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EL PROYECTO FruTIC: UN SISTEMA INTERACTIVO DE I,NFORMACION
ACTUALIZADA DEL CLIMA'Y LA FENOLOGIA DE LOS CITRICOS PARA
MANEJAR CON MAYOR EFICIENCIA SUS PLAGAS

Sergio Milera®, Sergio Garran?, Ricardo Mika?, Silvina Franco?®, Adriana
Stablum?, Silvia Ibarrola® y Santiago Marnetto®

RESUMEN. Haciendo uso de las nuevas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC), se ha implementado una infraestructura tecnoldégica que
permite capturar, procesar y divulgar en tiempo operativo informacién ambiental y
fenoldgica del cultivo citrico, y también, de sus principales plagas y enfermedades.
Las entidades participantes aportan tanto recursos econdémicos como humanos al
proyecto. La captura de los datos ambientales se realiza en forma automatizada y
semiautomatizada a través de una red combinada de estaciones agrometeoroldgicas
automaticas y convencionales distribuida en las distintas zonas que conforman la
region citricola del rio Uruguay. La captura de los datos fenologicos se realiza a
través de monitoreos semanales realizados por personal capacitado. El registro de
esta informacion se hace utilizando teléfonos inteligentes con una aplicacion
auténoma J2ME que permite realizar la transferencia mediante telefonia celular o
formularios Web en Internet. La divulgacién de la informacion se realiza a través de la
pagina de Internet del Proyecto (http://www.frutic.org.ar) cuya base de datos esta
alojada en un centro de computos acorde a las necesidades del servicio. Asi los
usuarios e interesados disponen de informacion actualizada de los componentes de
los “triangulos” (ambiente, hospedante y patégeno) de las principales enfermedades y
plagas para encarar un control integrado de las mismas. El sistema también ofrece
informacion actualizada de otras variables agrondmicas, legales y econdmicas de
impacto en la gestibn del negocio citricola, contribuyendo asi a mejorar la
competitividad de las pymes citricolas. Facilitando el acceso a la informacion, la
solucion dispone de mecanismos de generacion de alertas y notificaciones sobre
momentos oportunos para la realizacion de practicas culturales, condiciones
particulares en la meteorologia (como probabilidad de heladas), y umbrales de
presencia de plagas que en base a los datos registrados, se generan y envian
mediante el uso de correo electrénico o mensajes de texto en celular (SMS).
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INTRODUCCION

La region citricola del Rio Uruguay, con un total de 55.893 ha plantadas con citricos,
es la de mayor extensién de la Republica Argentina (Vera et al., 2009, Larocca,
1996). Esta dedicada principalmente a la produccion de mandarinas y naranjas
destinadas al mercado fresco; siendo la exportacion un objetivo principal en las
empresas que buscan mayor rentabilidad (Vera et al., 2009, Larocca, 1996). Las
exigencias de calidad de procesos de estos mercados son cada vez mayores. Ello
plantea la necesidad de una mejora en las condiciones de produccion y
comercializacién, de modo de poder adaptarse a las cambiantes exigencias que tales
mercados imponen. Entre los factores limitantes para la exportacion que presenta la
region, se mencionan algunas enfermedades y plagas consideradas cuarentenarias
para algunos de los principales mercados de exportacion. Tal es el caso de la
cancrosis, la mancha negra y la sarna de los citricos entre las enfermedades, y de la
mosca de los frutos, Ceratitis capitata, entre las plagas.

El control integrado de las principales plagas y enfermedades es una demanda
creciente de la fruticultura moderna (Duncan, 1999, Kennedy, 2000, Rogers, 2000,
Russo, 2000) Para poder llevarlo a cabo se requiere disponer en tiempo operativo de
informacion cuantificada sobre los componentes del triangulo de la enfermedad. Un
sistema de informacién y comunicaciones que brinde informacion actualizada sobre la
evolucion de las condiciones ambientales (clima, suelo y comunidad biética), de la
fenologia del cultivo y de sus plagas y enfermedades seria una herramienta basica
para poder concretar un manejo integrado del mismo (Rosenberger, 2003).

SITUACION INICIAL
Datos ambientales

Previo a la implementacion del FruTIC*, la regién contaba con una informacién
meteorolégica muy reducida, limitada a solo tres estaciones convencionales; dos de
ellas ubicadas en la regidn Sur, distantes solo 14 km entre si, pertenecientes a la
Estaciéon Experimental Agropecuaria Concordia (EEA) del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y al Servicio Meteorologico Nacional (SMN), ambas
ubicadas en las proximidades de la ciudad de Concordia, provincia de Entre Rios.
Una tercera estacion, perteneciente al SMN esta ubicada en Monte Caseros,
provincia de Corrientes, localidad ubicada en el extremo Norte de la region. El resto
de la region citricola, incluido el departamento de Federacion (Entre Rios), donde
actualmente se encuentra concentrado el 74% de las explotaciones citricolas y el
66% del area plantada con este cultivo (FeCIiER, 2004), carecia por completo de
informacion agrometeoroldgica alguna. El area carente de informacién ambiental
también incluye la zona de influencia del lago de la represa de Salto Grande, espejo
artificial de 78.000 ha y que ejerce un reconocido impacto microclimatico sobre las

* FruTIC es el nombre abreviado de la Cooperacién Técnica No Reembolsable
ATN/ME 10481-AR “Nuevas Tecnologias Aplicadas a la Gestion Ambiental a
PyMES Argentinas Productoras de Frutas”. Fondo Multilateral de Inversiones
(FOMIN) del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
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tierras adyacentes, especialmente en cuanto a la atenuacion de las heladas; sin
embargo, no se dispone aun de informacién documentada que avale estas
caracteristicas (INTA, 1993). Ademas, por razones tanto burocraticas como de
obsolescencia tecnoldgica, esta reducida informacion ambiental no estaba disponible
para el usuario en el tiempo y la forma requeridos. Ello imposibilitaba poder ajustar el
ritmo de los manejos culturales a las exigencias que demanda el negocio citricola
actual. En los ultimos afios se han instalado en la regidn algunas estaciones
meteorologicas automaticas en establecimientos dedicados al cultivo de arandanos,
de reciente expansion en la region. Sin embargo, las mismas presentan serias
dificultades para ser incorporadas a una red agroclimatica unificada por presentar
diferentes modelos, tipos de instalaciones, periodos de funcionamiento, protocolos de
transferencia, etc.

Datos fenoldgicos

Si bien el INTA lleva desde hace mas de 50 afos registros fenolégicos de las
principales combinaciones citricas comerciales, solo en afios recientes se ha
implementado una metodologia mas detallada y precisa para su registro (Garran et
al., 1993). Ademas, estas observaciones han estado circunscriptas a sitios de
observacion limitados al extremo Sur de esta vasta region, muy préximos a la EEA
(Garran et al., 2005). Tampoco se disponia de procedimientos agiles para su
procesamiento y divulgacion.

Los condicionamientos de infraestructura y comunicaciones mencionados
determinaron que la informacion agroclimatica, ademas de ser escasa, no pudiese
estar disponible en tiempo y forma como para poder ser aprovechada diariamente
para una mejor gestion de la empresa citricola.

En los ultimos afnos, la tecnologia de la informacion y comunicaciones (TIC) muestra
avances sorprendentes y continuos. Ello hace que, incluso procedimientos y medios
considerados hoy de ultima generacion, en cuestion de meses queden relegados por
nuevas tecnologias. Actualmente las infraestructuras disponibles tanto para el uso de
Internet como de telefonia celular ofrecen cobertura sobre buena parte de la region
citricola del Rio Uruguay. Por consiguiente la posibilidad tanto de transferir
informacion como de tener acceso a la misma sin limites de distancia y tiempo a
través de Internet, como de comunicarse por las distintas variantes disponibles de
telefonia celular, es hoy una realidad concreta. Ello justifica la realizacion de un
esfuerzo para montar un sistema de informaciéon y comunicaciones en el aspecto
ambiental y fenoldgico del cultivo que aproveche la infraestructura tecnoldgica
actualmente disponible.

El objetivo principal del Proyecto FruTIC es la implementacion de una red de
generacion, captacion, transferencia, procesamiento y difusion de informacién tanto
ambiental (clima, suelo y comunidad biética) como fenoldgica del cultivo citrico y de
sus principales plagas y enfermedades. La disponibilidad en tiempo operativo de ese
tipo de informacion es una condicién necesaria para implementar el manejo integrado
del cultivo citrico en la region. Ademas, el sistema de informacion y comunicaciones
implementado debera contar con una infraestructura de “hardware” y “software” lo
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suficientemente poderosa como para poder cubrir las necesidades en caso de que
todos los establecimientos citricolas de la regidn se incorporen al Proyecto.

ANTECEDENTES

Si bien algunas regiones fruticolas del pais (Lamelas et al, 2005) y del mundo
(CEAMET, 2009), cuentan ya con la existencia de redes agrometeorolégicas y con
disponibilidad en tiempo operativo de su informacién, algunas incluso brindando
informacion adicional de apoyo para la realizacion de algunas practicas culturales
como el riego y el control de algunas enfermedades (FAWN, 2009), las redes de
observaciones fenoldgicas son menos frecuentes (Albrigo et al., 2002; INTA, 2009).
No se encontraron antecedentes de la existencia de una red que integre estas
variables y las fenoldgicas de las principales plagas y enfermedades de un cultivo en
un solo sistema integrado, excepto las experiencias preliminares a este proyecto
realizadas dentro del marco del CIOMTA?.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion y descripcion del area

El area que abarca el proyecto es la region citricola del Rio Uruguay. La misma
comprende 55.893 hectareas plantadas con citricos que se ubican en el margen
derecho del Rio Uruguay, abarcando una franja con orientaciéon Sur - Norte de unos
200 km de largo por 20 a 30 km de ancho, ubicada en partes de los departamentos
de Concordia, Federacién y Colén en el NE de la provincia de Entre Rios y del
departamento Monte Caseros, en el SE de la provincia de Corrientes (Figura 1).

{ :
. I PROVINCIA (i}
i j e o
| i { \\': Faso de los
CORRIENTES Libres Aemo

é—/ Curuzu Cualid Aero |
=i —ee)

Monie Caseros .i.cll

© Estaciones Matacrologicas
‘r\\ Departamentes

ZoNas de Muestreo

Concordia Aeto |

Concortia |

Figura 1. Mapa esquematico de la region citricola del Rio Uruguay.

® El Centro de Investigacion, Observacion y Monitoreo Territorial y Ambiental (CIOMTA) fue generado a partir de la
Ejecucion del Proyecto “Cambios Climaticos y Sumideros de Carbono” (2003-2005) financiado por la Unién Europea.
Informacién sobre el contenido y la finalidad de este Proyecto, pueden encontrarse en el sitio Web www.ciomta.org.ar.
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Instituciones participantes del proyecto

Participan del mismo la Asociacion de Citricultores de Concordia (ACC), la Estacion
Experimental Concordia y la Agencia de Extensién Rural Monte Caseros, ambas
pertenecientes al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y la
Asociacion Cultural para el Desarrollo Integral (ACDI). ElI INTA brinda el
asesoramiento técnico en los temas agronomicos, ACDI lo hace en temas
relacionados con los sistemas de informacion y comunicaciones y la ACC plantea las
necesidades y demandas del sector. El financiamiento del Proyecto es realizado a
través de los fondos aportados por el Proyecto ICT-4-BUS® del BID FOMIN, por las
contrapartes mencionadas y por la CAFESG (Comisién Administradora para el Fondo
Especial de Salto Grande).

OBTENCION DE DATOS DE “CAMPO”. METODOLOGIA IMPLEMENTADA

Datos meteorologicos y herramientas de programacion utilizadas para la
captacion, transferencia, procesamiento y divulgacién de los mismos

Para poder contar en tiempo operativo con la informacién proporcionada por las dos
estaciones convencionales del SMN, se establecié un convenio y acuerdo de partes y
ademas se elabor6 un paquete informatico que permitié acceder a la base de datos
del SMN vy transferir sus datos diarios automaticamente a la base de datos del
FruTIC.

La informacién generada por la estacion convencional del INTA Concordia es
transferida diariamente via Internet a través de planillas elaboradas especialmente.
Para lograr una mejor cobertura agrometeorologica de la regién, se instalaron dos
estaciones ADCON Telemetry modelo A753 addWAVE GSM/GPRS en ubicaciones
intermedias y areas rurales del corredor citricola del Rio Uruguay; una ubicada en
Colonia La Argentina, Departamento de Federacidn, provincia de Entre Rios (zona
centro) y otra en Colonia San Francisco, Departamento de Monte Caseros, provincia
de Corrientes (zona norte). Las mismas fueron incorporadas a la red disponible y
registran automaticamente temperatura, humedad relativa del aire y precipitacion a
1,50 m, direccion y velocidad del viento a 2,0 m, radiaciéon global, presion
atmosférica, duraciéon del mojado foliar a 5 cm y temperatura y humedad de suelo a
10 cm de profundidad. Los sensores pertenecen a marcas homologadas por la
Organizacion Meteorologica Mundial. Estas estaciones se caracterizan por su
versatilidad, durabilidad y bajo consumo de energia, operando mediante paneles
solares, mientras que la transmision de sus datos se realiza via mensajeria celular.
Una vez realizada la medicion por cada sensor, el dato es enviado a un servidor
central del cual son recuperados por un subsistema realizado en JAVA que los valida,
homogeneiza y calcula otros datos para obtener un repositorio de informacion

® |CT4BUS es una iniciativa patrocinada por el Fondo Multilateral de Inversiones
(FOMIN) del Banco Interamericano de Desarrollo para mejorar la competitividad,
productividad y eficiencia de las PyMEs en América Latina y el Caribe mediante la
utilizacién de TIC.
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meteoroldgica. En este subsistema se homogenizan datos de multiples fuentes (con
distinta frecuencia de disponibilidad y formato) con el objeto de disponer de un
repositorio de informacion meteorologica homogéneo, validado y con series
completas que permitan generar informacion util para distintas actividades. Los
procesos de captura de datos, validacion y rellenamiento se gestionan en JAVA
mediante un sistema de gestion de tareas QUARTZ. Completando esta solucion, se
utilizan las siguientes tecnologias y productos: JDBC (como mecanismo de acceso a
la base de datos), Log4j (para el “logueo” de la aplicacion), librerias “Apache
Commons” (para la gestion de transferencias sobre distintos protocolos y para el
procesamiento de los archivos de texto planos). Ademas, se utilizan ECLIPSE como
entorno de desarrollo y MAVEN para la gestion del proyecto.

A partir de los datos almacenados (monitoreos fenoldgicos, de plagas, de frutos,
practicas culturales y la disponibilidad de datos meteorolégicos), el Sistema Central
de FruTIC genera informacion para los distintos tipos de usuarios, clasificando la
misma en informacion publica (informacion de referencia para una zona) e
informacion privada (informacién especifica de determinados lotes, evoluciones de
series de datos e informacion de grupos de lotes). El acceso a esta informacién se
realiza a través de puestos de consulta, que emplean una infraestructura de canales
seguros sobre Internet (HTTPS).

A su vez el sistema posee un subsistema de generacion de alertas y notificaciones
que en base a los datos registrados generara y posteriormente enviara, mediante el
uso de correo electronico o mensajes de texto en celular (SMS), notificaciones sobre
momentos oportunos para aplicaciones o actividades en el lote, condiciones
climaticas particulares (por ejemplo: probabilidad de heladas), presencias de plagas
mayores a umbrales definidos. Las mismas permiten ajustar la toma de decisién en
las actividades, aplicaciones y acciones sobre los lotes de produccién mediante la
disponibilidad de informacién adecuada en el momento oportuno. En la figura 2 se
muestra en forma resumida un diagrama de funcionamiento de FruTIC.
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Figura 2. Diagrama esquematico del funcionamiento de FruTIC.
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Balance hidrico y necesidades de riego en citricos

Se elaboran balances hidrolégicos mensuales y diarios y necesidades hidricas del
cultivo citrico con datos procedentes de las estaciones del SMN de Concordia y
Monte Caseros. Los mismos son ajustados a los dos tipos de suelos mas comunes
presentes en las quintas citricas, arenosos y mestizos. La metodologia para el célculo
es la descripta por Pascale et al. (2006). Para la determinacion de las necesidades
hidricas, se tienen en cuenta solo los dias sin excesos hidricos. La determinacion de
las horas tedricas de riego se obtiene de introducir las especificaciones
correspondientes a las distancias de plantacion, el numero de goteros por planta y el
caudal de los mismos. El programa de calculo estima también la Kc del cultivo en
funcién de la época del ano segun normativas FAO y la evapotranspiracion potencial
(FAO, 1998).

Prondsticos agrometeoroldgicos

Se ha implementado un servicio de prondsticos y alertas meteoroldgicos a 72 h
personalizados para las zonas sur, centro y norte de la region. EI mismo es
proporcionado diariamente por un pronosticador privado, quien ajusta zonalmente los
mismos de acuerdo a la informacion provista por la red meteorolégica del proyecto.

Datos fenologicos

Se realiza un seguimiento fenolégico semanal de las brotaciones, floracion y
crecimiento en diametro de frutos sobre cuatro variedades comerciales y en unidades
de muestreo ubicadas en las zonas sur, centro y norte de la region citricola del Rio
Uruguay. Las variedades monitoreadas son de importancia comercial y de amplia
difusién en la region. Ellas son las naranjas Valencia late y Salustiana y las
mandarinas Nova y Satsuma Okitsu, todas injertadas sobre pie trifolio (Poncirus
trifoliata), el portainjerto mas difundido en la region (Anderson, 1996). Las unidades
de muestreo corresponden a las denominadas unidades productivas (UP), lotes
comerciales que no deberan exceder de un area mayor a 4 ha (SENASA, 2008).
Como criterio para seleccionar estas unidades se tuvieron en cuenta la combinacion
comercial, que las plantas estén en edad productiva, que correspondan a lotes
comerciales con objetivo de produccién de fruta de calidad exportable y que estén
ubicados en las zonas sur, centro y norte de esta region citricola. Ademas, se tuvieron
en cuenta dos opciones en cuanto al tipo de suelo, arenoso y mestizo, los frecuentes
en la region. También se consideraron dos opciones de condicion hidrica de los lotes,
sin riego y con riego. Debe considerarse que si bien la mayor parte de las
plantaciones citricas de la region son de secano, la tendencia actual en las empresas
lideres es hacia la irrigacion de los lotes para obtener seguridad de rendimientos y las
calidades (tamanos) requeridas por los mercados de exportacién. Cada lote o unidad
de muestreo (UP), con la ayuda fotografica del programa libre Google Earth y
complementado con visitas “in situ”, fue subdividido en 10 sublotes de similar tamafio
y en cada uno de ellos se selecciond al azar una planta para ser monitoreada
semanalmente. En cada zona se seleccionaron al menos 3 unidades de muestreo por
combinacién comercial monitoreada. Los primeros monitoreos comenzaron en agosto
de 2005 en lotes de naranja Valencia y mandarina Nova y a partir del verano y otofio
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de 2009 se incorporaron lotes de las dos restantes variedades. Las observaciones se
realizan con frecuencias semanales. En cada planta marcada, para seleccionar las
ramitas o brotes terminales, se subdividié la copa en cuatro sectores segun los puntos
cardinales (Sur, Este, Norte y Oeste) y en tres alturas (inferior, menor de 0.50 m;
media, entre 0.50, y 1,50 m; y superior, mayor de 1,50 m). En cada uno de los doce
sectores en que queda subdividida la copa del arbol, se selecciono6 al azar una ramita
terminal y se la identificé con cinta de colores, ubicando la cinta sobre la ramita
principal y a unos 30-50 cm. a partir de su apice. Se considera que estas ramitas
terminales representan una unidad de crecimiento y produccién del arbol. Las
observaciones fenologicas se realizan sobre estas ramitas seleccionadas. Las
mismas se recorren visualmente, verificando los distintos estadios fenologicos que se
pueden observar a lo largo de ellas, tanto vegetativos (brotaciones) como
reproductivos (floraciones y fructificaciones) y clasificandolos segun las escalas y
metodologia implementadas previamente (cuadro 1, Garran et al., 2005).

Cuadro 1. Escalas utilizadas en las observaciones fenoldgicas de brotacion y
floracion.

Brotacion Floracion
B1 ﬁ?cri);lrra de yema y crecimiento FO Flores / frutos ausentes
B2 Alar.gam.|ento de los entrenudos F1.0 Botones florales verdes.
(estiramiento del brote).
Fin del alargamiento del brote y
comienzo del alargamiento y Botones florales blanquecino-
B3 P : F1.1
expansion de los limbos verdosos.
foliares.
B34 j Plenq proceso de eXpansion F2 Botones florales blancos.
de la lamina o limbo foliar.
Brotes y hojas alcanzando
B4 tamafo y superficie foliar final y E3 Flores abriéndose.
en pleno proceso de
engrosamiento.
B5 . I:%rotes con tamano final pero E4 Flores abiertas.
aun sazonando.
Brotes que ya han pasado a ser
B6 ramljtas plenamente . F5 Caida de pétalos.
funcionales, con coloracion y
textura finales, tipicas
Ramitas con predominio de
B7 hojas con algun _grado.de . F6 Pétalos caidos.
senescencia o disfuncionalidad
por causas bidticas o abidticas.
B8 Predominio de brotes o ramitas E7 Frutos cuajados.
muertas
F7t Frutos “temporones”
F8 Flores / frutos muertos.
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En la observacion fenoldgica de las brotaciones se pueden presentar dos situaciones:
a) Ausencia de brotes nuevos (estadios B1 a B5). En este caso, se considera como
estadio predominante al modal, B6 o B7, segun sus abundancias relativas. b)
Presencia de brotes nuevos (al menos un brote de los estadios B1 a B5). En este
caso se elige como estadio predominante al modal o mas abundante dentro de la
escala B1 — B5. En la observacion fenologica de la floracion también se pueden
presentar dos situaciones: a) Ausencia de flores o frutos. En este caso el estadio
predominante corresponde al FO (flores o frutos ausentes). b) Al menos un boton
floral/flor/ fruto presentes. En esta situacién, se considera como estadio reproductivo
predominante de cada ramita al modal, o sea al mas abundante (estadios F1.0 a F7).
Para cada ramita observada quedan entonces definidos dos estadios predominantes,
uno para la brotacion y otro para la floracién/fructificacion. De cada copa
inspeccionada, se obtienen 12 valores de brotacion y 12 de floracion. Siendo 10 el
numero de plantas inspeccionadas de cada lote, el total de ramitas inspeccionadas
por lote es de 120. Una vez obtenidos los datos, se calculan las distribuciones de
frecuencias correspondientes a los distintos estadios modales registrados,
expresandose estos resultados como porcentajes. Considerando cada ramita
muestreada como una unidad de vegetacién y produccion de la copa, los porcentajes
obtenidos representan una estimacion del porcentaje de las copas con coberturas
correspondientes a los distintos estadios.

Crecimiento de frutos

Una vez completado el cuaje definitivo, se localizan al azar y se identifican con cintas
de colores cuatro frutos en cada una de las 10 plantas monitoreadas, seleccionando
los mismos uno en cada punto cardinal de la copa. La medicion con calibre del
didmetro ecuatorial de estos frutos se realiza semanalmente.

Analisis de calidad de jugo

A partir del comienzo del cambio de coloracion de los frutos, se realiza el analisis de
su calidad interna. Con tal fin se recolectan 10 frutos por unidad de muestreo, un fruto
de cada planta monitoreada, el que se extrae del sector medio de las copas.
Utilizando la metodologia descripta en la Reglamentacion Argentina de Frutas Citricas
Frescas (IASCAV, 1993), se realizan determinaciones de porcentaje de jugo, sélidos
solubles, acidez y ratio.

Minador de los citricos (Phyllocnistis citrella Staint.)

Phyllocnistis citrella es un microlepidoptero originario del sudeste asiatico, que en
Argentina se encuentra presente en todas las regiones citricolas. Esta plaga exética
irrumpio en la citricultura argentina a mediados de la década pasada (Vaccaro et al.,
2007). Si bien afecta brotes jovenes, el principal dafio que causa este insecto es
indirecto, ya que las heridas que provocan sus infestaciones en brotes nuevos
(estadios B1, B2, B3 y B34) actuan multiplicando los sitios susceptibles (puertas de
entrada) para las infecciones de cancrosis. Ello ha exigido la necesidad de incorporar
métodos bioldgicos (insectos parasitos) y quimicos para su control dentro de la
estrategia del manejo integrado de la cancrosis (Canteros, 2000, Gottwald et al.,
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2002, Valsangiacomo et al., 1991). El monitoreo de esta plaga se realiza
semanalmente sobre las mismas ramas utilizadas para el registro fenoldgico del
cultivo. Estas se revisan en busqueda de la presencia de larvas vivas de minador.
Queda asi registrado semanalmente en cada unidad de muestreo (UP) la frecuencia
relativa de ramitas inspeccionadas con presencia de larvas vivas de minador. En caso
de detectarse larvas parasitadas, éstas quedan registradas dentro de las
observaciones correspondientes a insectos benéficos.

Psilido asiatico (Diaphorina citri Kuwayama)

La presencia de Diaphorina citri esta registrada en la regién desde 1984 (Vaccaro,
1994; Vaccaro et al., 2007). La misma puede ocasionar dafios directos en brotes; sin
embargo, solo en contadas oportunidades sus infestaciones alcanzan niveles de dafio
como para justificar un control especifico de las mismas. Con la reciente irrupcién en
el continente americano del HLB, una seria enfermedad de origen bacteriano y de la
cual su transmisor natural es Diaphorina citri, la importancia estratégica de este
insecto ha pasado a ser principal. A partir de entonces, el monitoreo de sus
poblaciones y de sus niveles de infeccion con la bacteria del HLB se ha tornado una
de las principales herramientas en la prevencion y deteccion temprana de esta
enfermedad. Al igual que para minador de los citricos, el monitoreo de esta plaga se
realiza semanalmente sobre las mismas ramas utilizadas para el registro fenoldgico.
Estas se revisan en busqueda de la presencia de ninfas o/y adultos. Queda asi
registrado semanalmente en cada unidad de muestreo (UP) la frecuencia relativa de
ramitas inspeccionadas con presencia de este psilido. En caso de encontrarse
presencia de los mismos se procede a su recoleccién y envio al laboratorio de
Biotecnologia de la EEA INTA Concordia para la determinacion de la presencia o
ausencia del agente causal del HLB.

Moscas de los frutos (Ceratitis capitata Wied. y Anastrepha fraterculus Wied. )

Ceratitis capitata, la mosca del Mediterraneo, es considerada la principal plaga en la
region citricola del Rio Uruguay (Vaccaro et al., 1996, 2007). Los dafos directos que
ella causa, especialmente hacia principios y fines de la temporada de cosecha,
pueden alcanzar valores significativos (Vaccaro et al., 1996). Ademas, limita el
acceso a importantes mercados, como los de China y Japén. El monitoreo de esta
plaga se lleva a cabo a través de la inspeccion semanal de una trampa Jackson
instalada en cada una de las unidades de muestreo fenoldgico del cultivo y se utiliza
la feromona Trimedlure (TMD), como cebo atrayente sexual, para la captura de sus
machos. Anastrepha fraterculus, una especie menos frecuente, es monitoreada
mediante el empleo de trampas McPhail, instaladas también en cada uno de los
establecimientos que cuentan con unidades de muestreo fenoldgico. Las capturas
obtenidas de la mosca del Mediterraneo asi como las de A. fraterculus son utilizadas
para la elaboracion de sus curvas poblacionales.

Alternaria

La mancha marron o alternariosis es una enfermedad que afecta a algunas
mandarinas de importancia comercial, tales como mandarinas Nova y Murcott, y su
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incidencia y severidad va tomando importancia en la region (Garran, 2009). Hasta el
presente, su control esta restringido basicamente al uso de meétodos quimicos,
requiriéndose numerosas aplicaciones. En la Universidad de Florida, EEUU se ha
desarrollado el método denominado ALTER RATER que establece un criterio de
puntaje en funcion de las condiciones ambientales predisponentes y el grado de
susceptibilidad de la variedad (Timmer et al., 2009). En la pagina del Proyecto se ha
implementado el sistema ALTER RATER para las zonas sur, centro y norte de la
region.

Monitoreo de otras plagas, enfermedades e insectos benéficos

Complementariamente al registro de los datos fenoldgicos del cultivo citrico y de sus
principales plagas recién descrito, también se lleva un registro semanal acerca de la
presencia o ausencia de otras plagas, enfermedades e insectos benéficos. En la
figura 3 se presenta la planilla empleada para la toma de los datos de campo y su
ingreso a Internet.

El criterio de manejo de los lotes monitoreados queda librado a las decisiones
empresariales de sus propietarios. Al momento de decidir la seleccion de los lotes
monitoreados, se priorizd que los mismos sean manejados con un claro objetivo de
produccion de fruta de calidad exportacion.
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INTA

PLANILLAS DE DATOS SEMANALES Fecha relevamiento: __ /[ Hora:
VARIEDAD: QUINTA/LOTE:
FENOLOGIA, MINADOR Y
DIAPHORINA Pl.1 PL.2 PI.3 Pl.4 PI.5 Pl.6 PL.7 PL.8 PL.9 PI. 10
Estado (MB-B-R-M)
B
Alta F
S Meda |2
edia
U F
Baja B
F
Mind y Diap
B
Altg
E * Ik
S Media E
T B
Bai
E I
Mind y Diap
N Alta E
0 R
edia
R F
T Baja B
E F
Mind y DIAP
0 Alta E
E P |
S edia E
T Baja B
E F
Mind y Diap
7. OTRAS ENFERMEDADES, PLAGAS O INSECTOS BENEFICOS OBSERVADOS
ENFERMEDAD N° de la ENFERMEDAD N° de la Planta ENFERMEDAD N° de la
Planta Planta
Sarna o verrugosis Mancha grasienta Alternaria
Melanosis, chorreado o lagrimeo Mancha negra Cancrosis
Gomosis axilar o del tronco Podredumbre castafia Botrytis
Gomosis de ramas y ramitas Cabito seco o pedinculo seco Lepra
Psorosis
PLAGA N° de la PLAGA Ne de la Planta | PLAGA Ne de la
Planta Planta
Acaro blanco Cochinilla blanda Langosta verde
Acaro de la lepra Cochinilla cerosa Liebres
Acaro de las yemas Cochinilla coma Minador
Acaro de texas Cochinilla coma chica Mosca americana
Acaro del tostado Cochinilla delta Mosca blanca
Anchico Cochinilla gris o parlatoria Mosca del mediterraneo
Arafiuela parda Cochinilla negra circular Perro de los naranjos
Arafiuela roja Cochinilla roja australiana Pulgén negro
Bicho canasto Chicharritas Pulgén verde
Bicho moro o gorgojo Chinche Taladro
Cochinilla acanalada Diaphorina Trips
Cochinilla algodonosa Hormiga de la paja Tuco - tuco
Cochinilla blanca del tronco Hormiga negra Vaquita verde
INSECTO BENEFICO N° de la INSECTO BENEFICO N° de la Planta | INSECTO BENEFICO N° de la
Planta Planta
Vaquita
Ageniaspis
Crisopa
Moscas: .
Trampa Jackson Ceratitis  N°machos - Diametro de frutos
Planta | p1 | p2 | p3 | p4 | p5 | p6 | p7 | p8 | p9 | p10
Cambio atrayente D (S)
D (E)
Trampa McPhail Ceratitis N° machos n° hembras D (N)
D (0)
Trampa McPhail Anastrepha: - num. machos Color
Cambio atrayente semanal num. hembras

Observaciones:

Figura 3: Planilla semanal de observaciones fenolégicas.

135



TRANSFERENCIA DE LOS DATOS FENOLOGICOS DE CAMPO

La transferencia de los registros fenoldgicos del cultivo y de sus plagas y
enfermedades se realiza bajo dos métodos opcionales: ingreso de datos en Internet o
transferencia de datos por equipos portatiles. Para la segunda opcidén se utilizan
teléfonos inteligentes (Smartphone) con Windows Mobile. Estos equipos poseen
capacidades de transferencia sobre Internet utilizando la red celular
(GPRS/EDGE/3G) y ejecucion de aplicaciones desarrolladas en JAVA (MIDlet 2.0 /
CLDC 1.1), la cual permite realizar el registro de los monitoreos y las practicas
culturales en forma auténoma (sin necesidad de conexién a Internet) almacenando
los datos localmente, evitando asi cualquier pérdida en los mismos. Completando
esta solucién, se utilizan las siguientes tecnologias y productos: Kuix (generacién de
interfaces graficas), McObject (base de datos orientada a objetos), JZlib (libreria para
compresiéon), kXML (para la gestion de documentos XML), Bouncy-Castle
(encriptacion de datos). Se utiliza Eclipse-ME integrado al Sun Wireless Toolkit como
entorno de desarrollo y MAVEN para la gestiéon del proyecto. La aplicacion esta
disefiada para ser autbnoma pero con un proceso de sincronizacion de datos. Para
poder hacer uso de la aplicacion, el usuario se debe autenticar y asi se realizara el
proceso de autorizacion. En este proceso, en caso de disponerse de conexién con el
servidor, se determina si el colector requiere actualizar alguno de los parametros
utilizados o la version de software de la aplicacion. Una vez registrada la informacion
y ante la disponibilidad de conexion a Internet, los datos son transferidos utilizando un
protocolo basado en XML sobre el protocolo HTTPS, que proporciona autenticaciéon
del servidor y privacidad de la informacién entre los extremos de la comunicacion,
mientras que el protocolo basado en XML embebe la Iégica de intercambio especifico
de la solucion. En esta transferencia se envian todos los datos registrados por el
usuario, recibiendo confirmacién de los mismos.

ALMACENAMIENTO DE LOS DATOS DE “CAMPO” EN UN SISTEMA CENTRAL.
PROCESAMIENTO Y TRANSFERENCIA DE LOS MISMOS AL USUARIO FINAL

Para el disefio del Sistema Central de FruTIC, se ha optado por un modelo en tres
capas, en cuya implementacion se emplea Oracle Database para la gestion de los
datos, mientras que para la légica del negocio y la capa de presentacidon se hace uso
de Oracle Application Server. Completando la solucion, se utilizan las siguientes
tecnologias y productos: J2EE como modelo de aplicaciones multicapas distribuidas,
XML como lenguaje para el intercambio de datos, Spring MVC para la capa de
presentacion Web, Enterprise JavaBeans de sesion para la capa de logica de
negocios y Spring Framework como “framework” para la inyeccion de dependencias,
JPA (Java Persistence API) y Spring para la capa de acceso a datos. HTTPS como
protocolo de transferencia para la aplicacion, Spring Security (Acegi) para la gestion
de la autenticacion y autorizacion.

El equipamiento de soporte del Sistema Central esta conformado por servidores de
marca HP Proliant ML370, con amplias capacidades de procesamiento y gestién de
datos, operando bajo sistema operativo Red Hat Linux Enterprise Edition. Estos
equipos poseen redundancia en los componentes principales a los fines de garantizar
la continuidad del servicio. Asimismo se incluyen dispositivos de seguridad y
comunicaciones, los cuales entre algunas de las principales funciones tienen como
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objeto controlar y garantizar el acceso a las diferentes aplicaciones de la solucién
garantizando la seguridad perimetral y seguridad interna/externa. Todo el
equipamiento se encuentra alojado en un Centro de Coémputos con las medidas
adecuadas para su operacion 24x7, con alimentacion de energia ininterrumpida y
enlace a Internet de prestaciones empresariales. La infraestructura tecnolégica se
complementa con procedimientos que permiten un adecuado resguardo de la
informacion como asi también un esquema para poder afrontar situaciones de
contingencia. El lugar donde se encuentra alojado el equipamiento es el CERIDE
(Centro Regional de Investigacion y Desarrollo) de la ciudad de Santa Fe, Argentina,
dependiente del CONICET.

RESULTADOS Y DISCUSION

La divulgacion de la informacion se realiza a través de la pagina de Internet del
Proyecto (http://www.frutic.org.ar), de correos electrénicos y de mensajeria celular.
Se dispone de informacién tanto en tiempo operativo como histérica de las principales
variables ambientales directas (temperatura y humedad del aire, precipitaciones,
radiacion global, velocidad y direccidn del viento, presion atmosférica, temperatura del
suelo y mojado foliar) e indirectas (evapotranspiracién, intensidad y duracién de las
heladas (figura 11), punto y horas de rocio, grados dia, horas y unidades de frio, etc.)
de sitios ubicados en las zonas sur, centro y norte de la region considerada. El
proyecto brinda también prondsticos y alertas meteoroldgicos personalizados para las
zonas sur, centro y norte de la regidon. Se llevan balances hidrologicos climaticos
mensuales y diarios para los dos principales tipos de suelos de la region, asi como
también un programa interactivo que indica las necesidades diarias de riego para el
cultivo citrico. Se brinda informacion fenologica, tanto actual como histoérica, sobre el
estado de las brotaciones, floracion, crecimiento y estado de maduracion de frutos de
cuatro variedades de importancia comercial (figuras 4, 5, 6, 10 y 12). Se brinda
también informacién sobre las curvas poblacionales de dos especies de moscas de
los frutos (Ceratitis capitata y Anastrepha fraterculus) (figura 7), de los niveles de
infestacion de brotes con el minador de los citricos (Phyllocnistis citrella) (figura 8) y
con la chicharrita Diaphorina citri (figura 8). Se dispone también de un sistema de
alarmas para el control quimico de Alternaria en mandarinas (figura 13) y de
informacion sobre presencia o ausencia de cancrosis en las plantas inspeccionadas
(figura 9).
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Diametro ecuatorial de naranja Valencia late en Concordia en Curvas poblacionales de Moscas de lafrutaen lazonade
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Porcentajes de inicio de brotacién en ramas de un lote
de naranja Valencia late para las temporadas 2006 y 2007
en la zona de Concordia, E. Rios
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Figura 10. Evolucion de la brotacion y de la
caida de pétalos para dos temporadas
(2006 y 2007) de un lote de naranja
Valencia late en la zona de Concordia
comparados con la acumulacion térmica en
grados dia mayores de 12,5°C para las dos
temporadas.

EVOLUCION HORARIA DE TEMPERATURAS PARA LOS DIAS
EN QUE SE REGISTRARON HELADAS
Temperaturas registradas en casillaen la EEAINTA
Concordia, Argentina, para el mes de agosto de 2009
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Figura 11. Evolucion horaria de las heladas
meteoroldgicas registradas durante agosto
de 2009 en la EEA INTA Concordia.
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Figura 12. Porcentaje de caida de pétalos
de un lote de naranja Valencia, zona
Concordia, en las 4 ultimas temporadas.

Ensayo control quimico Alternaria en
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Figura 13: Utilizacién del método ALTER
RATER en un ensayo de control quimico
de Alternaria en mandarina Nova.
Campana 2008-20009.
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El sistema también ha sido empleado para documentar diagndsticos e informes
de danos provocados por sequia (Garin et al., 2007; Rivadeneira et al., 2007,
Mika et al, 2009,), heladas (Garran et al., 2007), plagas (Garran et al, 2008),
para prever condiciones predisponentes de ataques de Alternaria (Fig. 13),
aconsejar adelantamientos de cosecha por riesgos de heladas y otras medidas
que se toman en funcién de la disponibilidad de esta informacion.

Con los datos recopilados en las bases de datos del proyecto, se pueden
realizar estudios especiales sobre el comportamiento fenoldgico de los citricos o
de sus plagas y enfermedades en funcion de las distintas variables climaticas y
edaficas disponibles. También brinda informacion basica para la elaboracién de
modelos predictivos tanto de la fenologia del cultivo o de sus plagas, como de
enfermedades o de acontecimientos climaticos.

No se tiene conocimiento de que estén disponibles en otras regiones fruticolas,

sistemas similares que integren en tiempo real u operativo, los datos de la
manera como se lo ha encarado en este proyecto. Es un sistema novedoso
donde las variables, tanto climaticas, de fenologia de los citricos, de sus plagas
y enfermedades, de produccién, manejo del cultivo y de la informacién
actualizada confluyen en un solo entorno (http://www.frutic.org.ar) donde el
productor, organismos oficiales, asesor técnico o investigador, pueden disponer
de los datos para realizar las recomendaciones y analisis pertinentes en tiempo
y forma. Todo sistema es eficiente no solo si se maneja con informacion de
calidad, sino también si ésta esta disponible en el momento que se la necesita e
integrado con la mayoria de los factores que afectan al cultivo, resumidos en el
triangulo de la enfermedad (patdégeno, hospedante y ambiente), todos afectados
en mayor o menor medida por la accion del hombre.

CONCLUSIONES

Haciendo uso de las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones
actualmente disponibles, se ha implementado una infraestructura tecnolégica
(sistema TIC) que permite capturar, procesar y divulgar en tiempo operativo
informacion ambiental y fenolégica del cultivo citrico, y también de sus
principales plagas y enfermedades. Las entidades participantes aportan tanto
recursos econdmicos como humanos al proyecto. La transferencia y
procesamiento de la informacién capturada se lleva a cabo a través de servicios
automatizados de telefonia celular y de Internet. La divulgacion de la
informacion se realiza a través de la pagina de Internet del Proyecto
(http://Iwww.frutic.org.ar), Esto ha generado un poderoso sistema de
informacion y comunicaciones capaz de satisfacer las exigencias actuales de
informacion y con potencial para adaptarse rapidamente a nuevos cambios y
demandas. El sistema creado ofrece, ademas, informacion actualizada de otras
variables agrondmicas, legales y econdmicas de impacto en la gestion del
negocio citricola, lo que permite mejorar la competitividad de las pymes de la
region.
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