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INTRODUCCION

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) en los préoximos 50 afios, el planeta necesitard producir mas
comida que en los ultimos 10.000 afios, para ello se calcula que la demanda de
proteina animal se duplicara en el 2.050. Si imaginamos un futuro sustentable, debe
surgir un cambio gradual de objetivos en los sistemas productivos, y pensar en la
biodiversidad y sostenibilidad del ambiente, en este sentido, existe una tendencia
creciente de desarrollo de productos de proteina vegetal, donde las legumbres
marcan tendencia en diferentes mercados, pero para ello es necesario adquirir
nuevos saberes, identificar cultivos que se adapten a nuestros sistemas productivos,
y sobre todo generar un cambio hacia el consumo de alimentos saludables como
frutas, verduras, legumbres y frutos secos, y reducir progresivamente el consumo de
alimentos con azucares agregados y las carnes rojas, una tarea dificil esto de
cambiar la “cultura alimenticia”, mas teniendo en cuenta que actualmente el 60% de
la proteina agregada a nivel global, proviene de fuentes basadas en animales.

En este contexto, y como un aporte al conocimiento en el manejo agronémico,
surge este trabajo sobre el poroto mung [Vigna radiata (L.) Wilczek], producido y
consumido ampliamente en el sudeste y este de Asia, en el sur de Europa y en el
sur de EEUU. A partir del 2.014 en Europa estd aumentando gradualmente las
importaciones de esta legumbre, lo cual hizo surgir nuevos paises “proveedores”,
como Myanmar, India y Argentina, y cuyo objetivo es satisfacer la elevada demanda
de legumbres de paises consumidores de granos -verdes y secos- y de brotes
germinados -brote de soja-, cuya importancia no solo radica en su calidad
nutricional, sino también es utilizado para la obtencién de harinas, alimentos
balanceados para animales, etc.

En Argentina las legumbres mas importantes que se producen son arvejas,
lentejas, garbanzos y porotos -principalmente blancos y negros- Particularmente la
produccion de poroto mung esta aumentando sostenidamente en los dltimos afios,
utilizandose genética australiana proveniente del centro y sur de Queesland, y en el
norte de Nueva Gales del Sur, esta regidn presenta caracteristicas agroclimaticas
similares a la region centro-norte de Cérdoba, donde en los ultimos afios, ha tomado
relevancia como un cultivo alternativo, para la diversificacion durante el periodo
estival. Como un dato orientativo, el rendimiento a nivel mundial es de 12 qq hal, y
diferentes autores mencionan como referencia, un rango promedio de 5 a 20 gqq ha™.
Particularmente en nuestra region los rendimientos logrables son de 10-15 qq ha'y
potenciales superiores a los 30 gqq ha™. La fecha de siembra (FS) se la considera
como una variable de alto impacto para lograr una mayor productividad, pero hay
gue tener en cuenta que una siembra tardia influye negativamente sobre el llenado y
la maduracién de los granos, debido a una condicién ambiental desfavorable para el
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crecimiento y desarrollo. Diversos estudios sugieren un efecto positivo sobre el
rendimiento, a través de la reduccion del espaciamiento entre surcos (EES) y la
densidad (d), pero en algunos casos sin significancia estadistica. En este punto se
puede mencionar que la disminucion del EES es una préactica de manejo cultural,
gue para algunos autores aumenta la competitividad del cultivo contra las malezas,
principalmente en FS tardias.

Basado principalmente en antecedentes internacionales de investigacion, el
objetivo de este trabajo fue conocer el comportamiento fenolégico y productivo de
poroto mung en un ambiente representativo del centro de la Provincia de Cérdoba,
Argentina, y evaluar las brechas de rendimientos segun la modificacién de la FS,
EESyd.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizé en el Area Experimental del Campo Escuela de la
FCA-UNC (31°19'LS, 64°13'LW) entre las campanas 2015/16 al 2018/19. Se
sembraron 3 FS promedio: FS1: 08 de noviembre, FS2: 06 de diciembre y FS3: 26
de enero. Se utilizo la variedad Cristal (origen australiano), con dos EES: 0,52m y
0,26m, y dos densidades promedio de 30 semillas m? (d éptima (do)) y 20 semillas
m2 (d baja (db)), considerando do como un valor promedio de siembra utilizado en
los sistemas productivos provinciales. A los 15 dias de la emergencia se ralearon
plantas para ajustar a la d objetivo, en la cosecha la d final fue de 26 (do) y 15
plantas m? (db)

Cada FS se condujo segun un disefio completamente al azar en parcelas
divididas con 3 repeticiones, con un factor A (EES) en parcelas y un factor B (d) en
subparcelas; la unidad experimental fue de 4 surcos (EES: 0,52m) y 8 surcos (EES:
0,26m), en todos los casos de 4 m de largo. Para obtener el rendimiento comercial
(expresado en qg ha y ajustado al 13,5% de humedad), se cosecharon los surcos
centrales (2 m?), y como se trata de un cultivo cuya maduracién no es homogénea,
la recoleccion se realiz6 cuando las plantas superaron una apreciacion visual
superior al 80% de vainas del color de madurez, dichas muestras fueron secadas,
pesadas y luego trilladas con una trilladora estatica, para obtener el rendimiento
parcelario. Se calculd el tiempo térmico (TT) para determinar la duracién de las
etapas de siembra a emergencia, de emergencia a floracion y de floracién a
madurez, a través de la formula TT= ) T°C media del aire — T°Base de desarrollo
(8°C).

Se utilizé el programa estadistico InfoStat (Versiéon 2016) para el ANAVA -
método de comparaciones multiples LSD-Fischer al 5% de significancia- para
evaluar la interaccién FS, EES y d, y para elaborar los graficos promedios y de
distribucion empirica.

RESULTADOS

Antes del analisis productivo, cabe mencionar la duracion promedio de las
etapas de desarrollo del cultivo, la emergencia sobre el suelo fue de 6 dias, con un
tiempo térmico (TT) promedio de 90°C dias, de 38 dias de duraciéon de la etapa
vegetativa (TT de 545°C dias), y de la etapa reproductiva de 43 dias (TT de 636°C
dias), es decir de siembra a madurez de granos transcurrieron 86 dias (TT de 1271
°C dias). En la Tabla 1 se observa la suma de precipitaciones y temperaturas
promedio ocurridas en cada FS, siendo la campafia 2015/16 la que se destacé con



los mayores registros durante el ciclo y en cada FS, la de menores precipitaciones
fue la campafa 2017/18. Evaluando el promedio de las cuatro campafas, en la FS2
durante la etapa vegetativa, y en la FS1 durante la etapa reproductiva, fueron las
mas beneficiadas con las lluvias; con respecto a la temperatura media, durante la
etapa vegetativa el promedio fue de 23,0°C y en la reproductiva de 21,6°C. Desde el
punto de vista climatico la FS3 fue la menos beneficiada tanto con las
precipitaciones como con las temperaturas medias.

Tabla 1. Suma de precipitaciones (PP) y promedio de temperatura media (T°C) durante las etapas
vegetativas y reproductivas, segiin campafiay FS.

Etapa vegetativa | Etapa reproductiva Ciclo
Campafa Sumatoria T°C
PP (mm) T°C |PP(mm) T°C PP (mm) promedio

2015/16 248 20,8 125 24,7 373 22,8

FS1 2016/17 100 21,6 164 24,2 264 22,9
2017/18 77 23,6 138 23,4 215 23,5
2018/19 103 23,0 200 20,1 303 21,5
2015/16 123 24,8 263 22,4 386 23,6
2016/17 193 23,7 82 24,5 275 24,1

FS2 2017/18 152 24,2 58 22,6 210 23,4
2018/19 206 22,1 157 21,8 363 22,0
2015/16 190 24,4 181 19,0 371 21,7

FS3 2016/17 52 24,4 45 18,6 97 21,5
2017/18 55 23,1 25 20,6 80 21,8
2018/19 89 21,0 129 17,3 217 19,1

El promedio de rendimiento fue de 12,16 qg ha con un registro minimo de 1
gq ha!y un maximo de 35 qq ha?, en funcién de los valores obtenidos, el 90% de
los mismos (percentil 10) superaron los 2 gqg hat y el 10% de los valores (percentil
90) estuvieron por encima de los 25 qqg ha™.

Al analizar la distribucion de rendimiento segun la FS, los mejores resultados
se obtuvieron entre la FS2 (triangulo) y la FS1 (cuadrado), con una leve superioridad
de la siembra de diciembre, sin embargo, no se obtuvo diferencias estadisticas entre
las mismas, pero si entre dichas FS con respecto a la FS3 (circulo), donde el registro
promedio disminuyd marcadamente, por ello no es una FS adecuada para obtener
productividad, sumado a que el percentil 90 fue de alrededor de 8 qq hat, en cambio
en las otras FS fue de alrededor de 29 qqg ha* (Figura 1ay 1b).

1,00 o o a 18 15 b
0,90 g £A— 171
E n P ﬁ 161 14

0,801 F

g " e 151
0,70] g A A 141
0,60] @@9 A 131
0,501 § é ﬁ
0,401 d 1o
0,301 91
0,201
0,101
0,00

Distribucion empirica
RTO(qq hat)

7
—1

H OO N ©

0 2 4 6 8 1012 14 16 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Rendimiento (qq ha'?)

Noviembre Diciémbre Eﬁero
[ | FS Noviembre A FS diciembre @) FS Enero FS

Figura la. Distribucion de rendimiento segun FS. Figura 1b. Promedio segun FS.



Con respecto al efecto del EES sobre el rendimiento, se obtuvieron
tendencias similares, con una leve superioridad cuando se sembré a 0,26m
(triangulo) pero sin diferencias estadisticas significativas. El 10% de los valores
(percentil 90) superaron los 30 qg ha' (EES: 0,26m) a diferencia del EES a 0,52m
(circulo) donde dicho percentil fue de 24 qq ha™. (Figura 2a 'y 2b).
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Figura 2a. Distribucion de rendimiento segun EES. Figura 2b. Promedio segun FS.

Al evaluar el efecto de la modificacion de la d, se observa similares
distribuciones, obteniéndose una diferencia en el percentil 90, donde con db
(triAngulo) el 10% de los registros superaron los 30 gq ha?, en cambio con do
(circulo) el valor fue de 22 ha* En promedio se puede mencionar que con una db se
obtuvo 2 qg ha por encima de la do, pero sin diferencias estadisticas significativas.
(Figura 3a'y 3b)
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Figura 3a. Distribucién de rendimiento segtn d. Figura 3b. Promedio segin FS

Conocido es que los componentes numéricos del rendimiento son el nimero
de granos m? y el peso de los 1.000 granos, en la siguiente tabla se observan
dichos valores junto con el rendimiento (expresado en g m?), con respecto al 1°
componente, el promedio general fue de 1.705 granos m2, con registros superiores
entre la FS2 y la FS1, con un registro levemente superior en la FS2 a 0,26m de EES
y con una db (2.636), pero sin diferencia estadistica con respecto ala FS1 a 0,26my
un db (2.594), en la FS3 en ambos EES con db se obtuvo el menor registro (848).
En cuanto al peso de 1.000 granos el promedio general fue de 71,50 g; el maximo
valor promedio se obtuvo en la FS2, donde se obtuvo similar respuesta tanto con do
como db y EES a 0,52 m (78,00 g). Los menores promedios se obtuvieron en la FS1,
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donde solo a 0,52m de EES y db, el registro fue cercano al promedio de la FS3, el
resto de los valores de la FS1 fueron similares entre si, sin diferencias estadisticas
entre ellos, el peor promedio (64,62 g) fue en dicha FS con EES a 0,26 m.

Tabla 2. Valores promedios del nimero de granos m2, el peso de 1000 granos y rendimiento.
N° granos Peso 1000 Rendimiento

FS EES d final 2 granos (q) (@m?)
0.26 m 15pIim? | 2594a 6462c 1633 a
Nov 26pilm? | 2016ab 66,85c¢ 128,9 ab
osam 150 m?2 | 1962ab 71,39 abc 1384 a
’ 26plm? | 2037ab 67,83 ¢ 138,1 ab
0.26 m 15plm? | 2636a 77,36ab 1980a
Dic 26plm? | 1874ab 72,15abc 1383 ab
0.52m 15pim? | 2107ab 7862a  1622a
26plm? | 158l ab 78,34 a 121,8 ab
0.26 m 15plm? 848 b 70,39abc 575b
Ene 26plm? | 1043b 718labc 716b
0.52m 15 pl m? 850b 76,87 ab 65,3 b
26 pl m? 920b 69,36 bc 62 b

Registros con letras iguales no tienen diferencias estadisticas significativas (p > 0,05)

CONCLUSION

Nuestro pais no tiene una cultura de alimentacion en base a legumbres, lo
demuestra el consumo per capita de unos 800 g afio?, contra los aproximadamente
110 kg afo?® de consumo de carnes rojas, pero cabe destacar que, en el Ultimo
tiempo, distintas instituciones plantean la necesidad de incorporar proteina vegetal,
en nuestra alimentacion. Las legumbres son un alimento muy recomendado debido a
Su composicién nutricional, aportan a la dieta tanto hierro como la carne de vaca, los
granos son libres de gluten, colesterol y sodio, a esto se le suma la alta resiliencia al
cambio climatico de las mismas, y la menor huella hidrica y de carbono comparado
con los cultivos tradicionales, en particular el poroto mung va en esa linea de cultivo
sustentable.

En funcién del objetivo planteado en este trabajo, se puede mencionar que es
significativo la influencia del momento de siembra sobre las respuestas productivas
del cultivo. Particularmente en la siembra de diciembre, se obtuvieron los mejores
registros, con una tendencia de mejores promedios con el EES de 0,26 my una d de
15 plantas m?, por otro lado, la siembra tardia en todas las situaciones analizadas
generd una reduccion marcada del rendimiento, pero la utilizacién, sobre todo del
menor EES, genera que el cultivo sea mas eficiente en el uso de los recursos,
agregando que esta medida favorece el control de malezas.

Los resultados obtenidos permitieron obtener informacién productiva sobre
este cultivo “nuevo” para la regién, y por otro lado, se pudo comprobar su adaptacion
a nuestras condiciones agroclimaticas, considerandolo como una buena opcion para
incorporarlo en los sistemas productivos del centro-norte de Cérdoba, con la ventaja
de adaptarse mejor en lotes con una baja disponibilidad hidrica, y su menor
permanencia en los lotes, comparado con los tradicionales, permite mas tiempo para
la recarga y recuperacion de agua del perfil, para el cultivo invernal siguiente.
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