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gue hacen a la Produccién Animal.

El contenido técnico de cada uno de los trabajos presentados es responsabilidad de
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PROLOGO

El objetivo de la presente publicacion digital, es difundir las mas importantes
investigaciones realizadas por los equipos técnicos de las diferentes céatedras del
Departamento Producciéon Animal de la Facultad de Agronomia y Zootechia de la
U.N.T., en los ambientes semiaridos y subhumedos del Noroeste Argentino.

Se pretende informar a técnicos y productores de la region, acerca de las variadas
tematicas investigadas y sus principales resultados, buscando brindar herramientas
tecnolégicas que puedan ser aplicadas en distintas situaciones productivas.

La idea de esta publicacion es ofrecer en forma de Revista Digital de Edicion
Cuatrimestral (Abril, Agosto y Diciembre de cada afio), investigaciones en la mayoria
de las areas que hacen a la producciéon animal en el NOA, como una forma directa de
contribucion al desarrollo de la actividad y una muestra de transferencia tecnoldgica de
nuestra institucion hacia el medio.

Al mismo tiempo, deseo que esta publicacién sirva a manera de agradecimiento
para todos aquellos docentes-investigadores de nuestro Departamento, que durante
muchos afios han dedicado su esfuerzo y vocacion a perfeccionarse y poner al
servicio del campo y la sociedad, sus conocimientos. De ellos derivan los resultados
que presentamos hoy.

Quiero finalmente tener un especial reconocimiento por la institucion que nos cobija
y nos ha permitido a lo largo de los afios, desarrollar nuestra tarea de cada dia, de la
cual esta publicacién es so6lo un ejemplo mas.

Ing. Zoot. Jorge L. FERNANDEZ
Director Dpto. Produccién Animal
FAZ — UNT







PREFACIO

La diversa y prolifica produccion de conocimientos obtenidos por los Docentes -
Investigadores del Dpto. Produccion Animal de la Facultad de Agronomia y Zootecnia
de la Universidad Nacional de Tucuman a lo largo de los afios, merece la posibilidad
de su difusién y transferencia.

Es asi que el objetivo de esta publicacién es dar a conocer a la comunidad en
general y a los técnicos agropecuarios y productores ganaderos en particular, algunas
de las investigaciones mas relevantes que en cada una de las areas comprendidas (1:
Evaluacibn y Manejo de Pastizales; 2: Produccion y Manejo de Pasturas; 3:
Reproduccion y Mejoramiento Animal y 4: Producciones de Granja), se detallan en
este volumen.

Esperamos que la informacion incluida sea de utilidad para incentivar una mayor
tecnificacion en el é&rea de la Produccion Animal, siempre considerando las
limitaciones que por razones ambientales y financieras, tiene la produccién
agropecuaria en los ambientes semiaridos subtropicales del NOA.

Debemos finalmente destacar la persistente labor de los investigadores del Dpto.,
guienes pese a la austeridad de los recursos disponibles, han sabido superar las
circunstancias y poner el conocimiento al servicio de la sociedad, tarea que no hubiese
sido posible de no contarse con el apoyo econémico y logistico de las autoridades de
la Facultad y la Universidad.

El Editor







PROGRAMAS Y PROYECTOS

La informacion publicada en este Volumen, es el resultado de los trabajos
cientificos realizados por los Docentes-Investigadores del Dpto. Produccion Animal de
la F.A.Z., en el marco de los siguientes Programas y Proyectos de Investigacion:

“Evaluacion de la capacidad adaptativa y productiva de forrajeras cultivadas
y naturales, para la recuperacion de suelos salinos en Tucuman”.
Proyecto CIUNT 2008-2012. Cédigo 26/A416.

“Evaluacion agronémico-nutricional de forrajeras (cultivadas y naturales)
y otros alimentos y determinacién de su incidencia sobre la composicion
guimica de la leche bovina”.

Proyecto CIUNT 2005-2008. Cadigo 26/A314.

“Evaluacion de algunas condiciones sanitarias que afectan el comercio internacional
de carnes y estudios aplicados a la evaluacion de material estratégico para
bancos de germoplasma”.

Proyecto CIUNT 1995-1997. Cédigo 26/A037.

“Sistemas silvopastoriles para larecuperaciéon y uso racional del potencial forrajero-
ganadero-forestal del Chaco Occidental de Tucuman”.
Proyecto CIUNT 1998-2000. Cddigo 26/A110.

“Introduccién y evaluacion de especies forrajeras subtropicales y cerealeras, para su
utilizacion en sistemas silvopastoriles del NOA”.
Proyecto CIUNT 2001-2003. Cdédigo 26/A210.

“Produccién y manejo de forrajeras para el NOA”.
Convenio de Vinculacion Tecnoldgica Catedra de Forrajicultura (FAZ-UNT)-
EEAOC de Tucuman (1996-2000).

“Desarrollo apicola de los Valles Calchaquies™.
Proyecto del Ministerio de Bienestar Social de la Nacion Argentina.
Convenio UNT — UNCPBA. 1992-2000.
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Area 1: Evaluacion y Manejo de Pastizales Trabajo N° 1

DINAMICA DE LA DESCARGA FOLIAR INVERNAL EN UN
PASTIZAL MONOFITICO DE Trichloris pluriflora Fourn., SOBRE
DISTINTAS CONDICIONES DE PENDIENTE, HUMEDAD Y
SALINIDAD DEL SUELO*

Fernandez, M.M.%; Martin, G.O.(h)®; Nicosia, M.G.%; Olea, L.

Toll Vera, J.R.%; Pérez, C.9; Ramos, J.®) y De Marco, N.#
WDocentes-Investigadores, @Adscripto y ®Pasantes de la Catedra de
Forrajicultura y “Docente-Investigador de la Catedra de Botanica Especial
de la Fac. de Agronomia y Zootecnia de la U.N.T.

* Trabajo publicado en: (2011). VII2 Reunion de Produccion Vegetal y V& de Produccion
Animal del NOA, Vol. I: 479-486; Tucuman, Argentina.

RESUMEN

El objetivo fue determinar la dinAmica que presenta el proceso de descarga (caida)
de material senescente de un pastizal monofitico de Trichloris plurifiora Fourn. en
estado diferido, durante la estacion invernal y sobre suelos con distinto gradiente de
salinidad y humedad, en la Llanura Deprimida Salina Semiarida del Dpto. Leales,
Tucuman. La experiencia se llevé a cabo en el establecimiento ganadero “La Celina”,
ubicado en el Sureste del Dpto. Leales. Las determinaciones fueron realizadas sobre
un potrero de 60 hectareas pastoreado racionalmente y dejado en descanso a partir
del mes de Abril para permitir un adecuado rebrote y cobertura, previo a su ingreso al
estado de diferido y su reposo invernal. Se trabajo sobre tres condiciones ambientales
(CA), segun pendiente, tenor salino y humedad acumulada del suelo. Los resultados
muestran que las diferentes CA, determinan distintas magnitudes en el proceso de
descarga foliar del material senescente y en el nivel de produccion de forraje verde y
materia seca de Trichloris pluriflora.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La salinidad de los suelos es uno de los factores que mas restringen la produccion
agropecuaria, afectando a escala mundial alrededor de 800 millones de hectareas



(Rengasamy, 2006), de las cuales 129 millones se localizan en Sudamérica (Taleisnik
et al., 2007).

El problema que la salinidad produce en los vegetales, puede resumirse de la
siguiente manera: la concentracion de sales solubles eleva la presién osmética de la
solucion del suelo. Si tenemos en cuenta que el agua tiende a pasar desde las
soluciones menos concentradas a las mas concentradas, con el resultado de diluir
estas Ultimas e igualar las presiones de ambas, se comprende que cuando la
concentracion salina de la solucién del suelo sea superior a la del jugo celular de las
células del tejido vegetal de las plantas, el agua tendera a salir de estas ultimas hacia
la solucidn del suelo. De este efecto se deriva la teoria de la “sequedad fisiolégica” que
postula que en medios salinos, aunque exista humedad edéfica suficiente, muchas
plantas sufren estrés hidrico, se marchitan y finalmente mueren (Martin y Toll Vera,
2011).

En ocasiones, las plantas crecidas en medio salino no experimentan un estrés
hidrico severo, pero reducen progresivamente su altura y volumen con el incremento
del tenor salino en el suelo. Se explica este fendmeno a través de la teoria del “ajuste
osmatico”, que propone que al aumentar la presion osmoética de la solucion del suelo,
las plantas se ven compelidas a una adaptacion osmotica de sus células para poder
seguir absorbiendo agua; esta adaptacién requiere de un consumo mayor de energia,
el que se hace a expensas de un menor crecimiento (Santa Maria, 2007).

Dentro de la Familia botanica de las Gramineas o Poaceas, se ha reportado la
presencia de glandulas de sal en casi 30 especies pertenecientes a las Tribus de las
Chlorideas, Eragrosteas y Pappophoreas, todas ubicadas dentro de la Subfamilia de
Chloridoideas (Taleisnik y Anton, 1988). La exclusividad de la presencia de glandulas
de sal en el tejido vegetal de esta Subfamilia, sirve de base para inferir la existencia de
un determinante mecanismo de tolerancia, al mismo tiempo que hipotetizar que estas
especies pueden haber evolucionado a partir de un ancestro talofitico comun (Toll
Vera, 2010). Géneros como Chloris y Trichloris, estan incluidos en estas
caracteristicas.

Cavagnaro et al. (2004), investigando sobre el proceso ambiental que dispara el
rebrote post-invernal de las gramineas nativas de la region semiarida-arida argentina,
indican que para estudios realizados en Trichloris crinita, el rebrote se inicia entre 18 y
20 dias posteriores al momento en que la temperatura del suelo a nivel radicular,
supera los 10 °C, obviamente existiendo humedad suficiente.

En un trabajo sobre la medicion de la dinamica que sigue la disponibilidad de
biomasa aérea (a partir del momento de rebrote post-invernal) de gramineas
megatérmicas en la Prov. de La Rioja (Argentina), con precipitaciones de 350 mm



anuales, Quiroga et al. (2007) indican que Trichloris crinita inicia su rebrote alrededor
del 3 de Noviembre (después de la primera lluvia de la temporada), anticipAndose en
10 a 15 dias al rebrote de especies cultivadas como Digitaria eriantha y Panicum
coloratum.

Quiroga et al. (2008), evaluando la calidad nutricional y la proporcion de material
verde (hojas y tallos) en dos gramineas nativas del Chaco Arido (Trichloris crinita y
Pappophorum caespitosum), determinan que para el periodo comprendido entre
principios de Julio y principios de Noviembre, los porcentajes de hoja verde en la mata
de Trichloris crinita varian entre el 0,7 y el 4,0 % de la forrajimasa aérea, sobre todo al
inicio de la temporada invernal, siendo tanto en hojas como en tallos, despreciable el
porcentaje de material verde entre mediados de Agosto y fines de Octubre.

Conocer el comportamiento fenoldgico-productivo-nutricional de especies nativas
de potencial forrajero en areas salinas, es una herramienta para posibilitar el manejo
racional del pastizal y ayudar a conseguir una mayor estabilidad y productividad del
mismo.

En base a ello, el objetivo de este trabajo fue determinar la dinamica que presenta
el proceso de descarga (caida) de material senescente de un pastizal monofitico de
Trichloris pluriflora Fourn. en estado diferido, durante la estacion invernal y sobre
suelos con distinto gradiente de salinidad y humedad, en la Llanura Deprimida Salina
Semiarida del Dpto. Leales, Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el establecimiento ganadero “La Celina”,
ubicado en el Sureste del Dpto. Leales, dentro de la Subregion de la Llanura
Deprimida Salina Semiéarida de la Provincia de Tucuman, Argentina.

El clima de la zona segun la clasificacion de Thornthwaite es Mesotermal Semiéarido
(DB’4da), con un periodo libre de heladas de 306 dias y una precipitacion anual de 700
a 780 mm concentrada entre los meses de Diciembre y Marzo, con una EP anual de
950 a 1000 mm (Tabla 1) (Torres Bruchmann, 1981; Minetti, 1997; Bianchi y Yafiez,
1992).



TABLA 1: Datos climaticos de temperatura (en °C) y precipitacion media
mensual (en mm) de “La Celina”, Dpto. Leales, Tucuman

E F M A M J J A S ©) N D

T 26,1 | 251 | 229 | 194 | 163 | 12,7 | 126 | 146 | 17,7 | 21,3 | 23,8 | 25,8

P 153 141 132 49 26 8 4 3 9 46 86 107

La estructura de vegetacion del area se presenta como un halofital de porte medio
a bajo (segun el gradiente de salinidad), integrado por jumeales de Allenrolfea
vaginata y A. patagonica y matorrales de cachiyuyo (Atriplex cordobensis y A. lampa) y
de palo azul (Cyclolepis genistoides) (Figura 1). Esta formacion se combina en los
sectores de menor tenor salino, con algunos ejemplares de brea (Cercidium australe) y
algarrobillos de bajo porte (Prosopis reptans); en relacion con el estrato herbaceo
presente en el area, se observa una escasa cobertura de pastos como Trichloris
pluriflora y Sporobolus piramidatus (Martin et al., 2003).

Mediante desmonte y rolado como técnicas para limpiar de lefiosas y halofitas el
terreno, y el posterior manejo racional del pastoreo de la vegetacion herbacea




recuperada, se logré estabilizar la estructura de vegetacion con un pastizal monofitico
de cobertura continua de Trichloris pluriflora (Figura 2).

Las determinaciones para cumplir con el objetivo propuesto, fueron realizadas
sobre un potrero de 60 hectareas cubierto totalmente por un pastizal monofitico de
Trichloris plurifiora pastoreado racionalmente durante el periodo estivo-otofal
precedente y dejado en descanso a partir del mes de Abril para permitir un adecuado
rebrote y cobertura, previo a su ingreso al estado de diferido y su reposo invernal.

A lo largo del potrero, se identifican tres situaciones, microambientes o condiciones
ambientales (CA), resultantes de la variacion de la pendiente del suelo, el tenor de
salinidad edéfica y el nivel de acumulacion de agua en el perfil.

La determinacion previa de estas variables, cuantificando la humedad del suelo en
los primeros 50 cm de profundidad mediante el método directo de extraccion de
muestras, secado y peso; la obtencién de la conductividad eléctrica (CE) hasta los 60
cm de profundidad (en tres estratos de 20 cm c/u) y la mediciéon de una pendiente de
0,6 % (Toll Vera, 2010), ha permitido la sectorizacion del sitio de estudio y la definicion
de las tres CA coexistentes en el pastizal a evaluar, a saber:



CA 1: sector mas alto del terreno, con menor tenor salino (7 a 10 dS.m®) y menor
nivel de acumulacion hidrica (98 mm al inicio del invierno).

CA 2: sector de media altura con tenor salino (12 a 15 dS.m™) y humedad (123 mm)
intermedios.

CA 3: sector bajo con alta salinidad (17 a 21 dS.m) y mayor nivel de acumulacion
hidrica (142 mm al inicio del invierno).

En cada una de estas CA, la metodologia de trabajo consistié en:

a) la medicion del tamafio de planta a través de la determinacion de la altura total
de la biomasa foliar (ATB) y la altura total alcanzada por las inflorescencias (ATI).
Estas mediciones se efectuaron sobre 8 plantas seleccionadas al azar dentro de un
cuadrante de 1/4 m? ubicado sistematicamente sobre el terreno cada 50 m a lo largo
de 2 transectas de 300 m separadas 150 m entre si y desplegadas dentro de cada CA
y para cada fecha de muestreo, y

b) la determinacion de la descarga de material senescente a lo largo de la estacion
invernal y principio de la primaveral, mediante la medicion del peso seco de la biomasa
forrajeable (cosechada manualmente a nivel del factor de uso aconsejado para la
especie), incluyendo hojas, tallos e inflorescencias en estado seco y verde, obteniendo
el peso seco total mediante desecado en estufa hasta peso constante. Para cada
fecha de muestreo y CA, se hicieron 4 repeticiones.

Los datos obtenidos se analizaron con ANVA para un disefio multivariado en
bloques utilizando el paquete estadistico SAS y obteniendo diferencias significativas a
través del Test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra la variacion de la altura total de la biomasa (ATB) y la altura
total alcanzada por las inflorescencias (ATI), en las matas de Trichloris pluriflora
evaluadas a través de las sucesivas fechas de muestreo y para cada condiciéon
ambiental (CA), en la Llanura Deprimida Salina Semiarida del Dpto. Leales, Tucuman.

Del andlisis de la variacion de la ATB a lo largo de las fechas de muestreo, no se
detectan diferencias significativas; en valores absolutos, se detecta una leve
declinacion del tamafio de la mata hacia las dos Ultimas fechas de muestreo.



Con referencia a la ATI, se encuentran variaciones significativas en las CA 1y 3,
con una tendencia claramente declinante en la CA 1 y levemente progresiva en la CA
3, hacia las ultimas fechas de muestreo; ambas situaciones se explicarian por la
normal descarga de material que experimentan las plantas a medida que avanza la
estacion seca en la zona y la diferente disponibilidad hidrica en el perfil (mayor en la
CA 3).

TABLA 2: Altura total de la biomasa (ATB) y altura total de
inflorescencias (ATI) en cms, en matas de Trichloris pluriflora segun
fecha de muestreo y condicion ambiental (CA), en la Llanura
Deprimida Salina Semiarida de Tucuman
CA Fecha muestreo ATB Promedio ATI Promedio
02/07 0,51 a 0,85 a
31/07 0,52 a 0,83 a
1 28/08 0,50 a 0,78 b
19/09 0,48 a 0,75c
07/10 0,50 a 0,73 c
02/07 0,56 a 0,81 a
31/07 0,57 a 0,80 a
2 28/08 0,60 a 0,83 a
19/09 0,59 a 0,81 a
07/10 0,58 a 0,80 a
02/07 0,52 a 0,79 b
31/07 0,55 a 0,84 a
3 28/08 0,56 a 0,78 b
19/09 0,54 a 0,76 c
07/10 0,52 a 0,75 ¢

Letras distintas por columna dentro de cada CA, indican diferencias significativas (p<0,05),

En las Tablas 3 y 4 se presentan las producciones de forraje en estado verde y en
materia seca (en grs.m™), obtenidas del material diferido de Trichloris pluriflora durante
todo el periodo evaluado.

La Tabla 5 presenta los valores absolutos y porcentuales de los grs.m™? de forraje
verde de descarga foliar de material senescente producido por Trichloris pluriflora,
durante el periodo invernal en la Llanura Deprimida Salina Semiarida del Dpto. Leales,
Tucumén, segun fecha de muestreo y CA.



TABLA 3: Produccion de forraje verde en grs.m™, en Trichloris pluriflora
diferido en la Llanura Deprimida Salina Semiarida del Dpto. Leales,

segun fecha de muestreo y condicién ambiental (CA)

Areas 02/07 31/07 28/08 19/09 07/10 Fzromeo_lzif
grs.m
CA1 756,23 b3 | 660,00 c2 | 569,02 d3 | 738,10 b2 | 907,67 a2 | 726,20
CA 2 1084,5al1 | 938,2bcl | 856,13 cl | 978,4abl | 1100,7 al | 991,59
CA 3 938.83a2 | 917,10al | 740,00 b2 | 710,1 bc2 | 680,22 ¢c3 | 797,25
F(’rg"rrg_fﬁ.'z‘)’ 926,52 838,44 721,72 808,88 896,20 838,35

Letras distintas por fila, indican diferencias significativas entre fechas de muestreo

para igual CA.

Numeros distintos por columna, indican diferencias significativas entre CA para una misma
fecha de muestreo (p<0,05).

TABLA 4: Produccién de materia seca en grs.m™, en Trichloris pluriflora
diferido en la Llanura Deprimida Salina Semiarida del Dpto. Leales,

segun fecha de muestreo y condicion ambiental (CA)

Areas 02/07 31/07 28/08 19/09 07/10 Fzromeo_lzi;a
grs.m
CA 1 5155 bc3 | 430,44 d3 | 482,6 cd2 | 573,1 ab2 | 663,69 a2 | 533,08
CA 2 777.35al | 760,23al | 671,53bl | 72502bl | 77851 al | 74253
CA 3 67959 a2 | 649,95a2 | 606,37 al | 538,89 b2 | 471,41 c3 | 589,24
F(’S’rr;_ff.'z‘)’ 657,50 613,54 586,83 612,35 637,87 621,62

Letras distintas por fila, indican diferencias significativas entre fechas de muestreo

para igual CA.

Numeros distintos por columna, indican diferencias significativas entre CA para una misma
fecha de muestreo (p<0,05).

La Figura 3 muestra los valores indicados en la Tabla 4 (produccion de M.S. en
grs.m) de Trichloris pluriflora diferido, segtn fecha de muestreo y CA.




TABLA 5: Valores absolutos (en grs.m™de forraje verde) y porcentuales (en %),
de descarga invernal en Trichloris pluriflora diferido en la Llanura Deprimida
Salina Semiarida del Dpto. Leales, segun fecha de muestreo y condicién
ambiental (CA)

Areas 02/07 — 31/07 31/07 — 28/08 28/08 - 19/09 | 19/09 - 07/10 P.T.A.

CA1 | 96,2(12,72%) | 90,9 (13,78 %) 24,76 %

CA2 | 146,3 (13,49 %) | 82,1 (8,75 %) 21,06 %

CA3 | 21,7(231%) | 177,1(19,31%) | 29,9 (4,04%) | 29,9 (4,21 %) | 27,55%

P.T.A.: Porcentaje Total Acumulado
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Del analisis de los resultados expuestos en las Tablas 3 y 5, se determina que la
dinamica que sigue Trichloris plurifiora a lo largo de la estacion invernal (estado
diferido) respecto del proceso de descarga de material senescente, muestra
comportamientos diferentes segun la CA en la que se encuentra.

En la CA 1, donde la pastura presenta la menor produccion de forraje verde en la
primera mitad del periodo evaluado, la descarga muestra una caida del 24,76 % de la




biomasa aérea de la planta entre el 02/07 y el 28/08 (Tabla 5). A partir del mes de
Setiembre, con temperaturas medias del aire y del suelo superiores a los 10 °C, bajo
tenor salino y disponibilidad hidrica, Trichloris pluriflora inicia un activo rebrote
(produccién de material verde) que practicamente compensa durante el mes citado, la
descarga producida hasta entonces (756,23 vs. 738,10 grs.m™), superando durante el
mes de Octubre, la descarga ocurrida y originando un significativo incremento en la
produccion de biomasa aérea, aun superior a la presente al inicio del periodo de
evaluacion (756,23 vs. 907,67 grs.m?) (Tabla 3). El incremento térmico a partir de
principios de Setiembre, con valores superiores a los 10 °C a nivel radicular, hace
posible este activo rebrote, segun lo determinado por Cavagnaro et al. (2004).

En la CA 2, Trichloris pluriflora presenta las mas altas producciones de forraje
verde en todas las fechas de muestreo; esto indica que la cantidad de agua disponible
en el perfil, asociada a tenores intermedios de salinidad tolerables por la planta,
producen la mejor combinacién para la formulacion de biomasa en esta especie. Esto
también se refleja en una menor tasa de descarga de material senescente durante la
primera mitad de la temporada evaluada, presentando el mas bajo porcentaje de caida
de hojas y tallos (21,06 % entre el 02/07 y el 28/08), de todas las CA medidas (Tabla
5). En este caso y a diferencia de la CA 1, el menor porcentaje de descarga y la
superior tasa de rebrote de material verde por mata en la segunda mitad del periodo
evaluado (Tabla 6), permiten que la produccién de forraje verde.m? sea la mas alta de
las 3 CA medidas (Tabla 3), llegando al final de la temporada a igualar la cantidad de
material que al inicio de la misma (1084,50 vs. 1100,70 grs.m).

En la CA 3, a pesar de una mayor disponibilidad hidrica en el perfil del suelo, el alto
nivel de salinidad condiciona la descarga de material, la que se mantiene en
incremento continuo a lo largo de toda la temporada evaluada (27,55 % entre el 02/07
y el 07/10) (Tabla 5). En principio podria deducirse que esto se debe a una escasa o
nula tasa de rebrote de material verde, que no permite compensar como enlas CA1ly
2, la pérdida de peso de la mata por descarga; sin embargo, si se analizan los datos
expuestos en la Tabla 6, se observa que el porcentaje de material verde de la mata de
Trichloris pluriflora en CA 3, es similar y en la Ultima fecha superior, alosdelas CAly
2. Esto indica que la descarga de material senescente es tan intensa en esta CA, que
la tasa de rebrote no llega nunca a compensarla, originando una caida continua en el
peso de la planta a lo largo de toda la estacién. Como la humedad no es tan limitante,
podria asumirse que el alto tenor salino es el que produce este efecto, haciendo que,
segun lo informado por Martin y Toll Vera (2011), la planta no pueda aprovechar
eficientemente el agua disponible en el perfil.



TABLA 6: Porcentaje de material verde en la mata de Trichloris pluriflora
diferido, por CA y fecha de muestreo, en la Llanura Deprimida Salina

Semiérida del Dpto. Leales, Tucuman

Areas 02/07 31/07 28/08 19/09 07/10 Pfomce:iio
por
CA1l 31,83 abl | 34,78 al 15,19 d3 21,03 c2 26,88 b2 25,94
CA 2 28,32 a2 18,97 d3 21,56 c1 25,41 b1 29,27 al 24,71
CA 3 27,61 bc2 | 29,13 ab2 | 18,06 d2 24,38 c1 30,70 a1 25,98
Promedio 29,25 27,63 18,27 23,61 28,95 25,54
por fecha

Letras distintas por fila, indican diferencias significativas entre fechas de muestreo

para igual CA.

Numeros distintos por columna, indican diferencias significativas entre CA para una misma

fecha de muestreo.

La Figura 4 muestra los valores expuestos en la Tabla 6 (porcentaje de material
verde en la mata de Trichloris pluriflora diferido), segun fecha de muestreo y CA.
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Analizando la proporcién de material verde (hoja + tallo) presente en la mata de
Trichloris plurifiora en la Llanura Deprimida Salina Semiarida del Dpto. Leales y
comparandola con valores obtenidos para Trichloris crinita por Quiroga et al. (2008) en
el Chaco Arido de La Rioja, con aproximadamente 350 mm de precipitacion entre el
01/11 y el 06/04, se comprueba un significativo contraste entre ambas, segun se indica
en la Tabla 7.

TABLA 7: Porcentajes promedio de material verde (hoja + tallo), en las
matas de Trichloris crinita (La Rioja) y Trichloris pluriflora (Tucuméan),
durante el estado fenoldgico de diferido invernal

Meses Trichloris crinita (%) Trichloris pluriflora (%)
Junio 4,0 29,2
Julio 3,5 27,6
Agosto 0 18,2
Setiembre 0 23,6
Octubre 0 28,9
Noviembre 92,0 No medido

Estos valores tan dispares, muestran que las mejores condiciones ambientales de
la Llanura Deprimida de Tucuman frente a la severa aridez invernal de La Rioja,
significan una ventaja importante para las posibilidades de utilizacion de Trichloris
pluriflora como recurso forrajero diferido.

La presencia de temperaturas ambientales superiores a los 10 °C, a partir de los
primeros dias de Setiembre en la Llanura Deprimida de Tucuman, permiten que se
cumpla lo informado por Cavagnaro et al. (2004), produciendo el rebrote (incremento
del porcentaje de material verde en la mata; Tabla 6) de Trichloris pluriflora. Estas
condiciones, asociadas a una mejor disponibilidad de agua, son las que adelantan en
la zona el rebrote de la especie, en contraste con lo informado por Quiroga et al.
(2007) para los llanos de La Rioja, donde el rebrote de Trichloris crinita se produce a
partir de los primeros dias de Noviembre.

CONCLUSIONES

i) Las diferentes CA originadas por variaciones en la pendiente, el tenor salino y el
nivel de acumulacion de agua en el suelo, determinan distintas magnitudes en el



proceso de descarga del material senescente de Trichloris pluriflora en la Llanura
Deprimida Salina Semiarida del Dpto. Leales, Tucuman.

ii) Las diferentes CA evaluadas, originan distintos niveles de produccién de forraje
verde y materia seca.ha™, siendo el sector con condiciones intermedias de humedad y
salinidad, el de mayor nivel productivo.

iii) En comparacion con el comportamiento de Trichloris crinita en la regién &rida de
los llanos de La Rioja, se determina que en la Llanura Deprimida Salina Semiérida de
Tucuman, Trichloris pluriflora aprovecha el mejor nivel hidrico del suelo (aun con
tenores salinos importantes) y promueve un mas temprano rebrote que puede ser
utilizado estratégicamente dentro de la planificacién del pastoreo de los pastizales de
la zona.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar a las lefiosas arbustivas y arbéreas del
Chaco Semiarido de Tucuman, a través de parametros cuantitativos (Densidad, Area
de Cobertura y Forrajimasa Foliar Ramoneable) y cualitativos (Composicion Quimica,
Digestibilidad y Energia Bruta), que permitan dimensionar su potencial forrajero. El
estudio se realiz6 en la localidad de Hornillos, Departamento Trancas, Tucuman, sobre
2000 hectareas de monte nativo. Las evaluaciones se hicieron entre los meses de
Noviembre y Marzo, cuantificando el Nimero de Individuos/ha (Densidad) y el Area de
Cobertura por especie, determinando la Forrajimasa Ramoneable mediante patrones
de Altura, Diametro de copa y Distancia entre el comienzo del follaje y la superficie del
suelo, para 7 especies de lefiosas arbustivas. El muestreo de material foliar tierno y su
posterior analisis de laboratorio, permitié conocer el % de Proteina Bruta, Fibra Cruda,
Digestibilidad y Energia Bruta de la Materia Seca. En general, estas lefiosas poseen
una Composicion Quimica y Digestible que indica un buen valor nutricional para los
herbivoros; sin embargo, la escasa produccion de Forrajimasa Foliar Ramoneable por
individuo, plantea una limitante a su utilizacion.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La utilizacién racional de los ecosistemas naturales, requiere del conocimiento de
los pardmetros productivos y ecolégicos de sus componentes. Es significativa la
importancia de los estratos lefiosos como fuente de forraje, en las zonas semiaridas y
aridas del mundo (Passera, 1983).



El objetivo de este trabajo es caracterizar a las lefiosas arbustivas y arbéreas del
Chaco Semiarido de Tucuman, a través de parametros cuantitativos (Densidad, Area
de Cobertura y Forrajimasa Foliar Ramoneable) y cualitativos (Composicion Quimica,
Digestibilidad y Energia Bruta), que permitan dimensionar su potencial forrajero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la localidad de Hornillos, Departamento Trancas, Tucuman,
sobre 2000 hectareas de monte nativo representativo de la vegetacién caracteristica
de la zona. El clima es de tipo semiarido subtropical con precipitaciones
predominantemente estivales de 450 a 650 mm anuales (Torres Bruchmann, 1978); se
encuentra entre los 600 y 820 msnm, posee suelo loéssico con 2,5 a 3,0 % de M.O. en
el horizonte superficial (Zuccardi y Fadda, 1972).

Las evaluaciones se hicieron entre los meses de Noviembre y Marzo, cuantificando
el Numero de Individuos/ha (Densidad) y el Area de Cobertura por especie, mediante
parcelas de 10 x 10 m., ubicadas sistematicamente (a 50 m. una de otra) a lo largo de
transectas de 500 m. de longitud.

Para determinar la Forrajimasa Ramoneable, se definieron patrones de Altura,
Didametro de copa y Distancia entre el comienzo del follaje y la superficie del suelo,
para 7 especies de lefiosas arbustivas. Con estos valores se establecié el tamafio
medio o individuo tipo para cada especie (Molinero, 1983), sobre los que se cosechd la
forrajimasa presente hasta 1,80 m. de altura, con una profundidad de 0,20 m. a partir
del apice de cada ramificacion (esto ultimo en funcion de los patrones de consumo de
los herbivoros domésticos presentes) (Martin, 1991).

El muestreo de material foliar tierno y su posterior andlisis de laboratorio, permitié
conocer el % de Proteina Bruta, Fibra Cruda, Digestibilidad y Energia Bruta de la
Materia Seca de estas lefiosas. Los datos se procesaron estadisticamente a través de
ANOVA para un disefio completamente aleatorizado, empleandose el Test de Tukey
para las diferencias significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 1 y 2 exponen los resultados obtenidos para cada uno de los
pardmetros evaluados en lefiosas arbdreas y arbustivas del Chaco Semiarido de
Tucuman.



TABLA 1: Densidad (N° ind./ha), Area de Cobertura (m?/ha) y Forrajimasa
Foliar Ramoneable (kgs. MS/ha) de ejemplares adultos de lefiosas
arbustivas y arboreas del Chaco Semiarido de Tucuman

Especie Densidad Area de Cobertura F.F.R.
Mimoziganthus car. 314 a 2561,26 a 45,732 a
Acacia praecox 144 b 802,32 c 30,326 b
Porlieria microp. 117 bc 214,66 f 15,712 c
Celtis pallida 114 bc 521,60d 17,016 c
Bougainvillea stip. 53d 133,52 ¢g 4,696 e
Achatocarpus pr. 47 d 233,27 f 8,380 d
Atamisquea emarg. 44 d 144,88 g 4,443 e
Zizyphus mistol 33e 376,32e | -
Caesalpinia parag. 3le 1308,66b | = -
Prosopis sp. 27 e 507,24d | = -
Schinopsis g. color. 11f 51854d | = -
TOTAL 935 7322,27 126,305

a, b, etc.: letras distintas por columna, indican diferencias significativas
entre especies (p. 0,05).

TABLA 2: Composicion quimica, Digestibilidad y Energia bruta de lefiosas

arbustivas y arbéreas del Chaco Semiarido de Tucuman

Especie % PB % FC % DivMS % EB
Prosopis alba 21,78 a 25,60 d 55,42 a 4,95 a
Lippia turbinata 19,05 a 28,02 c 5168b | = -----
Mimozyganthus carinatus 18,76 ab 27,96 c 50,99 b | = -—---
Zizyphus mistol 18,38 ab 28,02 c 51,10 b 4,48 a
Celtis pallida 18,28 ab 27,61 cd 51,23 b 3,53b
Caesalpinia paraguarienses 18,02 ab 27,27 cd 52,50 b 4,69 a
Acacia aroma 17,33 b 28,02 c 50,20 bc | = -----
Achatocarpus praecox 14,00 c 30,15 b 51,20 b 410Db
Porlieria microphylla 11,36 d 33,67 a 43,67 d 481 a
Schinopsis queb. colorado 11,30d 30,40 b 48,20 ¢ 4,84 a

a, b, etc.: letras distintas por columna, indican diferencias significativas
entre especies (p. 0,05).

La diversidad floristica de los estratos lefiosos del Chaco Occidental del Dpto.
Trancas, Tucuman, comprende alrededor de 45 especies (8 de ellas arbéreas). El



andlisis de los valores de Densidad y Area de Cobertura de las mismas, permite
establecer que pocas especies, pero altamente frecuentes, cubren un alto porcentaje
de ambos pardmetros.

En general, estas lefiosas poseen una Composicion Quimica y Digestible que
indica un buen valor nutricional para los herbivoros. Sin embargo, la escasa
produccion de Forrajimasa Foliar Ramoneable por individuo, plantea una limitante a su
utilizacion, al mismo tiempo que una elevada cobertura/ha de lefiosas arbustivas,
disminuye la productividad del estrato herbaceo.

Estos aspectos determinan que un adecuado manejo y aprovechamiento del
potencial forrajero de estas lefiosas, debe contemplar un raleo selectivo (eliminando
especies con gran Area de Cobertura y baja Calidad Nutritiva) para reducir la
Densidad/ha a niveles que permitan un 70 a 75 % de superficie apta para el
crecimiento de las pasturas.

Las lefiosas arbustivas de alta Calidad Nutricional y/o buena capacidad de
Forrajimasa Foliar Ramoneable (ej: Acacia praecox, Achatocarpus praecox, Celtis
pallida, Mimozyganthus carinatus y Porlieria microphylla), deben emplearse
estratégicamente como “banco de proteinas” para complementar la dieta basicamente
energética de las pasturas y para acortar el tradicional déficit forrajero invernal del
estrato herbaceo del NOA, en virtud de la capacidad que tienen de rebrotar a partir de
fines de Setiembre y defoliarse en Mayo.

CONCLUSIONES

i) En general, estas lefiosas poseen una Composicion Quimica y Digestible que
indica un buen valor nutricional para los herbivoros; sin embargo, la escasa produccion
de Forrajimasa Foliar Ramoneable por individuo, plantea una limitante a su utilizacién.

i) Las lefiosas arbustivas de alta Calidad Nutricional y/o buena capacidad de
Forrajimasa Foliar Ramoneable como Acacia praecox, Achatocarpus praecox, Celtis
pallida, Mimozyganthus carinatus y Porlieria microphylla, deben emplearse
estratégicamente como “banco de proteinas” para complementar la dieta basicamente
energética de las pasturas.
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RESUMEN

En tres pasturas tropicales (Chloris gayana cv. Comun, Brachiaria brizantha cv.
Marandu y Setaria anceps cv. Narok) con més de 5 afios de implantadas en la Llanura
Deprimida Salina de Tucuman, se evalud la respuesta a la fertilizacién nitrogenada (en
kgs. de MS/ha), durante dos ciclos humedos (Noviembre a Mayo). El disefio fue
totalmente aleatorizado, en un arreglo factorial de 2 (afios) x 3 (pasturas) x 3
(tratamientos) con 6 repeticiones, demarcandose para cada ciclo parcelas de 300 m2.
Los tratamientos fueron: T1 (testigo), T2 (100 kgs./ha de N) y T3 (100 kgs./ha de N, de
P y de K), en una sola aplicacion, al comienzo del ciclo de crecimiento. Se midi6é
produccién de MS en kgs./ha a los 84 dias de la fertilizacion, registrandose N° de
matas/m? y relacién Hoja:Tallo. Se efectué analisis de la varianza y test de Tukey para
confrontacién de medias. Resulto significativa la interaccion Pastura x Tratamiento por
el comportamiento indiferente de Chloris (p>0,05) a los tratamientos evaluados. Los
efectos simples presentan diferencias significativas (p<0,05) entre Tratamientos (T1:
4269,0 b; T2: 5923,9 a; T3: 6202,8 a); Pasturas (Chloris: 4207,6 c; Brachiaria: 6947,4
a; Setaria: 5240,7 b) y Ciclos (97-98: 5078,3 b; 98-99: 5852,2 a). En las condiciones de
esta experiencia, el contenido de N de los suelos constituye una de las limitantes de la
produccién de MS de Brachiaria y Setaria, no justificAndose la adicion de P y K.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Las pasturas tropicales difundidas en los sistemas ganaderos del norte argentino,
registran al cabo de 4 ¢ 5 afios una sensible disminucién en su produccion anual de
materia seca (MS). Esto se atribuye, entre otras causas, a la pérdida de fertilidad de



los suelos que trae asociada una menor disponibilidad de nutrientes. Resultados
obtenidos en la regién sobre la productividad de estos pastos (Pérez et al., 1995 y
1998; Ricci et al., 1995 y 1997; Roncedo et al., 1997; Roncedo y Pérez, 1997), indican
una fuerte influencia de las condiciones climaticas (efecto afio) y una tendencia a
disminuir la produccién con la mayor frecuencia de cortes.

La influencia que ejerce la ganaderia pastoril en las propiedades de los suelos,
depende de la naturaleza de las interacciones que se produzcan en el complejo
animal-pastura en cada agroecosistema. Como ejemplo puede citarse la reposicion de
nutrientes a través de las excretas, que dependera de la cantidad y la distribucion de
las mismas. Esto es funcién de la digestibilidad del forraje consumido y del porcentaje
de MS de las heces (Marsh y Campling, 1970), de la carga animal, de la forma de
pastoreo, del area de descanso, del tipo de animal (categoria, sexo, etc.) y de la
ubicacién de los bebederos y sombreaderos (Monteiro y Werner, 1992). Las
decisiones de manejo podran propiciar o dificultar el reciclaje de nutrientes. En este
sentido, se registran antecedentes que indican que los sistemas de pastoreo
inadecuados pueden producir pérdida de productividad de las praderas.

Otro aspecto que afecta negativamente la productividad de las praderas es el
aumento de densidad de los suelos debido a la compactacion producida por el pisoteo,
medido en términos de resistencia a la penetracién y tasa de infiltracién o porosidad.
Moraes y Lustosa (1997), establecen que estos factores disminuyen la infiltracién y
retencion de agua, incrementando la escorrentia y el riesgo de erosion.

Independientemente de las medidas de manejo que pudieran adoptarse, aparece
como una accion prioritaria, la necesidad de recuperacion de las praderas ya
degradadas. Las soluciones alternativas para el problema planteado podrian resumirse
en clausuras, rotaciones de cultivos/pasturas, fertilizacion con N, siembra de una
Leguminosa, laboreo del suelo con o sin la intersiembra de una Leguminosa forrajera y
gquema de la pastura (Robbins et al., 1986).

Los antecedentes sobre el tema de fertilizacion en pasturas tropicales, se refieren
en general a regiones tropicales de suelos acidos, deficitarios en P (Martinez
Rodriguez et al., 1995; Frederiksen y Kategde, 1980) y se describen como “bosque
subtropical seco”, regiones que tienen precipitaciones promedio de 1256 mm, suelos
con pH 4,5, y contenidos bajos de P (4 ppm), K (20 ppm), Ca (160 ppm), Mg (30 ppm)
y M.O. (0,2 %), asi como baja conductividad eléctrica (0,01 mmhos). Estas son
caracteristicas de suelos lavados por altas precipitaciones (Pietrosemoli y Jauregui,
1996).

En las condiciones del subtropico argentino con pH alcalino, se plantea como
hipotesis que las pasturas degradadas recuperan productividad con la aplicacion de



fertilizantes quimicos. En funcién de ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar en
términos de produccion de MS (kgs. de MS/ha), la respuesta a la fertilizacién con N y
NPK, de tres pasturas (Brachiaria brizantha cv. Marandu, Chloris gayana cv. Comun y
Setaria anceps cv. Narok), que superaron los 5 afios de implantacion.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se realizé en el Campo Experimental Regional Leales del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ubicado en la Llanura Deprimida Salina
de Tucuman, con clima de tipo subtropical-subhimedo, con un promedio histérico de
880 mm de precipitacion anual. El periodo experimental abarcé los ciclos himedos
(Noviembre a Mayo) 1997/98 (1172 mm) y 1998/99 (828 mm).

Se utilizaron potreros implantados con Brachiaria brizantha cv. Marandua, Chloris
gayana cv. Comun y Setaria anceps cv. Narok, sometidos a pastoreo continuo.

La presente experiencia se realiz6 en una zona con pH entre 7,2 y 8,1 que no
afecta la disponibilidad de N, pero si la de P; el rango de pH para la méaxima
disponibilidad de P varia entre 6 y 7, disminuyendo con valores superiores (Diaz
Zorita, 1997).

El analisis de suelos referido al sector correspondiente al ensayo, se presenta en la
Tabla 1.

TABLA 1: Analisis de suelo de las parcelas en ensayo
(Dpto. Leales, Tucuman)

Parametro Brach. brizantha Setaria anceps Chloris gayana
Profundidad (cm) 0-30 0-30 0-30
Textura Franco-limoso Franco-limoso Franco-limoso
*PEA (grs./cm®) 1,31 1,36 1,40
pH 7,2 7,4 8,1
P (ppm) 12,3 8,7 14,2
K (ppm) 472 396 437
Sales Totales (%) 0,23 0,20 0,30
N Total (%) 0,126 0,131 0,108

*PEA: Peso Especifico Aparente

Los valores obtenidos en las determinaciones de P que oscilaron entre 8 y 15 ppm,
hasta los 30 cm de profundidad, pueden ser considerados como contenidos medios



(Melgar, 1997), en tanto que los valores de sales totales (0,2 a 0,3 %) ubican a estos
suelos como moderadamente afectados por salinidad. Los valores registrados de K,
con un promedio de 435 ppm, no indicaron limitantes para este elemento.

Sobre cada pastura, sometida a pastoreo continuo, se delimit6 en cada ciclo
hiamedo una zona de exclusion de 300 m? representativa del potrero. Sobre dicha zona
se demarcaron 18 parcelas de 7,5 m? cada una, sobre las que se aplicaron, con un
disefio totalmente aleatorizado, tres tratamientos con 6 repeticiones: T1 (testigo), T2
(100 kgs./ha de N) y T3 (100 kgs./ha de N, 100 kgs./ha de P y 100 kgs./ha de K). Para
el T2 se utilizé urea (46 % de N) y para el T3 un producto de proporcion 15-15-15
(NPK). Los tratamientos se realizaron en una sola aplicacién, al comienzo del ciclo de
crecimiento (Noviembre), inmediatamente después de un corte de limpieza.

Los datos obtenidos fueron: i) Produccion de MS: en ambos ciclos, la produccion de
forraje se midié solamente a los 84 dias, momento en el que la pastura define su
potencial de crecimiento en funcién de la condicion climatica primaveral (Ricci et al.,
1995y 1997; Pérez et al., 2000). En cada repeticion, se tomaron al azar 3 muestras de
1 m? reservandose una alicuota para la posterior determinacién de MS (65 °C hasta
peso constante). El nUmero de muestras por tratamiento fue de 18, para cada uno de
los ciclos, y ii) Informacion complementaria: a los 42 y 84 dias de la fertilizacion se
registro el estado fenoldgico; numero de matas con mas de 3 macollos y 10 cm de
altura como minimo y relacién Hoja:Tallo.

Los resultados se analizaron mediante andlisis de la varianza, sobre un arreglo
factorial de 2 (ciclos) x 3 (pasturas) x 3 (tratamientos) y las diferencias de medias por
el test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis estadistico para produccion de MS/ha, muestra:

a) Interacciones: solamente resultd significativa para Pastura x Tratamiento (Tabla
2). Al particionarla, se verifica el comportamiento diferencial de Chloris gayana frente a

Brachiaria y Setaria. La produccion de MS de las parcelas de Chloris resultd
estadisticamente indiferente (p>0,05) a los tratamientos evaluados.



TABLA 2: Produccidon de Materia Seca (en kgs./ha) de la
Interaccion Pastura*Tratamiento
Pastura*Tratamiento Materia Seca (kgs./ha)

Chloris*T1 4.063,9 cd
Chloris*T2 4.183,0 cd
Chloris*T3 4.376,0 cd

Brachiaria*T1 5.237,4 bcd

Brachiaria*T2 7.763,8 a

Brachiaria*T3 7.841,1 a
Setaria*T1 3.505,6 d
Setaria*T2 5.825,0 bc
Setaria*T3 6.391,4 ab

Distintas letras por columna, indican diferencias significativas (p<0,05)

b) Efectos simples y produccion de MS/ha: se detectan diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos, entre pasturas y entre ciclos, seglin se muestra en la
Tabla 3.

TABLA 3: Produccién de Materia Seca (en kgs./ha). Resultados
de los efectos simples.

Ciclos Pasturas Tratamientos
Ciclo 97-98 5.078,3 b
Ciclo 98-99 5.852,2 a
Brachiaria 6.947.,4 a
Setaria 5.240,7 b
Chloris 4.207,6 c
T1 4.269,0b
T2 5.9239 a
T3 6.202,8 a

En columnas, distintas letras difieren significativamente (p<0,05)

En la produccion de los Ciclos 97-98 y 98-99, se evidencia un efecto negativo entre

precipitaciones y productividad, que puede explicarse parcialmente, por

caracteristicas edaficas de la Llanura Deprimida Salina. Estas dificultan el
aprovechamiento eficiente de mayor cantidad de agua de lluvia, ya que los valores de




PEA y la elevacién de la napa freatica impiden el correcto drenaje, provocando
encharcamientos y déficit de aireacion de los suelos.

Al analizar Pasturas se encuentra que los resultados ratifican el potencial
productivo de Brachiaria brizantha para la region, manifestandose superior a Setaria
anceps y Chloris gayana, independientemente de los tratamientos efectuados. No
obstante, debe destacarse en relacion a los valores presentados en la Tabla 2, que
como respuesta a la dosis de fertilizante nitrogenado utilizada en esta experiencia, los
incrementos significativos de produccion fueron del 48,9 % y del 74 % para Brachiaria
y Setaria, respectivamente

En cuanto a Tratamientos, T2 y T3 que recibieron igual aporte de N, no registraron
diferencias entre si en la produccion de MS/ha, sin que se manifestara un efecto
significativo por la adicion de 100 kgs./ha de P en el T3. Si bien por los niveles de P
del suelo, se esperaba una respuesta media a la fertilizacion (Melgar, 1997), el
resultado logrado podria relacionarse con los valores de pH, ya que éstos afectan la
disponibilidad de macronutrientes.

A partir de los datos recogidos en los registros complementarios, se grafica en la
Figura 1, la evolucién del nUmero inicial de matas por pastura y por tratamiento.
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En el caso de Chloris gayana, se destaca que el incremento en el nimero de matas
en las parcelas fertilizadas (T2 y T3), aunque no aumentd significativamente la
produccion de MS, tuvo un efecto benéfico en relacién a la cobertura de la parcela,
disminuyendo la proporcion de suelo desnudo, caracteristico de las praderas
degradadas. También en esta pastura, el T2 y T3 mejoraron la relacién Hoja:Tallo
(0,55:1 vs 0,37:1) con respecto al testigo (T1). Estos ultimos valores son coincidentes
con las observaciones fenoldgicas, habiéndose determinado al momento del corte de
Chiloris, el estado de Floracion Plena para las parcelas de T2 y T3 y Semillazén para
T1.

Relacionando estas tendencias con los valores iniciales de PEA, surge la
necesidad de experiencias que estudien la combinacién de fertilizacion y remocion de
suelo, para aportar mayor solucion a la problematica planteada.

CONCLUSIONES

i) En praderas con mas de 5 afios de pastoreo, en condiciones del subtrépico
argentino con pH alcalino, el contenido de N de los suelos se manifiesta como una de
las limitantes de la produccion de MS, habiéndose comprobado la respuesta
significativa a la fertilizaciéon nitrogenada de Brachiaria y Setaria. En las condiciones de
esta experiencia, no se justifica la utilizacion de N con P y K, ya que su mayor costo no
esta compensado con incrementos significativos de produccion.

i) En Chloris gayana, la fertilizacion no incrementdé en forma significativa la
produccion de MS, pero tuvo un efecto benéfico en relacion a la cobertura de la
parcela.
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RESUMEN

El Ramio (Boehmeria nivea L. Gaud) es la fibra textil mas antigua usada en China y
Japon. En paises tropicales y subtropicales, se demostré el alto valor proteico de sus
hojas, buena palatabilidad y digestibilidad. En este trabajo, se consideré al Ramio
como una posible fuente proteica complementaria de la cafia de azlcar, para la
alimentacién animal. Con el objeto de adquirir informacibn acerca de su
comportamiento, produccién y calidad forrajera en la zona cafiera de Tucuman, se hizo
un seguimiento del cultivo y se coseché el material verde, segun tres frecuencias de
corte: 45, 60 y 75 dias. Los resultados obtenidos de plantas enteras, tallos y hojas, se
expresaron en rendimientos de Materia Verde, Materia Seca, Proteina Bruta,
Digestibilidad, FDN y FDA. Como conclusién, el Ramio manifesté gran tolerancia a
factores climaticos adversos, capacidad de rebrote y agresividad. El ciclo de
produccién fue de Setiembre a Mayo, con un mayor rendimiento de Materia Seca para
la frecuencia de corte cada 75 dias. Los valores mas altos de Proteina Bruta (18 al 20
%) y Digestibilidad se obtuvieron en las hojas y en los cortes cada 45 dias.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES
En la busqueda de nuevas alternativas para la produccion de forrajeras no
tradicionales en Tucuman, se consider6 al Ramio (Boehmeria nivea L. Gaud), como

una factible fuente de proteinas para la alimentacion animal.

El Ramio pertenece a la Familia de las UrticAceas. Es una planta subherbéacea,
rizomatosa, nativa del Asia Oriental y de origen tropical y subtropical. Su fibra, es la



mas antigua que cultivaron China y Japon durante muchos siglos, para diversos usos
en la industria textil.

A partir de la década del 50, investigadores de paises tropicales y subtropicales la
indicaron como una especie de alto potencial forrajero por el valor proteico de sus
hojas, productividad, digestibilidad y palatabilidad (Owen, 1980; Bufarah, 1986).

El cultivo requiere de un suelo ligeramente &cido, rico en M.O. y con buena
provision de agua, por lo que debe localizarse en zonas de elevadas precipitaciones o
bien, disponer de riego (Ochse, 1976).

Las condiciones Optimas para su crecimiento son una humedad atmosférica del 70
% y temperaturas mayores a 10 °C. Por el contrario, fuerte luminosidad, sequedad
atmosférica y vientos célidos y secos, limitan la produccion de materia verde.

En condiciones favorables de suelo y clima, el rendimiento y nUmero de cortes son
mayores. Ararat et al. (1980) afirman que las mejores producciones se registraron en
las épocas de mayor precipitacion. La produccion de Ramio fue de 61 Tn. de forraje
fresco por ha/afio, cortdndolo cada 30 dias y de 105 Tn. de forraje seco, cosechado
cada 60 dias; en ambas experiencias se utilizé fertilizacion nitrogenada. ElI mayor
porcentaje de Proteina Bruta (PB), lo obtuvieron en el corte cada 45 dias (22,6 %),
también con fertilizacion nitrogenada.

Blasco y Bohdrquez (1967), demostraron que el Ramio tiene un alto contenido de
PB (promedio 20,7 % y 18,3 %) y minerales (4,77 % de Ca 0 mas en hojas), segun dos
variedades.

Bufarah et al. (1986), encontraron en esta especie valores de PB comparables a los
de gramineas tropicales de 6ptima calidad, con una produccién de 463 kgs. PB/ha, en
las variedades utilizadas.

En Guatemala, se demostr6 que la adicién del 5 % de harina de Ramio, producida
con plantas enteras de 50 cm de altura, es suficiente para suplir cantidades adecuadas
de vitamina A y riboflavina para pollitos y gallinas.

En Palmira (Colombia), en un ensayo realizado con plantas enteras de Ramio,
suministradas a cerdos en combinacién con 1:1,5 kgs. de maiz molido/cerdo/dia, se
concluyé que a animales de 23 a 70 kgs. de peso vivo, les proporciona los
requerimientos nutricionales para su mantenimiento (Owen, 1980). En la alimentacion
de cerdas se recomienda 1 kg. de ramio, cortado a los 45 dias, en el 1° periodo de
gestacion y 2,5 kgs. para el 2° periodo y lactancia (Owen, 1985). En el caso de



porcinos, ovinos, bovinos y equinos, necesitan un tiempo de adaptacion para el mejor
aprovechamiento de este recurso alimenticio.

La Estacion Experimental de Tucuman, determiné que la zona potencial de cultivo
del Ramio en la provincia (1961), abarca toda la Llanura Central Subhumeda-Humeda,
incluyendo la mitad sur de la Cuenca Tapia-Trancas.

El propdsito de este trabajo fue el de observar el comportamiento fenolégico de
Boehmeria nivea L. Gaud. en la zona cafiera de Tucuman bajo condiciones de secano,
evaluar su produccion de Materia Seca/ha y determinar la composicién quimica
(Proteina Bruta, Fibra Detergente Neutra y Fibra Detergente Acida), segun tres
frecuencias de corte.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y duracion del ensayo: la investigacion se realizé en el Campo
Experimental “El Manantial” de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la U.N.T
(Provincia de Tucuman). La zona se caracteriza por tener clima templado subhumedo
a humedo con estacion seca, régimen monzénico y precipitacion y temperatura media
anual de 950 mmy 19,7 °C, respectivamente (Torres Bruchmann, 1973).

El suelo es de textura franco limosa, con un pH de 6.0, regular contenido de M.O.
(2,28 %), bajo contenido de N, total (0,144 %) y moderada presencia de P soluble (12
ppm) (Zuccardi y Fadda, 1972).

Se trabajé con el cultivo de Ramio existente en la Coleccién de Forrajes de la
Céatedra de Forrajicultura y Cerealicultura, implantado afios anteriores por medio de
rizomas. La investigacion se inici6 en Julio de 1996 y finaliz6 en Mayo de 1998,
periodo durante el cual no se aplicé riego ni fertilizantes al cultivo.

Influencia de los factores climaticos en el comportamiento: durante los afios 96
y 97, se realizaron semanalmente observaciones fenoldgicas para ver la respuesta del
cultivo. Los datos de campo fueron acompafiados con informacion meteorolégica,
proporcionada por la Céatedra de Climatologia y Fenologia Agricola de la FAZ.

A mediados de Julio de 1996, comenz0 a rebrotar en funcion de la proteccién que
el propio rastrojo y el de las malezas estivales, ejercen durante el periodo
desfavorable. Desde este mes y hasta Setiembre, las plantas sufrieron quemaduras y
necrosis en hojas, desde los 0,15 m a 0,95 m de altura, por efecto de heladas o
cuando las temperaturas minimas fueron inferiores a 10 °C (a nivel casilla
meteoroldgica) y menores a 4 °C (a 10 cm del nivel del suelo).



Las plantas fueron enviadas a la Catedra de Fitopatologia de la FAZ, para
descartar, en el caso de necrosis, la presencia de patégenos.

En la Tabla 1 se observa el desarrollo que tuvieron las plantas durante los meses
de Julio, Agosto y Setiembre, a través de las alturas medias alcanzadas, aun con
bajas temperaturas y precipitacion nula.

TABLA 1: Alturas medias de Ramio (Boehmeria nivea) segun
rangos de T°y Precipitaciones adversas al cultivo

29/07/96 23/08/96 18/09/96
Altura media 30 cm. 70 cm. 110 cm.
de planta
0
Rango de T 13,6°C a3°C -1,5°C 25,2 °C -1,5°C a5,8°C
al0cm.
0
Rar;gf r(rj]e T 14,5°Ca256°C | 18,8°Ca39,8°C | 10,2°Ca35,2°C
Precipitaciones L - —
(en mm

En los meses de Octubre y Noviembre, las amplitudes térmicas diarias entre los
0,20 m. y 1,00 m. de altura, alcanzaron valores elevados (>29 °C) y la humedad
ambiental fue baja. Estas condiciones sensibilizaron a las plantas, las que presentaron
guemaduras en las hojas nuevas y brotes terminales y acartuchamiento en las hojas
mas viejas.

De Diciembre a Febrero el Ramio crecié, rebroté y se ramificd, produciendo
abundante materia verde, no observandose grandes diferencias entre las plantas de
los diferentes lotes en estudio.

A mediados de Marzo, la floracién alcanzo6 el 80 al 90 %. Desde este mes hasta
Junio, las plantas fueron perdiendo sus hojas y dejaron al descubierto racimos cuyos
frutos maduraron hacia Julio.

Disefio experimental vy tratamientos en estudio: el 31 de Julio de 1997, se
realizd un corte de la parte aérea de todas las plantas, para igualar las parcelas de
estudio. Las unidades experimentales fueron de 0,50 x 0,50 m., separadas entre si a
igual distancia.




El disefio experimental utilizado fue Totalmente al Azar, con un Factorial:
Frecuencia de cortes, con tres repeticiones y un testigo. Los tratamientos fueron los
siguientes:

T1: El 1° corte de la parte aérea se realizo el 19/09 y luego cada 45 dias.
T2: El 1° corte de la parte aérea se realiz6 el 30/09 y luego cada 60 dias.
T3: El 1° corte de la parte aérea se realiz6 el 16/10 y luego cada 75 dias.

Al inicio de la investigacion y luego de cada corte, se efectué un control manual del
pasto ruso (Sorghum halepense L (Pers.), para impedir su competencia con el cultivo.

Se cosecho el material de las parcelas correspondientes a cada tratamiento, a una
altura de corte de 10 cm. del nivel del suelo y se determiné el peso total y rendimiento
de forraje verde (MV) en kg./ha.

El ensayo finaliz6 el 27 de Mayo, resultando seis cortes para el T1, cinco cortes
para el T2 y cuatro cortes para el T3.

Determinaciones de laboratorio: para la obtencion de Materia Seca (MS) se
tomaron 12 plantas representativas de cada tratamiento (4 por cada repeticion) y se
secaron en estufa a 65° C, hasta peso constante.

Una vez molido el material y pasado por un tamiz de 1 mm. de diametro, se
determiné: Proteina Bruta (PB) por el método de Kjeldahl y Fibra Detergente Neutra
(FDN) y Fibra Detergente Acida (FDA) por el Método de Van Soest.

Se realizaron los analisis exploratorios para cada una de las variables: MS, PB,
FDN y FDA, obteniéndose la distribuciébn normal de los datos por los métodos de
Shapiro-Wilks y K-S (Lilliefors). En el andlisis de la varianza se utiliz6 ANOVA para un
disefio de Bloques al Azar con tres repeticiones, determinandose diferencias
significativas por los tests de Tukey (p<0,05) y Sheffe (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultado de las observaciones: durante todo su desarrollo, el Ramio manifesté
una gran capacidad de rebrote, alun en condiciones climaticas adversas. El total de
precipitacion caida durante el ciclo productivo considerado fue superior a los 100 mm.,
alcanzando las plantas alturas superiores a los 2,20 m. y 1,70 m., en el lote testigo y
en el T3, respectivamente.



TABLA 2: Porcentaje de Materia Seca en Ramio, segun valores
promedios de 6 repeticiones, para tres frecuencias de corte
(45,60 y 75 dias)

R1 R2 R3 R4 R5 R6 Prom.

P.E. | 16,52 | 14,03 | 22,65 | 17,66 | 19,53 | 17,22 | 17.94b

T1 (45 dias) T. 11,99 | 10,02 | 19,00 | 17,31 | 14,39 | 12,10 | 1414c
H. 21,38 | 20,60 | 24,20 | 20,65 | 20,20 | 14,39 | 20.24a

P.E. | 19,64 | 18,28 | 21,04 | 27,70 | 19,96 === 20,32 b

T2 (60 dias) T. 14,56 | 20,77 | 23,35 | 21,85 | 14,20 === 18,95¢
H. 22,02 | 25,57 | 24,17 | 25,11 | 20,60 == 2349 a

P.E. | 24,01 | 24,42 | 24,82 | 22,23 == --- 23,87b

T3 (75 dias) T. 22,15 | 23,96 | 23,71 | 21,32 === --—- 22,79 b
H. 27,12 | 24,62 | 26,78 | 22,60 === - 25,28a

Letras distintas en la fila de los promedios, indican diferencias significativas entre cada uno de
los pardmetros evaluados (planta entera, tallo y hoja), para los distintos tratamientos (p<0,05)

En la Tabla 2, se observa que el mayor porcentaje de MS lo proporcionan las hojas,
en las que el 95 % de los datos medios, segun el andlisis exploratorio, oscilan entre el
20,86 y 24,47 %.

El andlisis de la varianza mostré que hay diferencias significativas entre las medias
de los tratamientos, siendo significativa para MS en hoja (p 0,0294 < 0,05) v,
altamente significativa para MS en planta y MS en tallo (p 0,0044 y 0,0059 < 0,01,
respectivamente) Por los tests de Tukey y Sheffe se encontraron diferencias
significativas, correspondiendo el mayor rendimiento de MS a la frecuencia de corte
cada 75 dias, periodo en que la planta alcanza un cierto grado de madurez y declina
su forraje fresco.

Calidad del cultivo: En la Figura 1, podemos ver que los valores mas elevados de
Proteina Bruta corresponden a los de la hoja (PBH), oscilando entre el 18,29 y 20,33
%. La buena calidad proteica de la hoja difiere del tallo, cuyos valores estan entre el
6,31 y 9,09 %. En este ultimo, su condicién fibrosa hace disminuir los contenidos
nitrogenados.

Los resultados estadisticos obtenidos por los tests de Tukey y Sheffe, no mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos para PB en hoja. Por el contrario, para
PB en planta hubo diferencia significativa entre T1 y T3, siendo mayor para la
frecuencia de corte cada 45 dias.




En el caso de PB en tallo, se determind con el Test de Kruskal-Wallis diferencias
significativas entre T1 y T3. Al igual que en planta, el mayor contenido de proteina se
registré en el corte cada 45 dias dado que el cultivo se encuentra en su primera fase
de crecimiento.

La Figura 1 presenta los porcentajes de Proteina Bruta en planta, tallo y hoja de
Ramio, de acuerdo a tres frecuencias de cortes (45, 60 y 75 dias).

Proteina Bruta en planta entera,tallo y hoja de ramio(B. nivea),
segun tres frecuencias de corte (45, 60 y 75 dias)
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En la Tabla 3, los valores medios obtenidos por el método de Van Soest, indican
que el Ramio es un forraje de mediana calidad, pero al analizar FDA, sus valores
relativamente bajos sefialan que hay un gran porcentaje de Hemicelulosa que se
solubiliza, aumentando asi la digestibilidad del mismo.

A continuacion se presenta la Tabla 3, que muestra los valores de FDN y FDA
obtenidos para cada uno de los componentes de la planta, segun la frecuencia de
corte analizada.



TABLA 3: Fibra Detergente Neutro (FDN, %) y Fibra Detergente Acido
(FDA, %) de planta entera, tallo y hoja de ramio (Boehmeria nivea) para
cada frecuencia de corte (45, 60y 75 dias)

Planta entera Tallo Hoja
T1 50,37 a 63,50 a 45,89 a
FDN T2 50,81 a 66,57 ab 46,00 a
T3 54,75 b 70,20 b 47,80 a
T1 42,76 a 47,00 a 34,88 a
FDA T2 44,55 b 52,79 b 38,00 b
T3 45,88 b 60,20 c 38,55 b

Se observa que el contenido de Fibra en hoja es el mas bajo de los tres
componentes de la planta, lo que implica una moderada digestibilidad, mientras que el
elevado porcentaje de Fibra en tallo lo definen como la parte de la planta de mas
pobre calidad forrajera, de acuerdo a la escala del Dr. Vidart.

“A mayor porcentaje de FDN y FDA de la pastura, menor digestibilidad, menor
consumo voluntario y menor aporte energético. La calidad del forraje es excelente si
FDN tiene valores menores al 38 % y pobre si superan el 54 %” (Vidart, 1997).

Las hojas de las plantas de Ramio entre 45 y 75 dias no mostraron diferencias
significativas para FDN, segln los tests de Tuckey y Scheffe. El contenido de
Hemicelulosa en los tallos, hizo que los valores de FDA fueran altamente significativos
para los distintos tratamientos.

CONCLUSIONES

i) El ciclo vegetativo del Ramio en la zona cafiera de Tucuman, abarca de Julio a
Mayo, registrandose las mejores producciones en las épocas de mayor precipitacion.
El periodo de aprovechamiento es de Setiembre-Octubre a Mayo.

i) Su tolerancia a factores climaticos adversos, su gran capacidad de rebrote y
agresividad, esta Ultima dada por su condiciébn de perenne rizomatosa, demuestran
una gran adaptabilidad a la zona cafiera de Tucuman.

i) El rendimiento de Materia Verde/ha fue muy bueno sin el uso de riego ni
fertilizantes, por lo que se infiere que si se aplicaran éstos, se lograria un incremento
importante en la produccion.




iv) Los analisis de laboratorio mostraron que el Ramio posee un gran porcentaje de
Proteina Bruta, correspondiendo los valores mas elevados, a la frecuencia de corte
cada 45 dias.

v) El material foliar con contenidos de MS de 21 al 24%, de PB de 18 al 20 % vy
moderado en Fibra, constituye una fuente de calidad para la alimentacién animal, ya
sea para consumo directo, como reserva o complemento de raciones de menor calidad
nutritiva, pudiéndose utilizar como suplemento para mejorar el uso de la cafa de
azucar como forraje.

vi) Se considera que el momento fenolégico propicio para el aprovechamiento de
este cultivo, es el de frecuencia de corte cada 45 dias por ser el momento en que tiene
mayor suculencia, alto contenido de proteina y buena digestibilidad.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la respuesta a la fertilizacion
nitrogenada, fosfatada y mixta (N+P), en la implantacion de alfalfares en la Cuenca
Tapia-Trancas (Dpto. Trancas, Tucuman), bajo condiciones de riego. El ensayo se
condujo bajo condiciones de riego superficial. La variedad empleada fue CUF 101, en
siembra manual a densidad de 10 kgs./ha y la fecha de implantacién fue el 30-04-96 y
la de fertilizacién el 07-05-96. Los riegos fueron: presiembra el 09-04; asiento el 22-05;
produccién el 21-06 y el 31-07. La fertilizacion se realizé en forma manual sin
incorporacion, evaluando 15 tratamientos en distintas combinaciones y dosis de N,/ha
y P,Os/ha. Se evalué la densidad de plantas y la produccién de Materia Verde (M.V.) y
Materia Seca (M.S.) del cultivo. Las conclusiones indican que el logro de una
adecuada densidad de plantulas y el éptimo desarrollo radicular y vigor de las mismas,
son las claves para conseguir mejores y mas productivos alfalfares.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La alfalfa (Medicago sativa L.) esta particularmente adaptada a las regiones aridas,
pues requiere de suelos bien aireados y es apta para resistir sequias gracias a su
profunda raiz pivotante que puede alcanzar profundidades mayores a 4 m. Para sus
requerimientos nutricionales y contrariamente a lo que ocurre para sus necesidades
hidricas, el cultivo depende principalmente del horizonte superficial del suelo, ya que
localiza alli la mayor parte de la actividad absorbente del sistema radicular (INTA,
1986).



La mayor parte de los trabajos sobre fertilizacion en alfalfa, se encuentran
concentrados en la region pampeana de Argentina, indicando que disponibilidades por
debajo de 1,5 % de M.O. del suelo (Culot, 1986) y de 10 ppm de P disponible (Bray 1)
(Fagioli, 1974), serian los umbrales minimos para respuesta a fertilizacién.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la respuesta a la fertilizacion
nitrogenada, fosfatada y mixta (N+P), en la implantacion de alfalfares en la Cuenca
Tapia-Trancas (Dpto. Trancas, Tucuman), bajo condiciones de riego.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se condujo en la Subestacion Benjamin Paz (Dpto. Trancas, Tucuman),
bajo condiciones de riego superficial. El lote a implantar provino de pasturas siendo
su pH 7,53, su contenido de M.O. de 2,78% y su P disponible (P1) de 10,4 ppm.

La secuencia de labores fue tradicional para la zona: 2 rastras, riego presiembra,
rastra liviana, siembra, rastra y rolado. La variedad empleada fue CUF 101, en siembra
manual a densidad de 10 kgs./ha y la fecha de implantacion fue el 30-04-96 y la de
fertilizacién el 07-05-96. Los riegos fueron: presiembra el 09-04; asiento el 22-05;
produccién el 21-06 y el 31-07.

La fertilizacibn se realiz6 en forma manual sin incorporacién, siendo los
tratamientos, los siguientes:

T1= Testigo en blanco

T2= 15 kgs. P,Os/ha

T3=30 kgS PgO5/ha

T4= 45 kgS PgO5/ha

T5= 15 kgs. N./ha

T6= 15 kgs. N./ha + 15 kgs. P,Os/ha
T7= 15 kgs. N./ha + 30 kgs. P,Os/ha
T8= 15 kgs. N./ha + 45 kgs. P,Os/ha
T9= 30 kgs. N./ha

T10= 30 Ng/ha + 15 kgS P205/ha
T11= 30 Ny/ha + 30 kgs. P,Os/ha
T12= 30 Ny/ha + 45 kgs. P,Os/ha
T13= 45 N,/ha

T14= 45 Njy/ha + 15 kgs. P,Os/ha
T15= 45 Ny/ha + 30 kgs. P,Os/ha
T16= 45 Njy/ha + 45 kgs. P,Os/ha



Se evalué la densidad de plantas a los 15 dias de la siembra y luego del corte,
mediante lectura de aros de 0,25 m? con 3 repeticiones por parcelas.

Se estimd la produccion de Materia Verde (M.V.) mediante corte con guadafia a la
altura de un pufio dentro de aros de 0,25 m? con 10 repeticiones por parcela y pesada
directa a campo. Posteriormente se realiz el secado en estufa a 65 °C hasta pesada
constante, para determinacion de Materia Seca (M.S.).

Luego del corte de estimacion productiva, el ensayo se pastored con vientres
Holando Argentino bajo un sistema de Pastoreo Racional Intensivo.

El disefio experimental utilizado para el analisis de los resultados, fue en Bloques al
Azar con 3 repeticiones y en parcelas de 3 x 5 m.
RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad poblacional de Alfalfa: los recuentos de plantas de alfalfa por unidad
de superficie en implantacion y luego del 1° corte, se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1: Densidad de plantas de Alfalfa en implantaciéon y luego del
primer corte. (Benjamin Paz, Dpto. Trancas, Prov. de Tucuman)
Tratamientos Implantaciéon Luego del 1* Corte
T1 79 39
T2 81 31
T3 77 35
T4 81 40
T5 83 37
T6 79 38
T7 85 36
T8 83 38
T9 83 32
T10 82 41
T11 83 35
T12 82 39
T13 83 32
T14 83 33
T15 81 37
T16 83 31
Media 82 36 (-56,10 %)




De la lectura de la Tabla 1 surge que el nimero de plantas logradas es
sustancialmente inferior al potencial de siembra del cultivo (1 kg./ha = 500
semillas/m?). La densidad poblacional de plantulas de alfalfa fue variable y decreciente
en el tiempo, fruto de la competencia dentro del cultivo y de las secreciones
alelopéticas propias del alfalfar; a los que deben sumarse los factores propios del
manejo tales como encharcamiento, pisoteo animal, arrancado de plantulas, etc.
Existi6 una marcada reduccion del nimero de plantas/m? al 1° Corte (-56,10 %). Los
tratamientos entre si a pesar del rango de densidad de plantas, no discreparon
estadisticamente.

Capacidad productiva: los valores de produccion de M.V. y M.S. de los distintos
tratamientos, se exponen en la Tabla 2.

TABLA 2: Capacidad de produccion de Materia Verde (M.V.) y Materia
Seca (M.S.) de Alfalfa cv. CUF 101, bajo fertilizacion nitrogenada,
fosfatada y mixta (N + P). Primer corte (20-08-96). (Benjamin Paz, Dpto.
Trancas, Prov. de Tucuman)

Kgs. M.V./ha % M.S. Kgs. M.S./ha
T1 27.066 12,07 3.267
T2 25.466 12,5 3.187
T3 24.533 11,25 2.760
T4 21.468 10,56 2.267
T5 29.466 14,29 4.211
T6 18.400 15,53 2.857
T7 30.933 12,28 3.798
T8 26.400 14,29 3.772
T9 14.000 10,65 1.491
T10 23.733 10,15 2.408
T11 18.266 10,23 1.868
T12 23.200 14,2 3.294
T13 14.000 15,43 2.160
T14 24.400 13,25 3.233
T15 18.133 10,86 1.969
T16 31.333 14,17 4.400

En la Tabla 2, independientemente del nivel de produccion de forraje (M.V.)
interesan los niveles de Materia Seca (% M.S.) que constituyen la fuente de nutricion.




El rango del % M.S. medido (10,56 a 15,53), caracteriza un material muy tierno, de
elevado contenido en agua.

Resaltan productivamente al 1° Corte los T5, T7, T8 y T16 con rendimientos en
M.S. sustancialmente superiores al testigo (T1l). Dicho comportamiento estaria
indicando una respuesta positiva a la fertilizacion otofial nitrogenada de arranque,
como asi también un efecto asociado positivo a la fertilizacion mixta (N+P).

La respuesta positiva a la fertilizacion nitrogenada otofial de arranque a pesar del
adecuado contenido de M.O. (2,78 %) se aduce a que, en un principio, la plantula de
alfalfa es incapaz de desarrollar una adecuada nodulacién para la fijacién biolégica de
nitrégeno (FBN), dependiendo en primera instancia de las reservas de los cotiledones
y posteriormente del N disponible en el suelo. La disponibilidad de N en el suelo esta
condicionada por la actividad de los microorganismos que degradan la M.O. y el
accionar de éstos ligado a la temperatura y humedad.

En la implantacién otofial de alfalfares, la adecuada humedad de suelo se brinda
mediante el riego, pero la principal limitante a la degradacién biolégica de M.O. es la
baja temperatura ambiental y edafica.

Los factores inherentes al cultivo vinculados con la respuesta de la alfalfa al P,
estan relacionados con su sistema radicular y con el nivel de exigencia en P por parte
del cultivo. La planta de alfalfa posee un sistema radicular pivotante que concentra el
57 % de las raices absorbentes de agua y nutrientes en los primeros 30 cm de suelo.
Si bien éstas son eficientes en la toma de P, no poseen una superficie radicular de la
magnitud de las gramineas en implantacion. Por otra parte, la alfalfa es un forraje de
buen contenido en P, superior a otras pasturas cultivadas; esto explica la alta
exigencia del cultivo de una adecuada disponibilidad de este elemento.

Las bajas temperaturas ambientales reinantes en el Otofio junto al fotoperiodo de
dias cortos en la implantacion del alfalfar, condicionan el comportamiento del cultivo, el
cual tiende a destinar la mayor parte de sus fotosintatos al crecimiento radicular y
elaboracion de reservas (hidratos de carbono estructurales). Estas reservas son las
gue comandan el nivel de rebrote a obtener luego del 1° corte y cobran particular
importancia en el crecimiento de Primavera. En éste, el alfalfar expresa su maxima
movilizacién de reservas radiculares para brindar el pico productivo mas alto. A la par
del explosivo crecimiento primaveral, las condiciones de temperatura y fotoperiodo de
dias largos, inducen a la planta a destinar sus fotosintatos al crecimiento del follaje en
desmedro del radicular. Asi, las plantulas débiles y con escaso desarrollo radicular,
cuando no son arrancadas por el pastoreo, mueren al ser incapaces de competir.



CONCLUSIONES

i) El logro de una adecuada densidad de plantulas y el éptimo desarrollo radicular y
vigor de las mismas, son las claves para conseguir mejores y mas productivos
alfalfares.
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RESUMEN

Es objetivo del trabajo describir el comportamiento de 4 forrajeras de gramineas
tropicales perennes, a través de variables cuali y cuantitativas de facil registro en el
campo. En la Llanura Deprimida Salina de Tucuman, sobre un suelo franco arcilloso
con 2,13y 9,79 mS/cm de conductividad (0-20 y 20-40 cm), se compar6 el desempefio
de Chloris gayana Kunth cv. Comun, Panicum coloratum L. cv. Bambatsi, Panicum
maximun Jacq. Cv. Gatton y Urochloa brizantha (Hochst. ex Rich.) Webster cv.
Marandd. Durante 5 afios, se registraron mensualmente las siguientes variables:
estado fenoldgico, cobertura, altura, nUmero de matas, presencia de enfermedades,
presencia de malezas, condiciones para pastoreo, caracter invasor y presencia de
invasoras, mediante una codificacion particular. El disefio fue de Bloques al Azar con 6
repeticiones. Los resultados se grafican mostrando la tendencia mensual, media de 5
afos, de cada forrajera y para cada indicador de comportamiento. Se concluye que las
variables analizadas, combinadas con las de produccion de M.S. y calidad de la
misma, son Utiles tanto para el disefio de una programacion forrajera, donde se
considere especie a implantar y temporalidad en el uso del forraje, como para ser
tenidas en cuenta en las decisiones de manejo.

INTRODUCCION

La regién denominada por Zuccardi y Fadda (1985) como Llanura Deprimida Salina
(LDS) de Tucuman, Argentina, ocupa una superficie de aproximadamente 280.000
has. De éstas, donde llueve mas y es menor la incidencia de sales (Centro Oeste), se
desarrollan cultivos agricolas, quedando alrededor de 180.000 has. con limitantes



edaficas y climéticas, de las que unas 60.000 has. se encuentran desmontadas y sin
cultivar.

Las caracteristicas dominantes del ambiente de la LDS son descriptas por Zuccardi
y Fadda (1985), Torres Bruchmann (1972 y 1975), Hemsy et al. (1983) y Minetti (1990
y 1995), de donde se desprende que la aptitud de las 180.000 has. citadas es
ganadera.

Pérez (2000) hace una resefa del impacto negativo de la expansion de la frontera
agricola ocurrida con mayor énfasis entre 1970/80 en el Este de Tucuman, siendo la
LDS la que mas sufri6 las consecuencias por su mayor fragilidad.

Considerando que la LDS es la que mayormente acusé el impacto de la accion
antrépica, requiere en forma urgente, de acciones que busquen comenzar a revertir la
situacion. Una alternativa valida seria devolverle la capacidad de produccién
(recuperar el sistema) con ganaderia bovina bajo sistemas pastoriles.

Sanzano et al. (1997) ponen de manifiesto el efecto de las pasturas en la
recuperacion y/o disminucion de la velocidad de degradacion de algunas propiedades
edéficas, sefialando que el contenido de M.O., la infiltracién y la estabilidad estructural,
mostraron una reaccion significativamente superior en los tratamientos que incluyeron
pasturas (gramineas tropicales perennes) frente al monocultivo de soja.

De lo expuesto, surge como oportuna la necesidad de contribuir con conocimientos
que permitan enriquecer paquetes tecnoldgicos conducentes a promover el desarrollo
sostenible de la ganaderia bovina en la LDS, donde existen tierras incultas y los
cultivos agricolas resultan altamente aleatorios con alto impacto negativo en la
preservacion del recurso suelo, el que debe ser pensado como un bien finito.

Resulta entonces relevante definir el tipo de pasturas a implantar en la zona citada,
como evaluar sus producciones de M.S., la calidad de la misma y su comportamiento
en general.

Referido al tipo de forrajera a investigar, resultan definitorios los trabajos de Hatch y
Slack (1966) y de Vazques Becalli y Torres Garcia (1995), quienes marcan las
diferencias salientes entre forrajeras Cs y C4 en cuanto al proceso fotosintético seguido
por cada una de ellas. De sus conclusiones y por las condiciones ambientales
imperantes en la LDS, resulta I6gico avocarse al estudio de forrajeras del tipo C,.

Respecto a produccion forrajera se han ocupado Ricci et al. (2001), quienes
evaluaron durante 5 afios la M.S. anualmente producida por gramineas tropicales en la
LDS. En cuanto a calidad de la M.S., Ricci et al. (1995) analizaron el efecto de la



frecuencia de corte, la estacion del afo y la fenologia, sobre parametros de calidad de
7 gramineas tropicales.

Conocer el comportamiento de forrajeras a través de descriptores cuali y
cuantitativos de facil medicién en el campo, ayudara a comprender la dinAmica de la
cantidad y calidad de la MS que ofrece cada una. Por ello, el objetivo del trabajo es
describir el comportamiento de cuatro forrajeras de gramineas tropicales perennes, a
través de variables cuali y cuantitativas de facil registro en el campo.

MATERIALES Y METODOS

El lugar experimental fue un campo privado ubicado, dentro de la LDS, en la
localidad de Los Puestos (Dpto. Leales, Tucuman), a los 27° 15" 11” LS y 65° 2’ 46”
LO y a 307 msnm. El suelo de la zona es franco arcilloso y su analisis se muestra en la
Tabla 1.

TABLA 1: Analisis del suelo del sitio experimental
Profundidad Ph MO N P Conductividad
(cm) (%) | (%) | (ppm) (mS/cm)
0-20 8,25 2,43 | 0,13 8,4 2,13
20-40 8,29 2,10 | 0,10 6,4 9,79

Las especies forrajeras evaluadas fueron Chloris gayana Kunth cv. Comun (Grama
Rhodes comun - GR); Panicum coloratum L. cv. Bambatsi (Coloratum - COL); Panicum
maximun Jacq. cv. Gatton (Gatton Panic - GP) y Urochloa brizantha (Hochst. ex Rich.)
Webster cv. Marandl (Brachiaria - BR).

El ensayo tuvo una duraciéon de 5 afios (1995 a 2000). Se realizaron cortes de
limpieza de las parcelas a fines de Agosto de cada afio. A partir de dicho momento y
hasta la primera quincena de Mayo siguiente, se llevaron mensualmente los registros.

Las variables consideradas, criterios y homenclatura para sus registros, se detallan
en los puntos siguientes:

Estado fenoldgico: se consideran los 4 estados que se muestran en la Tabla 2.



TABLA 2: Denominacién, descripcion y nomenclatura a registrar
como estado fenoldgico

Nomenclatura Descripcién Denominacién
1 Desde inicio de crecimiento y macollaje
hasta 15% de hoja bandera.

Desde 15% de hoja bandera hasta 15% de

Crecimiento

2 Hoja Bandera

floracion.
Desde 15% de floracion a 15% de semillas .,
Floracion
formadas.
4 Desde 15% de semillas formadas en adelante. Semillazén

La denominacion surgira de la observacion directa de las parcelas en la fecha de
visita. Se asume que el periodo de Crecimiento puede resultar comparativamente
demasiado largo respecto a los otros estados, aunque esto puede representar una
particularidad para cada forrajera.

El principio de Hoja Bandera es el momento generalmente recomendado para
pastoreo. Seria cuando la forrajera presentaria la maxima cantidad de M.S.
consumible.

El periodo de Hoja Bandera seria relativamente el mas corto. A partir del mismo
aumentaria considerablemente la M.S. total muestreada (siendo una respuesta
relacionada con el genotipo), pero con material de escasa preferencia por los
animales, ya que comenzarian cambios negativos importantes en la calidad de la M.S..

En el periodo de Floracion y Semillazén se acentuarian los cambios negativos de
calidad de la M.S..

Cobertura: se la apreciara visualmente, considerando la proyeccién de la canopia
viva hacia la superficie del suelo. Se la estimara en forma porcentual, registrandose la
informacion en valores que irdn desde 0 (cero) para indicar ausencia de canopia viva
hasta 10 (diez) con el 100 % de cobertura.

Altura: se la medira hasta la ultima hoja sin extender, con una regla graduada en
cms.

NUmero de matas: se cuantificara directamente en nimero.

Enfermedades: se determinara en forma visual sobre hojas, tallos e
inflorescencias y sin interesar de qué se trata. Los registros se realizaran en escala de



0 (cero) a 9 (nueve), desde ausencia a ataque pleno de enfermedades,
respectivamente.

Malezas: incluye a gramineas (excepto las implantadas en el ensayo) y latifoliadas.
Se evaluara como 1 (uno) o 0 (cero) segun se observe a simple vista 0 no, malezas,
sin cuantificarlas ni identificarlas.

Condiciones para pastoreo: representard una sintesis surgida de relacionar
época del afo, altura de la pradera, cobertura, cantidad de M.S. estimada y estado
fenolégico. Se registrard en valores numéricos que representaran las siguientes
posibilidades (Tabla 3).

TABLA 3: Descripcion y nomenclatura a
utilizar para condicién para pastoreo

Nomenclatura Descripcion
0 No apta por escaso desarrollo
1 Apta para un pastoreo liviano
2 Apta para un pastoreo pleno
3 Pastura pasada

Caracter invasor: significara el grado de avance de una forrajera via semilla (se
excluye la propagacion por estolones) sobre las otras parcelas. La presencia, aunque
fuera de una mata en una parcela extrafia a la propia, sera suficiente para considerarla
como invasora. La calificacion ira de 0 (cero) a 3 (tres) si no se la encuentra en las
otras parcelas, o se la encuentra en una, dos o las tres restantes.

Presencia de invasoras: el término “invasora” se referira a la presencia o ausencia
de cualquiera de las otras tres forrajeras en la parcela donde se esté haciendo la
lectura. Se calificara con 0 (cero) a 3 (tres) si la parcela que se esté observando no se
encuentra ninguna, o se encuentra una, dos o las tres restantes forrajeras.

La presentacién de los resultados se hara siguiendo un disefio en Bloques al Azar
con 6 repeticiones. Los resultados se presentardn mediante curvas y cuadros que
representen el comportamiento medio mensual de los 5 afos, para cada forrajera y
variable.



RESULTADOS Y DISCUSION

Por razones operativas, las lecturas mensuales no fueron coincidentes en la fecha
a lo largo de los 5 afos. Ademas, las forrajeras estudiadas no mostraron crecimiento
de biomasa aérea posterior al 7 o 10 de Mayo. Considerando estos dos aspectos se
fijo puntualmente los dias siete de los meses de Setiembre a Mayo como fechas limite
anual del ensayo, asimilandose toda lectura mensual al dia siete mas proximo a
efectos de promediar los resultados.

En las Figuras 1 a 7 se muestran resultados de estado fenolégico, cobertura, altura,
namero de matas, presencia de enfermedades, presencia de malezas y condiciones
para pastoreo, como medias mensuales de los 5 afios para cada forrajera.

Estado fenolégico, media Cobertura, mediamensual de 5 afios.
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Estado fenolégico (Figura 1): la forrajera que mas rapidamente pasa de estados
vegetativos a reproductivos es GR y la que mas tarda en hacerlo es BR, asumiendo un
comportamiento intermedio GP y COL, aunque con una precocidad mayor por parte de
este Ultimo. Este resultado conduce a pensar que tanto GR como COL seran las
forrajeras que mas temprano estaran en condiciones de ser pastoreadas y las que
pueden perder mas pronto la calidad de su M.S.. Contrariamente, BR permanece un

largo periodo en estado vegetativo, pasando a estados reproductivos recién a fines de
Febrero.



Cobertura (Figura 2): hasta el 07/11 hay una marcada diferencia en cobertura a
favor de GR y COL versus GP y BR. Esta manifestacion indica una mayor precocidad
en el rebrote primaveral de las dos primeras respecto a las dos ultimas, en los
términos considerados como cobertura en el ensayo. Esto presupone que GR y COL
mas tempranamente estaran en condiciones de ser pastoreadas que las restantes.
Hacia el 07/12, las coberturas de GR, COL y GP son similares y superiores a la de BR,
gue resulta ser la que mas tarda en ocupar el espacio con follaje verde. Un mes
después los valores de cobertura se asemejan para las cuatro forrajeras, para
practicamente confundirse el 07/02, permaneciendo altos hasta el final del ciclo. Esta
particularidad expresa un comportamiento diferencial de las forrajeras estudiadas en
cuanto a su estrategia de crecimiento, donde aparentemente GR y COL responden a
estimulos de longitud del dia, temperatura y humedad edafica en valores inferiores a
los requeridos por BR, siendo intermedias las exigencias para GP.

Altura, media mensual de 5 afos. Matas/m?, media mensual de 5 afios.
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Altura (Figura 3): se observa que hasta el 07/02 todas las forrajeras crecen en
altura. A partir de dicha fecha GR muestra una declinacion en dicho parametro,
ocurriendo lo mismo con GP y COL un mes después. Tratandose como fue dado en el
ensayo en que se midi6 la altura en unidades experimentales sin disturbar, no parece
razonable suponer un acortamiento de la pradera, pero encuentra su explicacion al
haberse registrado como observaciones el vuelco de las citadas forrajeras para esas
fechas. Este material volcado al ponerse en contacto con el suelo, que generalmente

ErrEd
[ E2y ]
07/09




presenta un exceso de humedad en Febrero, tiende a descomponerse por
fermentacion, perdiéndose parte de la cantidad y calidad de M.S.. Estas razones son
suficientes como ejemplo para no dejar todo el material producido en el periodo de
crecimiento como diferido para el invierno, sino que resulta ventajoso aprovechar estas
forrajeras en pastoreo o corte hasta Febrero y recién diferirlas, como lo sefalan los
trabajos de Ricci y Guzman (1992) y de Ricci et al. (2000).

Numero de matas (Figura 4): COL y BR mantuvieron mas o menos estable el
namero de matas a lo largo del periodo de evaluacién, con valores de entre 3 a 4
matas/m®. Respecto a las anteriores, GP presentdé un mayor dinamismo, con valores
maximos de 11 matas/m? en Diciembre y terminar en Mayo con 7. El gran dinamismo
del numero de matas que presenta GR respecto a los otros pastos evaluados, se debe
al tipo de multiplicacion sexuada y asexuada que presenta y a que en primavera tiende
a priorizar su multiplicacion por medio de estolones, como medida de ocupar
rapidamente la superficie del suelo, lo que resulta coincidente al observarse las curvas
de cobertura.
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Presencia de enfermedades (Figura 5): es evidente que GR es la que més sufre
la incidencia de enfermedades, constituyendo una caracteristica comparativamente
desfavorable frente a los otros genotipos estudiados. Resultara de interés la



identificacion de los agentes patégenos como de los efectos sobre la produccion y
calidad de la M.S..

Presencia de malezas (Figura 6): por su menor porte y densidad, GR siempre
mostrd presencia de malezas. BR y GP, en ese orden, tienden a ser dominantes en el
suelo que ocupan. COL tiene un comportamiento idéntico a GP hasta Abril, notandose
que el comportamiento diferencial observado en Mayo, encuentra su correlato con lo
que ocurre con numero de matas y cobertura para la misma fecha entre las dos
especies. Todo esto llevaria a pensar que posiblemente seria necesario un manejo
diferencial para mantener limpias las praderas con estos pastos.

Condiciones para pastoreo, media mensual de 5 afios (escala: 0 a 3)
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Condiciones para pastoreo (Figura 7): de los resultados se desprende que GR y
COL pueden ser pastoreadas temporalmente primero que GP y BR, siendo esta Gltima
la mas tardia. Para la condicion de pastoreo liviano como pleno, entre GR y COL
versus GP y BR puede haber una diferencia de precocidad de 30 y 60 dias,
respectivamente, a favor de las dos primeras. Esto es un aspecto importante en la
estructuracion de una cadena forrajera, como un parametro mas a tener en cuenta.

Los resultados respecto a cardcter invasor y presencia de invasoras se muestran
en la Tabla 4.



TABLA 4: Carécter invasor y presencia de invasoras como media mensual
de los 5 afos, para cada forrajera

Caracter Invasor Presencia de Invasoras
Fechas BR GP COL GR BR GP COL GR
07/09 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
07/10 0 1,50 0,50 1,50 1,50 0,50 1,00 0,50
07/11 0 1,50 1,00 1,50 1,00 0,50 1,50 1,00
07/12 0 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00
07/01 0 1,33 1,00 1,33 0,67 0,67 1,33 1,00
07/02 0 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00
07/03 0 1,00 1,50 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00
07/04 0 1,25 1,00 1,25 0,25 1,00 1,00 1,25
07/05 0 1,50 1,00 1,50 0,00 1,00 1,50 1,50
Media 0 1,12 0,89 1,23 0,66 0,63 1,04 0,92

Caracter invasor (Tabla 4): por su dificultad para producir semillas fértiles, a BR
nunca se la registrd invadiendo otras parcelas. Inversamente, a GR, GP y COL
siempre se las encontré como invasoras en al menos en una de las otras especies. La
capacidad de multiplicarse sexualmente es otro aspecto a tener en cuenta en el
manejo de la pradera en la busqueda de la perennidad de la misma.

Presencia de invasoras (Tabla 4): los valores mas altos para este caracter se
dieron en COL y GR, posiblemente por formar praderas con estructuras menos
densas, respecto a BR y GP.

CONCLUSIONES

i) El estudio descripto conduce a concluir que las variables analizadas, combinadas
con las de produccion de M.S. y calidad de la misma, son utiles tanto para el disefio de
una programacion forrajera (donde se considere especie a implantar y temporalidad en
el uso del forraje), como para ser tenidas en cuenta en las decisiones de manejo.
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RESUMEN

Con el objeto de contribuir a evaluar la respuesta reproductiva de diferentes
tratamientos hormonales, en hembras cuyas caracteristicas fisiolégicas no eran bien
conocidas, se llevé a cabo un ensayo con 40 cabras Criollas distribuidas en 4
tratamientos (n=10): T1) Prostaglandina F2o: se realizaron dos aplicaciones de 16
mg./cabra (sc.) de Prostaglandina F2a, espaciadas 10 dias una de otra (dias -11 y -2);
T2) Progestageno: se colocé en la cara externa de la oreja un implante conteniendo 3
mg. de norgestomet (¥2 implante comercial) (dia -11) y se removi6 con un bisturi (dia -
2); en el momento de su aplicacion se inyect6 (i.m.) 1,5 mg. de norgestomet + 2,5 mg.
de valerato de estradiol; T3) Hormona Liberadora de Gonadotrofina Hipofisiaria
(GnRH): se inyectaron (sc.) 0,0126 mg. de acetato de Buseralina (dia -2) y T4)
Testigo: sin tratamiento hormonal, fue afectada Uunicamente por el efecto macho (dia
1). El ingreso de los machos se llevo a cabo el dia 1 y la presentacion de celos en
todos los tratamientos se observd concentrada en los primeros 10 dias de servicios,
con una efectividad de 100 % en T1, 50 % en T2, 67 % en T3 y 70 % en T4,
encontrdndose diferencias significativas entre T1y T4.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Uno de los factores del medio ambiente que mas influye en la actividad
reproductiva de los animales, es la variacion de la duraciéon del dia (fotoperiodo).
Aunque todas las especies son sensibles a las variaciones del fotoperiodo, la
intensidad y magnitud de la respuesta a los cambios luminosos varian mucho de una



especie a otra. Dentro de las especies de dias cortos, cuya actividad sexual se sitla
durante los dias decrecientes, los ovinos y caprinos son los méas afectados
(Chemineau, 1993 b; Knight et al., 1998).

Estas especies poseen una estacion reproductiva definida dentro de la cudl ciclan
en forma permanente (poliéstrica estacional) (Chemineau et al.,1993; Nuti et al., 1992).
Sin embargo, existen factores ambientales (clima, latitud, sanidad, alimentacion) y
genéticos (raza) que afectan esta estacionalidad influyendo tanto en su duracién como
en su intensidad (Bretzlaff y Madrid, 1985; Chemineau et al., 1993).

En un sistema moderno de produccion caprina, se estima conveniente programar
el manejo de manera tal que pueda darse servicio a los animales tanto durante la
estacion reproductiva como fuera de ella, controlando el inicio del celo y el momento
de servicio en la época mas acorde. Esto permitiria contar con una mejor distribucion
de partos a lo largo del afio, logrando una produccién mas constante y sostenida de
leche, o bien preparar programas de cria intensiva con 3 partos cada 2 afios,
aumentado la produccion de carne.

Con este proposito se han utilizado técnicas naturales, como el denominado Efecto
Macho (Chemineau, 1993 a y b; Chemineau et al.,, 1998; Chemineau et al., 1993;
Gibbons et al., 1993) y artificiales, tal el caso de los Tratamientos Hormonales. Estos
altimos métodos han sido utilizados eficazmente en dos momentos diferentes: a)
durante el periodo de anestro (hembras aciclicas), donde se induce el estro con
ovulacién por suministro de Progesterona y sus analogos (Chemineau, 1993 a;
Gibbons et al., 1993; Nuti et al.,, 1992), Gonadotrofinas (FSH, PMSG) (Chemineau,
1993 a; Gibbons et al., 1993), Hormonas Liberadoras de las Gonadotrofinas (GnRH)
(Gibbons et al., 1993) o sus usos combinados (Chemineau, 1993 a; Gibbons et al.,
1993); b) durante la estacion reproductiva (hembras ciclicas), donde se busca
sincronizar el estro con ovulacion mediante el uso de Progesterona y sus analogos
(Chemineau, 1993 a y b; Chemineau et al., 1998; Gibbons et al., 1992 y 1993),
Prostaglandina F 2 o y sus anélogos (Chemineau, 1993 a y b; Gibbons et al., 1993) o
sus usos combinados (Chemineau, 1993 a; Gibbons et al., 1993; Sokal y Rohlf, 1979).

Este control permitiria elegir la época de paricibn mas adecuada, reducir los
periodos improductivos y optimizar el tamafio de la camada, pudiéndose alcanzar asi,
una mayor rentabilidad y un mejor ordenamiento de las actividades de la majada. El
presente trabajo plantea como objetivo, el uso de las hormonas Prostaglandina F2a,
Progestagenos y Hormona Liberadora de Gonadotrofina Hipofisiaria (GnRH),
combinado con el Efecto Macho, con el propoésito de evaluar la respuesta reproductiva
y establecer un tratamiento eficaz para la induccion del estro, en una época del afio
donde podemos encontrar un alto porcentaje de cabras en anestro.



MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo en el Campo Experimental Regional INTA Leales, en la
Provincia de Tucuméan. Se utlizaron 40 hembras en buen estado corporal
seleccionadas al azar de un rebafio de cabras Criollas individualizadas con caravanas,
que habian permanecido separadas de los machos durante 103 dias (desde el
24/07/98 al 04/11/98). El estado reproductivo de las mismas era desconocido. Los
animales fueron distribuidos aleatoriamente en los distintos tratamientos. Los mismos
consistieron en:

Tratamiento 1 (T1): Prostaglandina F 2a: se realizaron dos aplicaciones de 16
mg./cabra (sc.) de Prostaglandina F2a (Biogenesis Sintyal), espaciadas 10 dias una
de otra (dias: -11y -2).

Tratamiento 2 (T2): Progestagenos: se coloco en la cara externa de la oreja un
implante conteniendo 3 mg. de norgestomet (¥ implante comercial) (dia -11) y luego
se removio con un bisturi (dia -2). En el momento de su aplicacion se inyecto (i.m.)
1,5 mg. de norgestomet + 2,5 mg. de valerato de estradiol (Rhone Merieux).

Tratamiento 3 (T3): Hormona Liberadora de Gonadotrofina Hipofisiaria
(GnRH): se inyectaron (sc.) 0,0126 mg. de acetato de Buserelina (dia —2) (Hoechst
Roussel Vet).

Tratamiento 4 (T4): Testigo: sin tratamiento hormonal, pero sometido al efecto
macho (dia 1).

El dia 1 (inicio del tratamiento) se introdujeron dos machos marcadores (retajos) en
todos los tratamientos y se comenzo la deteccion de celo mediante observacion visual
durante 60 minutos, 2 veces por dia.

El servicio se llevé a cabo sobre un potrero de Grama Rhodes (Chloris gayana),
donde los animales pastoreaban durante el dia. Se practic6é encierre nocturno,
momento que era aprovechado para ofrecer una racion compuesta por grano de maiz
(grano partido), a razén de 200 gr./cabra/dia. Detectado el celo, las hembras eran
llevadas a la presencia del macho asignado y se controlaba el servicio. Para ello se
utilizaron 3 reproductores de fertilidad comprobada.



RESULTADOS y DISCUSION

Al no conocer con exactitud el estado fisiologico de las hembras involucradas, se
evaluaron los distintos tratamientos en funcion a la presentacion y concentracion de
celos a partir de su aplicacion.

a) Presentacion de celos: se observo un efecto inductor en todos los tratamientos,
concentrados en los primeros 10 dias de servicio (Tabla 1).

TABLA 1: NiUmero de cabras que presentaron celo durante los
primeros 10 dias de servicio

Tratamientos n N° cabras en celo | N° cabras sin celo | % de celo
Prostaglandina *9 9 100
Progestageno 10 5 4 50
GnRH **9 6 3 67
Testigo 10 7 3 70

Total 38 27 11

*Se eliminé 1 cabra de este tratamiento por aplicarsele una sola dosis.
**Se elimind 1 cabra de este tratamiento por fallecimiento con posterioridad a la aplicacion.

Sobre los resultados obtenidos se realiz6 un analisis estadistico mediante una
prueba no paramétrica de Chi cuadrado (x2), no obteniéndose diferencias significativas
en el conjunto de tratamientos. Posteriormente se compar6 el tratamiento de mayor
respuesta (T1) con el testigo (T4), encontrandose diferencias significativas entre
ambos (y?= 5.89, p<0,05) (Tabla 2).

TABLA 2: Resumen de los valores obtenidos con y2 (o= 5%)

x? calculado Grado de libertad y? tabulado
Todos los Tratam. 5,89 3 7,82
T1lvs. T4 3,63* 1 3,48

* Correccion de Yates (recomendada para tabla de contingencia de 2*2) (Gibbons et al., 1995).



b) Distribucion de celos: en cada uno de los tratamientos, esta no fue homogénea
pero en todos los casos se concentré durante los primeros 10 dias de servicio (Figuras
1, 2, 3y 4). No se observaron repeticiones de celo en los 30 dias posteriores.
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La mayoria de las razas caprinas originarias del Norte de Europa manifiestan una
estacion de anestro y una estacion sexual muy marcada (Knight et al., 1998). Esta
estacionalidad tiende a desaparecer en las razas que habitan mas cerca del Ecuador;
asi los rebafios de cabras tropicales evidencian una actividad sexual permanente sin o
con minimas variaciones a lo largo del afio. Por ejemplo, la cabra Brown Savienna de
Nigeria presenta 3 picos anuales de celos, con un alto porcentaje de fecundaciones
(Bretzlaff et al., 1992). Para nuestros rebafios caprinos locales, la mayoria de las
fecundaciones ocurren durante todo el afio, aunque existen periodos mas favorables
gue otros: Diciembre a Febrero y de Junio a Julio (datos observados por de Gea en las
Sierras de Comechingones, Coérdoba, Argentina). Por lo tanto al no presentarse una
estacionalidad marcada, la utilizacion de un determinado tratamiento hormonal que
permita inducir o sincronizar los celos, va a depender del estado fisiolégico del rebafio.
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Los resultados obtenidos con PGF2a en la época primaveral (Octubre), indican que
el 100 % de las hembras manifestaron celo. La presentacion del estro ocurrié a lo
largo de 12 dias luego de la segunda aplicacion de PGF2a y a 10 dias de la
incorporacion de los machos retajos. Sin embargo, se debe mencionar que los celos
se agruparon al 8° 9° y 10° dia (pos introduccién de los machos), con un pico
ocurriendo en el octavo dia con un 67 % de hembras en celo; sola una cabra present6
celo al 3° dia.

Llama la atencion esta distribucién de los celos, no concordando con el rango mas
comun para la manifestacion de los mismos en la época reproductiva. Gibbons
trabajando con cabras ciclicas, encontré que los celos se manifestaron entre las 48 y
96 horas posteriores a la segunda aplicacion. Nuti et al. (1992), sincronizando a cabras
lecheras en dos momentos diferentes del ciclo estral (dia 6 y 12), encuentran el mayor
porcentaje de celos entre las 36 y 60 horas post-aplicacion.
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El tratamiento con implante de P4 en la oreja, fue el menos eficiente en la induccion
0 sincronizacion. Luego de removido el implante, el 50 % de las cabras manifestaron
celo, durantel2 dias de removido el implante y a los 10 dias post-introduccion de los
machos, concentrandose un 30 % de los mismos (3 cabras) al segundo dia de la
remocién del implante y el dia 1 (post-introduccion de los machos); el 1 % (1 cabra)
entré el dia 5 post-remocion y dia 4 (post-introduccion de los machos) y la restante el
dia 6 post-remocion y dia 5 (post-introduccion de los machos). Sin embargo,
encontramos ejemplos como Bretzlaff et al. (1992), que sincronizando cabras lecheras
en diferentes momentos del ciclo estral (dias: 0, 4 y 11), obtienen 83 %, 61 % y 93 %
de celos, entre 12 y 72 horas después de la remocion del implante.

En la mayoria de los casos, el factor liberador de Gonadotrofinas (GnRH), se lo
combina con otras hormonas para inducir celo (Chemineau y Delgadillo, 1993;
Gibbons et al., 1993). Quintana y Aisen (1996) combinaron el efecto de la
Prostaglandina y GnRH en ovejas Merino para sincronizar celos. Knight et al. (1998)
aplicando unicamente GnRH en cabras lactantes durante la estacion de anestro,
lograron inducir ovulaciones.



En este ensayo, el GnRH fue aplicado sin combinarlo con otras hormonas,
obteniéndose un 67 % de celos, durante los 10 dias post-incorporacion de los machos,
concentrdndose un 33 % el quinto dia, y el resto se presento al sexto, octavo y noveno
dia post-incorporacion de los machos.

Con respecto al testigo, hubo una respuesta positiva del efecto macho, con un 70
% de efectividad, coincidiendo con datos obtenidos por el mismo grupo de trabajo en
ensayos anteriores (datos no publicados). La respuesta del efecto macho sobre el
periodo de concentracion de celos es variable segun las razas y el sistema de
produccion (Chemineau et al., 1993); en este ensayo se agruparon el dia 3, 7, 8,y 9
post-introduccion de los machos. Algunas investigaciones observaron en cabras
lecheras esta concentracién entre los 55 a 7 dias, mencionando 2 picos de
concentracion para cabras de raza Angora, entre el octavo y doceavo dia y a los 30
dias post-incorporacién de los machos.

CONCLUSIONES

i) Teniendo en cuenta el objetivo de este trabajo, la mejor respuesta reproductiva,
en porcentaje de celos, fue obtenida con el T1: Prostaglandina. Sin embargo, al no
concordar la presentacién de los mismos en el tiempo esperado, se puede deducir que
la respuesta positiva se debié mas al efecto macho que al tratamiento en si mismo.

i) Los bajos resultados obtenidos con el T2: Progestagenos, indicaria que esta
forma de aplicacién no es conveniente, sin conocer el estado fisioldgico de la majada.

iii) Pocos intentos se han realizado aplicando unicamente el T3: Factor Liberador de
Gonadotrofinas (GnRH) para inducir celos; sin embargo, los resultados obtenidos no
mostrarian un alto porcentaje de cabras aciclicas en la majada.

iv) La respuesta positiva del T4: Efecto Macho, nos indicaria que los diferentes
tratamientos hormonales utilizados son una herramienta atil en los programas
reproductivos, siempre y cuando se adapten a los diferentes tipos de animales y
condiciones de manejo y aporten un beneficio no solo técnico, sino también
econdémico. Si apuntamos a obtener una maxima sincronizaciéon o induccion de celos,
en todo el rebafio seria necesario un control mas estricto del ciclo estral (mayor
conocimiento de las caracteristicas fisiologicas de la majada).
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RESUMEN

El proposito de este estudio fue evaluar el desempefio de un dispositivo electrénico
de bajo costo y disefio propio, para realizar mediciones de la conductividad eléctrica
de la mucosa vaginal de yeguas con miras a correlacionar este parametro con el mejor
momento para efectuar la inseminacion artificial y determinar si la ubicacion de los
electrodos, region vestibular y fondo de vagina, afectan los valores de la
bioconductividad. Se utilizaron 5 yeguas de la raza Peruano de Paso a las que se les
sincronizé el celo con inyecciones diarias de 150 mg de progesterona (P) y 10 mg de
17 R estradiol (E) por 10 dias. El tratamiento se complet6 con prostaglandina F 2a
(PGF2a) los dias 10 y 18, y 2500 Ul de gonadotrofina coridnica humana (hCG). Los
valores promedios de la conductividad eléctrica de la mucosa vaginal en la regién
vestibular y en fondo de vagina durante el tratamiento con P + E; fin de tratamiento P +
E al celo; 1* dia de celo y 2° dia de celo a fin de celo, fueron respectivamente 241 y
273; 238 y 258; 180 y 150; 243 y 233. Se concluye que el dispositivo electronico
desarrollado es potencialmente Util para determinar el inicio del celo, no asi el
momento de la ovulacion, lo que daria una idea sobre el momento adecuado para
inseminar las yeguas. Las diferentes locaciones serian igualmente Utiles, aunque
habria una aparente menor sensibilidad en el fondo de vagina. Sin duda son
necesarias mas experiencias para poner a punto el dispositivo electronico, como asi
también incorporar un sensor de temperatura mas rapido, que permita disponer de un
parametro adicional que mejore la interpretacion de la lectura.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Uno de los aspectos criticos de la inseminacion artificial en las yeguas lo constituye
el momento de la inseminacién, que debe ejecutarse lo mas préxima a la ovulacion.
Asi, cuando se libere el ovocito encontrara esperma fértil y vital esperando en la region
ampular del oviducto. Cuando se utiliza semen congelado, cuya vida media es menor
que la del semen fresco (6 hs. vs. 12 a 24 hs.), el momento de la inseminacion es mas
critico. El uso de ultrasonografia se torna casi imprescindible en estas circunstancias,
pero el alto costo de los ecégrafos portatiles lo hace inaccesible a muchos veterinarios,
zootecnistas y criadores corrientes.

La mucosa vaginal posee capacidad para conducir corriente eléctrica. Esta
conductividad eléctrica vaginal (CEV), en las distintas especies mamiferas, sufre
variaciones durante el ciclo estral, acompafiando los cambios hormonales que
involucran principalmente a las hormonas ovaricas: progesterona y estrégeno. Durante
el estro, los foliculos ovéricos producen cantidades incrementadas de estrégeno,
estimulando en el tracto genital procesos de proliferacién, hiperplasia, hipertrofia,
secrecidon y congestion, determinando cambios en el comportamiento fisico y quimico
del mucus cérvico-vaginal. Sobre la base de esta propiedad de la mucosa vaginal, se
desarrollaron en las Ultimas décadas dispositivos electronicos para detectar el celo,
especialmente en vacas lecheras.

El propésito de este estudio fue evaluar el desempefio de un dispositivo electronico,
de bajo costo y de disefio propio (Albarracin et al., 2003), para realizar mediciones de
la conductividad eléctrica vaginal (CEV) de yeguas ciclicas, con miras a correlacionar
este parametro con el mejor momento para efectuar la inseminacion artificial y
determinar si la ubicacién de los electrodos, regién vestibular y fondo de vagina, afecta
los valores de la bioconductividad.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizd un instrumento electrénico portatil para medir la
CEV y la temperatura vaginal, por medio de una sonda de 700 mm de largo y 22 mm
de diametro construida en grilbn. Esta posee dos pares de electrodos de acero
inoxidable en forma anular, dispuestos en el extremo anterior de la misma, a través de
los cuales se aplica un potencial para registrar la conductividad eléctrica. Ademas,
porta un sensor en ubicacién craneal, para registrar la temperatura vaginal y efectuar
compensaciones automaticas en la variacion de la conductividad ocasionada por ésta.
Dicho dispositivo fue disefiado en el Departamento de Bioingenieria (Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT) y el el Departamento de Produccién Animal
(Facultad de Agronomia y Zootecnia de la UNT).



Se utilizaron 5 yeguas cuyo ciclo estral fue sincronizado con progesterona y
estradiol (P + E) mediante 10 inyecciones diarias intramusculares de 150 mg de
progesterona (P) y 10 mg 17 3 estradiol (E) (Laboratorios Burnet). El tratamiento se
completd con una dosis de 1 ml de Cicloprost (D + Cloprostenol) en el dia 10 y otra en
el dia 18 del tratamiento. También en el dia 18 se aplicé a cada yegua 2500 Ul de
gonadotrofina coriénica humana (HCG) (Ovusyn, Syntex S.A)). Las mismas se
inseminaron los dias 19 y 20. Desde el comienzo del tratamiento (dia 1), luego de las
inyecciones de P + E, se realizaron mediciones diarias (9 a.m.) de la CEV y de la
temperatura vaginal, las cuales se continuaron hasta el tltimo dia de inseminacién (dia
20). La deteccioén del estro se realiz6 mediante exposicion de las hembras al padrillo
(retajeo).

Antes de la introduccion de la sonda en la vagina, la region peri anovulvar fue
prolijamente higienizada con solucion de yodo-povidona al 10 %, enjuagada con
abundante agua corriente y secada con papel toalla. Se separaron digitalmente los
labios vulgares y se introdujo la sonda dirigida en un angulo de 45° hacia el techo de la
vagina, para luego ubicarla horizontalmente e introducirla hasta que el ultimo electrodo
estuviera unos 5 cm por delante de la vulva, en la region vestibular de la vagina
(ubicada hacia caudal). En esta posicién se realizaron durante unos 30 segundos
movimientos de avance, retroceso y giro, a fin que los electrodos tomen contacto
intimamente con la mucosa vaginal. Los movimientos fueron cautelosos para evitar la
entrada de aire a la vagina. Se prestd especial atencion a que los electrodos y el
sensor de temperatura permanecieran, durante el registro, adosados a la pared
vaginal. Una vez realizada la lectura en la zona vestibular, la sonda se llevd
cuidadosamente hacia craneal hasta contactar con el cervix (fondo de vagina),
repitiéndose los movimientos de vaivén y manteniendo el contacto de los electrodos
con la pared vaginal. Después de cada lectura, la sonda se limpié con un desinfectante
germicida y se enjuag6 con agua tibia (38 °C) antes de una nueva insercion vaginal.

Para el analisis estadistico se utiliz6 una prueba T para muestras pareadas,
empleando el paquete estadistico SPSS 11.0 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las yeguas tratadas con P + E durante 10 dias, entraron simultdneamente en
celo en el dia 14 (4° postratamiento con P + E) y cortaron el mismo en el dia 20. Las
Figuras 1 y 2 presentan las curvas correspondientes a los registros de la CEV del
vestibulo y del fondo de vagina, respectivamente. No se tuvieron en cuenta los
registros de los 4 primeros dias, lapso considerado como de ajuste al tratamiento
hormonal.



El registro promedio de la CEV en la regién vestibular de la vagina para los dias de
tratamiento con P + E (5 al 10 inclusive) fue de 241 ohm, en tanto que el promedio
para los dias 11 al 13, durante los cuales no se suministré6 progesterona ni estradiol
exdgeno, fue de 238 ohm. El dia 14 los registros de todas las yeguas decayeron a un
promedio de 180 ohm, en coincidencia con el primer dia de celo, para subir al dia
siguiente a 260 ohm y mantenerse en un promedio de 243 ohm durante el resto del
celo (dias 15 al 20).
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El registro promedio de la CEV en el fondo de vagina para los dias de tratamiento
con P + E (5 al 10 inclusive) fue de 273 ohm, mientras que para los dias 11 al 13 (fin P
+ E al inicio de celo) fue de 258 ohm. El valor medio para el dia 14 (inicio de celo) fue
de 150 ohm, para rebotar al dia siguiente a 240 ohm y mantenerse en un promedio de
233 ohm entre los dias 15y 20.

Una sola yegua (Nifia) mostro valores bajos durante varios dias de celo (dias 14 al
17) correspondientes a lecturas del fondo de vagina, con un promedio para esos dias
de 61 ohm, registrando antes y después de los mismos, valores superiores a los 200
ohm, mientras que los registros en la region vestibular registraron 227 ohm en idéntico
periodo.
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En la Tabla 1 se resumen los promedios obtenidos para los distintos segmentos
analizados a lo largo de diferentes momentos de lectura.

TABLA 1: Resultados de CEV (ohm) en los diferentes periodos
(media + error estandar)

Dias CEV en regidn vestibular | CEV en fondo de vagina
Dias5al 10 (P + E) 241 +35a 273+49b
Dias 11 al 13 238+5,1a 258+79b
1* dia de celo (dia 14) 180+115a 150+ 25,8 a
Dias 15 al 20 243 + 3,9 a 234+116a

Letras distintas en la misma fila, indican diferencia estadistica (p<0,01).

Las pruebas estadisticas se utilizaron con la finalidad de comparar el
comportamiento de la sonda en las diferentes ubicaciones analizadas.



Considerando completo el periodo en estudio (dias 5 al 20), la diferencia
encontrada es no significativa (ns), resultando mayor la conductividada leida en el
fondo de vagina (p=0,07).

Durante los dias de tratamiento con P + E (5 al 10) y en el periodo posterior al
mismo previo al inicio del celo (dias 11 al 13), la diferencia es altamente significativa
(p<0,01). En ambos casos la conductividad es mayor en el fondo de vagina.

En el dia 14, inicio de celo, y durante el periodo de celo (dias 15 al 20) no se
registraron diferencias entre ambas ubicaciones (p=0,45 y p=0,38, respectivamente),
aungue en este caso la conductividad eléctrica fue mayor en la region del vestibulo.

Comparando el dia 13 (anterior al estro) y el 14 (inicio de celo) para cada ubicacién,
se encontrd significancia estadistica inicamente en la region vestibular (p<0,05).

Si bien se realizaron durante los primeros dias del tratamiento lecturas de la
temperatura vaginal, las mismas se desestimaron debido a la lentitud de respuesta del
sensor térmico.

La variacion de la conductividad eléctrica vaginal esta asociada al estado del ciclo
estral y fundamentalmente a la presencia de un foliculo dominante secretando
activamente estrogenos. Es bien conocido que los cambios ovaricos estan asociados
con cambios histolégicos e histoquimicos de la mucosa vaginal, como consecuencia
de estos cambios se producen alteraciones en su comportamiento eléctrico (Bobowiec
et al., 1990).

En décadas pasadas se realizaron numerosos estudios sobre el comportamiento
eléctrico de la mucosa vaginal en distintas especies domésticas, particularmente vacas
y cerdas (Edwards y Levin, 1974), con el propésito de encontrar un método practico
para detectar el celo y la oportunidad de servicio. Pero no se logrdé concitar mayor
entusiasmo, debido posiblemente a problemas de lectura e interpretaciones erraticas
originadas en la inestabilidad del contacto entre mucosa y electrodos, aire en la
cavidad vaginal y la ubicacion de los electrodos dentro de la vagina.

Estudios realizados en cerdas para determinar la utilidad de la medicion de la
conductividad eléctrica vaginal como predictor del momento de ovulacién (Zink y Diehl,
1984), mostraron tasas de concepcion similares cuando se servian las cerdas basados
en datos de deteccién de celo o en mediciones de la conductividad cuando ésta
aumentaba un 10 %, concluyéndose que la medicion de la conductividad vaginal
provee una base real para determinar el momento del servicio en cerdas.



En vacas, la CEV en la porcion ventral de la vagina fue decayendo al momento del
estro, lo que estuvo correlacionado con la activacion de dispositivos detectores de celo
en vaquillonas y con los datos de progesterona en leche (0,90 al 0,92 ng) en vacas
lactantes (Heckman et al., 1979). Se lleg6 a la conclusion que la conductividad permite
detectar cuales animales ciclan normalmente, siendo ademas de ayuda para
determinar cuando es esperable el celo. Por otro lado, las tasas de prefiez logradas
inseminando las vacas sobre la base de deteccion del celo y sobre datos de
conductividad eléctrica fueron similares (Foote et al., 1979).

Los datos disponibles en yeguas sobre medicion de la CEV, son sumamente
escasos. En este estudio, la CEV varié de acuerdo al estado del ciclo estral, siguiendo
un comportamiento similar al resto de las hembras domésticas. Asi, durante los dias
11 al 13, la conductividad eléctrica vaginal mostr6 un promedio de 238 ohm hacia
caudal (vestibulo) y de 258 ohm para fondo de vagina; estos valores son previos al
inicio del celo y son similares a los reportados para un dispositivo comercial (Ovatec,
Probe Diagnostics, Inc.) que indican valores superiores a los 225 ohm para las yeguas
en diestro (Wehner et al., 1997). Si bien las diferencias encontradas son significativas,
ambas ubicaciones presentaron registros por encima del valor umbral sefalado.

Al comienzo del estro (dia 14), las yeguas presentaron un valor promedio de 180
ohm para la regién vestibular y de 150 ohm para fondo de vagina, los registros mas
bajos considerados individualmente; coincidieron con el inicio del comportamiento
estral en todas las yeguas, pero luego del primer dia rebotaron a valores por encima
de 250 ohm en la mayoria de los animales, marcando una clara diferencia con el
dispositivo comercial. Individualmente, las yeguas muestran variaciones muy
marcadas entre ellas; los registros extremos obtenidos para el primer dia de celo van
de 156 a 214 ohm cuando los electrodos se ubicaron hacia caudal y de 48 a 191 ohm
para el fondo de vagina. Los registros correspondientes al primer caso son mas
parecidos a los indicados para el dispositivo comercial. La diferencia entre el dia de
inicio de celos y el anterior (dia 13) es significativa s6lo en la region del vestibulo, no
asi en el fondo de vagina, por lo que esta Ultima locacion seria menos efectiva para
detectar el inicio del celo.

No se tiene una explicacion de porqué los valores rebotaron en el segundo dia de
celo, en lugar de seguir un patrén como el indicado en el manual de Ovatec, en el que
los valores continlan cayendo durante las 48 hs. subsiguientes y comienzan a
repuntar hacia la mitad del celo, para volver a valores superiores a 225 ohm hacia el
inicio del subsiguiente diestro (Wehner et al., 1997).

En un trabajo realizado en ovejas (Bartleswski et al., 1999) donde se estudiaron las
relaciones entre la impedancia vaginal y las concentraciones séricas de progesterona
y estradiol, se concluy6é que este pardmetro eléctrico esta primariamente controlado



por P, pero también varia en respuesta a los cambios en la relacion E:P, cuando los
niveles de progesterona son bajos. En el presente estudio, los valores obtenidos de
CEV en yeguas sincronizadas son mas altos durante los dias en los que se suministro
150 mg de progesterona y 10 mg de 17 3 estradiol diariamente. Considerando que el
tratamiento incluia estradiol, parece razonable pensar que la CEV esta efectivamente
determinada por la progesterona y cae cuando esta Ultima decae, sea exdgena o
enddgena, y no cuando el estradiol se encuentra en un nivel alto.

CONCLUSIONES

i) El dispositivo electronico utilizado ha demostrado una adecuada sensibilidad para
registrar los cambios en la CEV de las yeguas, resultando eficaz para detectar el dia
de inicio del estro, no asi el momento de la ovulacion. Ambas locaciones estudiadas
respecto a la ubicacién de los electrodos resultarian igualmente Utiles, aunque se
registra una aparente menor sensibilidad en el fondo de vagina. Sin embargo, resulta
necesario continuar con los estudios tendientes a mejorar el manejo de la sonda, lo
que permitiria obtener datos mas confiables.

ii) También se considera importante incorporar un sensor de temperatura mas
rapido, con vistas a disponer de otro pardmetro adicional que permita precisar mejor el
momento Optimo para efectuar la inseminacion.
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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo presentar el reporte de un primer caso de una
transferencia embrionaria doble en Tucuman Argentina. Los animales utilizados fueron
una yegua laureada de la raza Peruano y tres hembras receptoras de no mas de 10
afos. Las yeguas donante y receptoras fueron sincronizadas por aplicacion de PGF2a.
Para determinar el momento de la ovulaciébn de donante y receptoras se utilizd
inspeccion ecogréfica, lo cual sirvié también para determinar la oportunidad de la
inseminacioén artificial de la donante. Cuando la donante present6 un foliculo de 45
mm. se la insemind y a los 7 dias de la ovulacion se realizé el lavado uterino utilizando
una sonda doble via tipo Foley de alto flujo, recogiéndose dos embriones al estado de
blastocisto expandido, los cuales fueron inmediatamente transferidos a dos de las
yeguas receptoras utilizando una canula de transferencia con descarga lateral. A los
20 dias de la transferencia se realizé una ecografia a las receptoras constatando una
prefiez positiva.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La transferencia embrionaria (TE) es una de las técnicas de reproduccién asistida
mas ampliamente utilizada en yeguas, cuyo mayor interés esta centrado en obtener un
mayor numero de potrillos a partir de yeguas de alto valor genético y comercial,
durante una temporada reproductiva sin afectar su desempefio deportivo. Asi en un
afo, es posible obtener tantos o mas potrillos de los que hubiera podido obtener
naturalmente durante toda su vida util.

La TE implica la participacion de una yegua donante y de tres receptoras o nodrizas
como minimo, las que deben someterse a un examen clinico y reproductivo minucioso,



con el objeto de descartar enfermedades reproductivas e infecciosas, como también la
presencia de patologias uterinas en las hembras receptoras, que impedirian llevar una
prefiez a término.

Para el éxito de la TE, se requiere que tanto la donante como las receptoras se
hallen dentro de un determinado rango de dias de su ciclo estral (sincronizadas), ya
que la hembra que reciba el embridn debe encontrarse idealmente en el mismo dia de
ciclo que la donante, aunque se tolera un adelanto de un dia o un retraso de hasta tres
dias respecto de la ovulacion de la yegua donante. De esta forma, el embrién obtenido
serd colocado en un ambiente uterino fisiol6gicamente similar al que existia en el
momento de su recuperacion.

En la yegua, el embrion es removido con preferencia entre los dias 7 u 8
posteriores a la ovulacion de la donante en forma no quirdrgica, insertando una sonda
tipo Foley de alto flujo en la cavidad uterina, a través de la cual se introduce un litro de
un medio isotonico enriquecido, el cual es luego drenado por la misma via, quedando
el embridon retenido en un filtro especial. Con la ayuda de un microscopio
estereoscopico de bajo aumento, se determina la presencia del embrién y se procede
a un lavado reiterado del mismo con un medio protector especial, para luego ser
acondicionado en una cénula de transferencia que se inserta transvaginalmente en el
Utero de la hembra nodriza, donde se lo deposita.

El objetivo de este trabajo, fue reportar el primer de caso de transferencia
embrionaria (TE) doble en una yegua de raza Peruano de Paso, a partir de una doble
ovulacion, realizada en la ciudad de Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron como donante y receptoras, yeguas de la raza Peruano de Paso de 10
afios de edad promedio.

A comienzos del mes de Octubre del afio 2008 se les realiz6 un examen de aptitud
reproductiva, determinandose por palpacion rectal y mediante ecografia, la normalidad
anatoémica y funcional de su aparato reproductivo. La yegua donante (Malebart
Esperanza) habia sido ese afio laureada en el Concurso Nacional de Caballos
Peruanos de Paso, realizado en la Provincia de Salta.

Como protocolo de sincronizacion se utilizé el analogo sintético de la PGF2a,
Cloprostenol Sddico (Ciclase Lab. Syntex), aplicandose al lote de yeguas 3 ml. via
intramuscular el dia de inicio del tratamiento, repitiéndose una segunda dosis a los 14
dias. Durante el estro inducido, se les realizd6 un seguimiento ecogréfico diario para



controlar el adecuado y sincrénico desarrollo folicular entre ellas. Horas previas a la
ovulacion, determinado ecogréficamente, se programé la inseminacion artificial de la
donante. La ecografia mostré la presencia de dos foliculos con desarrollo sincrénico
en la donante y cuando estos alcanzaron los 35 mm. de diametro aproximadamente,
se aplicaron 1500 Ul de hCG (Ovusyn, Lab. Syntex) via endovenosa para lograr la
ovulacion simultdnea de ambos.

Al octavo dia de la ovulacion de la donante se realiz6é el lavado uterino, utilizando
una sonda tipo Foley de alto flujo, con bal6n de 100 ml. y de 1500 mm. de longitud
(Minitub), acoplada a una tubuladura tipo Y provista de un filtro para embriones
(Miniflush, Minitub). Para realizar el lavaje, se perfundié primeramente 1.000 ml. de
una solucién de Ringer Lactato con el agregado de 1% de suero fetal bovino y luego
de su drenaje, se repitio la operacion con otros 1000 ml. de la misma solucion. Por via
transrectal se tratd6 que el fluido perfundido fuera distribuido en forma uniforme,
mediante un masaje realizado sobre toda la longitud del Gtero. Luego se procedié a
drenar el Gtero por gravedad, determinandose la cantidad de solucién recuperada con
ayuda de probetas graduadas de 1 litro, con recuperacién del 95% del liquido
perfundido.

Luego de la recuperacion del medio, el contenido del filtro se examiné con la ayuda
de un microscopio estereoscopico de bajo aumento con un objetivo de 15 X, para
localizar los embriones, procediéndose a su lavado para eliminar la contaminacion
grosera que pudiera existir, mediante cuatro sucesivos pasajes del embrion a placas
de Petri de 35 x 10 mm. conteniendo medio estéril para el lavado y mantencién de
embriones (Equi PRO Holding, Lab. Minitub).

Finalmente, cada uno de los embriones fue evaluado a una mayor magnificacion
(40 X), determinandose que se trataba de dos embriones de muy buena calidad, los
cuales fueron mantenidos en el medio de cultivo a temperatura ambiente hasta ser
transferidos, dentro de las dos horas de haber sido recuperados. Los embriones fueron
acondicionados individualmente en minipajuelas de 0,5 ml. de capacidad, siguiendo el
procedimiento descripto en la bibliografia. La transferencia se realizé en forma no
quirdgica utilizando una vaina de TE para equinos, provista de punta metalica de
descarga lateral (Minitub), insertada transvaginalmente cubierta con un protector
sanitario.

La transferencia del embriéon a cada una de las hembras receptoras, las cuales
ovularon un dia después que la donante, se realiz6é cuidando la asepsia protegiendo el
brazo del operador con un guante largo para tacto, cubierto a su vez por un guante
para cirugia y lubricados con gel, todos previamente esterilizados. El orificio cervical
externo fue localizado y suavemente dilatado con el dedo indice. El extremo anterior
de la vaina de transferencia se introdujo suavemente dentro del cérvix donde el



protector sanitario fue atravesado por la misma. Luego el operador sacé su mano de la
vagina y la introdujo en el recto, manteniendo el pistolete de transferencia con la mano
diestra. Uno de los cuernos uterinos fue manipulado a través de la pared rectal para
posicionar el dispositivo de transferencia dentro del mismo. Cuando se estimé que la
posicion del extremo del catéter era la adecuada, se expulsé suavemente el medio
conteniendo al embridn dentro de la pajuela.

Como paso final y para controlar la liberacibn de Prostaglandina, como
consecuencia de la manipulacion del cérvix, lo cual pudiera generar una lisis del
cuerpo luteo comprometiendo la sobrevida de las vesiculas embrionarias, cada una de
las receptoras fue inyectada por via EV con una dosis de 8 ml. de Banamine (Flunixin
meglumina), gue actlia como un antiprostaglandinico.

RESULTADOS Y DISCUSION

La yegua donante luego de la sincronizacion con doble dosis de PGF2a, comenzé
a manifestar celo al tercer dia, mientras que las receptoras lo hicieron al cuarto dia. El
seguimiento ecografico permiti6 determinar que la donante presentaba dos foliculos
con un desarrollo sincrénico, por lo que al quinto dia se le aplic6 una hormona
inductora de la ovulacién (Ovusyn), la cual se registré a las 48 hs. de la aplicacion.
Todas las receptoras entraron en celo al cuarto dia de la tltima dosis de PGF2a y dos
de ellas ovularon al octavo dia, mientras que la tercera lo hizo sobre el noveno dia.

Durante el lavado uterino realizado al octavo dia de la ovulacion de la donante, se
pudo recuperar los dos embriones esperados con un tamafio y calidad acorde a su
edad. Luego de acondicionarlos individualmente, fueron transferidos sin problemas a
las receptoras que ovularon el octavo dia.

A los 17, 35 y 60 dias de la ovulacion se realizaron controles ecogréaficos de las
hembras receptoras, los cuales se confirmaron la presencia de vesiculas embrionarias
con desarrollo normal en ambas yeguas. Finalmente las madres sustitutas luego de
una gestacion normal, parieron al afio siguiente potrillos vivos en forma natural y sin
ningun tipo de complicaciones.

El protocolo seguido para la sincronizacion, resulté ser sencillo y efectivo, ya que se
logré una ovulacion casi simultanea de las yeguas bajo tratamiento, dentro de un
rango que permitidé una posterior gestacion exitosa de los embriones transferidos. El
logro de este rango de sincronizacion en la ovulacion, fue de vital importancia, ya que
el mismo se encontraba dentro de lo establecido en los protocolos de transferencia
embrionaria, en los cuales las receptoras deben tener su ovulacion un dia antes que la



donante o bien hasta tres dias después. En este caso en particular, las receptoras
presentaron ovulacion un dia después.




La utilizacién de esta técnica permitié el logro de un mayor nimero de crias de las
gue normalmente una hembra pudiera tener en condiciones naturales durante su vida
atil. Este mejor aprovechamiento es de gran importancia para criadores con animales,
que como en el presente caso, poseen un alto valor genético para la raza. Asimismo,
trathindose de una hembra con la caracteristica de tener dobles ovulaciones
sincronicas, permitié con la TE, el desarrollo de ambos embriones sin complicaciones.
Cabe resaltar que en condiciones naturales, es muy dificil que la propia madre sea
capaz de llevar a término y con buenos resultados la gestacién y el nacimiento normal
de ambos mellizos.

CONCLUSIONES

i) La TE permite en casos de ovulaciones mdltiples (poco frecuente en yeguas) a
partir de las cuales se originen dos o méas vesiculas embrionarias, poder transferirlas a
yeguas receptoras. Asi al utilizar esta técnica, se logra que estos embriones puedan
finalmente dar como resultado el nacimiento de dos 0 mas potrillos vivos, situacion que
en condiciones naturales y al ser gestados en forma simultanea por su madre original,
correrian un alto riesgo de ser abortados o bien que uno o todos mueran durante la
gestacioén o el parto.
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RESUMEN

En produccion apicola se debe satisfacer una necesidad biolégica y tener un
excedente aprovechable por el apicultor. Normalmente la abeja (Apis mellifera)
recolecta néctar y polen de las flores circundantes, pero cuando la oferta escasea y no
tiene suficientes recursos almacenados, no sobrevivird al invierno o vera
comprometida su productividad. Apicultores usan productos substituto (jarabe de
azucar o miel). Se evalu6 la miel de cafia artesanal como alimento de abejas sobre la
produccion de celdas reales. Para la produccion de celdas reales se utiliz6 13
colmenas estandar y el método y alimentadores Doolitle. Durante dos semanas se
hicieron tres tratamientos: T1 (testigo), con jarabe de azucar al 50 % (1:1) a razén de
700cc./semana/colmena; T2 con miel de cafia (700 cc./semana/colmena) y T3 con
miel de cafia y jarabe de azlcar (700 cc./semana/colmena) la 12 y 22 semana,
respectivamente. No hay diferencias significativas en el porcentaje de aceptacién de
celdas reales entre T1 y T2. No hay diferencias significativas en el porcentaje de
aceptacion al modificar la alimentacion y no variar la genética (T3). Conclusiones: el
consumo de miel de cafia esta influenciado por: poblacién de cada colmena, calidad,
palatabilidad, presentacion y forma de suministro del alimento y estado del tiempo.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La alimentacién en abejas (Apis mellifera) cobra dia a dia mayor importancia, no
solo porque se debe satisfacer una necesidad biolégica, sino para poder tener un
excedente que el apicultor pueda aprovechar. Normalmente es la abeja la que busca,
de la flora circundante, su propio alimento. Asi recoge el néctar de las flores como
fuente energética y el polen como fuente proteica.



Sin embargo cuando la oferta de recursos naturales escasea, lo que para nuestra
provincia normalmente ocurre en épocas invernales, y si la colmena no tiene los
recursos almacenados en calidad y cantidad suficientes, se corre el riesgo de no
sobrevivir en el invierno. Como consecuencia de esto, vera seriamente comprometida
su productividad en la primavera siguiente.

Es ante esta situacion, que los apicultores recurren a diferentes productos para
sustituir el alimento natural (miel y polen) (Apimondia, 1973). Asi vemos que utilizan
jarabe de azucar o miel con dos fines: como alimento propiamente dicho en los
periodos de escasez y/o para estimular la postura de la reina. Como ocurre con otros
animales, el consumo de uno u otro alimento dependera de varios factores como ser:
calidad del alimento (contenido de azlcares, proteinas, vitaminas, higiene, etc.)
necesarios para cubrir los requerimientos nutritivos (SAGAR, 1998; ExpoApis 2002).
También importa la presentacion (solido, liquido, pasta), la forma de administracion del
mismo (tipos de alimentadores) y finalmente su disponibilidad en el mercado
(Albarracin, 2003).

No se debe dejar de lado la relacién costo beneficio que involucra el suministro de
un alimento artificial, donde convergen los intereses de los apicultores y principalmente
de las abejas. Esta situacion nos llevo a plantearnos el uso de la miel de cafia como
sustituto energético de colmenas y es por ello que el objetivo de este trabajo fue
evaluar la miel de cafia como alimento sobre la produccion de celdas reales.

El trabajo se de desarroll6 sobre el planteo de dos hipétesis: Hipotesis 1:
esperamos no encontrar diferencias significativas en la produccién de celdas reales de
Apis mellifera, cuando estas son alimentadas con miel de cafia y con jarabe (1:1)
como tratamiento testigo; Hipo6tesis 2: esperamos no encontrar diferencias
significativas en la producciéon de celdas reales de Apis mellifera, cuando estas son
alimentadas con 2 alimentos diferentes: miel de cafia y jarabe de azucar 1:1 sin variar
la genética.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarrollo en el Apiario Central de la catedra de Granja, ubicado en
el campo Experimental “El Manantial” de la F.A.Z.-U.N.T (latitud 26° 51’ Sur, longitud
65° 17’ Oeste). La zona presenta tipo climatico Cwah, segin Kopen y esta situada a
440 msnm en la Llanura Central Suhumeda-Humeda de Tucuman.

Para la produccion de celdas reales, se trabaj6 con el Método Doolitle de
transferencia de larvas, debido a que éste permite producir celdas reales en cantidad,



utilizandose el siguiente material: 1 (una) colmena madre, 2 colmenas iniciadoras —
continuadoras, 2 colmenas terminadoras y 8 colmenas de apoyo.

Se utilizaron alimentadores Doolitle (Pilles Fert, 2000; Root, 2003), a razéon de 1
alimentador por cada colmena que participé del ensayo.

Alimentacion: para alimentar las colmenas del ensayo se utilizé:

-Jarabe de azucar al 50 % (1:1) a razén de 700 cc. por colmena en aplicaciones
semanales, para las colmenas del tratamiento T1 (testigo).

-Miel de cafia: a razén de 700 cc. por colmena en aplicaciones semanales, para las
colmenas del tratamiento T2.

-Miel de cafia y Jarabe de azlcar durante una 1° y 2° semana, respectivamente,
para las colmenas del tratamiento T3.

-La colmena madre se aliment6 permanentemente con jarabe al 50 %.

Este ensayo se bas6 en un disefio de Bloques al Azar con 2 tratamientos y 20
repeticiones por tratamiento, considerando cada transferencia larval como unidad
experimental o repeticién; es decir un total de 40 transferencias o repeticiones
semanales.

Los parametros a evaluar, seran estimados a través del control del porcentaje de
aceptacion en los ensayos realizados:

i) Efecto de alimentacién con jarabe (1:1) vs. Alimentacion con miel de cafia
de azlcar:

T1: la colmena madre (que es italiana), 1 iniciadora — continuadora en camara y
alza, muy poblada con rejilla excluidora y reina abajo, 1 terminadora en camara muy
poblada y huérfana y 4 colmenas de respaldo muy fuertes, algunas en camara y otras
en cdmara y alza, todas estas alimentadas con jarabe de azlcar (1:1).

T2: la colmena madre, la misma para ambos tratamientos, 1 iniciadora -
continuadora en camara y alza, muy poblada con rejilla excluidora y reina abajo, 1
terminadora en cdmara muy poblada y huérfana, y 4 colmenas de respaldo muy
fuertes en cAmara y camara y alza, todas alimentadas con miel de cafia.



ii) Efecto de la alimentacién diferenciada sobre la genética:

T3: 1 colmena iniciadora y 1 colmena terminadora, alimentadas ambas, con miel de
cafa, durante una 1° semana (A), y con jarabe de azlcar durante una 2° semana (B).
Se utilizé un total de 13 colmenas: 8 respaldos, 2 iniciadoras — continuadoras, 2
terminadoras y 1 madre.

Actividades Semanales del Criadero FAZ 2005

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Acondicionam. | Transferencias. Control de Cosecha de
del material. Acondicionam. aceptacion. celdas.
Observacion de Introduccién en Rotacion de
de colmenas continuadoras. | continuadoras. cria.
madre. Controlde | Alimentacién
Acondicionam. produccion de de todas las
de iniciadoras. cria. colmenas del
ensayo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las Tablas 1y 2 presentan los resultados obtenidos de los ensayos realizados para
cada uno de los Tratamientos evaluados.

TABLA 1: Porcentajes de Aceptacién y Cosecha de los

Tratamientos T1y T2

Fecha | Tratam. | Transfer. | Aceptacion | Cosecha | % Aceptacion | % Cosecha

30 T1 10 0 0 0 0
Ago. T2 10 0 0 0 0

06 T1 20 1 1 5 5
Sep. T2 20 0 0 0 0

20 T1 20 1 0 5 0
Sep. T2 20 5 5 25 25

27 T1 20 2 0 10 0
Sep. T2 20 10 7 50 35




TABLA 2: Porcentajes de Aceptacién y Cosecha en Tratamiento T3

Transferencias | Aceptaciones | Cosecha | Porcentaje | Porcentaje
Aceptacién | Cosecha
Semana 1
20 10 7 50 35
(A)
Se”(‘gg‘a 2 160 57 57 35,6 35,6

Volumen de alimento utilizado: se hicieron alimentaciones semanales durante todo
el ensayo y se utilizé un total de: Jarabe de azucar (1:1): 32 litros; Miel de cafia: 25
litros.

Durante el mes de Septiembre, hubo fluctuaciones en las condiciones del tiempo,
respecto a lo normal (Albarracin, 2003). Estas condiciones afectaron significativamente
los porcentajes de aceptacion y de cosecha en relacion a afios anteriores (Tablal).

Observando la Tabla 2, los niveles de aceptacién y cosecha fueron muy bajos para
ambos tratamientos, aunque es evidente que durante el tratamiento (A), hubo una
mayor aceptacion que B, sin embargo fue menor el porcentaje de cosecha.

En el tratamiento (B) se mantuvo el mismo porcentaje de aceptacion y cosecha.

Consumo del alimento: de acuerdo a la informacién y los datos recopilados a lo
largo de todo el ensayo, se desprende que hay predileccién por el Jarabe, cuyo
consumo fue mas generalizado y uniforme en las colmenas del tratamiento T1. La Miel
de cafia evidencié un consumo mucho mas irregular y no fue apetecida por la mayoria
de las colmenas del tratamiento T2, salvo en situaciones puntuales, como el caso de la
colmena iniciadora — continuadora y una colmena de apoyo, las cuales se
caracterizaron por ser colmenas fuertes, muy pobladas y de camara y alza. Cabe
mencionar que el consumo de Miel de cafia aument6 levemente en algunas colmenas
cuando las condiciones ambientales fueron adversas.

CONCLUSIONES

i) Se confirma la hipétesis 1, de no encontrar diferencias significativas (p>0.05) en
el porcentaje de aceptacion de celdas reales entre T1 y T2, bajo las condiciones del
ensayo.



ii) Se confirma la hip6tesis 2, de no encontrar diferencias significativas (p>0.05) en
el porcentaje de aceptacion al modificar la alimentacion y no variar la genética, bajo las
condiciones del ensayo.

i) EI consumo de miel de cafia resulta influenciado por varios factores: a) calidad
del alimento: contenido de azlcares y proteinas; b) caracteristica de cada colmena:
poblacion; c) caracteristica del alimento: palatabilidad; d) presentacion : sélido, liquido,
semi-liquido; e) forma de suministro: tipo de alimentador, y f) estado del tiempo.

iv) Es necesario repetir el ensayo con un mayor nimero de repeticiones para cada
tratamiento.
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RESUMEN

En un apiario es normal tener una mortandad de colmenas del 2 % al final del
invierno. Para que las abejas cumplan con el trabajo de polinizar debe haber
disponibilidad de flores abiertas, buenas condiciones ambientales, colmenas con
reinas jovenes y muy buena sanidad. A veces las abejas no pueden acceder a las
flores en el momento oportuno, debido a la alta mortandad de abejas. El objetivo fue
analizar las causas de mortandad de abejas en la polinizacion. Se muestre6 el 10 %
de las colmenas de tres lotes ubicados en una finca del pedemonte tucumano. Se
evaluaron: a) el efecto de una mala nutricién de las abejas debido a pdélenes con bajo
contenido de proteina cruda; b) el efecto de Nosemosis y Varroa; ¢) el consumo de
pélenes téxicos y d) la aplicacién de pesticidas cerca del apiario. La flora visitada fue
variada, encontrando niveles bajos, medios y nulos de Nosemosis y Varroa e
inexistencia de pélenes toxicos en los alrededores (las abejas visitaron las fincas
citricas cercanas). Se concluye que la abeja busca satisfacer sus requerimientos
nutricionales en proteina consumiendo varios tipos poélenes, que los niveles de
Nosemosis y Varroa no son responsables por la mortandad de las abejas y que estas
no consumieron pélenes toxicos; se debera analizar en laboratorio el efecto de los
pesticidas.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En todo sistema productivo apicola, se considera normal tener una mortandad de
colmenas de hasta el 2 % al final del invierno. Sin embargo cuando este valor supera
lo tolerable, es necesario buscar las causas que provocaron estas bajas.



Para que las abejas cumplan con su trabajo de polinizar, es necesario contar con
disponibilidad de flores abiertas y buenas condiciones ambientales, principalmente
dias soleados con poco viento. Si un apiario dispone de colmenas en crecimiento con
reinas jovenes en plena postura, espacio suficiente en el nido de cria para crecer y
muy buena sanidad, puede esperarse que las abejas cumplan con su tarea sin
mayores inconvenientes.

Sin embargo muchas veces surgen algunos problemas que ponen en riesgo la
polinizacion, ya que las abejas no pueden acceder a las flores en el momento
oportuno. Una de las principales causas es la mortandad de abejas. Es por ello que el
objetivo de este trabajo es analizar las causas de mortandad de las abejas en la
polinizacion.

Para ello nos planteamos las siguientes hipétesis: a) Mal nutricion de las abejas
debido a pélenes con bajo contenido de proteina cruda; b) Enfermedad de las abejas;
c) Consumo de pélenes toxicos y d) Aplicacion de pesticidas en los alrededores del
apiario.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la finca: el trabajo se realiz6 en una finca ubicada en la localidad de
Sauce Huascho (Dpto. Famailla, Prov. de Tucuman), sobre una plantacion de palto y
se extendio desde el 11 de agosto al 27 de septiembre del 2006. La zona en cuestion
dista entre 100 y 300 m. de fincas citricas y a unos 500 m. del pedemonte tucumano.

Disefio experimental: se realizo un disefio totalmente aleatorizado.

Muestras: para poder determinar las causas de la mortandad de abejas, se trabajo
con muestras de polen tomado de diferentes lugares de las colmenas afectadas. Se
muestred el 10 % de las colmenas de los siguientes lotes: Lote 4 (22), Lote 4 (25) y
Lote 5 (30). Se analizaron: a) Polen de patas de las abejas muertas frente a la piquera;
b) Polen de panal de las colmenas con abejas muertas, y ¢) Polen del intestino de las
abejas muertas.

Andlisis de laboratorio: se muestred el 10 % de las colmenas de cada lote y se
determiné el grado de infestacion por Nosemosis mediante el recuento de esporas con
camara de Newbauer y de Varroa por el método del frasco.

Flora circundante: se hizo un relevamiento de la flora circundante.



RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras fueron analizadas cual y cuantitativamente obteniéndose los
resultados que se presentan en las Tablas 1, 2, 3y 4.

La Tabla 1 presenta la variedad de especies botanicas visitadas por las abejas, en
cada uno de los sitios evaluados.

TABLA 1: Variedades de especies de pdlenes encontrados en las tres
fincas y su proporcion en Intestino, Patas y Panal

Lote Tipo de Polen % Polen Int. | % Polen Patas | % Polen Panal

Piper 33,33 | @ - 37,74

Salix 950 | @ - 36,76

Juglans | @ - | -ee- 9,25

Morus | = - | e 6,98

Lote 5 Citrus 5230 | @ - 3,98
(30) Vernonia | @ - | - 2,27
Palta |  --— | 1,56

Almus 476 | - 0,14

Rumex | - | - 0,28

Asteraceae | @ 0 -—-—-- | - 0,42

Piper | - | e 5,69
Salix | = - 62,50 10,54

Juglans | @ - | e | e

Morus | = ----- 6,25 13,67

Citrus 2400 | @ - 54,41

Lote 4 Vernonia | @ - | e 2,27
(22) Palta | = --— | 0,56
Almus | - | e e

Rumex | = - | e e

Asteraceae 6,60 | = - 12,82

Mirtaceae 68,80 18,75 | = -

Pinus | = -—--- 1250 | = -

Piper 20,19 | e | e
Salix 46,15 28,57 26,57
Juglans 0,96 14,28 48,28

Morus | = ---—-- 476 | -
Citrus 25,00 23,80 15,42

Vernonia 6,73 9,50 4,28




Lote 4

Palta

(25)

Almus

Rumex

Asteraceae

Mirtaceae

Pinus

Tala

Las Tablas 2 y 3 informan acerca del estado sanitario de las colmenas evaluadas.

TABLA 2: Incidencia de Nosemosis en esporas por abeja

Finca N° de esporas/abeja Nivel de infestacion
Lote 4 (22) 50.000 Bajo
Lote 4 (25) 0 Negativo
Lote 5 (30) 100.000 Bajo

TABLA 3: Incidencia de Varroasis en los lotes evaluados

Finca % de acaros Nivel de infestacion
Lote 4 (22) 0,29 Bajo
Lote 4 (25) 0,33 Bajo
Lote 5 (30) 0 Negativo

La Tabla 4 presenta las condiciones ambientales imperantes en la zona, durante el

estudio realizado.

TABLA 4: Registro climético durante los meses de Agosto

y Septiembre de 2006

Dia Temp. 1,80 m V. viento V. viento
Max (°C) Min (°C) p/dia p/hora
11 Agosto 20 8 70 2,92
12 Agosto 24 8 51 2,13
13 Agosto 21 9 50 2,08
14 Agosto 24 9 116 4,83




15 Agosto 15 5 44 1,83
16 Agosto 15 2 50 2,08
17 Agosto 10 0 31 1,29
18 Agosto 17 1 100 4,17
19 Agosto 21 7 91 3,79
20 Agosto 22 2 62 2,58
21 Agosto 17 3 97 4,04
22 Agosto 25 7 109 4,54
23 Agosto 25 6 105 4,38
24 Agosto 32 5 108 4,50
25 Agosto 26 7 12 0,50
26 Agosto 24 6 152 6,33
27 Agosto 18 3 66 2,75
28 Agosto 20 3 57 2,38
1 Septiembre 23 6 93 3,88
2 Septiembre 16 4 96 4,00
3 Septiembre 16 7 55 2,29
4 Septiembre 16 -2 89 3,71
5 Septiembre 18 -1 98 4,08
6 Septiembre 22 5 119 4,96
7 Septiembre 28 4 93 3,88
8 Septiembre 30 7 113 4,71
9 Septiembre 30 7 88 3,67
10 Septiembre 34 8 111 4,03
11 Septiembre 36 5 89 3,71
12 Septiembre 28 6 57 2,38
13 Septiembre 26 4 77 3,21
14 Septiembre 24,2 8,2 71 2,96
15 Septiembre 26,6 51 99 4,13
16 Septiembre 28 5,5 97 4,04
17 Septiembre 29,6 6,9 99 4,13
18 Septiembre 32,4 9,2 85 3,54
19 Septiembre 324 9,2 104 4,33
20 Septiembre 25 5 96 4,00
21 Septiembre 27 7 88 3,67
22 Septiembre 32 7 80 3,33
23 Septiembre 32 3 74 3,08
24Septiembre 25 4 95 3,96
25 Septiembre 28 9 99 4,13
26 Septiembre 31 11 103 4,29




Valor proteico de los pélenes: el Lote 5 no presenté mortandad de abejas. Por el
polen encontrado en panal, las especies mas visitadas fueron Piper (37,74 %), Salix
(36,76 %), Juglans (9,25 %), Morus (6,98 %), Citrus (3,98 %), Vernonia (2,27 %) y
Palta (1,56 %). Las primeras indican que en esta época las abejas visitan
predominantemente el monte cercano, con lo que se aseguran un aporte rico y variado
de proteina a la colmena. No hay que olvidar que las abejas necesitan pélenes con por
lo menos 20 % de proteina cruda (Noticias Apicolas, 2007) y no todas las especies
vegetales tienen esta calidad, por ello recogiendo mayor variedad de poélenes, tratan
de equilibrar el déficit de algunas y de satisfacer sus requerimientos nutricionales.

Al analizar los pélenes encontrados en el intestino, vemos un predominio de Citrus
(52,3 %), seguido de Piper (33,33 %). Esto indica que las abejas visitaron las fincas
citricas de los alrededores, pero sin embargo no fue depositado en forma significativa
dentro de la colmena (3,98 %), lo que puede indicar que con el polen de Citrus no
cubren totalmente sus necesidades nutritivas, por lo que lo complementan con Piper,
Salix (9,5 %) y Almus (4,76 %).

En el Lote 4 (22), se detecta una importante cantidad de abejas muertas en la
piquera. Al analizar el polen de panal vemos predominio de Citrus (54,14 %), seguido
de Morus (13,67 %), Asteraceae (12,82 %) y Salix (10,54 %). Esto evidencia mayor
afluencia hacia las fincas citricas que en el lote anterior, quizas por la mayor
proximidad a esas fincas. La presencia de polen de Pinus en las patas (12,5 %), asi
como su ausencia en el intestino y en el panal, evidencia su baja calidad. No ocurre lo
mismo con Salix (62,5 %) el cual es depositado dentro de la colmena. El mismo esta
ausente en los otros lotes. El contenido intestinal indica que en este lote la dieta fue
balanceada con Mirtaceae (68,8 %), Citrus (24,0 %) y Asteraceae (6,6 %).

En el Lote 4 (25), también hubo gran cantidad de abejas muertas en la piquera. En
cuanto al polen consumido predomina Salix (46,15 %), seguido de Citrus (25,0 %),
Piper (20,19 %) y Vernonia (6,73 %), con lo que equilibran su dieta. En el polen de
patas predomina Salix (28,57 %), seguido de Citrus (23,8 %) y Juglans (14,28 %), lo
que evidencia la visita a las fincas citricas vecinas. El almacenamiento en panales es
encabezado por Juglans (48,28 %), seguido por Salix (26,57 %) y Citrus (15,42 %).

Estado sanitario de las colmenas: hay ausencia de Nosemosis y Varroa en las
fincas Lote 4 (25) y Lote 5 (30) y bajos niveles de Nosemosis en Lote 4 (22) y de
Varroa en Lote 4 (22 y 25). Los mismos se mantienen en niveles tolerables por las
colmenas, por lo que no ocasionarian la muerte masiva de abejas.

Presencia de plantas con polenes téxicos: no se encontraron pélenes toxicos
gue puedan haber afectado a las abejas, como son Stryphnodendron polyphyllum
(Barbatomao) (Hernadndez Velasco, 2003), Rhododendron, Azalea, Andrémeda,



Kalmia, Aesculus, Tute, Datura stramonium, Hyoscyamus niger y Gelseemium
sempevirans (falso jazmin ).

Flora circundante: la cercania a fincas de Citrus (menos de un km), corroborado
por la presencia de polen en intestino, indicaria una posible muerte por intoxicacién
por pesticidas de uso frecuente en estas fincas. Como consecuencia de ello, las
abejas pueden morir en el campo si es un veneno de alta toxicidad, o regresar a la
colmena con el alimento contaminado afectando los deméas miembros de la colonia si
es un veneno de media o0 baja toxicidad. Se observaron los siguientes sintomas:
excesivo numero de abejas muertas frente de la colmena, con su prosbécide y patas
contraidas; debilitamiento y disminucién de la poblacién; intestino de aspecto normal y
un poco humedo. Para corroborar esto, es preciso hacer andlisis de laboratorio donde
se evallen residuos de pesticidas (Comunicaciones, 2004).

Condiciones climéticas: durante el mes de Agosto hubo 12 dias con temperaturas
méaximas medias superiores a 20 °C y 8 dias con vientos medios mayor a 2.5 km/h. En
Septiembre se registraron 22 dias con temperaturas maximas medias superiores a 20
°C y 23 dias con vientos medios superiores a 2.5 km/h. En ambos meses no se
registraron lluvias. Se puede decir que el tiempo permiti6 el normal trabajo de
polinizacion de las abejas durante este periodo.

CONCLUSIONES

i) La abeja busca satisfacer sus requerimientos nutricionales en proteina, con un
consumo variado de pdlenes de diferentes origenes botanicos.

ii) Se descarta el efecto de Nosemosis sobre la mortandad de abejas, como asi
también efecto de Varroa en el despoblamiento de las colmenas, ya que ambos
valores son nulos o bajos.

iif) No hay plantas con pdlenes téxicos en las cercanias de las colmenas.

iv) Es necesario realizar confirmacién a través de analisis de laboratorio, para

descartar el efecto de pesticidas como causa de mortandad en abejas.
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