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La produccion agropecuaria es una actividad fuertemente ligada y dependiente del
climay, por ende, de la variabilidad climatica. Desde hace algunas décadas existe con-
senso cientifico y técnico acerca de que las condiciones climaticas estan cambiando:
aumentos de temperatura, modificaciones en los patrones de distribucién de las pre-
cipitaciones e incremento de la frecuencia de ocurrencia de fendmenos climaticos ex-
tremos a nivel global y local (Tcnee, 2015). Las pérdidas econdmicas y el efecto
ambiental y socio-productivo de esta variabilidad son relevantes en el desarrollo de
nuestra region. Cabe mencionar que, a nivel productivo, la fluctuacién interanual de
estas variables afecta hasta en un 80 % la respuesta de los cultivos en términos de ca-
lidad y cantidad de produccion (Rodriguez A.; Mufoz A., 2022).

Ante la pregunta: ;Cudl es el riesgo del sistema productivo fruticola frente al cambio
climatico?, se depende de tres factores: amenaza, exposicidn y vulnerabilidad. La ame-
naza existe y estamos evaluando su magnitud a través del estudio de las condiciones
meteorolégicas. La exposicion es inevitable en producciones intensivas a cielo abierto
como la fruticultura, los forrajes y la horticultura. Sin embargo, la vulnerabilidad del
sector productivo depende de su sensibilidad y capacidad adaptativa en términos de
sostenibilidad econédmica y de la posibilidad de adquirir herramientas tecnoldgicas que
ayuden a disminuir el impacto de la variabilidad climatica.

El objetivo del ciclo sobre “Cambio Climatico y Ambiente en la produccidn fruticola”
fue exponer el abordaje institucional en la tematica y abrir el debate con el sector pro-
ductivo regional.

Compartimos en esta publicacidn un resumen de las disertaciones y el enlace de
acceso a los videos de las mismas.
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ESCENARIO CLIMATICO DEL ALTO VALLE EN LOS ULTIMOS 50 ANOS: IM-
PACTO, ADAPTACION, MITIGACION Y VULNERABILIDAD EN LA PRODUCCION
FRUTICOLA

Autores: Andrea Rodriguez, Angel Munoz

La emision de gases de efecto invernadero es la causa principal del calentamiento glo-
bal y este del cambio climatico que se observa en la actualidad. Los informes a nivel
mundial (Ircc, 2022) indican un sostenido incremento de la temperatura media del pla-
neta, creciente frecuencia e intensidad de eventos meteoroldgicos extremos como in-
undaciones, sequias e incendios. Otro de los ejes mas preocupantes es la escasez de
agua, contemplando una disminucion de la disponibilidad mundial del 20 % al 2050.
Por su parte, el incremento desmedido de las forestaciones y el cambio de uso del suelo
aportan al desequilibrio ambiental. Muchas de estas circunstancias ponen en grave
riesgo la seguridad alimentaria. El incremento en las brechas estructurales y riesgos
gue superan los servicios publicos y las acciones de adaptacién nos obligan a tener
una visidn holistica, estratégica e interdisciplinaria para disminuir el impacto antropo-
logico negativo sobre el ambiente e implementar acciones de restauracion para atenuar
la vulnerabilidad del ecosistema.

Los riesgos e impactos en el sistema productivo local pueden analizarse a través
de dos grandes ejes: las amenazas y la vulnerabilidad del sistema. La vulnerabilidad
depende de varios factores pero, principalmente, de la capacidad de adaptacion y mi-
tigacion. En un cultivo intensivo y a cielo abierto los factores meteoroldgicos y la pro-
duccion de gases de efecto invernadero son la principal amenaza. Del analisis de
comportamiento de las diferentes variables meteoroldgicas en los ultimos 50 anos,
después del 2005 se manifiestan anomalias negativas de temperatura mayormente
cercanas a 1 °C por debajo del valor medio histérico. Si bien la tendencia de aumento
en las temperaturas maximas medias es poco significativa para el periodo 1970-2019,
las temperaturas maximas absolutas tienden a un aumento. La variacién de la amplitud
térmica en el mencionado decalustro es positiva -de 1,07 °C- debido a este incremento.
En cuanto a la frecuencia de heladas, queda manifiesta una importante variabilidad
interanual. El incremento de los dias con lluvia en primavera es relevante. La ocurrencia
de eventos extremos es sumamente importante, basandonos en el registro del ano
2018 como el mas significativo de los ultimos 50 afos.

Ante los escenarios de cambio climatico, la produccidn regional atraviesa un mo-
mento critico en donde las estrategias de adaptacién son fundamentales. La fruticultura
climaticamente inteligente es una de las herramientas de mayor importancia como so-
porte de decisiones en el sistema productivo regional. El analisis de todas las variables
meteoroldgicas de interés regional y los estudios bioclimaticos asociados al cultivo fru-
ticola se encuentran en la publicacidn “Variabilidad agroclimatica en el Alto Valle de Rio
Negro y Neuquén”-

Acceso al video de las disertaciones:
@3 nttos://www.youtube.com/watch?v=7bpTHSs8bbc
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Remediacion y huella ambiental en los valles patagonicos

REMEDIACION AMBIENTAL CON ALAMOS Y SAUCES EN LOS VALLES DE PA-
TAGONIA NORTE

Autores: Esteban Thomas, Sergio Romagnoli

En las regiones aridas o semiaridas como la Patagonia, la escasez de recursos hidricos
constituye una marcada limitante para el territorio y la poblacion alli asentada. En el ac-
tual contexto, la reutilizaciédn de aguas residuales urbanas constituye una estrategia a
incorporar en el marco de la gestion de los recursos hidricos en los valles del norte de
la Patagonia. Los biofiltros forestales pueden utilizarse como tratamiento complemen-
tario de los efluentes urbanos, buscando maximizar el redso del agua y los nutrientes.
Las forestaciones en alta densidad y rotacién corta, conocidas como Src (Short Rotation
Coppice), consumen grandes cantidades de agua y remueven una importante proporcién
de los nutrientes contenidos en el efluente. Segun evaluaciones realizadas por el INTA
en la region, actualmente se recomienda la implementacion de biofiltros forestales con
sauces, ya que algunos nuevos clones seleccionados han mostrado muy buena perfor-
mance en estos sistemas complementarios de tratamiento de los efluentes.

Las actividades extractivas generan impacto ambiental en los ecosistemas natu-
rales. La extraccion de dridos en las canteras provoca el desmonte y un importante mo-
vimiento del suelo. En el Alto Valle de Rio Negro se realizaron dos experiencias de
remediacién de canteras, estableciéndose forestaciones con sauces implantadas me-
diante la técnica de plantacién profunda para poner en contacto los arboles con la capa
fredtica y asi evitar el riego superficial. En la experiencia realizada en la localidad de
Allen (Rio Negro), en una ex cantera cercana al rio Negro, se busca rehabilitar el sitio
para uso recreativo futuro.

Los vertederos de residuos sélidos urbanos localizados dentro de los valles ge-
neran lixiviados que pueden contaminar las aguas subsuperficiales. Se realizé una ex-
periencia de remediacion en el vertedero municipal de Lamarque (Rio Negro)
estableciéndose una cortina rompevientos perimetral con sauces y un ensayo para eva-
luar la respuesta de clones de sauces en el sitio, utilizdndose la técnica de plantaciéon
profunda descripta anteriormente.

Acceso al video de las disertaciones:
u https://www.youtube.com/watch?v=3F8bzxYwleE
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Remediacion y huella ambiental en los valles patagonicos

HUELLA ECOLOGICA DE LA PRODUCCION FRUTiCOLAICONVENCIONAL Y OR-
GANICA EN EL ALTO VALLE DE RIO NEGRO Y NEUQUEN

Autor: Hugo Ariel Lorenzo

En la fruticultura del Alto Valle de Rio Negro y Neuguén hay una marcada tendencia a
mejorar la eficiencia de las practicas convencionales para reducir el consumo y uso de
insumos costosos, escasos, o ambientalmente nocivos. Estas tendencias son también
influenciadas por la mercadotecnia, en donde la rentabilidad basada en la diferencia-
cion del producto se pone por encima del manejo sostenible de los recursos naturales,
sin conocer a ciencia cierta el consumo energético y sus indicadores.

La huella ecoldgica corporativa global puede considerarse como uno de los indica-
dores de sostenibilidad ambiental con mas posibilidades de ser utilizados en la actua-
lidad y se expresa en unidades de superficie, usualmente en hectareas bioldgicamente
productivas. Ademas, es un indicador relativamente facil de calcular si se cuenta con un
registro de gastos de consumos; resume en un sélo dato la intensidad del impacto que
la actividad de una determinada empresa provoca, utilizdndose esa informacién para
diagnosticar la magnitud del consumo energético e intervenir para minimizarlo.

Los resultados obtenidos muestran que, para el periodo productivo considerado,
el consumo de combustibles, en particular de diésel bajo sistema orgdnico, produce
mas diéxido de carbono que los consumos de electricidad y materiales.

La huella ecoldgica corporativa global resulta accesible de ser replicado en otras
unidades productivas. Asimismo, es posible afirmar que el sistema productivo agrocli-
matico fruticola del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén posee una elevada capacidad
como sumidero de diéxido de carbono, la cual puede ser mejorable a partir de la intro-
duccidn de conceptos relacionados con la agricultura regenerativa. Fuentes de emisio-
nes y sumideros naturales de carbono en unidades productivas fruticolas mediante
indicador ambiental de huella ecoldgica.

Acceso al video de las disertaciones:
n https://www.youtube.com/watch?v=3F8bzxYwleE
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Remediacion y huella ambiental en los valles patagonicos

RESULTADOS DEL ESTUDIO DE LA HUELLA DE CARBONO DE LA PRODUCCION
DE PERAS EN EL ALTO VALLE

Autores: Sergio Romagnoli, Esteban Thomas

El Sexto Informe de Evaluacion (AR6) del Panel Intergubernamental sobre Cambio Cli-
matico (Ipcc, por sus siglas en inglés) expone una realidad indudable: la accién del ser
humano esta directamente relacionada con la emergencia climatica que vive el planeta
y es uno de sus fundamentales promotores. Las emisiones de gases efecto invernadero
(GE1) contribuyen al cambio climatico mediante la aceleracién del calentamiento atmos-
férico global. La huella de carbono (Hc) representa la suma de gases de efecto inver-
nadero (GEel) emitidos por efecto directo o indirecto de un individuo, organizacion, evento
o producto.

El objetivo general del trabajo consisti6 en estimar la huella de carbono de la pro-
duccioén agricola de peras en montes de alta densidad en el Alto Valle del rio Negro para
una (1) hectarea de superficie cultivada y para (1) tonelada de fruta cosechada (t), en
base a la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida. Asimismo, se identificaron los puntos
criticos o hotspots de mayor impacto, de modo de enfocar las iniciativas de mejora con-
tinua de los procesos productivos hacia la sustentabilidad.

Los cultivos perennes secuestran CO, de la atmésfera en su biomasa (tallo, raiz,
ramas, hojas, frutos, etc.), por lo que la huella de carbono presenta valores negativos,
es decir, representan un secuestro neto de carbono. Por lo tanto, hay un impacto bene-
ficioso o mitigante de estos cultivos respecto del cambio climatico. Para la region del
alto valle del Rio Negro, la transformacién desde hace mas de 100 anos de una estepa
arbustiva xeroéfila a cultivos frutales perennes representa un importante secuestro de
carbono en biomasa vegetal y en los suelos. No obstante, el trabajo identifica oportu-
nidades de mejora para disminuir las emisiones Gel del proceso productivo primario,
permitiendo incrementar el impacto beneficioso. El trabajo se realiza en el marco de la
Plataforma de Andlisis de Ciclo de Vida y huellas ambientales de INTA.

Acceso al video de las disertaciones:
n https://www.youtube.com/watch?v=NSRS4mT7biU&feature=youtu.be
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Gestion del agua en el Alto Valle: influencia en el acuifero freatico en el desempeno del riego gravi-
tacional

Autores: Lucia Manueco, Ayelen Montenegro, Maira Guinazu

Colaboradores: Consorcio de Riego y Drenaje de Villa Regina, Luca Prado, Ing. Agr. Dolores Del Brio

El riego es una practica imprescindible en los valles irrigados de la norpatagonia, no
solo para el desarrollo de areas agricolas sino como parte de la transformacién del pai-
saje de un territorio arido en una extensa tierra de regadio. El aprovechamiento de los
rios Limay, Neuguén y Negro a través del desarrollo de las obras de riego y drenaje por
parte del Estado Nacional, fue el primer impulso del proceso de transformacion. Las
obras disenadas y construidas hace mas de 100 afos son las que aun estan vigentes y
en uso, haciendo posible la produccidn. La operacion del sistema de riego, sin embargo,
es uno de los factores de recarga del acuifero fredtico. Se identifica una variabilidad
tanto especial como temporal en el grado de afectacion de las areas productivas, pero
en casi el 40 % de la superficie total del Alto Valle se registran niveles freaticos poco
profundos en la temporada productiva, con un periodo critico en primavera.

Gestion del agua en el Alto Valle: influencia en el acuifero freatico en el desempeno del riego gravi-
tacional

DINAMICA DEL ACUIFERO FREATICO Y EMERGENCIA HIDRICA

Autora: Ayelen Montenegro

El consorcio de Riego y Drenaje de Villa Regina forma parte del Alto Valle. En el tiempo
se han detectado problemas asociados al riego y el drenaje, consecuencia de un as-
censo paulatino del nivel del acuifero freatico. Generar informacidn territorial es fun-
damental para proveer a los gestores del agua informacidn, a fin de que puedan tomar
decisiones en el uso de un bien comun tan importante. Para ello se propuso integrar el
modelado hidrogeoldgico del area y la teledeteccidn como herramientas de andlisis del
acuifero freatico, su variacion y relacién con factores antrépicos como el riego y su
interaccion con el rio Negro.

El trabajo de campo se basé en la medicién de datos hidrolégicos y topograficos
y recoleccion de datos suministrados por entes afines (caudales del rio, lecturas frea-
timétricas, etc.). En gabinete se utiliz el software de modelado hidrogeoldgico (Mod-
flow) y Sistemas de Informacion Geografica (QGIS) para comprender la complejidad
del sistema.

INTA ALTO VALLE - CPIA RI0 NEGRO



En relaciéon a la emergencia hidrica se comentd el escenario que demuestra la
condicion hidrica deficitaria de la cuenca de los rios Limay, Neuguén y Negro. Con la
aplicacién de indices espectrales focalizando en la cuenca del rio Neuquén se analizo
la superficie cubierta del mismo, aguas arriba del complejo Cerros Colorados, deno-
tando una disminucién del area en los ultimos 20 anos, como consecuencia de la va-
riabilidad climatica imperante.

Se destacd la relevancia en estudios futuros del comportamiento del Nivel Fredtico
en los valles, que se vera condicionado por los escenarios de déficit hidrico (distinto al
que se venia estudiando), planteando la pregunta: ;Seguird siendo somero?, frente a
una posible disminucién del factor mas importante que condiciona su dindmica y re-
carga: el riego.

Se concluye que el uso de herramientas de modelacidn, integrado al uso de infor-
macion geografica, permite analizar y comprender la interaccion de los recursos hidri-
cos superficiales y subterraneos analizando el sistema desde un abordaje complejo de
los agrosistemas.

Gestion del agua en el Alto Valle: influencia en el acuifero freatico en el desempeno del riego gravi-
tacional

DESEMPENO DEL RIEGO GRAVITACIONAL

Autora: Maira Guifiazu

Entre las estrategias de adaptacion al cambio climatico se encuentran aquellas vincu-
ladas a un 6ptimo uso del agua. A nivel de riego parcelario, el aumento de la eficiencia
en la utilizacidén del recurso es una de ellas. Las evaluaciones de desempeno de riego
surgen como una herramienta de gran valor. Por un lado, brindan informacién valiosa
a los productores y/o técnicos para la mejora del diseno y practicas de manejo y, por
otro, proveen informacidn basica a las instituciones responsables del manejo y admi-
nistracién del recurso.

La actividad desarrollada buscé evaluar la eficiencia del riego por superficie en
una parcela implanta con pera Williams sobre pie franco en el INTA Alto Valle, en tres
eventos diferentes durante la temporada octubre 2020, diciembre 2020, enero 2021.

Se realizo trabajo de campo midiendo: infiltracion, humedad de suelo mediante
sensores, aforo compuerta y boquete, tiempo de avance y receso del frente de agua,
tiempo de aplicacion del agua y pendiente longitudinal de la unidad de riego. Con los
valores obtenidos se calcularon los Indicadores de Desempeno: Eficiencia de aplicacién
(EAP), Eficiencia de almacenaje (EAL) y Percolacion profunda (Pp).

CICLO DE DISERTACIONES SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y AMBIENTE EN LA PRODUCCIGN FRUTICOLA
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Los valores de EAP para octubre y diciembre 2020 superan lo estimado por el Cen-
tro Internacional de Riego de EEuy, calificando como bien manejado un riego por melgas
cuya EAP se ubique entre el 50 y 85 %. Sin embargo, la tercera EAp calculada da cuenta
de un manejo pobre, presentando un valor menor a 50 %. Esta situacion se dio debido
a que la ldmina bruta aplicada al suelo fue muy superior a la ldmina de reposicién u
objetivo necesaria en el perfil del suelo.

Para el caso de las EAL, en los tres casos super6 el 100 %, lograndose reponer el
agua necesaria en el perfil del suelo para llegar al estado de capacidad de campo. No
obstante, los valores de Pp fueron 48 %, 14,2 %y 67,7 %, lo que demuestra que percolé
agua en profundidad, habiéndose registrado un exceso de agua aplicada.

Las evaluaciones de eficiencia de riego nos permitieron rever cuestiones estruc-
turales, como la pendiente en el cuadro, la limpieza de canales. Sin embargo, detecta-
mos que es necesario ajustar la frecuencia de riego segun el nivel freatico predial (en
muchas zonas esto influye directamente en la humedad del suelo y, en consecuencia,
en la eficiencia del riego) y la demanda de agua de la planta.

Por otro lado, los sensores de humedad de suelo resultaron una herramienta util
para la planificacion del riego mediante la identificacion del momento oportuno y el
ajuste de la ldmina de riego a aplicar, la cuantificacion del aporte de agua capilar y el
monitoreo de los niveles fredticos. No obstante, el procesamiento de los datos presenta
cierta complejidad.

Gestion del agua en el Alto Valle: influencia en el acuifero freatico en el desempeno del riego gravi-
tacional

AJUSTES DE LA PROGRAMACION DEL RIEGO CONSIDERANDO EL APORTE
CAPILAR

Autora: Lucia Mafiueco

Las variaciones estacionales del nivel freatico pueden compensar parte de la demanda
de agua de los cultivos frutales, siempre y cuando el contenido de sales del agua y del
suelo no comprometan el crecimiento y desarrollo de los cultivos.

Los balances hidricos a partir de los cuales se estiman las necesidades de agua
de los cultivos, en general, y de los frutales, en particular, no suelen contemplar el
aporte de capilar agua proveniente de la napa fredtica ni las ldminas aplicadas como
parte de las defensas activas y pasivas de heladas primaverales.

INTA ALTO VALLE - CPIA RI0 NEGRO



El aporte capilar de la freatica varia segun el método de riego. En pera con riego
gravitacional puede llegar a cubrir el 75 % de la demanda del cultivo (ETc). En el caso
de cerezos con riego por goteo, el aporte de agua capilar estimado fue del 40 al 66 %
de la demanda de agua del cultivo (ETc). Si bien los estudios son puntuales y los datos
deben ser evaluados para cada condicidn (suelo, cultivo, ETo, altura de napa), el aporte
de agua capilar debe ser incorporado al balance hidrico para ajustar los momentos y
laminas de riego y mejorar el desempeno de la practica. En el caso de los aportes de
agua como parte de las defensas activas de heladas primaverales, se han estimado la-
minas que aportan entre el 38 % y el 94 % de la demanda de agua de la temporada, en
un cultivo de cerezas.

La estimacidn del aporte de agua capilar y de ldmina aplicada en la defensa de
heladas indican la necesidad de un ajuste en el balance hidrico. El riego es una practica
agrondémica que apunta a aportar agua a un cultivo cumpliendo con el momento, la can-
tidad y la uniformidad adecuadas para su desarrollo éptimo. A fin de ajustar las laminas
y los momentos de riego, se evalud el desempeno de los riegos gravitacionales a lo
largo de la temporada productiva de un cultivo de pera Williams durante 5 temporadas,
utilizando sensores de humedad de suelo como herramienta de seguimiento continuo
y otros indicadores de humedad de suelo utilizando imagenes satelitales, como el Mois-
ture Stress Index (Msi). A partir de los eventos evaluados y medidos, se estimaron todas
las ldminas de riego para obtener la lamina total aplicada durante la temporada. Para
evaluar el desempeno global de los riegos, se asocié la ldmina a los rendimientos ob-
tenidos en el monte frutal para el calculo de la productividad de agua y la eficiencia de
uso del agua.

La eficiencia del uso del agua es la relacion entre la acumulacién de biomasa, ex-
presada en este caso como rendimiento de fruta en kilogramos, y el consumo hidrico
expresado como el agua aplicada al sistema. En este caso se considerd la lamina bruta.
La productividad del agua es un parametro de eficacia del proceso de produccién del
cultivo por unidad de agua consumida. En riegos sin restricciones, la demanda de agua
del cultivo seria la ladmina objetivo a aplicar durante la temporada. Para ello, se tuvo en
cuenta la evapotranspiracién del cultivo. Un ajuste de las ldminas aplicadas durante la
temporada impacta en la eficiencia del uso del agua, acercando el valor a la demanda
de agua del cultivo, expresado como productividad del agua.

La adecuacidn de las practicas productivas y el uso eficiente del agua, conside-
rando los escenarios actuales de variabilidad climatica y las tendencias de disminucién
de los caudales de los rios de los ultimos 13 anos, son indispensables para lograr que
los agrosistemas resulten sustentables.

Acceso al video de las disertaciones:
u https://www.youtube.com/watch?v=peeR1LV0Saw

CICLO DE DISERTACIONES SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y AMBIENTE EN LA PRODUCCIGN FRUTICOLA
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Tecnologia de manejo en frutales para atenuar los efectos de la variabilidad climatica en los valles
irrigados

EFICIENCIA Y MANEJO DE TECNOLOGIAS DE ADAPTACION A ADVERSIDADES
CLIMATICAS-GRANIZO Y ALTAS TEMPERATURAS

Autora: Dolores Raffo

En la region de los valles de Rio Negro y Neuquén, el efecto del cambio climatico se evi-
dencia por el incremento en la frecuencia de lluvias durante la primavera, las tormentas
de granizo primavero-estivales y el aumento de las temperaturas maximas absolutas
de aire. El uso de mallas se desarrollé originalmente para la proteccidn de los cultivos
contra el granizo. En nuestra regidn, la superficie cubierta pasé de 690 hectareas en el
2017 a superar las 2.800 hectareas en el 2022.

El empleo de mallas modifica el microclima del monte frutal y, en zonas aridas
como la nuestra, tiene el potencial de disminuir el estrés abidtico y mejorar las condi-
ciones para el desarrollo y crecimiento vegetativo y de los frutos.

Se presenta el trabajo realizado desde el INTA Alto Valle sobre el efecto de las ma-
llas en el microclima del monte frutal y en la calidad de la produccion de frutales de
pepita. Las cubiertas con mallas son la herramienta mds afectiva contra el granizo y
reducen el dafo por sol y los dafios mecanicos producidos por el viento. La disminucién
de la radiacion es el efecto mds importante que presentan las mallas, siendo este pa-
rametro clave en la toma de color de cobertura de las manzanas. El color de la malla
va a determinar los niveles de radiacion interceptados, la radiacién difusa emitida y los
efectos en la temperatura y humedad del aire y en la temperatura superficial de frutos.
Por lo tanto, para la eleccidn del tipo de malla a utilizar se deberian considerar dos as-
pectos fundamentales: susceptibilidad al asoleado y facilidad en la toma de color o
color de cobertura del material vegetal a proteger.

Se demostré que las mallas aumentan el contenido de agua en las capas superfi-
ciales del suelo. Ante un escenario de escasez de agua son una herramienta que per-
mite un uso eficiente de este recurso, siempre que se ajuste el riego a esta nueva
condicion de cultivo. Frente a los efectos del cambio climatico, el uso de mallas anti-
granizo en fruticultura nos permite mejorar la calidad de la fruta e implementar siste-
mas de conduccién bidimensionales, mecanizables y con calles mds estrechas, con un
mayor potencial productivo y uso eficiente de recursos (insumos, mano de obra).

CICLO DE DISERTACIONES SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y AMBIENTE EN LA PRODUCCIGN FRUTICOLA
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Tecnologia de manejo en frutales para atenuar los efectos de la variabilidad climatica en los valles
irrigados

EFECTO DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS SOBRE EL RALEO QUIMICO

Autores: Mariela Curetti, Dolores Raffo, Pablo Reeb, Andrea Rodriguez

El raleo quimico es una herramienta esencial para regular la carga en frutales de pepita,
especialmente manzanos. En los valles del norte de la Patagonia, el principal raleador
qguimico utilizado es Carbaril debido a su alta efectividad y bajo costo. Sin embargo, es
un principio activo cuestionado por su toxicidad para abejas y operarios. Se comprobéd
la efectividad y el momento éptimo de aplicacion de otros raleadores quimicos para las
principales variedades de manzano.

Las condiciones meteoroldgicas en torno a la aplicacién del raleo quimico influen-
cian la efectividad del tratamiento. En el momento de aplicacion, y algunos dias previos
a la misma, la meteorologia condiciona la absorcion del principio activo, en tanto que,
en las semanas siguientes, es determinante de la actividad fotosintética y balance de
fotoasimilados de los arboles. Esta es la base de un modelo de prediccién de la res-
puesta al raleo quimico desarrollado en Estados Unidos (modelo Malusim). En INTA Alto
Valle hemos ajustado un modelo de prediccién de la tasa de fotosintesis neta en funcién
de la intensidad luminica y las temperaturas. Ademds, hemos observado respuestas
superiores o inferiores a la esperadas para distintos tratamientos de raleo quimico y
hemos analizado las condiciones meteoroldgicas en torno a los mismos. En perales
‘Williams' hemos observado una mejor respuesta a Benciladenina con temperaturas
maximas diarias superiores a los 18 °C. En tanto que en manzanos 'Red chief' se ha
registrado un efecto mds intenso cuando la aplicacién de Metamitrona fue realizada
luego de varios dias nublados o durante un periodo de dias con temperaturas nocturnas
elevadas. Disponer de prondsticos meteoroldgicos y antecedentes locales que contri-
buyan a dilucidar la forma en que las condiciones meteoroldgicas regulan la efectividad
del raleo quimico nos permitird tomar mejores decisiones al momento de optar por un
principio activo, dosis o momento de aplicacion.

INTA ALTO VALLE - CPIA RI0 NEGRO



Tecnologia de manejo en frutales para atenuar los efectos de la variabilidad climatica en los valles
irrigados

EFECTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA INTERANUAL EN LA CALIDAD DE
CONSERVACION POSCOSECHA

Autores: Gabriela Calvo, Adrian Colodner

Uno de los indicadores mas claros de que el cambio climatico esta ocurriendo es la
presencia de eventos extremos. En la region de los valles de Rio Negro y Neuquén esto
se evidencid por el incremento en la cantidad de dias con lluvias durante la primavera,
el aumento de la frecuencia de las tormentas de granizo y el aumento de las tempera-
turas maximas absolutas. Estas situaciones climaticas generan anomalias en el desa-
rrollo de los frutos, modificando las condiciones de maduracién y almacenamiento, asi
como su posterior comercializacion. Para reducir la vulnerabilidad del sistema produc-
tivo es vital contar con herramientas técnicas para mitigar los efectos del cambio cli-
matico y contar con informacién confiable que facilite la toma de decisiones.

En el INTA Alto Valle, las investigaciones se focalizaron, entre otros, en la generacién
de informacidon sobre los efectos del clima en la madurez, el desarrollo de enfermeda-
des y desordenes en los frutos.

Desde hace anos se lleva a cabo el Programa Regional de Madurez, que permite
ajustar el inicio de la cosecha a las condiciones de cada temporada productiva, garan-
tizando la madurez fisioldgica de los frutos. Asimismo, el Programa monitorea la cali-
dad de la fruta durante el periodo de cosecha, brindando recomendaciones técnicas
para el manejo poscosecha. Esta temporada se observé una mayor incidencia de fisio-
patias relacionadas con la merma en la produccién generada por las heladas primave-
rales y la caida de granizo, que generé un desequilibrio en los arboles. A su vez, se
registré un desarrollo anticipado y una mayor incidencia de corazén acuoso provocado
por las temperaturas maximas por encima de la media durante la maduracién de los
frutos. Asi como un incremento del cracking, ocasionado por las precipitaciones mayo-
res a la media, ocurridas entre noviembre y febrero.

Acceso al video de las disertaciones:
n https://youtu.be/5(u8t8SZMIA
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Cambio climatico y su incidencia en la proteccion vegetal

En un escenario donde se evalta el comportamiento medioambiental y social de las
empresas, en general, y las relacionadas con las actividades agropecuarias, en parti-
cular, el gran desafio del sector productivo se orienta hacia la modificacién de un gran
nimero de practicas de manejo tendientes a minimizar los efectos de las emisiones de
gases que aportan al calentamiento global.

Cambio climatico y su incidencia en la proteccién vegetal

ABORDAJE DEL MANEJO DE PLAGAS ANTE LAS MANIFESTACIONES DEL
CAMBIO CLIMATICO

Autoras: Liliana Cichon, Silvina Garrido

Los parametros climaticos de mayor efecto sobre las plagas son el incremento de tem-
peratura, los cambios en los patrones de precipitacién y el aumento de los niveles de
CO, atmosférico.

En este contexto, las plagas podrian verse afectadas de la siguiente manera: unin-
cremento del nimero de generaciones, una expansion de su distribucién geogréfica, un
aumento del nimero de enfermedades transmitidas por insectos vectores, un incre-
mento del nimero de sobrevivientes invernantes, la falta de sincronismo entre los in-
sectos y sus enemigos naturales y pérdida de sincronizacion con las plantas hospederas.

Las altas precipitaciones provocarian un efecto de arrastre de los insectos y la
disminucién de las poblaciones invernantes, mientras que una sequia provocaria un
aumento de la susceptibilidad de las plantas al ataque de insectos.

La globalizacidn, la intensificacién del intercambio comercial y el cambio climatico
fueron factores determinantes en la dispersién y colonizacién de diferentes regiones y
continentes, por parte de las plagas. En Argentina, las tres plagas invasivas de reciente
introduccidn fueron Lobesia botrana, el HuangLongBing y Drosophila suzukii.

Se realizé un andlisis del efecto del cambio climatico con base en diferentes es-
cenarios, de las siguientes especies: Drosophila suzukii o mosca de las alas manchadas;
Monosteria unicostata, Naupactus xantographus y Sitona discoideus (plagas cuarentena-
rias presentes que no afectan al cultivo en la actualidad); Halymorpha halys y Bragada
hylaris (plagas cuarentenarias ausentes con riesgo de introduccion). Ademas, se analizé
el efecto que provocaria un aumento de las temperaturas invernales combinadas con
una posible introduccion a la regidn de Ceratitis capitata y Lobesia botrana ante una falla
inesperada del funcionamiento de las barreras fitosanitarias.

CICLO DE DISERTACIONES SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y AMBIENTE EN LA PRODUCCIGN FRUTICOLA
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Principales lineas de investigaciones y acciones realizadas localmente, relacionadas
especificamente con los efectos de la variabilidad climatica:

A partir del 2017 se modifica el sistema termoacumulativo tradicional debido al
mayor registro de temperaturas diarias sobre los 31 °C y la falta de umbral maximo de
desarrollo. Se implementa un nuevo sistema que integra dos modelos fenolégicos de
desarrollo. Hasta los 250° D se emplea el sistema antiguo y, a partir de alli, la acumula-
cion de unidades fisioldgicas de temperatura (° D) se realiza por medio del modelo de
Seno simple. Dicho modelo emplea un umbral inferior de 10 °C y un superior de 31,1 °C.

Del andlisis del efecto de la variabilidad térmica sobre el nimero de generaciones,
se concluye para la region del Alto Valle que las altas temperaturas durante la prima-
vera tienen un mayor efecto sobre la posibilidad de desarrollo de una cuarta generacion,
que las altas temperaturas durante pleno verano.

Andlisis del efecto de la variabilidad de temperaturas invernales sobre la evolucion
de las emergencias primaverales de adultos, provenientes de larvas diapausantes.
Hasta el momento, el 20 % de las emergencias se produce a 250° Dy el 90 % a 650° D
del sistema termo-acumulativo tradicional. EL 50 % de la emergencia de la ultima tem-
porada se registré 65° D antes del promedio de las temporadas anteriores. Este dato
deberd ser confirmado en sucesivas temporadas.

Cambio climatico y su incidencia en la proteccién vegetal

ABORDAJE DEL MANEJO DE ENFERMEDADES ANTE LAS MANIFESTACIONES
DEL CAMBIO CLIMATICO

Autora: Susana Di Masi

En la zona del Alto Valle ya se han registrado cambios en el comportamiento de varia-
bles meteoroldgicas y se ha observado variabilidad en la respuesta ecofisioldgica de
los cultivos fruticolas y en la incidencia de las enfermedades que los afectan.

El aumento en la frecuencia de lluvias primaverales, la ocurrencia de eventos ex-
tremos de precipitacidn y la tendencia de aumento de las temperaturas esta generando
un ambiente favorable para el desarrollo de las enfermedades flngicas.

Algunos de los cambios registrados en la regién que modifican el comportamiento
de las enfermedades son el adelanto de los estados fenoldgicos de las plantas, la dis-
persion de indéculo en momentos de alta sensibilidad en los cultivos, debido a la pre-
sencia de vientos en noviembre y diciembre y los largos periodos de humedad y/o agua
en el suelo. El incremento de la humedad afecta el desarrollo radicular favoreciendo
podredumbres y debilitando a las plantas para el ingreso de otros patdgenos (lluvias
extremas en octubre y febrero y en marzo y abril).

INTA ALTO VALLE - CPIA RI0 NEGRO



La ocurrencia de granizadas en diferentes momentos del ciclo del cultivo fruticola
genera danos mecanicos visibles pero, ademas, posibilita la entrada de patdgenos a
los frutos en pre y poscosecha. Esta variable meteoroldgica se ha incrementado en los
ultimos anos y es una de las principales adversidades regionales.

Debido al aumento de las temperaturas y la mayor ocurrencia de lluvias, los ciclos
de los patégenos son mas cortos y, por ende, hay mas ciclos en una misma temporada
productiva. Esto se traduce en pérdidas de calidad y productividad debido al aumento
del indculo y del riesgo de producir dafho. Las plantas crecen mas y hay mas brotes
tiernos que son mas susceptibles. Ademds, mas crecimiento es menos calcio en los 6r-
ganos y eso los sensibiliza a las enfermedades. El adelanto de los estados fenoldgicos
puede implicar periodos vegetales mds largos y asi aumentar el riesgo de la presencia
de enfermedades. Hay evidencia de nuevas areas geograficas donde es posible el cre-
cimiento de patégenos que antes no lo era.

Cambio climatico y su incidencia en la proteccion vegetal
LA MANCHA MARRON DEL PERAL

Autora: Aluminé Tudela

La “Mancha marrén del peral” o “Estemfiliosis” es una enfermedad de reciente detec-
cién en la zona y de presencia esporadica. Es causada por el hongo fitopatégeno
Stemphylium vesicarium (teleomorfo: Pleospora herbarum).

El estudio epidemioldgico realizado por INTA en los Ultimos afos en la zona del Alto
Valle permitié obtener informacion local sobre el ciclo de vida del patégeno. Los pseu-
dotecios se desarrollan durante el invierno, en los restos de hojas y frutos que perma-
necen en el suelo. Las temperaturas bajas y humedad elevada favorecen su evolucion.
La diferenciacion de las ascosporas ocurre entre los meses de julio y agosto, y en oc-
tubre y noviembre hay una cantidad importante de ascosporas maduras disponibles
para liberarse cuando ocurran las lluvias. Los restos de malezas pueden constituir tam-
bién una fuente potencial de in6culo, tanto sexual como asexual. Para que la infeccién
ocurra se requiere una pelicula de agua sobre los tejidos, siendo la condicién éptima la
ocurrencia de 6 horas de hoja mojada a una temperatura de 25 °C. El patégeno es un
parasito facultativo presente en su mayor parte del ciclo como sapréfito en restos ve-
getales muertos. Cuando el patégeno estd presente, las variedades son susceptibles y
las condiciones ambientales son favorables (lluvias, nimero elevado de horas de hoja
mojada y temperaturas célidas) se producen las infecciones. Los cambios climaticos
sucedidos en los ultimos anos pueden convertir esta enfermedad en un problema para
las peras de la region.

CICLO DE DISERTACIONES SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y AMBIENTE EN LA PRODUCCIGN FRUTICOLA
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Cambio climatico y su incidencia en la proteccion vegetal

APORTE DE LAS HERRAMIENTAS DIGITALES A LA GESTION SANITARIA DE
LOS CULTIVOS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Autor: Jonatan Lago

El sector fruticola regional estda inmerso en un contexto global de cambios, tanto en as-
pectos climaticos como bioldgicos, comerciales y sociales. Al sumarse un incremento
de demandas en cuanto a productividad, calidad, sanidad, inocuidad y bajo impacto am-
biental, el flujo y andlisis de informacidn necesaria para la toma de decisién en el ma-
nejo sanitario se hace cada vez mas complejo.

La tendencia global de digitalizacién de la agricultura propicia incorporacion de
nuevas herramientas llamadas AgTech para actualizar los canales de flujo de esta in-
formacién y dar un agil soporte en la toma de decisidn. Se pueden resumir tres etapas
en las que se insertan estas nuevas tecnologias: captura de datos, procesamiento y di-
fusién de la informacidn. La actividad fruticola presenta un amplio potencial de creci-
miento en la implementacion de estas tecnologias entre las cuales podemos mencionar
Alarmas bioclimaticas, Sistemas de prondstico, Modelos predictivos, Sistemas de so-
porte de decision (Ssb), Sensores, Trampas inteligentes, Teledeteccion, Sistemas de in-
formacion geografica (Sic) e Inteligencia Artificial (Ia). Se mencionan algunas lineas de
trabajo del INTA Alto Valle en las que se estan incorporando estas tecnologias:

Alarmas Bioclimaticas: se calcula el indice de riesgo de infeccidn para Sarna en
base a los datos climaticos de la red agrometeoroldgica en todo el valle. Se emi-
ten alertas localizadas en funcién de los lugares con indices que superen los
umbrales establecidos.

Modelos epidemioldgicos: para varios patdgenos de los frutales se continda con
estudios epidemioldgicos que permitan ajustar modelos para predecir su desa-
rrollo.

SismoFrutal: esta plataforma desarrollada para cultivos de pepita se esta adap-
tando a cultivos de citricos en donde mantiene una creciente demanda de uso
en el sector (Noa).

SismoGuia: se presenta el desarrollo de este portal que tiene como objetivo brindar
un agil acceso a informacidén sobre el manejo sanitario de los frutales.

Acceso al video de las disertaciones:
@3 nttos://www.youtube.com/watch?v=pHxMKEKRFI0

INTA ALTO VALLE - CPIA RI0 NEGRO



El objetivo del ciclo sobre “Cambio Climatico y
Ambiente en la produccidn fruticola” fue exponer
el abordaje institucional en la tematica y abrir el
debate con el sector productivo regional.

Compartimos en esta publicacion un resu-
men de las disertaciones y el enlace de acceso a
los videos de las mismas.
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