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condiciones de cobertura de dosel en las Yungas tucumanas
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Resumen

El rescate y la revalorizacion de especies frutales nativas para su domesticacion y posterior cultivo, permite ampliar
la matriz productiva conservando la biodiversidad. Solanum betaceum Cav., “tomate arbol o chilto”, es nativo de la
Selva de Yungas. Su fruto tiene propiedades nutracéuticas y medicinales, y crece naturalmente bajo el dosel arboreo
generalmente de forma arbustiva. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la supervivencia de diferentes procedencias
S. betaceum (norte, centro y sur de Las Yungas tucumanas), bajo diferentes intensidades de cobertura del dosel arboreo
y preservar el germoplasma rescatado a los fines de conservacion. La supervivencia post plantacion a los 30 dias, fue de
91 % bajo cobertura media, 84 % bajo cobertura alta y 50 % sin cobertura. La supervivencia post helada (temperatura
minima absoluta alcanzada de -2,2 °C) fue de 84 % bajo cobertura media, 75 % con cobertura alta y 31 % sin cobertura.
Las procedencias de las zonas norte y centro mostraron mayor supervivencia que las de la zona Sur, por lo que se
concluye que S. betaceum es una especie adecuada para enriquecer areas de bosque degradado y cultivarla en sistemas
agroforestales bajo dosel arboreo con cobertura media a alta de la selva de yungas en Tucuman.
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Abstract

The rescue and revaluation of native fruit species for their domestication and subsequent cultivation allows us to
expand the productive matrix while conserving biodiversity. Solanum betaceum Cav., “Tree tomato or chilto” is native
of the Yungas Forest. Its fruit has nutraceutical and medicinal properties and grows naturally under the tree canopy
in general as a shrub. The aim was to evaluate the survival of different provenances of Solanum betaceum (north,
center, and south of the Tucuman's yungas) under various intensities of canopy coverage and to preserve the rescued
germplasm for conservation purposes. Survival at 30 days after planting was 91% under medium coverage, 84% under
high coverage and 50% without coverage. Survival after the frost (absolute minimum temperature recorded of -2.2 °C)
was 84% under medium cover, 75% with high cover and 31% without cover. Northern and central zones' provenances
survival was higher than those of the southern area. Therefore, it is concluded that S. betaceum is a suitable species to
enrich degraded forest areas and cultivate in agroforestry systems under tree canopies with medium to high coverage
from the Yungas jungle in Tucuman.
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Introduccion Selva Montana y Bosque Montano de las Yungas

(Buono et al., 2019). El fruto tiene propiedades

Solanum betaceum Cav., “tomate arbol” o
“chilto” es una planta con frutos comestibles
nativa de la region Yungas Andinas, que se
encuentra de forma espontanea en el noroeste
de Argentina (Orqueda et al., 2017), factible
de localizar entre los arboles y arbustos de la
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nutracéuticas y medicinales (Avila y Ruales,
2016; Orqueda et al., 2017). Sin embargo, sufre de
extractivismo dado que los frutos, en su mayoria,
se recolectan de ejemplares silvestres (Hilbert,
1999). Al ser una especie de requerimientos
luminicos intermedios que se adapta a ambientes
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de mayor luminosidad (Valdora y Juarez, 1999),
tiene gran potencial para enriquecimiento de
areas de bosque nativo degradado y en sistemas
agroforestales con especies forestales nativas
con alto valor econdémico (Fornes et al., 2016).
El enriquecimiento de bosque nativo es una
herramienta que consiste en introducir especies
valiosas en términos econdmicos y ecologicos
en bosques degradados, donde la regeneracion
de especies comerciales no es suficiente para
mantener la productividad a largo plazo. De
esta forma se contribuye al manejo sustentable
de los bosques, evitando la sobre extraccion y
aumentando su valor econdomico y ecologico
(Lamprecht, 1990; Adjers et al., 1995; Montagnini
et al., 1997; Keefe et al., 2009; Tigabu et al.,
2010). El ambiente donde ocurre naturalmente
el “tomate de arbol” o “chilto”, la selva de
Yungas, ha sufrido la expansion de la agricultura,
en un proceso que se inicid con la conversion
de bosque humedo en campos de cultivos de
cafia de azucar y citricos principalmente, y
luego en la produccion de soja. A pesar de esta
transformacion, aun existen remanentes boscosos
los cuales se encuentran sometidos a un proceso
de sobreexplotacion forestal que degrada su
estructura, reduce significativamente su valor
y favorece la generacion de incendios (Grau
y Brown, 2000). En este sentido, el cultivo de
chilto en sistemas de enriquecimiento del bosque
degradado tiene gran potencial en la provincia de
Tucuman, ya que no competiria con las areas sin
cobertura donde actualmente se cultiva limon, cafia
de azlcar, frutilla o palta, entre otros. Ademas, por
ser el chilto una especie que crece naturalmente
bajo el dosel arboreo del bosque, su produccion en
combinacion con especies forestales en Sistemas
Agroforestales (SAF) es una potencial alternativa,
siendo necesario conocer las condiciones minimas
bajo las cuales se puede llevar a cabo. Al ser
una actividad muy difundida en todo el mundo,
la agrosilvicultura es la puerta de entrada a la
produccion de frutos nativos, especialmente en
lugares donde la fitofisonomia original es el bosque
(Silva et al., 2022). Sin embargo, es necesario
ajustar parametros relacionados a la adaptabilidad
y su manejo agronéomico, dado que en la etapa
inicial las plantas se ven sometidas a diferentes
condiciones de sombreamiento debido al dosel del
bosque nativo, generando diferentes respuestas
en la planta. Si bien la luz es uno de los factores

abiodticos mas importantes para el establecimiento
y crecimiento de las plantas, hay otros factores
climaticos que los pueden condicionar (Moretti, et
al., 2019).

Actualmente en Argentina, las plantas de S.
betaceum son cultivadas a partir de material
seminal procedente de plantas silvestres.
En una muy pequefia proporcion se practica
multiplicacion agamica, principalmente con
fines de investigacion (Saravia et al., 2018). La
revalorizacion de especies de frutales nativos, que
luego son llevadas a cultivo, permiten ampliar
la matriz productiva de una region. Lascurain et
al., (2010) plantean que es necesario impulsar la
conservacion y manejo de estas especies por su
valor alimenticio y como fuente de ingresos.

En este sentido, el objetivo de este trabajo
fue evaluar la supervivencia de plantulas de
tres diferentes procedencias de S. betaceum a
diferentes grados de cobertura de dosel en la selva
de Yungas en Tucuman para enriquecimiento de
bosque degradado y potencial produccion en SAF.

Materiales y métodos
Material vegetal

La colecta de frutos de chilto en la selva de
Yungas en Tucuman, se llevo a cabo entre los
meses de abril y julio de 2017, periodo en el
cual los frutos de tomate arbol se encuentran en
madurez fisiolégica. Para seleccionar las tres
procedencias de semillas diferentes se dividio
la provincia en tres zonas: zona norte (Horco
Molle, Nueva Esperanza y Taficillo); zona centro
(Santa Lucia y El Indio) y zona sur (Alpachiri y
Piedras Grandes). En cada zona se selecciond y
georreferencid los individuos de los cuales se
cosecharon los frutos maduros; se extrajeron
las semillas y se lavaron las mismas para quitar
el mucilago que las recubre, dejandolas a secar
durante una semana, a la sombra, sobre papel
absorbente. Las semillas se guardaron en bolsas
de papel a 4 °C. En agosto de 2017, se sembraron
en macetas de polietileno rigidas de un litro de
capacidad volumétrica, empleando como sustrato
turba rubia 70 % y perlita expandida 30 %, con
fertilizante de liberacion lenta 6M (liberacion
durante seis meses), con macro y micronutrientes.
Las macetas se dispusieron en invernadero
de vidrio, con humedad controlada mediante
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aspersores, donde se cultivaron durante 5 meses.
Luego se colocaron en cancha de cria bajo media
sombra, para comenzar un periodo de 2 meses de
rustificacion. Una vez transcurrido ese tiempo,
se procedio a la instalacion de la plantacion en el
campo de la EEA Famailla - INTA (Ruta Prov. 301,
km 32. Padilla, Dpto. Famailla), (27° 1' 52.84" S -
65°22'51.83" O).

Ensayo de campo

El disefio experimental fue de 4 bloques
completamente aleatorizados. En el mes de febrero
de 2018 se plantaron por bloque 60 plantulas
de chilto de 7 meses de edad, dispuestas en 3
parcelas lineales de 20 plantulas con diferentes
grados de cobertura. Para determinar el grado de
cobertura de cada parcela, es decir, luz plena o
sin cobertura — cobertura media y cobertura alta
del dosel arboreo, se determind la transmision
de luz (porcentaje de luz que pasa a través del
dosel) mediante fotografias hemisféricas de cada
tratamiento, espaciadas regularmente a lo largo
del centro de las parcelas. Las imagenes fueron
tomadas empleando la camara digital Samsung
J7, resolucion 13 MP (4128 x 3096), a la cual se
colocd una lente para fotografias hemisféricas
(lente de pescado) para obtener imagenes de 180°.
La camara se dispuso a 1 m de altura desde el
suelo, empleando tripode de aluminio extensible
Dinax, modelo DX-MT130, que incluye nivel de
burbuja para ajustar horizontalidad, para evitar
interferencia con la vegetacion circundante, y
dispuesta de tal manera que la parte superior de
la imagen coincida con el norte mediante el uso
de una brujula. Las fotos fueron tomadas durante
las primeras horas de la mafana para evitar
distorsiones provocadas por los rayos solares en
las imagenes. Se calculo la transmision de luz
de las capas empleando el software Gap Light
Analyzer (GLA) (Fraser et al., 1999).

Ademas, para determinar los distintos grados de
cobertura se midio la radiacion fotosintéticamente
activa (PAR, pmol/m?/s) con ceptometro
Cavadevices. Las mediciones se hicieron al
mediodia al momento de la plantacion, tomando
12 registros por parcela a un metro altura.

Se realizaron dos evaluaciones de supervivencia,
una a los 30 dias, para determinar la mortalidad
post establecimiento, y otra evaluacion a los 8
meses, pasado el periodo invernal, para evaluar la
mortalidad por el efecto de las bajas temperaturas

en los distintos tratamientos. Se considero planta
muerta, si la totalidad de la parte aérea estaba
seca o si faltaba la planta. Si alguna planta
hubiese rebrotado, se la consideraba en la segunda
evaluacion a los 8 meses.

Durante el periodo del ensayo se obtuvieron los
registros del nimero de dias con temperaturas por
debajo de 0 °C, la duracién de los mismos y la
temperatura minima absoluta, a partir de datos
aportados por el area Agrometeorologia del INTA
Famailla.

Analisis estadistico

A fin de determinar diferencias en la
supervivencia a distintos grados de cobertura y
procedencias, se realizd un analisis de la varianza
(ANOVA) mediante el procedimiento adecuado
a modelos lineales mixtos generalizados con
InfoStat (Di Rienzo, 2011). Las diferencias entre
medias fueron evaluadas mediante test de Duncan,
p<0,005.

Resultados
Condiciones ambientales

En el periodo de evaluacion comprendido entre
febrero y setiembre de 2018, se registraron 8 dias
con heladas, sumando un total de 25,7 horas de
temperaturas por debajo de 0 °C. La temperatura
minima absoluta fue de -2,2 °C.

Luz transmitida y radiacion fotosintéticamente
activa (PAR)

La radiacion solar media registrada fue de 1.096
umol/m%/s en las parcelas sin cobertura, 155
umol/m?/s en las parcelas con cobertura media, y
29 umol/m?/s en las parcelas con cobertura alta.

Los porcentajes de luz transmitida fueron: a)
sin cobertura, 100 % de transmision de luz; b)
cobertura media, 33,6 % de transmision de luz;
¢) cobertura alta, 15,8 % de transmisioén de luz
(Figura 1).

Supervivencia

La supervivencia a 30 dias de realizada la
plantacion fue alta (75,14 %) en las diferentes
condiciones de cobertura. Enla segunda evaluacion
realizada a los 8 meses (luego del invierno), se
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Figura 1. Imagenes tomadas con lente hemisférica. a. sin cobertura; b. cobertura media; ¢. cobertura alta.

registré un 62,36 % de supervivencia total. Hubo
diferencias significativas en la supervivencia
segun el grado de cobertura (Figura 2).

La supervivencia de las diferentes procedencias
fue similar (p=0,52; F=0,66). Sin embargo,
hubo diferencias entre las diferentes coberturas
(p=0,0001; F=42,12). La supervivencia fue mayor
bajo cobertura de dosel media (91 %), seguida
bajo cobertura de dosel alta (84 %). En las parcelas
sin cobertura de dosel (luz plena) se registro la
supervivencia mas baja (50 %) (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de supervivencia de plantas de
Solanum betaceum a un mes de la plantacion y después del
invierno, bajo diferentes coberturas. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre medias, segun el test de
Duncan (p<0,005).

En la supervivencia a los 240 dias (pasado el
invierno), se observan diferencias significativas
a nivel de procedencias (p=0,009; F=4,89). En
esta ultima se registraron 69 % y 65 % para las
procedencias centro y norte respectivamente,
y 52 % para la procedencia sur. Se observaron
diferencias altamente significativas en el grado
de cobertura (p=0,0001; F=86,78), con 84 %
de supervivencia en cobertura media, 75 % en
cobertura alta y 31 % sin cobertura.

Discusion

El rescate, revalorizacion y promocion del
chilto, trae consigo la necesidad de disponer de un
volumen minimo de frutas que permita llegar a los
mercados. Esto se logra extendiendo su cultivo,
para lo cual es necesario conocer las condiciones
y requerimientos de la especie. En la evaluacion
de la supervivencia post plantacion, la exposicion
de las plantas al sol directo y por lo tanto a las
altas temperaturas estivales que provocaron
“quemaduras” en hojas y tallos, explican la alta
tasa de mortalidad de las plantas dispuestas en las
parcelas sin cobertura, pero también los mayores
desvios respecto de la media (desvio estandar).
Este factor abidtico, se suma al efecto de las bajas
temperaturas. El dafio por frio puede producirse
por una acumulacion de horas de temperaturas
bajas, superiores a 0 °C, o por heladas con
temperaturas menores a 0 °C, congelamiento
(Larcher, 2005). Durante el periodo del ensayo,
se registr6 una temperatura minima absoluta de
-2,2 °C y 25,7 horas de temperatura por debajo
de los 0 °C, lo que provocd una disminucion de
la poblacion por mortandad en casi un 20 % con
respecto a primera evaluacion. Al ser una especie
que prefiere ambientes de elevada nubosidad o
sombreado de otros arboles (Buono et al., 2019),
se necesita definir los sitios adecuados para su
cultivo en nuestra provincia. Pues ademas de
ser sensible a radiaciones solares intensas, por
lo que se desenvuelve mejor en condiciones de
nubosidad (Acosta Quezada, 2011), las ramas
de esta planta son fragiles y muy susceptibles
a las quebraduras por viento (Bernal Estrada
y Lobo Arias, 2018). Tanto para procesos de
restauracion de bosque nativo con fines de
conservacion, como para produccion mediante
enriquecimiento del monte e implementacion de



Rev. Agron. Noroeste Argent. (2024) 44 (1): 10-15

ISSN 2314-369X 14

sistemas agroforestales, S. betaceum dispone de
miles de hectareas aptas para su plantacion en las
Yungas Australes de la provincia de Tucuman.
Pero ademas de los inconvenientes ecofisiologicos
que presenta su cultivo a cielo abierto, hacerlo
en esta modalidad implicaria competir con otros
cultivos ya establecidos en el pedemonte y de alta
rentabilidad, como la cafna de azucar, el limon, la
palta, el arandano y la frutilla, entre otros.

Conclusiones

Las altas temperaturas que se registran en la
provincia de Tucuman en la época de plantacion,
(primavera-verano), y las heladas que ocurren en
el periodo invernal, resultaron ser las principales
causas de mortalidad en los primeros estadios
de desarrollo de S. betaceum al cultivarse sin
cobertura o a cielo abierto.

El mayor porcentaje de supervivencia registrado
luego del invierno, se obtuvo en condiciones de
cobertura de dosel media (84 %), reduciéndose
con respecto a la cobertura alta y drasticamente a
cielo abierto (31 %), lo que permite inferir que el
cultivo bajo estas condiciones es el recomendable.

Es necesario continuar investigando para definir
con mayor precision la relacion entre la cobertura
arborea con la produccion de fruta, de manera
de poder tomar decisiones acertadas al momento
de instalar cultivos comerciales en sistemas de
enriquecimiento de monte nativo.
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