano en
los primeros estadios cuando son sembrados en la primavera temprana (octubre) y a los cultivos invernales en su etapa
reproductiva. Las heladas invernales intensas, cuando superan el umbral de dafio por baja temperatura propio de cada
especie, afectan el crecimiento y desarrollo de los cultivos invernales. Lo anteriormente expuesto muestra que, el
régimen de heladas actualizado permite una adecuada planificacion de las especies y fechas de siembras a ser utilizadas
en una regién. También se debe tener en cuenta que, las temperaturas medias y extremas se estan modificando en
distintas partes del mundo producto del cambio climatico. Esto plantea la necesidad de evaluar el posible impacto del
cambio climatico en el régimen de heladas del centro de La Pampa. Los objetivos del presente trabajo fueron actualizar
el régimen de heladas meteoroldgicas y agrometeorolégicas para el centro del area agricola de La Pampa y evaluar el
impacto del cambio climatico sobre el mismo.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este trabajo se utilizaron los registros de temperaturas minimas diarias en abrigo meteoroldgico a 1,5
m de altura (periodo 1977-2021) y a 0,05 m de altura (periodo 2000-2021) de la estacion agrometeorologica de la
Facultad de Agronomia de la UNLPam. ubicada en Santa Rosa La Pampa (36°37°S, 64°17°0 y 165 msnm). A partir
de los registros de temperaturas minimas se determinaron las fechas de primera y tltima helada de cada afio (FPHA y
FUHA) y se calcul6 la fecha media de primera y ultima helada (FMPH y FMUH), sus respectivos desvios estandar, la
fecha extrema de primera y ultima helada, el periodo medio con heladas y el periodo medio libre de heladas. De los
registros de temperaturas minimas diarias de la serie se obtuvieron las temperaturas minimas absolutas anuales y de
estas la temperatura minima absoluta anual media y su desvio estandar. A partir de estos dos ultimos parametros se
calcularon los ICK de heladas invernales para cultivos anuales y perennes con las siguientes ecuaciones:

ICK heladas invernales cultivos anuales = TMAAM — (TMAAM x 0,84116) Ec. (1)
ICK heladas invernales cultivos perennes = TMAAM — (TMAAM x 1,6448) Ec. (2)

Donde: TMAAM, temperatura minima absoluta anual media. Las fechas de primera y Gltima helada del afio se
representaron en graficos de lineas y se ajustaron lineas de tendencias a fin de determinar el atraso o adelanto de las
fechas de primeras y tltimas heladas del afio. El grado de asociacion entre las fechas de primeras y tltimas heladas
meteorologicas y agrometeoroldgicas se evalué mediante el andlisis de correlacion. Para los analisis se utilizo el
programa Microsoft Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las fechas de primera y ultima helada meteorologica y agrometeorologica, en el periodo analizado, no mostraron
tendencia a adelantense o atrasarse (p>0,05, Figura 1). Las FMPH (FMUH) agrometeorolégica en el 95 % de los afios
ocurrieron antes (después) que las heladas meteorologicas. Este resultado responde a la variacion de la temperatura
con la altura durante la noche, cuando las temperaturas a 5 cm de altura son menores a las del,5 m de altura. Las fechas
de heladas meteoroldgica y agrometeoroldgica no mostraron ningun tipo de asociacion, tanta para las primeras como
para las ultimas heladas (p>0,05).
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Figura 1. Fechas de primeras y tltimas heladas meteoroldgicas y agrometeoro
logicas en Santa Rosa, La Pampa.

La FMPH agrometeorologica ocurrié 25 dias antes que la FMPH meteorologica y la FMUH agrometeorologica
ocurrio 35 dias después de la FMUH meteorologica (Tabla 1). Esto determiné que el periodo medio libre de heladas
agrometeoroldgicas se reduzca 75 dias respecto del meteorologico. El desvio estandar de las fechas medias de heladas
meteorolégicas y agrometeorologicas oscilo entre 19 y 21 dias, lo que determina alta variabilidad (incertidumbre) en
la fecha de ocurrencia de las primeras y ultimas heladas del afio. La FMPH y FMUH meteorologica obtenidas en este
estudio fueron 8 y 2 dias posteriores a las reportadas por Ferndndez-Long et al. (2016) para Santa Rosa en el periodo
1950-2012. Mientras que, la FMPH y FMUH agrometeorologica fueron 7 y 5 dias anteriores a las reportadas por
Fernandez-Long et al. (2016). El ICK invernal para cultivos anuales a 0,05 m fue 3,3 °C inferior al ICK de 1,5 m. En
tanto que, el ICK invernal para cultivos perennes a 0,05 m de altura fue 4,5 °C inferior al calculado con los registros
en abrigo meteorologico. Estas diferencias entre ICKs invernales a distintas alturas muestran la fuerte estratificacion
de la atmosfera cerca del suelo durante el periodo invernal. Los ICKs a 0,05 cm deben ser considerados para la
implantacion de cultivos anuales y perennes. Aquellos cultivos invernales que en sus primeros estadios tengan una
temperatura minima letal por encima del ICK a 0,05 (por ejemplo, Colza “Brassica napus”) deben ser sembrados a
principios de otoflo para evitar dafios por heladas intensas. Las fechas de siembra entre fines de otoflo e inicio de
invierno, para cultivos con temperaturas minimas letales por encima del ICK, tienen alta probabilidad de que dichos
cultivos resulten afectados por heladas intensas. Los ICKs invernales a 1,5 y 0,05 m de altura encontrados fueron entre
0,1 y 2,2 °C superiores a los reportados por Casagrande et al. (2001) para Anguil en el periodo 1973-1998.

CONCLUSIONES

En la region central del area agricola de La Pampa no se observan tendencias que indiquen un adelanto o retraso en
las fechas de primera y ultima helada meteorologicas y agrometeorologicas. Esto evidencia que el cambio climatico
no estéd afectando las fechas de ocurrencia de primera y tltima helada en la region. Las fechas de primeras y tltimas
heladas agrometeoroldgicas no se asociaron a las fechas de primeras y ultimas heladas meteorologicas. Esto indica
que, la ocurrencia temprana (tardia) de una helada agrometeorologica no es indicio de ocurrencia temprana (tardia) de
una helada meteorologica. El momento de ocurrencia de la primera y tltima helada del afio es altamente variable y
genera incertidumbre y dificulta la tarea de planificacion de la fecha de siembra de los cultivos. Las heladas
agrometeorologicas son marcadamente mas peligrosas que las meteoroldgicas en el centro de La Pampa, por lo cual se
debe prestar especial atencion a las heladas agrometeorologicas en cultivos rastreros y durante la implantacion de los
cultivos.
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OCURRENCIA DE VIENTO ZONDA'Y EL RIESGO ASOCIADO EN EL MOMENTO
DE FLORACION DEL PISTACHO

Munoz Lorenzo*, J.P.; Caretta A., Albors C.

Catedra de Climatologia Agricola, Departamento de Agronomia FI. UNSJ. Av. Libertador Gral. San Martin 1109 (o).
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INTRODUCCION

Las zonas de altas y bajas presiones que abarcan todo el planeta provocan los vientos, que no son mas que el aire
que se mueve horizontalmente de un lugar a otro (Ortiz Maldonado, 1991). Los Predominantes del Oeste (30° S, océano
Pacifico) soplan hacia el continente a latitudes centro y norte de Argentina, encontrando las mayores alturas de la
cordillera de los Andes. Esto provoca que la mayor parte de su humedad precipite sobre la ladera oeste, (Chile) y alta
montafa. Al descender por las laderas argentinas produce circulaciones termodindmicamente calientes y secas (efecto
F6hn) generando, en nuestro pais, el viento Zonda (Ortiz Maldonado, 1991). Dentro de los fenémenos de meso escala
que se registran en Cuyo, este viento es de caracteristicas singulares por su notable variabilidad temporal y espacial.
En la agricultura es una adversidad severa debido a la gran sequedad atmosférica, brusco aumento de temperatura,
efectos destructivos de su fuerza, con una duracion que puede llegar a tres dias. Ademas sus mayores frecuencias de
ocurrencia coinciden con la floracion de frutales, de agosto a noviembre (Ortiz Maldonado, 1991). Al ser el zonda un
fendmeno de meso escala no existen métodos de lucha activa ni pasiva, solo mitigar su velocidad con cortinas rompe
viento. Pero nada se puede hacer contra el abrupto cambio de temperatura y baja humedad relativa, que producen
importantes dafios fisioldgicos afectando severamente la produccion local. Por ello, se calcula el riesgo de ocurrencia
de viento Zonda en la primavera en el valle de Tulum y su coincidencia con la floracién del pistacho.

MATERIALES Y METODOS

El andlisis se realizo en tres departamentos del Valle de Tulim, seleccionados por la distribucion del cultivo de
pistacho, Pocito, San Martin y 25 de Mayo. Los datos meteoroldgicos para el anélisis corresponden a estaciones del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) San Juan cuyas coordenadas son: 31°39” S, 68°35" Wy 615
msnm (Pocito) , 31°52" S, 68°42" W y 592 msnm (San Martin) y 31°49" S, 68° 19” W y 591 msnm (25 de Mayo). Las
mismas cuentan con registros diarios de temperatura, humedad relativa y vientos. Se definié un evento zonda tomando
el criterio de Norte, 1988: la diferencia de temperatura maxima del dia mayor igual a 4 °C con un margen de 5%;
humedad Relativa menor igual al 10%; Velocidad del viento mayor o igual a 18,5 km/h; direccion del viento del sector
oeste-noroeste. Para determinar el riesgo de la floracion a sufrir vientos Zonda, se realiz6 una tabla de frecuencias
quinquenales (periodos de 5 dias), para agosto, septiembre octubre y noviembre. Cada evento Zonda se ubicé en el
quinquenio correspondiente asi como las fechas de inicio, plenitud y fin de la floracion, que corresponden al 10%, 50%
y 90% de los érganos en fase. De este modo se pudo evidenciar la posible coincidencia del evento con los momentos
fenoldgicos elegidos. Se obtuvo el porcentaje acumulado por localidad para cada variedad. En cuanto al pistacho. Este
es un cultivo relativamente reciente en San Juan por ello hay pocos afios de observaciones fenolégicas. Las disponibles
corresponde a estudios realizados por INTA San Juan, desde 2016 a 2019, para dos variedades: Peters y Kerman (Silva,
S.y Lémole, G. 2017). Los analisis se realizaron con Excel 2016.

RESULTADOS

Ambas variedades, en San Martin, inician la floracién en el quinquenio 5S, cuyo porcentaje de ocurrencia de viento
zonda es el 13% (Figura 1). En cambio, la plena floracion de la variedad Peters ocurre en el quinguenio 20 mientras
que para Kerman en el quinquenio 40, con porcentajes del 23% y del 12% respectivamente. El fin de floracién para
Kerman es en el quinquenio 60, con 27% de ocurrencia de zonda. La variedad Peters tiene una fecha de fin de floracion
en el quinquenio 50 cuando el porcentaje de ocurrencia de enventos zonda asciende al 8%.
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25 de Mayo.

peters

En 25 de Mayo, las fechas de inicio y fin de floracion,
para las dos variedades coincidieron (Figura 2). El inicio
se registrd en el quinquenio 6S, cuyo porcentaje de
ocurrencia de un evento zonda ascendié al 22,2%.
Cuando ocurri6 la plena floracién, quinquenio 20, el
porcentaje bajé al 30 %. Fin de floracién, por su parte,
0 se produjo en el quinquenio 50, con un porcentaje de
30 25%.
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. 20 Finalmente, en Pocito, la fecha de inicio de floracion
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o A=A =EEE— o con un porcentaje de ocurrencia de 14% (Figura 3). La
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variedad Peters registr6 plena floracién en el quinquenio
5Sy 17% de ocurrencia, mientras Kerman alcanza, en el
quinquenio 6S el 22%. El fin de floracion de Peters,
quinquenio 10, es expuesto a un porcentaje de
ocurrencia de 9% y la variedad Kerman, en el 20, un
18%.

La Tabla 1 muestra porcentajes acumulados de ocurrencia que no se diferencian notoriamente, excepto en San Martin
para Kerman. La etapa mas afectada fue plenitud, para la variedad Peters (Tabla 1).

=== % quinquenio e kerman
Figura 3. Porcentaje quinquenal de ocurrencia de Zonda y
fenodatas medias de inicio y fin de floracion para pistacho en

Pocito

peters

Acumulado Mas afectada Acumulado Maés afectada
Kerman Peters
San Martin 40 % Fin 51% Plenitud
25 de Mayo 47% Inicio 47% Inicio
Pocito 51% Plenitud 49% Plenitud /fin

Tabla 1. Porcentajes de ocurrencia acumulados y etapa mas afectada, por variedad y localidad.

CONCLUSION

Existen diversos niveles de riesgo seglin la combinacion de variedad, fenodatas y localidades. Asi, en Pocito y San
Martin se ve afectada la variedad Peters en plena floracion por la mayor ocurrencia de eventos Zonda, en cambio la
variedad Kerman solo ve afectada esta fase en Pocito. Dado que el viento afecta habitualmente toda la plantacion, las
mermas de produccién son muy importantes y estos resultados pueden contribuir a la eleccion de la variedad mas
adecuada.
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PROBABILIDAD DE LLUVIAS EXTREMAS CRITICAS PARA LAS PLANTACIONES
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INTRODUCCION

La vertiente del Caribe (VC) de Costa Rica posee un clima himedo durante todo el afio, sin una estacion seca
definida. Las lluvias son casi invariables entre enero y octubre y a mediados de este Gltimo comienza un aumento de
[luvia hasta diciembre (Taylor y Alfaro, 2005). Esto le confiere condiciones ideales para la produccion de banano
(Musa spp), la cual representé el 10% de las exportaciones totales del pais en 2021. Sin embargo, segun Bouroncle et
al., (2015), el sector agricola en la VVC es vulnerable a los cambios climaticos. De acuerdo con la Corporacion Bananera
Nacional (CORBANA) de Costa Rica, los requerimientos hidricos mensuales para este cultivo varian entre 200 y
500mm. Las cantidades inferiores o superiores a estos umbrales pueden ser criticas para la plantacion (Bolafios, 2019).

El fendmeno EIl Nifio-Oscilacion Sur (ENOS), influye en las lluvias en la region bananera (RB) de la VC (Cid-
Serrano, et al., 2015), afectando de forma directa la produccion de banano tanto en las fases célidas (El Nifio) como en
las frias (La Nifia). Por ejemplo, en 2015 (afio El Nifio) se registraron disminuciones de la productividad de un 9% y
en 2008-2009 de un 14% (afio La Nifia) (Bolafios, 2019). Dado lo anterior, el objetivo de este trabajo es analizar la
probabilidad mensual de las Iluvias extremas criticas para las plantaciones bananeras del Caribe de Costa Rica y su
relacion con el ENOS.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se baso en el andlisis de las Iluvias mensuales de 28 estaciones meteoroldgicas, en el periodo méaximo
1981-2019, ubicadas en la VC, de las cuales 11 se encuentran en la RB. Los datos fueron proporcionados por el Instituto
Meteoroldgico Nacional (IMN) de Costa Rica y el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). Inicialmente, se
realizé un andlisis climatoldgico, basado en la media, la mediana, y la desviacion estandar. Seguidamente, tomando
como bhase los requerimientos hidricos utilizados por CORBANA, se calcularon las probabilidades de lluvias
mensuales por debajo (arriba) de 200mm (500mm), por péntadas, iniciando en 1981 y hasta 2019. Posteriormente, se
eligieron los dos meses mas criticos (con las mayores probabilidades (%) de lluvias fuera de los umbrales del cultivo),
uno para lluvias deficitarias y otro para excesos. Finalmente, para valorar la sefial del ENOS, se evalu6 la probabilidad
de obtener lluvias por debajo (septiembre) o arriba (noviembre) de los umbrales establecidos por CORBANA segun
fases ENOS.

RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion media anual total en la regién es de unos 4000mm, con montos que oscilan entre 1750 y 7300mm
aproximadamente. Geograficamente, las mayores cantidades (arriba de 7000mm) se encuentran en la parte montafiosa
y las mas bajas (menores a 2000mm), ocurren en el norte cerca de la frontera con Nicaragua y en el sureste de la VVC.
En laRB, las precipitaciones anuales oscilan entre 2500 y 4100mm. Los mayores valores se ubican al norte de la regién
y los menores hacia al sur, cercanos a la costa del Caribe y la frontera panamefia. El ciclo medio anual de las lluvias
presenta variaciones mensuales y espaciales, con maximos entre julio-agosto y noviembre-diciembre, y minimos en
marzo-abril y septiembre-octubre (Alfaro e Hidalgo, 2021). Con base en los umbrales recomendados por CORBANA
y como una sintesis regional, se analizé la variabilidad temporal (péntadas) de las probabilidades mensuales de
presentar lluvias fuera de los umbrales. Identificandose que los meses de septiembre y noviembre poseen las mayores
probabilidades, con péntadas por arriba del 50% en ambos casos (Tabla 1). En el caso de septiembre, se observa que
desde 1996 hasta el 2019 (5 péntadas), se presentaron probabilidades de lluvias deficitarias mayores al 50%, siendo la
péntada 1996-2000 la de mayor riesgo (72%) (Tabla 1, tonos rojos). Para las lluvias por arriba de 500mm, en
noviembre, la atencién se da en las péntadas presentadas entre 2001-2010 con altos porcentajes (superiores al 40%),
especialmente en 2001-2005 (Tabla 1, tonos azules).
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Tabla 1. Probabilidad de ocurrencia (%) de precipitacion inferior a 200 mm (en tonos rojos) o superior a 500 mm (en tonos azules),
por péntadas, para la RB, Costa Rica. Se muestran resultados para los meses con mayor probabilidad de ocurrencia en cada caso.

Mes 1981-1985 | 1986-1990 | 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2010 | 2011-2015 | 2016-2019
ene 43 14 73 48 22 11 40 37

feb 34 58 71 30 59 53 60 60
mar 69 42 64 64 69 38 52 57

abr 66 42 60 58 31 51 64 51

sep 57 40 20 72 67 65 56 51
may 17 12 13 32 42 4 14 9

jul 20 6 38 16 24 25 44 31
nov 11 2 16 18 58 44 26 23

dic 6 6 18 54 42 36 22 11

Respecto a la sefial del ENOS, en septiembre se destaca
que en eventos La Nifia, la probabilidad de lluvias
deficitarias es mayor en la region sur. En afios El Nifio, el
comportamiento es mas generalizado en toda la region,
con probabilidades altas (mayor al 50%) en casi todas las
estaciones (a excepcién de La Selvay La Mola en el norte)
(Figura 1, superior). Para las lluvias por arriba de 500mm
en noviembre, es interesante observar que tanto para
eventos El Nifio como La Nifia, la regién presenta un
comportamiento similar, concentrando las mayores
probabilidades de Iluvias excedidas del umbral en el norte
de la RB (Figura 1, inferior).

Figura 1. Distribucion de la probabilidad (%) de precipitacion
inferior a 200 mm en septiembre (panel superior) y superior a
500 mm en noviembre (panel inferior) bajo condiciones La Nifia
y El Nifio, RB, Costa Rica.

CONCLUSIONES

El analisis mensual por péntadas muestra riesgo de déficit y exceso de lluvia en algunos meses de manera
intercalada, con probabilidades mas altas en lluvias deficitarias (arriba del 60%) que en exceso (alrededor del 40%).
Dicho analisis coincide con la variacion mensual del ciclo anual de lluvias, identificAndose méximos en noviembre y
minimos en septiembre, que también presentaron las mayores probabilidades de lluvias por arriba (noviembre) y por
debajo (septiembre) de los umbrales criticos del banano, lo cual podria ser perjudicial para el cultivo, ya que los aportes
menores reducen la emision de hojas y los mayores causan la muerte de raices (Robinson y Galan-Sauco, 2010). La
RB en septiembre presenta un comportamiento mas generalizado en eventos EI Nifio con probabilidades de lluvias por
debajo de 200mm alrededor del 50%. Con La Nifia, hay un comportamiento espacialmente menos homogéneo, con
mayores probabilidades al sur (arriba del 70%). En noviembre, para las lluvias que exceden el umbral, el
comportamiento es similar tanto en eventos El Nifio como La Nifia, con las mayores probabilidades de excesos en el
norte.
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INTRODUCCION

El sur de la provincia de Tucuman (Argentina) se caracteriza por un deterioro ambiental relacionado a los procesos
hidrolégicos de erosion-sedimentacion. El relieve, suelo, precipitaciones, cobertura del suelo y practicas agricolas son
los factores que definen la cantidad de pérdida de suelo por erosién hidrica. Las precipitaciones, su intensidad, cantidad
y duracion son el factor de energia de la erosion hidrica. Para describir el poder erosivo de las precipitaciones se cuenta
con los indices de Fournier modificado (IMF), de concentracion de las precipitaciones (ICP) y el indice de erosividad
total de las lluvias (IET) (Arriola et al., 2022; Castelan Vega et al., 2014). Dado que esos indices se basan en la cantidad
y concentracion de las precipitaciones, se debe tener en cuenta que para el periodo 1991-2017, Zeman et al. (2018)
observaron un aumento de las precipitaciones medias en el area productiva del pedemonte, aunque no observaron
cambios en el volumen de las precipitaciones en la llanura. El objetivo de este trabajo es calcular los indices IMF, ICP
e IET para las series de precipitaciones actuales e histéricas del sur de Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio corresponde al pedemonte y llanura chacopampeana de Tucuman. Las precipitaciones presentan
un régimen monzénico, aumentando en volumen y frecuencia de este a oeste. Los suelos son Haplustoles (Zuccardi y
Fadda, 1985). Las precipitaciones mensuales actuales se consideraron de las estaciones meteorolégicas (EM) Monte
Toro, Casas Viejas, Bajastine y La Cocha, que brindan informacion pluviométrica de los ultimos 15 afios. Las series
histéricas corresponden a las estaciones Graneros, La Cocha (H) y Huasa Pampa (Figura 1), que van desde 1934 a
1982 (Tabla 1). Dado que las precipitaciones se concentran en el semestre célido, el célculo de precipitaciones totales
y de los indices se hizo considerando el ciclo de lluvias de julio a junio.

Los indices para cada ciclo anual

3540000 3560000 3580000
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2 MONTE TORO (11)
IMF =325 (EqY) ONTETORO |
312 2 8 " "GRANEROS {49)
ICP =%=12_ 100 (Eq2) = o+
P2 Feals g,
IET = IMF X ICP (Eq 3) e
L HUASA PAMPA (45)
donde: pi es precipitacion mensual; P e N ~
R P4 I d I - I I . ILA{COCHA(E]}:
es precipitacion total del ciclo anua \®3 & CASAS VIEIAS (13)
de julio a junio. 7 bacocua ayes) REFERENCIAS -
Se calculo el valor minimo, T ”\ @ Estaciones Meteorologicas
, . . . \ i ios y arroyos
méaximo, percentil 10 (P10) y 90 = ‘ ! ~ — curvas de nivel
4. =1 . TN - I
(P90)_, de cada |nd|E:e para cada b | BAJASTINE (12) | 0, 5 Dl
estacion. No se calculé P10 y P90 en \ I e J Y i
-, b PR\ b '
la estacion La Cocha por tener S So‘ﬁ?" J o/ ) /
{ Y

registro de menos de 10 ciclos de

lluvias Figura 1. Ubicacién de las estaciones meteoroldgicas. Los nimeros entre paréntesis

indican el nimero de ciclos de lluvias (n) de cada estacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones promedio por ciclo de julio a junio en cada una de las estaciones fueron: Graneros 321 mm,
Huasa Pampa 653 mm, La Cocha (H) 651 mm, Monte Toro 734 mm, Casas Viejas 707 mm, Bajastine 850 y La Cocha
998 mm. Los valores actuales de IMF variaron entre 49 y 250, mientras que los historicos presentaron un rango de 41
y 270 (Figura 2). Los minimos valores de IMF de las estaciones Monte Toro, Casas viejas, Graneros, La Cocha (H) y
Huasa Pampa, se caracterizan con muy bajo poder erosivo. El valor minimo de la estacién Bajastine se califica como
bajo poder erosivo, y de la estacion La Cocha alto poder erosivo. Los valores maximos en todas las estaciones son
superiores a 160, que es considerado como de potencial erosivo muy alto (Tabla 1) (Castelan Vega et al., 2014).

Asociacion Argentina de Agrometeorologia


mailto:portocarrero.rocio@inta.gob.ar

140
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(Gaspari et al., 2008).
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+ Casas Viejas s La Cocha

Figura 2. Correlacion entre los indices de Fournier modificado (IMF) y las
precipitaciones.

* Bajastine

Tabla 1. Valor minimo, méaximo, percentil 10 y percentil 90 del indice de Fournier modificado (IMF), concentracion de las
precipitaciones (ICP) e indice de erosividad total (IET) para cada estacion (EM).

IMF ICP IET
Ciclosdelluvias |\, v1aw p10 P90 | Min Méx P10 P90 | Min  Méx P10 P90
considerados
Jul 2007-Jun 2010

Monte Toro 49 238 61 225| 14 23 15 23 | 742 5534 913 5117
Jul 2012-Jun 2020

N Jul 2006-Jun 2015

Casas Viejas 56 229 72 226 | 14 23 15 23 | 837 4931 1196 4649
Jul 2016-Jun 2020

Bajastine Jul2008-un2020 | 73 207 82 201 | 12 21 13 21 | 1063 3962 1171 3931
Jul 2004-Jun 2007

La Cocha 135 250 15 21 2232 5243
Jul 2013-Jun 2016

Graneros Jul1934-Jun1982 | 50 248 83 218 | 14 33 15 28 | 838 7206 1265 4356

LaCocha(H) | Jul1934-Jun1978 | 41 270 74 179 | 14 36 15 27 | 664 9822 1200 4519

Huasa Pampa | Jul1934-Jun1978 | 49 246 81 208 | 13 38 15 26 | 1023 8365 1260 4722

CONCLUSIONES

Tanto las series histdricas como las actuales presentan ciclos de precipitaciones con muy alto poder erosivo. Los
indices calculados para las series actuales no superan los maximos registrados en las series histéricas, dando evidencia
de que la agresividad de las precipitaciones no ha aumentado en los Gltimos 20 afios. El alto poder erosivo se presenta
en las estaciones de los dos ambientes: pedemonte y llanura.
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INTRODUCCION

Entre los diversos condicionamientos con los que cuenta la produccion agropecuaria, las adversidades climaticas y
entre ellas las heladas, revisten gran interés a causa de las pérdidas en la produccion que generan. En la Argentina las
heladas, en términos macro-climaticos, influyen sobre todo el territorio nacional, aunque en las &reas de mayor
produccion se cuente con un extenso periodo libre de heladas (Murphy y Hurtado, 2011), las mismas ocasionan
considerables pérdidas al inicio y finalizacion de los ciclos de cultivo principalmente a causa de la gran variabilidad
espaciotemporal del fendmeno. En nuestro pais las desviaciones en las fechas medias de primeras heladas otofiales y
Gltimas heladas primaverales son de 20 a 30 dias (Burgos, 1963), en gran medida debido a la gran influencia
oceénica y a la facilidad con la que se trasladan las masas de aire en sentido N-S.

Por otra parte, la sensibilidad al dafio por bajas temperaturas es variable en funcion del ciclo fenol6gico de los
vegetales, por este motivo la ocurrencia del fendmeno de una helada no implica necesariamente el mismo dafio sobre
un cultivo. Poder amalgamar la sensibilidad del cultivo con la probabilidad de ocurrencia del fenémeno, nos permite
ponderar el riesgo o peligrosidad de las heladas. Para ello existen diferentes indices, que permiten comparar
localidades con similar probabilidad de ocurrencia de heladas, pero con distinta peligrosidad asociada al avance del
ciclo fenol6gico del cultivo, como lo son el Frost Index (FI) (Lindkvist y Chen, 1999) y el IRISH (Fernandez Long et
al., 2008) los cuales consideran gran cantidad de variables que influyen sobre el fendmeno. Uno de los indices mas
reconocido y utilizado al respecto, es el indice Crio Kindinoscopico (ICK) (Burgos, 1947), que permite valorar
climaticamente la peligrosidad de las heladas a través de la temperatura normal del aire asociando la misma al
desarrollo del cultivo y consecuentemente a su sensibilidad. Sin embargo, el ICK no permite distinguir diferencias
entre las distintas marchas térmicas anuales que podrian acelerar o retrasar el ciclo de los cultivos y, por ende, su
sensibilidad. En respuesta a esto ultimo, surgié el indice de Peligrosidad Anual de Heladas (IPAH) el cual
continuando con el razonamiento empleado en el ICK avanza al realizar una integracién térmica de cada periodo de
cultivos a través de los afios (Blasén et al., 2018). El objetivo de este trabajo es presentar la disponibilidad territorial
de un indice de Peligrosidad Climatica de Heladas (IPCH) en la region Pampeana argentina.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo, se utilizaron los datos meteoroldgicos diarios de 43 estaciones
convencionales del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), suministrados por el Instituto de Clima y Agua (CIRN, CNIA, INTA). Las mismas se ubicaron en las
provincias de Cdrdoba, Santa Fe, Entre Rios, La Pampa (Este) y Buenos Aires; y cada una conté con no menos de 30
afios de datos, dentro de la serie 1931-2019. Ordenadas y validadas las series correspondientes, se determiné el
momento de ocurrencia de la primera y Gltima helada, meteoroldgica (< 0°C) y agrometeoroldgica (< 3°C) de cada
afio. Posteriormente, se calculé fecha media y el desvio estdndar para cada localidad por tipo de helada.

Siguiendo el criterio de Burgos (1947) para el ICK, se establecieron las fechas correspondientes al 0,2 (FP20-HO)
y al 0,8 (FP80-HP) de probabilidad normal acumulada, segin fueran heladas otofiales o primaverales
respectivamente. Con las fechas precedentes ya establecidas, se procedio6 a efectuar la integracién térmica directa de
las temperaturas medias diarias hasta las mismas. En el caso de las heladas otofiales, se tom6 como punto de partida
al dia primero de enero (DDA-V = 1) para iniciar la sumatoria; en cambio para las heladas primaverales, el dia de
inicio fue el primero de julio (DDA-1 = 181 o 182 en afio bisiesto). EI promedio de dichas integraciones térmicas
anuales, nos brinda una valoracién climatica geogréfica, posible de ser asociada a la evolucién fenolégica media de
los cultivos (Blason et al., 2018). La sumatoria promedio o normal obtenida desde el DDA-V hasta la FP20-HO, la
denominaremos indice de Peligrosidad Climatico de Heladas Otofiales (IPCH-O); y la obtenida desde DDA-I hasta
FP80-HP como indice de Peligrosidad Climético de Heladas Primaverales (IPCH-P). Una vez realizado el computo,
se georreferenciaron cada uno de los valores del indice para poder acondicionar los mismos a la representacion
cartografica digital. Para tal fin se utilizd el software de mapeo visualizacion y modelizacion, Surfer (Golden
Software Inc., 2009) version 9.8.669. Se realizé un mapeo por contornos con interpolacion de datos dispuestos en
grilla, mediante el método Kriging.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El IPCH-O (Figura 1 a y b) muestra mayor peligrosidad en el norte a noreste de la regién pampeana debido a la
mayor suma térmica que presenta la region. Por el contrario, el IPCH-P (Figura 2 a y b) dicha peligrosidad es mas
destacada en el sureste de dicha region (serranias de Ventana y Tandil), tanto para las heladas agrometeorolégicas
como meteoroldgicas. Por otra parte, el IPCH-O presenta valores mas homogéneos a nivel de distribucion
geogréfica, en comparacién al IPCH-P, posiblemente debido a niveles térmicos mas altos que borran en su
integracion efectos meso y microclimaticos detectados con el IPCH-P.

Figura 1. Disponibilidad geografica del indice de Peligrosidad Climatico de Heladas Otofiales (IPCH-O) en la region Pampeana:
(a) Helada agro-meteoroldgica; (b) Helada meteoroldgica. (serie 1931-2019).

°Cd

Figura 2. Disponibilidad geogréfica del Indice de Peligrosidad Climatico de Heladas Primaverales (IPCH-P) en la regi6n
Pampeana: (a) Helada agro-meteoroldgica; (b) Helada meteoroldgica (serie 1931-2019).

CONCLUSIONES

El andlisis aqui presentado resulta en una herramienta promisoria para valorar la peligrosidad espacio- temporal de
la ocurrencia de las heladas. La representacion cartografica de la disponibilidad del IPCH tanto otofial como
primaveral permite una rdpida y directa visualizacion de la magnitud y distribucion espacial de dicho indice. En base
a la metodologia planteada es factible avanzar en el establecimiento de anomalias anuales y su representacion
geogréafica, como herramienta de valoracién de la peligrosidad en términos anuales.
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INTRODUCCION

Los cultivos de nuestro pais sufren cuantiosas mermas de rendimiento, a causa de las heladas que ocurren durante
las etapas iniciales y finales de los ciclos productivos. La gran variabilidad interanual que presentan las heladas otofiales
(HO) y primaverales (HP), es la principal causa que aqueja el fendmeno en nuestra region (Fernandez Long, et al.,
2005). El riesgo de heladas resulta de amalgamar la probabilidad de ocurrencia del fendmeno, con la sensibilidad
expresada por el cultivo a su exposicion. El Indice Crio Kindinoscopico (ICK) (Burgos, 1947), es la primera valoracion
climatica de la peligrosidad al respecto. Posteriormente se desarrollaron otros indices mas especificos, que requieren
mayor cantidad de variables, como lo son el Frost Index (FI) (Lindkvist y Chen, 1999) y el IRISH (Fernandez Long et
al., 2008), limitando su aplicacion. Basado en el ICK, surgio el Indice de Peligrosidad Anual de Heladas (IPAH)
(Blason et al., 2018), que realiza una integracion térmica durante cada ciclo de cultivo, permitiendo distinguir
diferencias entre las marchas térmicas anuales que inciden sobre la velocidad de desarrollo del cultivo, y
consecuentemente, su sensibilidad al dafio debido a la época de ocurrencia de las heladas. El presente trabajo tiene
como objetivo representar cartograficamente, a modo de ejemplo, el aflo mas reciente con informacion suficiente (afio
2019) el IPAH otofial (IPAH-O) y primaveral (IPAH-P), tanto a nivel meteorolégico (umbral de 0°C) como agro-
meteorologico (umbral de 3°C) en la region Pampeana argentina.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia del IPAH establece como anomalia una suma térmica de un afio particular, al compararla mediante
su cociente respecto a su valor normal o indice de peligrosidad climatico de heladas (IPCH). Utilizando la base de
datos meteorologicos mas completa y reciente posible (43 estaciones con al menos de 30 afios) del Servicio
Meteorologico Nacional (SMN) y el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) distribuidas sobre la
Region Pampeana, se determind las fechas de primera y ultima helada, meteorologica (temp. < 0°C) y agro-
meteorologica (temp. < 3°C) para cada afio; y se caracterizé su valor medio y desvio estandar por localidad y tipo de
helada. Se establecieron las fechas correspondientes a P(z) < 0,2 para heladas otofiales (FP20-HO) y a P(z) < 0,8 en
primaverales (FP80-HP). Luego, se efectuo la suma de las temperaturas medias diarias para cada afio y localidad. En
el caso de las heladas otonales, dicha suma inicia el dia 1° de enero (DDA-V = 1), mientras que para las heladas
primaverales inicia el 1° de julio (DDA-I =181 o 182 en afio bisiesto), finalizando las mismas en la FP20-HO y FP80-
HP respectivamente. Las sumatorias promedio o normales obtenidas desde el DDA-V hasta la FP20-HO para cada
localidad, se denomina Indice de peligrosidad climatico de heladas otofiales (IPCH-O), mientras que la misma realizada
desde DDA-I hasta FP80-HP, constituye el Indice de peligrosidad climatico de heladas primaverales (IPCH-P). Se
defini6 el IPAH otofial (IPAH-O) y primaveral (IPAH-P), como la razén entre la suma térmica del afio sobre el IPCH-
O o IPCH-P respectivamente segtin lo indican las ecuaciones 1 y 2. Finalmente, se georreferenciaron cada uno de los
valores de los IPAH calculados para representarlos cartograficamente, utilizando un software de mapeo por contornos
con interpolacion de datos, mediante Kriging.

IPAH-O=[(ZM?-HO Tmd; /IPCH-0)-1] (1)

IPAH-P=[(Z2F80HP Tmd; /IPCH-P)-1] (2)
Donde:
IPAH-O: Indice de peligrosidad anual de heladas otofiales
IPAH-P: Indice de peligrosidad anual de heladas primaverales
nFP20-HO: Dia del afio para un 0,20 de probabilidad de ocurrencia de helada otofial
nFP80-HP: Dia del afio para un 0,80 de probabilidad de ocurrencia de helada primaveral
Tmd;: Temperatura media diaria del dia i
IPCH-O: Indice de peligrosidad climatico de heladas otofales.
IPCH-P: indice de peligrosidad climatico de heladas primaverales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Segun la paleta de colores elegida, los tonos rojos indican areas donde la suma térmica del periodo considerado,
resulta proporcionalmente mayor al IPCH-O o IPCH-P (seglin corresponda), por lo cual el IPAH presenta valores
mayores a cero (IPAH>0). Por lo tanto, estas areas resultan con mayor peligrosidad, dado el avance en el desarrollo
del cultivo asociado a la sumatoria térmica. De manera analoga, los tonos azules indican areas donde la suma térmica
del periodo considerado, resulta proporcionalmente menor al IPCH-O o IPCH-P (seglin corresponda), por lo cual el
IPAH presenta valores menores a cero (IPAH<O0), indicando areas con menor peligrosidad, por sentido inverso al mismo
motivo. Las areas en color blanco, indican sitios en donde la suma térmica del periodo considerado result6 igual al
[PCH-O o IPCH-P (que corresponda), representando una situacion de peligrosidad de heladas normal o climatologica
(Figuras 1 y 2). El afio 2019 en particular, presenté heladas otofales agro-meteorologicas (Figura 1 a) con mayor
peligrosidad en el norte y en el sur de la region. Mientras que las heladas otofiales meteorologicas (Figura 1 b)
presentaron peligrosidad levemente menor a normal, en la misma. Respecto a las heladas primaverales, tanto agro-
meteorologicas (Figura 2 a) como meteoroldgicas (Figura 2 b), las mismas presentaron una mayor peligrosidad en el
suroeste de la region. Las agro-meteorologicas, ademas, presentaron una mayor peligrosidad en el noroeste.

Figura 1. Indice de Peligrosidad Otofial (IPAH-O), afio 2019 en la regién Pampeana: (a) Helada agro-meteorolégica, (b) Helada
meteorologica.
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Figura 2. Indice de Peligrosidad Primaveral (IPAH-P), afio 2019 en la regién Pampeana: (a) Helada agro-meteoroldgica, (b) Helada
meteorologica.

CONCLUSIONES

La representacion cartografica del IPAH, resulta una manera rapida y directa de visualizar la distribucion geografica
y magnitud de dicho indice, permitiendo identificar areas y afios de mayor o menor peligrosidad de dafio sobre los
cultivos por baja temperatura. Actualmente se trabaja para disponibilizar dicha herramienta en forma completa y
actualizada a través del Instituto de Clima y Agua (ICyA — INTA), lo que permitira brindar la informacion a técnicos
y productores para favorecer la toma de decisiones.
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INTRODUCCION

El aumento en la productividad de los cultivos de las Ultimas décadas es un proceso no lineal en el tiempo,
caracterizado por la variabilidad interanual observada en los rendimientos (Lobell et al., 2011), y que se explica
principalmente por la variabilidad climética (Sgroi et al., 2021), siendo la sequia el principal factor condicionante
(Farooq et al., 2009). En los ultimos afios, Argentina ha sufrido tres periodos importantes de sequia: 2007-2009, 2011-
2012 y 2017-2018, con importantes pérdidas econdémicas para el pais. Para disminuir el impacto de estas pérdidas
econémicas y realizar un manejo eficiente de los rendimientos agricolas, se utilizan indices que estiman las condiciones
de sequia agricola.

Existen numerosos indices para la monitorizacion y cuantificacion de las sequias. Estos difieren entre si,
principalmente, por las variables que utilizan y las escalas de tiempo en las que operan. Dos de los principales indices
de sequias utilizados en el todo el mundo son el SPI (por sus siglas en inglés “Standardized Precipitation Index, McKee
et al., 1993) y el SPEI (por sus siglas en inglés “Standardized Precipitation and Evapotranspiration Index”, Vicente-
Serrano, et al., 2010). Otro indice elaborado recientemente es el SEDI (“Standardized Evapotranspiration Deficit
Index”, Vicente-Serrano et al., 2018). EI SPI utiliza datos de precipitacion; el SPEI considera la diferencia entre la
precipitaciéon y la demanda de agua atmosférica, mientras que el SEDI utiliza el déficit de evapotranspiracion (la
diferencia entre la demanda atmosférica y la evapotranspiracion real). Estos tres indices poseen la ventaja de que
estandarizan las variables con las que trabajan, por lo que son facilmente comparables en cualquier parte del mundo.
El objetivo de este trabajo ha sido mostrar la asociacion entre estos tres indices de sequias y el rendimiento de maiz en
tres sitios de la region Pampeana.

MATERIALES Y METODOS

Se ha trabajado con datos diarios de precipitacion, temperaturas maxima y minima, radiacién, velocidad de viento
y humedad relativa del periodo 1991-2021 provistos por el Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN) para tres
localidades de la region Pampeana (Olavarria, Rio Cuarto y Concordia), a partir de los cuales se calcularon los indices
SPI, SPEI y SEDI en 12 escalas temporales (de 1 a 12 meses). La demanda de agua por la atmosfera se estimo por la
ecuacion FAO56-Penman-Monteith (Allen et al., 1998), mientras que la evapotranspiracién real se obtuvo con el
modelo de Balance Hidrico Operativo para el Agro -BHOA- (Ferndndez Long et al., 2012; Spennemann et al., 2020).

Los datos de rendimiento de maiz, también del periodo 1991-2021, se extrajeron de la base abierta de Estimaciones
Agricolas del Ministerio de Agricultura. Con el objetivo principal de filtrar los avances tecnoldgicos, genéticos y de
manejo ocurridos en el periodo analizado, se elimind la tendencia de la serie de rendimientos. Finalmente, se
correlacioné mensualmente cada indice de sequia en sus distintas escalas temporales con los datos de rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las tres localidades analizadas, el indice que mejores correlaciones mostr6 con los datos de rendimiento fue el
SEDI. Las correlaciones significativas se dan para Concordia (Figura 1a) entre los meses de octubre y febrero para la
escala de un mes, mientras que para las escalas de 2 a 12 meses se extienden desde febrero hasta mayo. Los valores de
correlaciones mas altos se dan entre los meses de enero y marzo para las escalas temporales de 3 a 11 meses. Para la
localidad de Olavarria (Figura 1b), las correlaciones significativas se dan a partir del mes de noviembre hasta marzo
para la escala de un mes, y para las escalas de 2 a 12 meses se extienden desde marzo hasta mayo. Los valores de
correlaciones mas altos se dan entre los meses de marzo y mayo para las escalas temporales de 4 a 12 meses. Para la
localidad de Rio Cuarto (Figura 1c), se observa una mayor variabilidad, ya que el periodo de correlaciones
significativas se extiende desde mediados de septiembre hasta febrero para la escala de un mes y hasta marzo y abril
(para las escalas de 2 y 3 meses) y mayo (para las escalas de 4 a 12 meses).

Las correlaciones significativas obtenidas se corresponden con los periodos criticos determinados por las fechas de
siembra habituales en cada region: tempranas en sitios mas al norte como Concordia, y mas tardias en localidades mas
al sur, como Olavarria. En Rio Cuarto, donde la fecha de siembra depende de la disponibilidad de agua en el suelo, se
observo mayor variabilidad en los resultados. Los valores més altos de correlaciones ocurren en los meses en los que
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el maiz es més sensible a un déficit hidrico: enero y febrero en zonas con siembras tempranas, y febrero y marzo en
zonas con siembras tardias.
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Figura 1. Correlaciones entre los indices de sequia y los rendimientos de maiz para Concordia (1.a), Olavarria (1.b) y Rio Cuarto
(1.c). Las lineas punteadas aislan valores con significancia estadistica.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que el SEDI es un indice adecuado para realizar el monitoreo de las sequias, ya
que presentd el mejor desempefio en las tres localidades.
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REGIMEN AGROCLIMATICO DE HELADAS EN LOS VALLES TEMPLADOS Y
CALIDOS DE JUJUY, ARGENTINA
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Facultad de Ciencias Agrarias- UNJu. Alberdi 47, San Salvador de Jujuy (4600), Argentina
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INTRODUCCION

La caracterizacion agroclimética de heladas constituye una herramienta de suma importancia para poder planificar
correctamente las actividades agropecuarias y de ese modo reducir dafios en los cultivos, asi cobra importancia conocer
los riesgos posibles que se esperan (Curzel y Hurtado, 2020).

Numerosos son los trabajos que, a nivel pais, dan cuenta de estos estudios, como los de Fernandez Long et al.,
(2005), Billiet y Fernandez Long (2008), entre otros. Para la provincia de Jujuy, Gozalvez (1991) realiza una
caracterizacion del régimen agroclimatico de heladas para la localidad de Santo Domingo en el valle de los Pericos y
Valdiviezo Corte et al. (2019) describen este fendmeno, con informacion meteoroldgica disponible para tres
localidades, hasta el afio 2018.

La escasa accesibilidad a los datos en la regiéon ha dificultado la caracterizacion agrocliméatica de heladas,
especialmente en la zona de las yungas, de alli que el objetivo de este trabajo es su realizacién, utilizando la
metodologia de Pascale y Damario (2004), en 24 estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de valles templados y
calidos de la provincia de Jujuy, Argentina para el periodo 1990-2020.

MATERIALES Y METODOS

El &rea de estudio abarca a los valles templados (departamentos Dr. Manuel Belgrano, Palpald, ElI Carmen y San
Antonio) y célidos (departamentos de Valle Grande, San Pedro, Ledesma y Santa Barbara). Se utilizaron registros
diarios de temperatura minima (Tmin) de 24 estaciones meteoroldgicas correspondientes al periodo 1990-2020, 22 en
los valles calidos (nimero de Identificacion (ID) del 3 al 24) y 2 en los valles templados (ID 1y 2) (Figura 1). Las
estaciones de los valles calidos pertenecen a una empresa privada, son automaticas y termo-pluviométricas en mayor
medida, mientras que las de los valles templados pertenecen a la Universidad Nacional de Jujuy y son de tipo
convencional
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Figura 1. Distribucion espacial de las estaciones meteoroldgicas en estudio. Las de color azul corresponden a la empresa Ledesma
S.A.A.l, verde a la estacion Augusto Romain y roja a la estacion Santo Domingo (UNJu.)

Se ha realizado un control de calidad de los datos, eliminando valores considerados outliers. Ademas, los periodos
de abril a julio y/o de julio a octubre con mas de un 20% de datos faltantes no fueron considerados en el andlisis
(Fernandez Long et al., 2016). El analisis considera dos criterios: heladas Meteorolégicas (HM) y Agrometeoroldgicas
(HA) sin embargo para este trabajo s6lo se muestran resultados de las primeras. La estimacion de las fechas de primera
(FPH) y Gltima helada (FUH) se realiza utilizando el criterio de Pascale y Damario (2004). Se obtuvieron los promedios
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de las fechas de primera y Ultima heladas (FMPH) y (FMUH), con sus desvios estandar (SD), fechas extremas de
primera (FExPH) y ultimas heladas (FExUH), temperaturas minimas absolutas, frecuencia (FREC) y periodos medio
cony libre de heladas (PMCH y PMLH) para cada estacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el analisis de los resultados se han elaborado tablas que no han sido incluidas por falta de espacio. En el afio
2018 se registra la mayor ocurrencia de FExPH en 12 de las 24 estaciones en estudio, siendo el dia 6 de mayo de 1990
la fecha méas extrema, mientras que la FMPH corresponde al 18 de junio. EI mayor valor de SD-FMPH (18 dias) ocurre
en la estacion con ID 1 en el departamento Dr. Manuel Belgrano; con una temperatura minima absoluta de -6° C, la
frecuencia media de dias con heladas es igual a 8 y un valor medio del periodo con heladas correspondiente a 48 dias
para las estaciones de los valles templados, mientras que el mas alto (60 dias) corresponde a la Estacion Jujuy Ciudad.
Estos resultados coinciden con los estimados por Fernandez Long et al., (2016). En los valles calidos, la FExPH es el
26 de mayo, la FMPH es el 29 de junio, el SD-FMPH es 11dias mientras que la FMUH es el 10 de agosto, el SD-
FMUH es 16 dias y el PMCH es de 42 dias. (Tabla 1).

En la Figura 2 a'y b se muestran en forma espacial las FMPH y FMUH respectivamente para las zonas en estudio,
siendo el Departamento General Belgrano, el primero en la ocurrencia de esta adversidad (21 de junio). La ocurrencia
mas tardia de FMPH (Figura 2.a) se presenta en los departamentos de Ledesma, Santa Barbara y San Pedro (1 de julio).
En la figura 2 b se representa la variacion espacial de la FMUH que oscila desde el 11 al 20 de agosto aumentando
hacia los valles clidos.

Tabla 1. Resultados del régimen agroclimatico de heladas por region.

REGION FExPH FMPH SD-FMPH  FExXUH FMUH SD-FMUH FREC  PMCH
Valles templados 6 mayo 18 junio 13 11 sept 9 Ago 13 dias 8 dias 48
Valles calidos 26 mayo 29 junio 11 21 sept 10 Ago 16 dias 6 dias 42
a) b)
FMPH FMUH
< 21Jun
24 Jun Il < 11 Ago
B 27 Jun B 14 Ago
N 30 Jun B 17 Ago
B > 1 Jul > 20 Ago

Figura 2. Fecha media de la primera (FMPH) y tltima helada (FMUH) en los valles calidos y templados de la provincia de Jujuy.

CONCLUSIONES

Si bien fueron eliminadas algunas estaciones debido a la inconsistencia y/o falta de informacién, se logrd
caracterizar las helada meteorolégicas y agrometeoroldégicas de esta gran region, sin embrago la empresa debe
considerar con mas rigurosidad la informacion meteorol6gica para un correcto estudio. Las FMPH y FMUH tienen
una diferencia, entre regiones, de 11 y 1 dias respectivamente y un SD-FMPH y SD-FMUH que oscila entre 13-11y
13-16 dias respectivamente.
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INTRODUCCION

La asignatura Agroclimatologia se dicta en el segundo cuatrimestre del segundo afio de la carrera Ingenieria
Agronémica Plan 2013 de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Salta. Durante el afio
2020, la pandemia y la definicion del Aislamiento Social Preventivo y Obligatorio (ASPO) sorprendieron al sistema
educativo en los inicios de su ciclo lectivo, se suspendieron las actividades académicas presenciales en la universidad
y los estudiantes se vieron privados de concurrir a los edificios y sus aulas, organizadores concretos en los procesos
de ensefianza y aprendizaje (Birgin, 2020). El desafio durante ese afio y el siguiente fue continuar con la formacién
de los estudiantes adaptando el dictado de la asignatura al contexto virtual, desarrollando todas las actividades en
forma remota desde el hogar, en un aula virtual, adquiriendo las caracteristicas de la denominada ensefianza remota
de emergencia (emergency remote teaching), para diferenciarla de la educacién a distancia (Bozkurt y Sharma,
2020). Afortunadamente, la materia ya contaba con un aula virtual disefiada en la plataforma educativa Moodle,
debido a que desde hace al menos una década la catedra ha entendido que las TIC (tecnologias de la informacién y la
comunicacion) no so6lo son un soporte, sino que desarrollan un papel importante en la educacion en todos los niveles
y, son tecnologias que brindan la posibilidad de crear nuevos espacios, 0 mejorarlos y nuevas formas de pensar y
relacionarse con el conocimiento.

En este contexto, el objetivo fue adaptar el dictado de Agroclimatologia, normalmente desarrollado en forma
presencial al contexto virtual proponiendo mediante las TIC actividades de ensefianza y aprendizaje habituales en el
aula real o en el campo. Para ello, dentro del marco institucional se elaboré una planificacion en forma de matriz
curricular de contingencia en la que se disefiaron estrategias y pautas de actuacidn a efectos de reducir al minimo las
consecuencias de los problemas que pudieran surgir. Como principal estrategia se apel6 al trabajo autonomo del
estudiante, que debid asumir la responsabilidad y el compromiso en su propio aprendizaje asi como, al trabajo
colaborativo de estudiantes y docentes consecuencia de la interaccién con sus pares en el trabajo integrado en la
asignatura nodo Préctica de formacion I.

MATERIALES Y METODOS

La principal herramienta utilizada fue el aula virtual de Agroclimatologia ubicada en la plataforma Moodle e-
cuvica, a la que se puede acceder a través de la pagina web de la Facultad de Ciencias Naturales o por medio del link:
https://e-cuvica.unsa.edu.ar/moodle/ la que debid ser mejorada para garantizar una interaccion comunicativa agil y
fluida entre profesores y estudiantes y, de los estudiantes entre si. Mediante el aula se propuso el acceso integrado a
los contenidos a través de materiales multimedia, guias de estudio y herramientas para la planificacion y el desarrollo
de actividades de aprendizaje y de evaluacion, asi como a suficiente bibliografia y a otros recursos complementarios.
Paralelamente se conformé un grupo de WhatsApp (WS) que aportd dinamismo y fluidez a la comunicacion,
complementado con grupo de mails, foros y chat. Para las clases tedricas e introducciones tedricas en los trabajos
practicos se optd por propuestas asincronicas, preparadas con materiales (videos caseros) de tamafios que les
permitieran bajarlos rdpidamente y tener acceso a ellos en el momento en que puedan. Se planificé un encuentro
semanal sincrénico utilizando Google Meet y al cierre de cada unidad temética un encuentro sincrénico al estilo de
clase o taller de integracion, en el que los estudiantes pudieran hacer consulta, integrar y reflexionar acerca de sus
aprendizajes, autoevaluaciones y seguimiento. Todo el material estaba disponible en el aula virtual. Para el
seguimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje se tuvo en cuenta: la resolucion de tareas en tiempo y forma,
la participacion en foros, grupos de WS u otro medio de interaccion que demostraran su participacion comprometida
y activa en el aula durante todo el cursado.

La clase de fenologia en particular se planific en una propuesta conjunta con la asignatura Practica de formacién
I, que actila de nodo de integracion en el segundo afio de la carrera. En dicho nodo, al no poder asistir al campo
experimental ubicado en la EEA INTA-Cerrillos, se les propuso a los estudiantes realizar en sus patios, macetas o
pequefios espacios con tierra, las experiencias que antes realizaban en las parcelas y, llevar un seguimiento a través
de fotografias, filmaciones e informes del desarrollo fenoldgico de un cultivo que ellos mismos sembraron. Los
estudiantes utilizaron semillas de poroto y maiz, o semillas que tuvieran en su hogar (tomate, pimiento, zapallo,
provenientes del consumo de éstos como alimento). Se les propuso el uso de planillas a fin de recopilar y sistematizar
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tanto la informacién fenolégica como la meteoroldgica durante el seguimiento para luego redactar informes. Al
finalizar la materia expusieron ante sus compafieros los resultados obtenidos.

En el afio 2021 tras los avances en el conocimiento y abordaje de la pandemia provocada por la COVID19 se pudo
iniciar el dictado con algunas actividades presenciales. En ese momento, como parte de los estudiantes no podian
asistir a clases, ya sea por residir en el interior de la provincia o encontrarse fuera de ella, el equipo docente resolvid
dictar en forma virtual en paralelo al presencial, ensayando un tipo de ensefianza hibrida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se pudo consolidar el uso de las tecnologias para la ensefianza y su dominio por parte de los estudiantes en la
elaboracion de las producciones requeridas. La presentacion de los informes se realizé a través de la actividad Tarea
del aula y, las correcciones y devoluciones a los mismos fueron realizadas en linea. La primera evaluacion parcial se
realiz6 mediante la herramienta Cuestionario del Moodle, mientras que para la segunda se opt6 por el formato Tarea.

De los 150 estudiantes de Agronomia que cursaron la asignatura en el afio 2020, el 85 % (127 estudiantes) la
regularizé, mientras que el 15 % restante no alcanzé los requisitos para hacerlo. Este porcentaje supera a lo que
normalmente se alcanza en presencialidad (60 a 65 %). Esto se puede atribuir a que las evaluaciones parciales fueron
realizadas a distancia, el primer parcial mediante Cuestionario con preguntas del tipo multiple choice lo que puede
ofrecerles la posibilidad de obtener las respuestas de sus compafieros o incluso interactuar durante el parcial. Uno de
los riesgos en toda evaluacion, incluida la online, se encuentra en las practicas fraudulentas como la copia de
respuestas de examen o los plagios. El uso de herramientas de analisis del plagio (como Turnitin, Compilatio,
Urkund) y un buen disefio de pruebas, centrado en competencias en las que lo memoristico no sea el eje central,
constituyen un buen punto de partida (Grande de Prado et al. 2021). La virtualizacién del vinculo entre docentes y
estudiantes puso sobre la mesa la dificultad para resolver la evaluacion en un contexto como éste. La flexibilidad y
creatividad deben aflorar en este momento, en el que a todas luces recrear tal cual la situacidon presencial de
evaluacioén en el contexto online es una invitacion al desastre. En este sentido, apostar por una evaluacion continua,
variada, que reduzca o elimine las pruebas finales es bastante mas recomendable (Abella et al., 2020; Garcia-Pefialvo
et al., 2020; Gonzalez et al., 2020).

En sus informes y presentaciones los estudiantes pudieron demostrar que, a pesar de las dificultades enfrentadas
en pandemia, la actividad propuesta en el espacio PF I les permitié desarrollar una mayor capacidad de observacion y
descripcion de los fendmenos, establecer relaciones en el sistema suelo-clima-planta y vivenciar el sistema
productivo como un sistema complejo en el que interactdan multiples variables destacandose las meteoroldgicas.

La inmediatez del cambio de lo presencial a lo virtual, demand6é multiples esfuerzos desde lo institucional, pero
mayores desde lo personal, se debieron coordinar acciones para dar respuestas a los estudiantes y superar la situacién
emergente, adecuando un modelo académico presencial a otro virtual que para algunos docentes y estudiantes era
desconocido.

CONCLUSIONES

Se pudo llevar a cabo un acompafiamiento atento de los estudiantes en un momento de suma incertidumbre y
soledad, basado en la empatia de conocer al otro y ayudarlo en los primeros afios en la universidad. Se brindé apoyo
para que el estudiante adquiera y aplique conocimientos, ayudandolos a construir y co-construir con otros su ser
universitario. Se incentivé el aprendizaje situado, a través del cual cada persona influenciada por el contexto
sociocultural que la rodea adquiere habilidades y competencias, buscando solucionar problemas cotidianos o propios
de ese contexto y la posibilidad de transformarlo. Junto al aprendizaje situado se destaca el aprendizaje colaborativo,
que entiende al aprendizaje como un proceso social de construccién del conocimiento, y que al compartir el proceso
de aprendizaje con otros, se intercambian distintas perspectivas sobre un mismo tema para lograr la resolucién de una
situacion problematica en forma colaborativa. Esto implica que todos aporten sus puntos de vista, discutan diferentes
opciones y consensuen una que sea valida para todos los integrantes del grupo. La utilizaciéon de Moodle para el
redisefio de la asignatura durante la pandemia ha significado una notable ayuda en la gestién de las actividades.

REFERENCIAS

Abella-Garcia, V.; Grande de Prado, M.; Garcia-Pefialvo, F.J.; Corell, A. 2020. Guia de recomendaciones para la evaluacion
online en las Universidades publicas de Castillay Ledn (version 1.1). (https://bit.ly/3fehS19).

Birgin, A. 2020. Emergencia y pedagogia: la cuarentena en los institutos de formaciéon docente. En: Pensar la educacion en
tiempos de pandemia: entre la emergencia, el compromiso y la espera. Compiladores: Dussel, I.; Ferrante, P. y Pulfer, D.
Editorial UNIPE.

Bozkurt, A.; Sharma, R.C. 2020. Emergency remote teaching in a time of global crisis due to CoronaVirus pandemic. Asian
Journal of distance Education 15(1): 1-VI. doi:10.5281/zen0do.3778083.

Garcia-Pefialvo, F.J.; Corell, A.; Abella-Garcia, V.; Grande, M. 2020. La evaluacion online en la educacién superior en tiempos
de la CoV1d-19. Education in the Knowledge Society 21. doi:10.14201/eks.23013.

Gonzalez, M.; Marco, E.; Medina, T. 2020. Informe de iniciativas y herramientas de evaluacion online universitaria en el contexto
del Covid-19. Madrid, Espafia: Ministerio de Universidades. 21 p.

Grande-de-Prado, M.; Garcia-Pefialvo, F.J.; Corell Almuzara, A.; Abella-Garcia, V. 2021. Evaluacion en Educacion Superior
durante la pandemia de la CoVId-19. Campus Virtuales 10 (1): 49-58 (www.revistacampusvirtuales.es)

XIX Reunién Argentina de Agrometeorologia















XIX Reunion Argentina

de Agrometeorologia
~ 28 al 30 de septiembre de 2022 ~

Organizan

/ \ 15)
., Vo
Qe
- \
L A"

SN %
gﬁ ﬂé u N RN 32‘.‘;?;5,?:; ‘I;lacional

Auspician

INTA CONICET —=
Instituto Nacional de Eg gggggﬁf&g?ﬂn\ p : ‘ﬁ’

Tecnologia Agropecuaria

BN 978-987-2631

631727




