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Comprende los conocimientos adquiridos a través de la experimentacion en los
ambientes semiaridos del Noroeste Argentino, para las distintas areas
gue hacen a la Produccion 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 Zootecnhia de la
U.N.T., en los ambientes semiaridos y subhimedos del Noroeste Argentino.

Se pretende informar a técnicos y productores de la regién, acerca de las variadas
tematicas investigadas y sus principales resultados, buscando brindar herramientas
tecnoldgicas 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 produccion animal en el NOA, como una forma directa de
contribucién al desarrollo de la actividad y una muestra de transferencia tecnoldgica de
nuestra institucion hacia el medio.

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

Ing. Zoot. Jorge L. FERNANDEZ
Director Dpto. Produccion 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 difusion 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:
Produccion y Manejo de Pasturas; 2: Produccion y Manejo de Rumiantes Menores; 3:
Reproducciéon y Mejoramiento Animal; 4: Producciones de Granja y 5: Sistemas de
Produccion), se detallan en este volumen.

Esperamos que la informacion incluida sea de utilidad para incentivar una mayor
tecnificacion en el area de la Produccion Animal, siempre considerando las
limitaciones que por razones ambientales y financieras, tiene la produccion
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:

“Evaluacién de la capacidad adaptativa y productiva de forrajeras cultivadas
y naturales, para la recuperacién de suelos salinos en Tucuman (Parte I1)”.
Proyecto CIUNT 2013-2016. Cédigo 26/A515.

“Gestion productiva y ambiental de las pasturas C4 en sistemas ganaderos
del Chaco Subhumedo-Semiarido”.
Proyecto CIUNT 2008-2012. Cédigo 26/A423.

“Estudios para la elaboracion de estrategias de manejo sostenible de
las principales plagas en cultivos del NOA”.
Proyecto CIUNT 2008-2012. Cdadigo 26/A412.

“Caracterizacion genética y productiva del caprino Criollo Serrano en
funcion de los polimorfismos de la alfa S1-caseina”.
Proyecto BID 1201 (2001-2003) y FONCyT-PICTO 08-04226.

“Estudios sobre control reproductivo en animales de interés zootécnico:
biotécnicas de reproduccion asistida y condicién corporal”.
Proyecto CIUNT 2005-2008. Cédigo 26/A330.

“Estudios sobre control reproductivo en animales de interés zootécnico”.
Proyecto CIUNT 2001-2005. Cdadigo 26/A223.

“Introduccion, cria, seleccién, mejoramiento y difusiéon del gusano de seda
(Sericicultura) y aprovechamiento de productos y subproductos”.
Proyecto CIUNT 1997-2005.
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Area 1: Produccion y Manejo de Pasturas Trabajo N° 1

CARACTERIZACION AGRONOMICA DE DOS HIBRIDOS DE
Brachiaria: Mulato Il y MG5 Victoria en la Llanura
Deprimida Salina*

Torres, J.C.; Lara, J.@; Dorao, E.® y Ovando, H.®
DDocentes-Investigadores y ®Pasantes de la Céatedra de Zootecnia Especial |
de la Fac. de Agron. y Zootecnia de la U.N.T.

* Trabajo publicado en: (2009). Terceras Jornadas de Jovenes Investigadores UNT: 8 p.;
Tucuman, Argentina.

RESUMEN

Las cualidades demostradas por otros materiales de Brachiaria incorporados en los
sistemas ganaderos subtropicales, fundamentan el estudio de nuevos hibridos. El
objetivo fue evaluar el comportamiento agronémico de dos hibridos de Brachiaria
(Mulato Il y MG5 Victoria) mediante cuatro descriptores cualitativos. Ambos materiales
son gramineas megatérmicas recientemente liberadas al mercado. El periodo
experimental fue de siembra (realizada el 09/01/09) a semillazén. Se registraron las
observaciones en tres fechas: 45, 60 y 70 dias post-siembra, evaludndose altura,
namero de macollos/mata, nimero de hojas/macollo y sanidad. El disefio experimental
fue de blogues completamente aleatorizados, con dos repeticiones. MG5 Victoria
presenté alturas significativamente mayores en las tres fechas. El nimero de
macollos/mata fue variable; inicialmente MG5 presenté un mayor ndmero finalizando
con la menor cantidad. El nimero de hojas/macollo no arrojé diferencias significativas
en ambas pasturas. No se registraron problemas sanitarios. Si bien ambos cultivares
son diferentes, cumplieron adecuadamente con lo esperado en una forrajera para
estas condiciones agroecoldgicas.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El creciente avance de las fronteras agricolas sobre ambientes de menores
aptitudes productivas, generalmente destinados a la ganaderia, genera la necesidad
de aumentar la eficiencia de los sistemas ganaderos. Dicho aumento de la eficiencia



debe considerar la sostenibilidad, particularmente por la fragilidad de los
agroecosistemas presentes en la Llanura Deprimida Salina (LDS).

Asi, es fundamental considerar que en la LDS los agroecosistemas se caracterizan
por la presencia de sales en superficie o subsuperficial, napa freatica fluctuante de
naturaleza salina, dificultad de drenaje, gran heterogeneidad textural de los suelos aun
en distancias muy reducidas, precipitaciones concentradas en el periodo estival, altas
temperaturas en verano y heladas en invierno (Nasca et al., 2006; Ricci, 2007).

En los sistemas ganaderos ubicados en la LDS, la base forrajera esta formada por
pasturas de gramineas megatérmicas cultivadas (Roncedo et al., 2008 b). En
consecuencia, una de las alternativas para aumentar los indices productivos es la
introduccion de nuevos cultivares forrajeros mejorados. Dentro de las gramineas
forrajeras megatérmicas, el género Brachiaria se destaca por una elevada produccién
anual de forraje que varia segun la zona de produccién desde 10 a 25 Tn. de M.S./ha
en Centroamérica (Argel et al., 2005). En nuestro pais se registraron valores de 5 a 18
Tn. de M.S./ha (Pérego, 1999) en la provincia de Misiones, de 4 a 7,5 Tn. de M.S./ha
en Santiago del Estero (De Leén, 1998, citado por De Ledn, 2004) y de 8 a 16 Tn. de
M.S./ha en Tucuman (De Le6n, 1998, citado por De Le6n, 2004).

En la regién subtropical semiarida, el género Brachiaria ha tenido gran difusion,
principalmente a través del cultivar Marandd con producciones que rondan las 9 a 11
Tn. de M.S./ha/afio con una densidad de 19 matas m? (Ricci, 2007; Roncedo et al.,
2008 a). En los ultimos afios, se ha incorporado a la region el cultivar Toledo con
producciones de 8 Tn. de M.S./ha/afio y una densidad de 18 matas m? (Roncedo et al.,
2008 a).

Los antecedentes del género Brachiaria en la LDS, sustentan la necesidad de
evaluar dos cultivares de reciente liberacion y gran difusion en el &mbito tropical como
Mulato Il y MG5 Victoria (CIAT 36087).

En relacién al origen de estos cultivares, en el caso de Mulato Il (Brachiaria hibrido
CIAT 36087) es un hibrido resultante del cruce de B. ruziziensis (sexual) x B.
decumbens (apomictica), donde las progenies sexuales se expusieron a polinizacion
abierta dando origen a una segunda generacion de hibridos de donde se seleccion6
un genotipo sexual para volver a cruzar y generar Mulato Il. En ambas generaciones
de cruzamiento abierto, la respectiva madre sexual fue expuesta a hibridos o
accesiones de B. brizantha.

Por su parte, MG5 Victoria es un material desarrollado a partir de accesiones
originarias de Burundi, Africa. La bibliografia presenta denominaciones dispares con
respecto a su nombre. Segln Santos Faria (2007) en el afio 2001 en Brasil una



empresa la comercializa como MG5 Victoria y en 2002 EMBRAPA la presenta con el
nombre de Xaraés. Esta informacion difiere de lo presentado por Lascano et al. (2002),
quienes exponen que el cv. fue liberado en Costa Rica en 2001 como pasto Toledo y
en Brasil como MG5 Victoria, lo cual coincide con lo presentado por Guevara y
Espinoza (2006).

Es importante resaltar que en nuestro pais se comercializan los dos cvs., MG5
Victoria y Toledo (CIAT 26110), como materiales diferentes. En relacion al
comportamiento agronémico, si bien, como ya se indicé no se cuenta con informacién
regional al respecto, se presentara la informacion disponible en la bibliografia
internacional. En los Llanos Orientales de Venezuela y Colombia, MG5 Victoria
presento variaciones de altura desde 50 a 160 cm., hojas de 35 a 60 cm. de longitud,
de 2,5 a 3,0 cm. de ancho y 9 a 10 hojas por tallo (Guevara y Espinoza, 2006; Lascano
et al., 2002). Los promedios de produccion anual de forraje obtenidos en los Llanos
orientales de Venezuela y Colombia, Panaméa y Costa Rica oscilan entre 25 y 33,2
Tn./ha. Este cultivar presenta variaciones de 8, 10 y 13 % de proteina cruda y 60, 64 y
67 % de digestibilidad in vitro, en edades de rebrote de 25, 35 y 45 dias,
respectivamente (Guevara y Espinoza, 2006; Lascano et al., 2002).

En Argentina, provincia de Corrientes, también se evalu6 la produccién de forraje
obteniendo 11 Tn. anuales (Borrajo et al., 2008). En el caso de Mulato Il en Colombia
alcanzé alturas de 100 cm., presento hojas de 3,8 cm. de ancho (Argel et al., 2007) y 9
a 10 hojas por tallo (informacién difundida por la empresa Papalotla). Los datos
disponibles sobre produccion anual de forraje son de 10 a 27 Tn./ha en Colombia y de
19 Tn./ha en Panama. En México se encontraron valores de DivMS entre 55-62 % y
entre 12-16 % de proteina cruda en rebrotes de 25 y 35 dias de edad, respectivamente
(Guiot, 2005 citado por Argel et al., 2007). La bibliografia revisada indica diferencias
entre los cultivares MG5 Victoria y Mulato Il en relacion a la tolerancia a salivazo
(Notozulia entrerriana), siendo el primer cultivar susceptible y el segundo tolerante
(Argel et al., 2007; Lascano et al., 2002).

En base al buen comportamiento de estos dos cultivares en las diferentes regiones
evaluadas, el objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento agronémico
de dos hibridos de Brachiaria (Mulato Il y MG5 Victoria) mediante descriptores
cuantitativos y cualitativos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Campo Experimental Regional (CER) Leales de
INTA Dpto. Leales, Tucuman (27° 11' LS, 67° 17' LO y 335 msnm). El clima es de tipo
subtropical subhimedo con estacion seca, segun la clasificacion de Thornthwaite. La



precipitacion media anual es de 880 mm. (1960-1999) concentrados de Octubre a
Marzo. La temperatura media anual es de 19° C, siendo la media del méas célido 25° C
y la del mes mas frio 13° C (Nasca et al., 2006). Los datos de precipitaciones
acumuladas mensuales y temperatura maxima media y minima media del periodo
experimental se muestran en la Tabla 1.

TABLA 1: Datos climaticos del sitio experimental
Periodo Precip. acumul. | T°® maxima media | T° minima media
experimental | mensuales (mm) mensual (°C) mensual (°C)

Octubre 53,76 28,55 14,13
Noviembre 99,23 33,53 15,97
Diciembre 279,88 32,44 19,41
Enero 81,27 31,90 17,68
Febrero 241,49 30,70 18,92
Marzo 124,27 29,69 17,82

La composicion granulométrica de los suelos del &area experimental es de
naturaleza media a gruesa, del tipo textural franco arenoso, con una moderada
capacidad de retencidén de agua util (15 a 20 %) y un drenaje interno adecuado. La
reaccibn de los suelos (medida por potenciometria) fluctia en el rango
moderadamente &cido (5,5 a 6,2) en la capa superficial del perfil y ligeramente alcalino
(7,1 a 7,5) en el horizonte subsuperficial del perfil. EI contenido de materia organica
(método de Walkley-Black) es de 2,28 %, el de N total (método de Kjeldhal) es de 0,12
% y el de P disponible (Bray-Kurtz) de 25,6 ppm.

El material se sembrd el 9 de Enero de 2009, con una densidad de 6 kgs. de
semilla’/ha y en lineas separadas a 50 cm. El periodo experimental se extendio de
siembra a semillazén. Las fechas de evaluacion fueron: 45, 60, 70 y 100 dias post-
siembra. Cabe aclarar que en la ultima fecha de evaluacién no se pudieron realizar los
registros correspondientes, debido a la presencia de plantas caidas por la gran
acumulacién de biomasa aérea, sin embrago se pudo observar que las mismas
cumplieron su ciclo biolégico (semillazén).

Cada cultivar represento un tratamiento y se ubicaron en parcelas (4 x 10 m.) con
un disefio experimental de bloques completamente aleatorizados y dos repeticiones.
Las variables estudiadas fueron: altura, nimero de macollos/mata, nimero de
hojas/macollo y sanidad (segun metodologia propuesta por RIEPT en 1982 para los
ensayos regionales tipo B).



En cada repeticién se identificaron 6 matas representativas por parcela (en las
lineas centrales para evitar el efecto bordura) y en cada una se marcé un macollo
(segun la metodologia propuesta por Sbrissia et al., 2001). En cada macollo marcado
se midié altura hasta la ligula de la dltima hoja expandida (con una regla graduada en
mm.) y se contabiliz6 el nUmero de hojas vivas. A su vez, en cada mata marcada se
registré el nimero de macollos por mata y el estado sanitario.

Los datos obtenidos fueron analizados con la ayuda del paquete estadistico Infostat
(2008) y las comparaciones se realizaron con un nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ambos cultivares estudiados cumplieron su ciclo biolégico en el afio de
implantacién (desde la siembra hasta aproximadamente 100 dias de la misma), lo que
indica una notoria adaptacion de los mismos a la LDS. En relacion a la altura, ambos
cultivares, fecha a fecha, incrementaron dicha variable (Figura 1). A su vez, MG5
Victoria logré alturas significativamente mayores a Mulato Il en todas las fechas
(Figura 2). Los datos encontrados concuerdan con los informados en la bibliografia
disponible (Guevara y Espinoza, 2006; Lascano et al., 2002).
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En relacion al nUumero de macollos/mata, Mulato Il mostré aumentos significativos
en cada fecha de evaluacién, mientras que MG5 Victoria s6lo obtuvo aumentos
significativos entre el primer y el tercer muestro (Figura 3).

Al comparar el comportamiento entre cultivares, si bien al inicio del ensayo MG5
Victoria tuvo mayor densidad de macollos/mata, esta tendencia se revirtio hacia el final
y Mulato Il obtuvo una densidad significativamente mayor que MG5 Victoria (Figura 4).

Esta informacion no se pudo comparar con la de otros autores, ya que en la
bibliografia disponible no se encontraron datos al respecto. Sin embargo existe
abundante informacién (Hernandez Garay et al., 1999; Sbrissia et al.,, 2001) en
relacion a la importancia de la cuantificacion de esta variable en la determinacion de la
plasticidad frente a la defoliacion, por parte de una especie forrajera.
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El cultivar MG5 Victoria aument6 significativamente el nimero de hojas/macollo
entre la primera y la segunda fecha de evaluacion, aunque se mantuvo en la ultima
fecha de muestreo.

Por su parte, Mulato Il mostré6 aumentos significativos en todas las fechas
evaluadas (Figura 5). Al comparar los cultivares en cada evaluacion no se encontraron
diferencias significativas entre fechas de muestreo (Figura 6).

Como se explico en materiales y métodos, no se pudieron realizar las evaluaciones
en la dltima fecha (24 de abril) por lo tanto no se puede comparar los valores
obtenidos con los citados en la bibliografia (Lascano et al., 2002). El estado sanitario
en ambos cultivares fue 6ptimo durante todo el periodo experimental. Esto fue asi, aln
cuando hubo presencia de salivazo dentro del periodo evaluado en pasturas de
Chloris gayana de parcelas vecinas. Esto puede deberse a que la severidad del
salivazo es menor en nuestra region en comparacion con la del area de desarrollo de
estos cultivares. Por lo tanto, aunque MG5 Victoria fuera susceptible a esta plaga en
los tropicos (Argel et al., 2007), no presentd ningun sintoma en la LDS.
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CONCLUSIONES

i) EI comportamiento agronémico de los nuevos cultivares de Brachiaria MG5
Victoria y Mulato II, fue satisfactorio. Se deben alentar y continuar estudios de su
comportamiento frente a la defoliacion (produccion de forraje, calidad, tasa de
crecimiento, etc.) para poder incorporarlas a los sistemas de produccién bovina de la
LDS.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento forrajero (en kgs. de M.V. y
M.S./ha) y la calidad nutricional del earlage confeccionado con material de los sorgos
DK 61 T y Pionner 84 G 62, cultivados bajo condiciones de secano en areas
marginales para la agricultura del Dpto. Jiménez, Prov. de Sgo. del Estero, Argentina.
El Dpto. Jiménez se sitia en el Centro-Oeste de la Prov. de Sgo. del Estero y
comprende una superficie de 4.830 km? . Corresponde a la Regién Fitogeografica del
Parque Chaquefio Occidental y presenta clima semiarido subtropical con una
temperatura media anual de 20,7 °C, una precipitacion promedio anual de 542 mm. y
una evapotranspiracion potencial anual de 1.050 mm. El material de earlage evaluado,
fue obtenido del cultivo de los sorgos DK 61 T y Pionner 84 G 62. La siembra de los
mismos se hizo entre el 10 y el 15 de Diciembre de 2012, a 52 cm. entre lineas y 15
semillas/m. lineal de surco, con una densidad de 13 kgs. de semilla/ha. Previo a la
cosecha, se tomaron muestras de 5 m. lineales (6 muestras de cada sorgo, al azar
dentro del lote) del material constitutivo del earlage (panoja + escobajo + una fraccion
de tallo no mayor a 10 cm.), para determinar el rendimiento en kgs. de M.V./ha,
producido por cada material evaluado. Luego de la confeccién del earlage, se tomaron
y remitieron muestras para la determinacién de su calidad nutricional en el Laboratorio
de Forrajes y Cereales de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la UNT. En base a
los resultados obtenidos, se concluye que: i) se encuentran diferencias en el
comportamiento de los materiales evaluados, siendo Pionner 84 G 62 el hibrido de
mayor rendimiento con menor precocidad; i) en términos de calidad, los dos
materiales mostraron similar comportamiento en todos los parametros evaluados, solo
diferenciandose en un menor porcentaje de FDN por parte de Pionner 84 G 62,  iii)
los resultados, tanto por productividad como por calidad, indican superioridad del
hibrido Pionner 84 G 62 sobre DK 61 T.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En Argentina, la produccién animal se desarrolla practicamente sobre sistemas
pastoriles. EI empleo de reservas y concentrados, se destina en general a cubrir
déficits alimenticios estacionales o para la suplementacion estratégica de animales
gue por su condicion o estado fisiologico, tengan una alta produccién y un consumo
limitado (Alvarez, 2000).

La enorme evolucion que las técnicas de conservacion de forrajes han tenido en el
pais, se refleja no solamente en el incremento de la superficie destinada a silaje, sino
en el impacto productivo que este recurso tiene en las ganaderias de carne y leche,
debido a la aparicion de materiales de maiz y sorgo especificos para silaje con una
alta relacion grano/planta, un mantenimiento del estado verde de la planta a la
madurez del grano (stay green), una mayor digestibilidad de la fibra de los tallos y un
alto rendimiento de Materia Seca (M.S.) por hectarea (INTA PROPEFO, 1999).

Una de las tecnologias ultimamente incorporadas dentro de la bateria de recursos
forrajeros conservados, es el earlage o silaje de grano humedo con marlo y chala en el
caso del maiz o silaje de panoja completa en el caso del sorgo granifero. El earlage es
una alternativa que permite ensilar y conservar un material de alta calidad, logrando un
mayor volumen que el silaje de grano humedo. En relacion a este ultimo, posibilita
obtener hasta un 15 % mas de nutrientes digestibles totales y un 20 % mas de
M.S./ha, representada por el marlo y la chala. También asegura un mayor contenido
de fibra de alta calidad en la racion, reduciendo los problemas de acidosis (Cair,
2005).

Se considera que los valores nutricionales promedio que definen una 6ptima
calidad de earlage, son: 45 a 50 % de M.S.; 10 a 12 % de Proteina Bruta (PB); 23 a 24
% de Fibra Detergente Neutro (FDN); 11 a 12 % de Fibra Detergente Acido (FDA); 78
a 80 % de Digestibilidad (DivMS) y méas de 2,84 Mcal EM/kg.M.S. (Romero, 2009).

El cultivo de sorgo como fuente de alimentacion animal, se ha constituido en una
realidad muy promisoria para areas marginales donde el maiz suele tener limitaciones
productivas. Al respecto, De Leo6n et al. (2001) y Arias et al. (2003), determinan
rendimientos y valores nutricionales entre ambos cultivos para su utilizacion como
forraje conservado, resaltando la importancia del sorgo como material sustitutivo del
maiz en cantidad y calidad, bajo situaciones ambientales adversas para este ultimo.
Giorda (1997) precisa las condiciones necesarias para un éptimo rendimiento forrajero
del sorgo, mientras Cisint (2005) y Toll Vera et al. (2007), analizan las posibilidades y
resultados de su utilizacion como fuente nutricional de rumiantes en sistemas
ganaderos del NOA. De Ledn y Giménez (2008), determinan el efecto del contenido de



grano sobre el rendimiento y la calidad del producto obtenido, en materiales para
silaje.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento forrajero (en kgs. de M.V. y
M.S./ha) y la calidad nutricional del earlage confeccionado con material de los sorgos
DK 61 T y Pionner 84 G 62, cultivados bajo condiciones de secano en areas
marginales para la agricultura del Dpto. Jiménez, Prov. de Sgo. del Estero, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El Dpto. Jiménez se sitia en el Centro-Oeste de la Prov. de Sgo. del Estero y
comprende una superficie de 4.830 km? . Corresponde a la Regién Fitogeografica del
Parque Chaquefio Occidental y presenta clima semiarido subtropical con una
temperatura media anual de 20,7 °C, una precipitacion promedio anual de 542 mm. y
una evapotranspiracion potencial anual de 1.050 mm. El 87 % de la precipitacion total
anual (aproximadamente 470 mm.), se produce en el semestre lluvioso que
comprende desde el 15 de Octubre al 14 de Abril (Torres Bruchmann, 1981), periodo
dentro del cual se desarrolla el cultivo que se evalla en este trabajo.

El material de earlage evaluado, fue obtenido del cultivo de los sorgos DK 61 T y
Pionner 84 G 62. La siembra de los mismos se hizo entre el 10 y el 15 de Diciembre
de 2012, a 52 cm. entre lineas y 15 semillas/m. lineal de surco, con una densidad de
13 kgs. de semilla/ha. Las condiciones de cultivo fueron a secano, fertilizando con urea
a razon de 70 kgs./ha. El control de plagas se realizé con una aplicacién de 350 cc./ha
de Cypermetrina + Clorpirifos y el de malezas con 4 I|/ha de Atrazina en
preemergencia.

Previo a la cosecha, se tomaron muestras de 5 m. lineales (6 muestras de cada
sorgo, al azar dentro del lote) del material constitutivo del earlage (panoja + escobajo +
una fraccion de tallo no mayor a 10 cm.), para determinar el rendimiento en kgs. de
M.V./ha, producido por cada material evaluado. A partir del material cosechado, se
tomaron muestras de 1 kg. de M.V. (5 muestras por cultivar), las que fueron colocadas
en bolsas de papel y puestas a secar en estufas de desecaciéon hasta peso constante,
para la obtencion del porcentaje de M.S. de cada uno de los materiales.

Los cultivares evaluados fueron cosechados en la fraccion correspondiente al
earlage y picados en fragmentos de 1,0 cm. El material resultante se coloc6 en silos
bolsa, donde se realiz6 el proceso de fermentacion lactica correspondiente hasta su
extraccion y muestreo para la determinaciéon de las caracteristicas nutricionales
buscadas. Luego de la confeccion del earlage, se tomaron y remitieron muestras (4
por cultivar), para la determinacion de su calidad nutricional en el Laboratorio de



Forrajes y Cereales de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la UNT. Los para-
metros evaluados fueron: Proteina Bruta (PB) por el método de Kjeldahl; Hidratos de
Carbono no Estructurales (HCNE) por HPLC (cromatografia liquida de alta presion;
Diez y Diaz (1992)); Extracto Etéreo (EE) por el método de Soxleth; Cenizas (Cz) por
el método de Wendee; FDN (Fibra Detergente Neutro) y FDA (Fibra Detergente Acido)
por el método de Van Soest (1967). Los resultados obtenidos fueron analizados por
ANOVA para un disefio completamente aleatorizado, determindndose diferencias
significativas entre cultivares para cada parametro evaluado, mediante Test de Tukey
(0,05), empleandose para ello el programa Infostat 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento obtenido con la cosecha del material constitutivo del earlage para
cada uno de los cultivares evaluados en términos de M.V. y M.S. (en kgs./ha) y la
calidad nutricional del mismo, se presentan en la Tabla 1.

TABLA 1: Rendimiento forrajero (en kgs./hade M.V.y M.S.)
y calidad nutricional de earlages de sorgos en el Dpto. Jiménez,
Sgo. del Estero

Cultivares DK61T Pionner 84 G 62
Dias de siembra a corte 99 + 2 106 + 3
Estado del grano Pastoso Pastoso
Rendimiento en M.V. 12.034 + 324 a 14546 £ 401 b
Rendimiento en M.S. 5,232+ 189 a 6.749 + 243 b
Parametros nutricionales (%)
M.S. 43,48 a 46,40 b
Humedad 56,52 a 53,60 b
PB 8,13 a 8,75 a
FDN 36,11 a 34,07 b
FDA 22,84 a 21,26 a
EE 2,63 a 3,20 a
C2 4,75 a 4,97 a
HCNE 48,38 a 49,01 a

Letras distintas por fila, entre cultivares, indican diferencias significativas (p<0,05).



Desde el punto de vista del rendimiento forrajero, el hibrido Pionner 84 G 62
produjo mayor cantidad de material ensilable de earlage que DK 61 T, pero con menor
precocidad, requiriendo una semana mas de cultivo para lograr el estado de grano
pastoso 6ptimo para ensilar.

En cuanto a los parametros de calidad, la Tabla 1 indica que en términos de PB y
FDA, ambos materiales no mostraron diferencias significativas, con valores de PB por
debajo del nivel de 10 % que se estipula como minimo requerido para una alta calidad
de earlage (Romero, 2009). En términos de FDN, el hibrido DK 61 T maostr6é un valor
significativamente superior al de Pionner 84 G 62, a pesar de ser un material mas
tempranamente ensilado; en general, en materiales de madurez temprana, los valores
de FDN y FDA son mas bajos que en los de madurez mas tardia (Alvarez, 2000;
Romero, 2009).

Comparando los resultados de los parametros de calidad del earlage producido con
los hibridos evaluados en este trabajo, se determina que los valores de FDA y FDN
encontrados, son significativamente superiores a los reportados por Romero (2009)
como niveles aceptables promedios a tener en cuenta en un buen earlage de sorgo.
Analizando los parametros de rendimiento forrajero (kgs. de earlage obtenido/ha) vs.
% de PB en los materiales ensayados, coincidimos con De Le6n y Giménez (2008) en
que la cantidad de grano producido es determinante de la calidad de la reserva
confeccionada, encontrando que el material mas productivo (Pionner 84 G 62),
presenta al mismo tiempo un mejor contenido proteico (8,75 %) y un menor contenido
de FDN (34,07 %) que el hibrido DK 61 T.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se concluye que:

i) Se encuentran diferencias en el comportamiento de los materiales evaluados,
siendo Pionner 84 G 62 el hibrido de mayor rendimiento con menor precocidad;

i) En términos de calidad, los dos materiales mostraron similar comportamiento en
todos los parametros evaluados, solo diferenciandose en un menor porcentaje de FDN
por parte de Pionner 84 G 62, y

ii) Los resultados, tanto por productividad como por calidad, indican superioridad
del hibrido Pionner 84 G 62 sobre DK 61 T.
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RESUMEN

La Alfalfa (Medicago sativa L.), constituye un recurso basico en los
establecimientos lecheros del Dpto. Trancas, Tucuman. Desarrolla un microclima que
constituye un ambiente propicio para los insectos y acaros. Los acaros fit6fagos
consumen las células epidérmicas de hojas u otras partes verdes y los acaros
predadores son de gran importancia por controlar en forma natural a los acaros plaga.
El objetivo de este trabajo fue caracterizar e identificar los acaros que se encuentran
asociados al cultivo de Alfalfa. Se trabajé en laboratorio con material colectado durante
2007 y 2008, realizandose preparaciones microscépicas semipermanentes para la
conservacion de los ejemplares. Para la identificacion se utilizaron claves taxonémicas
de diferentes autores. Los acaros fitdfagos pertenecen a las familias Tetranychidae y
Eriophydae; también se encontraron acaros predadores de la familia Phytoseiidae. El
conocimiento de los acaros, sus habitos alimenticios y el rol que desempefan, es de
fundamental importancia para un manejo integrado del cultivo.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Alfalfa (Medicago sativa L.) es considerada la reina de las forrajeras por su
capacidad productiva y adaptacion al medio. La importancia del cultivo de la Alfalfa
deriva en su interés como fuente natural de proteinas, fibra, vitaminas y minerales,
ademas de la importante reduccién energética que supone la fijacion simbibtica del N
para el propio cultivo y para los siguientes en las rotaciones de las que forma parte.

Este cultivo presenta cualidades superiores a todas las demas plantas utilizadas
como forrajes (Deambrosis, 1955). Posiblemente, también sea la planta forrajera con



mayor aplicacibn en la produccién animal, ya que es uno de los forrajes mas
completos desde el punto de vista nutritivo, en la alimentacién de los rumiantes.

La fraccion de mayor interés del forraje es la Proteina Bruta. La parte proteica de la
Alfalfa es altamente soluble, de ahi que sea posible también su utilizacién por los
monogastricos. A pesar de ser un cultivo en el que existen una gran diversidad de
insectos, generalmente no se realizan aplicaciones de productos fitosanitarios ya que
su destino principal es el forraje y bajo estas condiciones existen escasas plagas
primarias (Zaviezo, 2004).

La Alfalfa por la densidad de plantas y la naturaleza perenne del cultivo, desarrolla
un microclima que constituye un ambiente propicio para el desarrollo de insectos y
acaros. Estos junto a algunas enfermedades, constituyen las principales limitantes del
potencial rendimiento del cultivo y de su longevidad.

De los artropodos que se encuentran en el cultivo, hay grupos que pueden alcanzar
el nivel de plagas como las orugas defoliadoras, las orugas cortadoras, los pulgones y
los gorgojos; otros se consideran plagas esporadicas como los trips, las tucuras, las
chinches y las arafiuelas (Acari - Tetranychidae) (Hijano, 1995; Imwinkelried, 1992).
Dentro de éstos artropodos, los acaros constituyen un grupo importante por las
especies fitéfagas que pueden afectar el normal desarrollo de la planta y por las
especies predadoras que actdan controlando naturalmente las poblaciones de las
primeras y también pueden alimentarse de insectos pequefios o de sus huevos.

En el grupo de fitéfagos se destacan las especies de las familias Tetranychidae y
Eriophydae y en los predadores la familia mas importante sobre plantas cultivadas es
Phytoseiidae (Garcia Mari, 1994). Garcia Mari (1991) menciona dos especies de
arafuelas sobre el cultivo de Alfalfa en Espafia: Tetranychus urticae Koch y T.
turkestani Ugarov & Nikolski. Otro tetraniquido citado en la bibliografia es la especie
Bryobia praetiosa Koch (consulta Internet 28/11/08). Dentro de los &caros eriéfidos que
afectan al cultivo se cita a la especie Eriophyes medicaginis Keifer de importancia para
el mismo (Ridland, consulta Internet 28/11/08).

En el cultivo de Alfalfa y para nuestro pais, se consideran a las arafiuelas, acaros
tetraniquidos fitfagos como una plaga ocasional y secundaria (Hijano, 1995).

El conocimiento de los &caros presentes en el cultivo, sus habitos alimenticios y el
rol que desempefian en este agroecosistema, es de fundamental importancia para
lograr un manejo integrado tendiente a las buenas préacticas agricolas que permitan
alcanzar buenos rendimientos de forraje, de alta calidad y estables en el tiempo
(Rossanigo, 1997). En funcion de ello, el objetivo de este trabajo fue caracterizar e



identificar las principales especies de acaros presentes en una pastura de Alfalfa en la
localidad de Trancas, Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en dos establecimientos de la cuenca Tapia - Trancas
(Prov. de Tucuman) caracterizada por un mesoclima semiarido célido (Zuccardi, 1992).

El estudio se efectud durante los meses de Febrero de 2007 a Enero de 2008 en
cultivos de Alfalfa, con una frecuencia de monitoreo quincenal. Se realizaron tareas de
campo Yy laboratorio: se tomaron muestras vegetales que fueron acondicionadas y
llevadas para su analisis. Se revisaron hojas, flores, brotes y tallos de las plantas de
Alfalfa bajo microscopio estereoscopico. Los acaros encontrados se recolectaron con
una aguja embebida en liqguido de montaje y se colocaron en portaobjetos para realizar
preparaciones microscopicas de tipo semi-permanente con liquido de Hoyer. Las
preparaciones microscopicas realizadas se etiquetaron con los datos de coleccion y
los datos taxondmicos de identificacién. Los preparados se acondicionaron en cajas de
coleccion.

El material observado en el laboratorio se clasificd por su régimen alimenticio en
fitofagos, predadores o sapréfagos, tratando de establecer la relacién con la planta a
través de la observacion directa del acaro y de consultas con la bibliografia. La
identificacion del material se realiz6 con claves taxondémicas (Keiffer, De Morae).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los acaros encontrados en el cultivo de Alfalfa durante la época de muestreo,
fueron tres, dos de ellos de habito fitéfago pertenecientes a las familias Tetranychidae
y Eriophydae y una especie de habito predador de la familia Phytoseiidae.

El tetraniquido pertenece al género Tetranychus sp. y se lo conoce con el nombre
comun de “arafiuela” y el eriofido fue identificado como Eriophyes medicaginis Keifer,
ambos de hébito fitéfago. El fitoseido es Neoseiulus californicus (MacGregor) de habito
predador. Las especies de acaros encontradas, identificadas y su época de
recoleccioén en la localidad de Trancas se pueden observar en la Tabla 1.

Tetranychus sp. (Figura 1): en el cultivo de Alfalfa y para nuestro pais, se consideran
a las arafiuelas, como una plaga ocasional y secundaria (Hijano, 1995). Son pequefios
acaros polifagos que pueden desarrollarse sobre mas de 150 especies vegetales de
interés econdmico. Se concentran en la parte inferior de las hojas, de las que se



alimentan y en las que ponen sus huevos y forman colonias donde se pueden
encontrar sus diferentes estados de desarrollo; estas colonias estan protegidas por las
telas que producen. Los dafios en los vegetales son provocados por los humerosos
pinchazos que realizan con sus estiletes provocando el vaciado de las células
epidérmicas. La manifestacion tipica de los dafios se observa como puntuaciones
blanquecino - amarillentas que pueden llegar a secar las hojas y eventualmente
plantas completas. Una alta poblacion de arafiuelas produce amarillamiento del follaje,
pérdida del brillo vegetal, secado de las hojas y prematura caida. Es una plaga que se
presenta en manchones, por sectores del campo que van aumentando a medida que
la infestacion crece. A estos acaros los favorece el tiempo célido y seco (Garcia Mari,
1991).

TABLA 1: Especies de acaros colectados en Alfalfa
y su época de recoleccion

Especie N. cientifico/comdan |[E|/FIM|/A M|J|J]|A|S|O|N|D
Tetranychus sp. “arafiuelas” (acaro fitéfago) X | X
Eriophyes medicag. (acaro fitéfago) X | X
Neoseiulus calif. (4caro predador) X X | X

.=
IS




Eriophyes medicaginis (K.) (Figura 2): los eri6fidos son acaros de cuerpo
fusiforme, idiosoma estriado o anillado transversalmente, color blanco transparente a
ligeramente rosado con dos pares de patas. Son los &caros mas pequefios, miden
entre 0,1 y 0,3 mm., lo que hace que no sean detectados a tiempo sino cuando ya el
dafio es apreciable. Los dafios que causan son variados, debido a la alta especificidad
de la relacion eriéfido -hospedante. En forma general, se puede mencionar la
formacion de agallas, deformaciones, enrulamientos y lo que se denomina erinosis. En
el caso de Eriophyes medicaginis que habita en las axilas de las hojas de Alfalfa,
provoca una peculiar deformacion en la flor de la misma (Keifer, 1952)

Neoseiulus californicus (MacGregor) (Figura 3): los fitoseidos son capaces de
regular poblaciones de acaros fitéfagos, despertando gran interés por las posibilidades
de su aplicacion practica en el control de acaros en diversos cultivos (Garcia Mari,
1991). Representan la familia de acaros predadores mas importantes. Esta especie se
encuentra frecuentemente asociada a 4caros tetraniquidos en diferentes cultivos.

Dentro de los acaros fitéfagos en el cultivo de Alfalfa, la especie de Tetranychidae
encontrada, coincide a nivel de género, con lo expresado por Garcia Mari (1991) e
Hijano (1995); es necesario continuar con su identificacion hasta nivel de especie.



En este trabajo no se encontrd la especie Bryobia praetiosa Koch (consulta Internet
28/11/08). Se encontro a la especie Eriophyes medicaginis Keifer en coincidencia con
lo expresado por Keifer (1952) y Ridland (fecha de consulta Internet 28/11/08).

Dentro de los &caros predadores se registré la presencia de N. californicus, que
pertenece a la familia Phytoseiidae, lo que coincide con lo observado por Garcia Mari
(1994).

CONCLUSIONES

i) Las especies halladas en el cultivo de la Alfalfa, representan un importante grupo
de acaros asociados que forman parte de la biodiversidad de este cultivo.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue describir el comportamiento reproductivo de una
majada con manejo tradicional y extensivo. EI mismo se realiz6 en el predio de un
pequefio productor, representativo del area, estudiando la fertilidad y la prolificidad de
cabras Criollas en un ambiente subtropical-semiarido (Santiago del Estero, Argentina).
La majada estaba compuesta por 42 hembras y 2 machos que permanecieron juntos
durante el estudio, que se extendi6 desde Enero de 1998 a Junio de 1999. Este
periodo se dividi6 en tres épocas de paricion: otofio, invierno y primavera. El manejo
fue extensivo. La majada pastoreaba monte natural durante 8 horas diarias, sin pastor,
con encierre nocturno. Se cuantifico la fertilidad (cabras paridas por cabra expuesta a
servicio), la fecundidad (nimero de cabritos nacidos por cabra expuesta) y la
prolificidad (nimero de cabritos nacidos por cabra parida). El analisis de los datos se
realizd a través del test no paramétrico de Chi cuadrado. Los resultados mostraron
nacimientos durante todo el afio, con valores de paricioén que fluctuaron entre 40 y 80
%, de fecundidad (0,90 - 1,80) y de prolificidad (1,66 - 2,20 %). Estos resultados son
coincidentes con los de otros autores que, en condiciones tropicales, observan una
falta de estacionalidad y en consecuencia pariciones durante todo el afio.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los caprinos se definen desde un punto de vista reproductivo y en forma general,
como poliéstricos estacionales, presentando una alta frecuencia de celos durante el
otofio con fotoperiodo decreciente. Sin embargo, esto se ve modificado por diversos



factores, como raza, ubicacién geogréfica, fotoperiodo, temperatura, precipitacion,
manejo reproductivo, disponibilidad forrajera y sus interacciones.

La mayoria de las razas caprinas originarias del norte de Europa, principalmente
las razas lecheras, muestran actividad sexual en el otofio y un periodo de anestro
durante el resto del afio (Chemineau, 1993 a). Las razas del sur de Espafa pueden
considerarse como poliéstricas continuas, presentando celos en cualquier época del
afo, aunque con una mayor tasa de fertilidad a favor del fotoperiodo (Sanchez, 1993).

Dentro de las variables que permiten caracterizar el comportamiento reproductivo
de las hembras, se encuentran entre otras, la fertilidad y la prolificidad. Tanto la
fertilidad como la prolificidad se ven afectadas por la estacion del afio y por la época
de apareamiento dentro de la estacioén de cria (Arbiza, 1986). La fertilidad es siempre
mayor en el ganado caprino a favor del fotoperiodo.

En Argentina, las cabras son criadas por pequefios productores sin normas de
manejo reproductivo. En general, dada la escasa infraestructura, en la majada
conviven las distintas categorias a lo largo del afio, de manera tal, que ella misma
autorregula su ritmo reproductivo.

El objetivo de este trabajo fue describir el comportamiento reproductivo de la cabra
Criolla, en un sistema de manejo tradicional y extensivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Dpto. de Rio Hondo, en la provincia de Santiago del
Estero (Argentina), que se caracteriza por un clima subtropical -semiérido (Tipo
hidrico: monzoénico demasiado seco), con precipitaciones concentradas en el periodo
estival (Diciembre-Marzo), que oscilan alrededor de los 480 mm. anuales y una
evapotranspiracion potencial media de 1100 mm. La temperatura media anual es de
20,5 °C, con una media maxima entre los meses de Noviembre y Abril de 26,8 °C
(Torres Bruchmann, 1981).

Se trabajé con una majada representativa de los productores de la zona,
compuesta por 42 hembras y 2 machos de la raza Criolla, que permanecieron juntos
durante todo el periodo de investigacion, por lo que las hembras estuvieron expuestas
a servicio en forma permanente. Desde el punto de vista nutricional, los animales
pastorearon campo natural con monte, diariamente durante 8 horas sin pastor, no
recibiendo racion suplementaria. Este manejo lo podemos denominar "tradicional”.



El estudio se extendi6é desde Enero de 1998 a Junio de 1999 y se lo dividi6 en tres
periodos: otofio, invierno y primavera; que se denominaron otofio 1, invierno 1 y
primavera 1, los correspondientes al primer afio y otofio 2 el del segundo afio. Se
registro identidad de la hembra, fecha y tipo de parto (simple, doble, triple). Se realizé
un chequeo sanitario de la majada, mostrando que estaba libre de brucelosis y
tuberculosis. A través de tratamientos periddicos se controlaron ecto y endoparasitos.

Para evaluar el comportamiento reproductivo se consideraron los siguientes
variables (Guimaraes y Goes, 1988):

- Fertilidad: cabras paridas por cabra expuesta.
- Fecundidad: nimero de cabritos nacidos por cabra expuesta.
- Prolificidad: nimero de cabritos nacidos por cabra parida.

El analisis estadistico de los datos se realiz6 a través del método no paramétrico de
Chi cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se pueden observar los valores de fertilidad expresados como
porcentaje de paricion, fecundidad y prolificidad, agrupados en tres épocas: otofio,
invierno y primavera.

Para la variable paricion se determinaron diferencias significativas entre épocas
(c? = 14,15, p<0,001). En el primer afio, los valores mas altos se encontraron en el
otofio y en el invierno, sin embargo para el afio siguiente los mismos decayeron. Esta
disminucion podria deberse a una restriccidn en la disponibilidad de alimentos, o a que
la majada se encuentra en una etapa de recuperacion o descanso debido a las altas
exigencias del primer afio evaluado.

Al considerar la variable fecundidad, se observa una variacion similar a la paricion
(c? = 13,80, p<0,001). La prolificidad, muestra valores altos para las cuatro épocas
consideradas, no encontrandose diferencias estadisticamente significativas.

Si comparamos estos indices de fertilidad con los descriptos por distintos autores
para cabras autéctonas en ambientes tropicales (Dickson-Urdaneta et al., 1999;
Rossanigo et al., 1999; Esparza et al.,, 1990; Barenas et al., 1990), vemos que los
mismos son superiores especialmente para las variables paricién y prolificidad.



La Tabla 1 muestra pariciones durante todo el afio. Al respecto, la bibliografia
menciona que en las cabras explotadas cerca de los trépicos, las concepciones
ocurren durante todos los meses del afio, con periodos de alta fertilidad ligados a las
épocas de mayor disponibilidad de forraje (Chemineau, 1989; Chemineau, 1993 b).
Otros autores para el Noroeste Argentino (Agraz, 1981; Martin et al., 1998), sefialan
un comportamiento reproductivo similar.

TABLA 1: indices de fertilidad para las diferentes épocas del afio
Variables % Paricion % Fecundidad % Prolificidad
Otofio 1 81 1,54 1,88
Invierno 1 80 1,80 2,25
Primavera 1 60 1,00 1,66
Otofio 2 41 0,90 2,20
Promedios 63 1,23 1,95

CONCLUSIONES

i) En la majada estudiada se encontr6 que las cabras Criollas en condiciones de
manejo extensivo y servicio continuo, en un ambiente subtropical-semiarido, presentaron
pariciones a lo largo del afio, perdiendo la estacionalidad.

i) Las cabras Criollas de Santiago del Estero en Argentina, mostraron valores de
paricién que fluctuaron entre 41 y 80 % vy altos indices de prolificidad (1,66 a 2,20 %), a
pesar de las condiciones ambientales en las cuales se llevo a cabo la experiencia.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la época de nacimiento sobre el
inicio de la actividad sexual, en machos caprinos Criollos serranos y establecer si el
peso corporal (PC) y la circunferencia escrotal (CE) pueden considerarse indicadores
vélidos de este momento. Se seleccionaron dos grupos de 12 machos nacidos en
primavera y en otofio respectivamente, trasladandose al moédulo experimental a los
cuatro meses de edad e iniciAndose las mediciones zoométricas una semana
después. El inicio de la actividad sexual (IAS) se determiné extrayendo semen con
vagina artificial con una hembra estrogenizada como sefiuelo. Al afio de edad, el 83,3
% de los nacidos en primavera mostraron actividad sexual, en tanto que ninguno de
los nacidos en otofio mostré dicho comportamiento. A los 18 meses, los porcentajes
fueron 100 % y 41,7 %, respectivamente. La edad promedio al IAS para los machos
nacidos en otofio, fue de 491 dias y para los de primavera de 380 dias. Los valores
promedio registrados al IAS fueron de 28 y 24,2 kgs. de PC y de 23,6 y 23,5 cm. de
CE, para otofio y primavera, respectivamente. Sélo result6 significativa la diferencia de
edad. Se concluye que la época de nacimiento tiene marcado efecto sobre el IAS en
machos caprinos Criollos de la provincia de Tucuman, retrasandose los animales
concebidos a contraciclo. ElI PC y la CE podrian considerarse indicadores validos para
la determinacion del momento en que se inicia dicha actividad.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El caprino es un reproductor estacional fotoluminico dependiente, resultando su
actividad sexual incrementada durante el periodo en que los dias se acortan
(mediados del verano hasta fines del otofio), por lo que las pariciones ocurren hacia



fines del invierno o en la primavera. La estacionalidad es muy marcada en zonas
templadas y templado - frias, pero resulta nula o poco manifiesta en regiones
tropicales o subtropicales (Pérez Llano y Mateo Rex, 1995).

La franja de transicién se encontraria entre los 40° y los 30° de latitud (Chemineau
et al., 1998; Pérez Llano y Mateos Rex, 1996). Por debajo de los 30° los nacimientos
pueden ocurrir en diferentes épocas del afio, situacion coincidente con lo observado
en los caprinos del NOA (Molina et al.,, 1997; Rabasa et al.,, 2001; Saldafo et al.,
2003). En este caso, si bien es cierto que los adultos son poco influenciados por los
cambios de estacion, la época de nacimiento puede afectar la edad a la madurez
sexual de los animales (Madani y Rahal, 1988; Derquaoui et al., 1992; Chemineau,
1993; Papachristoforou et al., 2000; Valencia Méndez et al., 2005). Asimismo, el peso
corporal (PC) tiene importante incidencia sobre la edad a la pubertad (Gamboa et al.,
1987; Daza Andrada, 1997; Freitas et al, 2004). Esta edad también varia
marcadamente con la raza, por lo que los valores informados son disimiles (Khan et
al., 1981; Molokwu e Igono, 1982; Gonzalez Stagnaro, 1984; Simplicio et al., 1990;
Xavier Eloy y Santa Rosa, 1998).

Otro parametro zoométrico vinculado al establecimiento de la pubertad, es la
circunferencia escrotal (CE) (Notter, 1992; Ahmad y Noakes, 1996; Aguiar et al., 2004,
Emsen, 2005). Gamboa (1986) y Delgadillo et al. (1997) definen pubertad como el
inicio de la actividad sexual o el momento de la primera monta efectuada por el
semental.

Para el desarrollo de esta experiencia se definio inicio de la actividad sexual (IAS)
como el momento en que cada macho realiz6 su primer servicio completo en vagina
artificial sobre sefiuelo, logrando el estatus de sexualmente activo (SA). El objetivo
perseguido fue evaluar el efecto de la época de nacimiento sobre la edad al IAS en
machos caprinos Criollos serranos y establecer si el PC y la CE, pueden considerarse
indicadores validos de este momento.

MATERIALES Y METODOS

De una majada Criolla de origen serrano se seleccionaron al azar dos grupos de 12
machos, nacidos en primavera y en otofio respectivamente. La primera camada se
destetd en verano, pasando el primer semestre con dias acortandose y la segunda en
invierno, coincidiendo su primer semestre con dias alargadndose. En ambos casos, los
animales se trasladaron al modulo experimental a los cuatro meses de edad promedio,
iniciAndose las mediciones una semana después y repitiéndose cada 14 dias hasta los
18 meses.



Con ambas camadas se respet6é el ofrecimiento alimenticio y el plan sanitario,
recibiendo igual atencién y cuidado. La CE se obtuvo con un escrotimetro de cinta
metalica colocado en la zona ecuatorial de los testiculos; el PC se evaludé con una
balanza. Para evaluar el IAS se utiliz6 como sefiuelo una hembra estrogenizada y
machos experimentados actuaron como estimulo para los animales en estudio,
recolectando el semen en vagina artificial. Las colectas de semen se realizaron 48
horas posteriores a las mediciones externas, iniciAndose el entrenamiento de los
animales a partir de los seis meses de edad.

Al verificarse el IAS en un macho en particular, se lo calificé como SA, estatus que
se mantuvo aungque eventualmente en alguna jornada el semental fallara o se
rehusara a la monta. Diferenciados los animales en activos e inactivos, se utilizé6 una
prueba de Chi cuadrado para comparar ambas camadas a los 12 y 18 meses de edad.
Debido a que culminado el ensayo, sélo 5 machos de la camada de otofio habian
logrado el estatus de SA, para evaluar el PC y la CE a ese momento, Unicamente se
consideraron para el andlisis estos animales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al afio de edad, de los 12 machos nacidos en primavera, 10 (83,3 %) mostraron
actividad sexual; a la misma edad, ninguno de los animales nacidos en otofio mostré
interés por el sefiuelo. Esta situacion no pudo ser evaluada con la prueba de Chi
cuadrado debido al valor cero presente en otofio.

A los 18 meses de edad todos los animales (100 %) del primer grupo se
encontraban calificados como SA y montaban sobre el sefiuelo en los periodos de
extraccion, lograndose colectas de semen exitosas. En cambio, de la camada nacida
en otofio, sélo 5 (41,7 %) mostraron similar comportamiento. Esta diferencia es
estadisticamente significativa (p<0,05). La edad promedio al IAS para los nacidos en
otofio fue de 491 dias, en tanto los de primavera muestran un promedio de 380 dias.

Se considerd el PC y la CE correspondiente a la semana en que se determiné el
IAS para cada macho, donde los valores promedio fueron de 28,0 y 24,2 kgs. de PCy
de 23,6 y 23,5 cm. de CE, para otofio y primavera respectivamente.

El andlisis de la varianza efectuado solo marcé diferencia significativa en la edad,
resultando mas tardios los machos nacidos en otofio, que iniciaron su desarrollo con
fotoperiodo desfavorable. El PC y la CE no resultaron estadisticamente significativos.
En la Tabla 1 se presentan estos resultados.



en las diferentes épocas

TABLA 1: Valores promedio y errores estandar observados

Edad (dias) Peso (kgs.) CE (cm.)
Otofo 491 + 56 a 280+25a 236+12a
Primavera 380£8Db 242+10a 23,5+04a

Letras distintas en la misma columna, indican diferencias significativas (p<0,01).

Los resultados encontrados muestran diferencias altamente significativas, tanto
respecto al nimero de animales sexualmente activos (SA) a los 18 meses de vida,
como a la edad a la que alcanzaron este estatus. En ambos casos los valores
determinados sefialan superioridad de la camada nacida en primavera, época normal
de pariciones en esta especie.

Esto coincide con lo determinado por Derquaoui et al. (1992) y Chemineau (1993),
quienes encontraron diferencias incluso en razas que de adultos no manifiestan
estacionalidad.

Papachristoforou et al. (2000) compararon los nacimientos de otofio con los de
fines de invierno, observando también un retraso en los primeros para iniciar su
actividad sexual. Madani y Rahal (1988) y Valencia Méndez et al. (2005) arriban a
conclusiones similares, donde animales concebidos fuera de estacién manifiestan
retraso en su pubertad respecto a los nacidos en la época propicia.

El peso de los animales al IAS no mostro diferencias significativas entre las dos
épocas de nacimiento (28,0 y 24,2 kgs.). Estos valores se ubican entre el 35 % y el 40
% del peso promedio adulto observado en este biotipo. Los resultados difieren de los
informados por Daza Andrada (1997) y Freitas et al. (2004), quienes determinaron
porcentajes ubicados entre el 45 % y el 50 % del peso adulto en otras razas caprinas.

Teniendo en cuenta que para que se inicie la pubertad es necesario lograr un peso
minimo (Gamboa et al., 1987), el menor porcentaje referenciado al promedio adulto
seria un indicio de precocidad, pero esto no se refleja en las edades registradas, que
se ubican dentro del grupo de las consideradas altas (poco precoces) para esta
especie. Asi como se informan valores de 119 dias a la pubertad en Savana Brown
(Molokwu e Igono, 1982) o 157 dias en Boer (Xavier Eloy y Santa Rosa, 1998), en el
otro extremo se encuentran valores de 509 dias en Damascus (Xavier Eloy y Santa
Rosa, 1998) y hasta 776 en Jamnapari (Khan et al., 1981). El promedio de 380 dias al
IAS, considerando sélo la camada nacida en la que seria la época mas propicia, es
similar a lo informado por Simplicio et al. (1990) para razas locales del noreste de



Brasil (330 a 371 dias) y se encuentra dentro del rango de 300 a 420 dias observado
en razas locales de Venezuela (Gonzéalez Stagnaro, 1984).

Asimismo, la CE registrada al IAS también es similar en ambas camadas (23,5
cm.), por lo que podria considerarse para cualquier época del afio en que nazca el
semental. Algunos autores toman la CE como indicador del desarrollo sexual del
macho (Notter, 1992; Aguiar et al., 2004; Emsen, 2005). Ahmad y Noakes (1996)
informan un promedio de 24,13 cm. de CE al momento de la pubertad en razas
britanicas, valor similar al determinado en esta experiencia con la raza Criolla.

CONCLUSIONES

i) Se concluye que la época de nacimiento tiene marcado efecto sobre el IAS y la
edad alcanzada a ese momento en machos caprinos Criollos de la provincia de
Tucuméan, retrasandose los animales concebidos a contraciclo respecto a aquellos
nacidos en la época mas propicia para la paricion.

i) EI PC y la CE podrian considerarse indicadores validos para la determinacion del
momento en que se inicia dicha actividad, aunque seria conveniente corroborar estos
resultados con estudios que involucren un mayor nimero de animales.

BIBLIOGRAFIA

AGUIAR, C.S.; BRAZIL, B.N.; RIBEIRO, A.C., SANTANA, A. y FERREIRA, D.E. (2004).
“Circunferéncia escrotal de carneiros da raza somalis aos 230 dias de vida”. 1° Simpoceo;
Salvador da Bahia, Brasil: 5 p.

AHMAD N. y NOAKES D.E. (1996). “Sexual maturity British breeds of goats kids". Br. Vet.
Journal 152 (1): 93-103.

CHEMINEAU, P. (1993). “Reproduccion de las cabras originarias de las zonas tropicales”. Rev.
Latinoamer. Peq. Rumiantes 1 (1): 2-13.

CHEMINEAU, P.; MALPAUX, B.; DELGADILLO, J.A. y LEBOEUF, B. (1998). “Photoperiodisme
et reproduction chez les caprins”. Colloque Reproduction caprine: nouveaux contextes, derniers
acquis: 5 p.

DAZA ANDRADA, A. (1997). Reproduccion y sistemas de explotacion del ganado ovino. Ed.
Mundi Prensa; Madrid, Espafia: 250 p.

DELGADILLO, J.; MALPAUX, B. y CHEMINEAU, P. (1997). “La reproduction des caprins dans
les zones tropicales et subtropicales”. INRA Prod. Anim. 10: 33-41.



DERQUAOUI, L.; BOUKHLIQ, R.; LAHLOUKASSI, A.; MAZOUZ, A. y TOE, F. (1992).
“Puberté chez la race D'man, la race Sardi et leur produit de croisement”. In: B. Rey, S.H.B.
Lebbie y L. Reynolds (Eds.). Small ruminant research and development in Africa. Proceedings
of the First Biennial Conference of the African Small Ruminant Research Network, ILRAD;
Nairobi, Kenya: 207-221.

EMSEN, E. (2005). “Testicular development and body weight gain from birth to 1 year of age of
Awassi and Redkaraman sheep and their reciprocal crosses”. Small Ruminant Research 59: 79-
82.

FREITAS, V.; LOPEZ JUNIOR, E.; RONDINA, D.; SALMITO VANDERLEY, C.; SALLES, H.;
SIMPLICIO, A.; BARIL, G. y SAUMANDE, S. (2004). “Puberty in Anglo Nubian and
Saanenfemale kids raised in the semi-arid of NE Brazil*. Small Ruminant Res. 53 (1-2): 167-
172.

GAMBOA, J.J. (1986). “El establecimiento de la actividad reproductiva en la cabra. Un
planteamiento teérico sobre la similitud entre pubertad y estacionalidad”. 111° Congreso Nacional
Asociacion Mexicana de Zootecnistas y Técnicos en Caprinocultura; Guanajuato, México: 5 p.

GAMBOA, J.J.; LUNA, M.; REYNOSO, W. y ROMERO, C. (1987). “Aspectos neuroendocrinos
de la pubertad en cabras mestizas. I. Niveles peripuberales de progesterona (P4) e interaccion
del peso corporal y el fotoperiodo”. Congreso Nacional de Ciencias Fisiolégicas; Xalapa,
México: 1 p.

GONZALEZ STAGNARO, C. (1984). “Comportamiento reproductivo de las razas locales de
rumiantes en el tropico americano”. In: Reproduction des ruminants en zone tropicale (Eds.: P.
Chemineau; D. Gauthier y J. Thimonier); Les Collogues de I'INRA ; Paris, Francia : 1-83.

KHAN, B.; SINHA, N.; WANI, G. y SAHNI, K. (1981). “Note on breeding performance in
Jamnapari goats”. Indian Vet. J. 58: 251.

MADANI, M.O. y RAHAL, M.S. (1988). “Puberty in Libyan male goats”. Animal Reproduction
Science 17 (3-4): 207-216.

MOLINA, S.; FERNANDEZ, J.L.; FERNANDEZ, M.M. y MARTIN, G.O.(h) (1997). “Frecuencia y
distribucion mensual de pariciones en majadas de caprinos Criollos”. 21° Congreso Argentino y
2° Congreso Uruguayo de Produccion Animal; Paysandd, Uruguay.

MOLOKWU, E.C. y IGONO, N. (1982). “Reproductive cycle of the nigerian Savana Brown goat”.
Proceedings on the Third Internacional Conference on Goat Production and Disease; Tucson,
USA: 312.

NOTTER, D.R. (1992). “Use of testicle measurements to evaluated age at puberty in ram
lambs”. Animal Sci. Res. Report 10: 67-68.



PAPACHRISTOFOROU, C.; KOUMAS, A. y PHOTIOU, C. (2000). “Seasonal effects on puberty
and reproductive characteristics of female Chios sheep and Damascus goats born in autumn or
in February”. Small Ruminant Res. 38 (1): 9-15.

PEREZ LLANO, B. y MATEOS REX, E. (1995). “Seasonal variations in plasma testoterone
levels in Verata and Malaguefia bucks”. Small Ruminant Res. 15; 155-162.

PEREZ LLANO, B. y MATEOS REX, E. (1996). “Effect oi photoperiod on semen production and
quality in bucks of Verata and Malaguena breeds”. Small Ruminant Res. 22: 163-168.

RABASA, A.; FERNANDEZ, J.L. y SALDANO, S. (2001). “Parametros reproductivos de una
majada caprina con manejo tradicional en el Dpto. Rio Hondo (Santiago del Estero, Argentina)”.
Rev. Zootecnia Tropical 19 (1): 81-87.

SALDANO, S.; RABASA, A.; FERNANDEZ, J.L. y POLI, M. (2003). “Caracterizacion de un
sistema de produccion caprina en el sur de la provincia de Tucuman (Argentina)”. Vet. Arg. 20
(194): 250-256.

SIMPLICIO, AA.; FIGUEIREDO, E.A.; RIERA, G.S. y FOOTE, W.C. (1990). “Puberty in four
genotypes of female gotas in Northeast Brazil”. Pesq. Agropec. Brasilera 25: 455-459.

VALENCIA MENDEZ, J.; TRUJILLO QUIROGA, M.J.; ESPINOSA MARTINEZ, M.A.; ARROYO
LEDEZMA, J. y BERRUECOS VILLALOBOS, J.M. (2005). “Pubertad en corderos Pelibuey
nacidos de ovejas con reproduccion estacional o continua”. Revista Cientifica FCV-LUZ Vol. XV
(5): 437-442; Venezuela.

XAVIER ELOY, A.M. y SANTA ROSA, J. (1998). “Perfis plasméaticos de testosterona durante a
pubertad de machos caprinos da raga Moxot6”. Pesquisa Agropec. Brasileira 33 (10): 1730-
1738.






Area 2: Produccion y Manejo de Rumiantes Menores Trabajo N° 3

CARACTERIZACION DEL CAPRINO CRIOLLO DEL
NOROESTE ARGENTINO*

Roldan, D.L.%9; Fernandez, J.L.@; Saldafio, S.A.@; Rabasa, A.E.®;
Holgado, F.D.®y Poli, M.A.®
Dinvestigadores del Inst. de Genética CICVyA-INTA Castelar, Bs. As; ®Docentes-
Investigadores de la Cat. de Zootecnia Especial 1l de la Fac. de Agron. y Zootecnia de
la U.N.T.; ®Investigador del CONICET y de la Céat. de General | de la Fac. de Agron. y
Zootecnia de la U.N.T.; ®Investigador del INTA CER Leales, Tucuman.

* Trabajo publicado en: (2005). Rev. Veterinaria (Montevideo) 40 (159-160): 63-67;
Montevideo, Uruguay.

RESUMEN

Existe una creciente necesidad de determinar cuales son los recursos genéticos
animales actuales y desarrollar estrategias para su conservacion y desarrollo. El
objetivo de este trabajo es describir morfolégica, zoométrica y genéticamente, los
caprinos Criollos del Noroeste Argentino (NOA). Para ello se muestrearon 1105 cabras
Criollas, 36 Saanen y 24 Anglo Nubian de las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman y
Santiago del Estero. Se usaron 20 microsatélites y se midieron 20 variables
zoométricas y 14 morfoldgicas. Con los datos moleculares se encontré6 que
aproximadamente el 89 % de la variacion genética total, es debida a la variacién
dentro de cada raza. Los caprinos Criollos tienen mayor numero de alelos por locus
(11,80) respecto de Anglo Nubian (6,05) y Saanen (5,56). De la informacién fenotipica
se extrae que los animales Criollos, comparados con los de las otras razas, presentan
menor alzada y tamafio, ubres chicas, perfil subcéncavo, cuello largo y fino, orejas
paradas, cuernos del tipo espiral, pelo corto de colores compuestos y mucosas negras.
Las variables que mejor contribuyen para identificar diferencias entre razas fueron:
largo de oreja, perimetro de menudillo, peso vivo, implantaciéon de las ubres, color de
capa, presencia de barba, perfil, tipo y posicién de las orejas y tipo de cuerno.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La poblacion caprina mundial ha sido estimada en 693 millones de cabezas. Esta
se concentra principalmente en Asia (63 %), Africa (29 %) y diversos paises de



América. Brasil y Argentina tienen la mayor participacion en la poblacion caprina de
Sudamérica (48 % y 16 %, respectivamente).

Generalmente la presencia de cabras esta asociada a condiciones "pobres" desde
un punto de vista ecoldgico y socioeconémico, constituyendo en la mayoria de los
casos, una fuente importante de recursos, permitiendo la subsistencia del productor y
su familia. La explotacion de cabras en América Latina, se ha realizado por varios
siglos bajo condiciones extensivas, lo que produjo animales conocidos genéricamente
como Criollos. Estos poseen rasgos valiosos, tales como: resistencia a enfermedades,
longevidad, adaptacion a ambientes de extrema aridez, aceptable produccién de
leche, alta fertilidad y reducida estacionalidad reproductiva (Mellado, 1997).

En nuestro pais, la existencia de caprinos fue estimada para el afilo 2004 en
3.964.146 animales y existen aproximadamente 50.000 pequefios productores
campesinos que las explotan. La mayoria de las poblaciones se localizan en dos
regiones: en el Centro-Norte del pais y en la Patagonia. En la primera se encuentra
aproximadamente el 27 % del total de las cabezas y la produccion es,
fundamentalmente, para la obtenciéon de carne. En el norte de la region Patagonica,
que agrupa al 46 % de los animales del pais, la produccién es basicamente para pelo
(mohair).

La diversidad genética en el mundo animal es la que sostiene la capacidad de los
sistemas de produccion de responder a un amplio rango de ambientes fisicos y
econdémicos. A causa del ritmo de los cambios econdmicos, la diversidad de las razas
de animales domésticos esta decreciendo rapidamente. Existe asi una necesidad de
determinar cuales son los recursos genéticos actuales y desarrollar estrategias para su
conservacion y desarrollo.

Los caracteres morfolégicos aportan informacion complementaria a otros trabajos
relacionados a la caracterizacion racial de poblaciones animales. Simultaneamente,
estos caracteres pueden constituir marcadores raciales para discriminar grupos
poblacionales. Existen numerosos trabajos que describen y caracterizan poblaciones
con marcadores genéticos y parametros zoométricos en especies de interés
agropecuario: bovinos (Arranz et al., 1996), ovinos (Zanotti Casati et al., 1988; Diez
Tascon et al., 2000) y caprinos (Rodriguez et al., 1990; Garcia Casas et al., 1992;
Jordana et al., 1993; Capote et al., 1998; Cafidn et al., 2000; Crepaldi et al., 2001).

Se entiende por caprino Criollo a los animales que descienden de aquellos traidos
por los espafioles y que luego de un proceso de adaptacion a distintas condiciones
ambientales, habitan fundamentalmente en regiones donde otras razas no pueden
sobrevivir. Existen escasas referencias bibliograficas relacionadas a la descripcion de
la cabra Criolla en Argentina (Deza et al., 2000; Zerpa et al., 2001) y por lo tanto el



objetivo de este trabajo es describir desde el punto de vista morfol6gico, zoométrico y
genético, a los caprinos Criollos del Noroeste Argentino (NOA).

MATERIALES Y METODOS

Animales: dentro del proyecto FONCyT-PICT 04226, se muestrearon 1105
hembras Criollas adultas (mayores de 3 afios de edad) no emparentadas,
pertenecientes a 71 majadas de las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman y Santiago
del Estero. Los criterios para la seleccion de los rebafios y animales fueron su
aislamiento geografico, referencias historicas en la organizacién de los rebafios y
caracteristicas fenotipicas de los animales. Simultaneamente, se colectaron muestras
de animales de razas puras (Saanen, 36 cabezas en 4 majadas y Anglo Nubian, 24
animales pertenecientes a 2 majadas).

Variables Genéticas: como indicadores de la variabilidad a nivel del ADN se
usaron 20 microsatélites de un set de 26, recomendados para estudios de diversidad
por la Unién Europea en el Programa “IV de Biotecnologia y Biodiversidad Caprino y
Ovino”. Las frecuencias alélicas en cada raza y dentro del grupo de caprinos Criollos
se estimaron con el programa CERVUS 2.0 (Marshall, 2001). Los coeficientes de
variabilidad de Wright se estimaron con el software GDA (Weir et al.,, 2001). Se
construy6 una matriz de distancia con el coeficiente de distancia de Nei (1978) y un
arbol de distancia por el método de Neighborn Joining.

Variables Zoométricas y Morfoldgicas: las medidas zoométricas se tomaron
siguiendo la metodologia de Agraz Garcia (1976) y fueron: longitud del cuerpo, altura a
la cruz, altura al hueco retroesternal, perimetro de térax, ancho de hombros, didmetro
bicostal, ancho de anca posterior y anterior, largo de anca, ancho de cabeza superior y
orbital, largo de cabeza, largo de oreja, perimetro de menudillo y de cafia y peso vivo.
Con respecto a los caracteres morfolégicos y fanerépticos, se midieron: largo de cola,
anca, ubre, cuello, mamellas, perfil, posicién de las orejas, aptitud, largo del pelo, color
de capa, barba, cuernos y pigmentacion de mucosas. Los andlisis se realizaron
empleando el programa estadistico SAS, con el cual se obtuvieron estadisticos
descriptivos de los caracteres zoométricos (medias, desvios estandar y coeficientes de
variacion por el procedimiento means) y de los morfologicos (frecuencias relativas
mediante el procedimiento freq). Mediante el procedimiento stepdisc se seleccionaron
aquellas variables cuantitativas con mayor poder discriminante y con este conjunto de
variables seleccionadas se calcularon las probabilidades de incluir a un animal en un
determinado grupo, teniendo en cuenta el error cometido en la clasificacion usando el
procedimiento discrim. Ademas se estimd el coeficiente de distancia de Mahalanobis y
se realiz6 un andlisis canonico para determinar las variables de mayor importancia en
la discriminacion entre las razas. Los niveles de las variables discretas se



establecieron de acuerdo al nimero de clases fenotipicamente distinguibles. Por
medio de un analisis de correspondencia, se determind la asociacion entre los
caracteres discretos y las razas analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis descriptivo y multivariado: Genotipico: en el Cuadro 1 se muestran los
valores estimados: numero de alelos por locus (Ap), heterocigosis media esperada
(HeM) vy los coeficientes de variabilidad de Wright (FIT, FIS, FST). En caprinos Criollos
se obtuvo el mayor numero Ap (11,81) respecto de las otras razas (Anglo Nubian 6,05
y Saanen 5,56 ).

La heterocigosis media esperada promedio para las tres poblaciones fue similar,
siendo de 0,66 para la raza Criolla, 0,67 para la Saanen y 0,59 para Anglo Nubian.
Similares resultados fueron obtenidos por Li et al. (2002) cuando analizaron la
variabilidad genética de doce poblaciones nativas de China con el mismo set de
microsatélites usados en este trabajo y encontraron valores de Ap de 6,89, y una HeM
de 0,603.

CUADRO 1: Valores estimados de numero de alelos por locus (Ap),
heterocigosis media (HeM) y coeficientes de variabilidad en cabras
Criollas, Anglo Nubian y Saanen

Razas Ap HeM Frr Fis Fst
Criolla 11,81 0,66 0,51 0,44 0,11
Anglo Nubian 6,05 0,59 0,52 0,40 0,20
Saanen 5,56 0,67 0,32 0,19 0,15

El coeficiente FST promedio fue 0,11 (no se muestra en el Cuadro), el cual permite
inferir que aproximadamente el 89 % de la variacion genética total es debida a la
variacion dentro de cada raza. En la poblacién Criolla, la mayor variabilidad es debida
a la variabilidad individual (FIT = 51 %). Los altos valores de FIS encontrados
(coeficientes de variabilidad entre subpoblaciones), contrastan con la mayoria de los
estudios de poblaciones animales, en los que generalmente FIS no es
significativamente distinto de cero (Ciampolini et al., 1995; Capote et al., 1998; Yang et
al., 1999). Sin embargo, éstos coinciden con los estimados por Barker et al. (2001),
que analizaron la variabilidad en poblaciones caprinas asiaticas, calculada mediante
polimorfismos proteicos y microsatélites. Estos altos valores de los estimadores de FIS
ocasionados por la deficiencia de individuos heterocigotas, podria ser el resultado de



varios factores, tales como la segregacion de alelos nulos, del efecto Wahlund, de
errores de genotipado (heterocigotas incorrectamente genotipados como homocigotas)
o la seleccién hacia homocigotas o inbreeding (Barker et al., 2001).

Dadas las caracteristicas de los microsatélites empleados en este trabajo (baja
tasa de alelos nulos) y que el efecto Wahlund como los errores de genotipado pueden
ocurrir para algun alelo y algun locus, aunque imposible para todos, se podria suponer
gque estos altos valores de FIS pueden deberse a que en las poblaciones Criollas
muestreadas, la baja proporcion de machos empleados como reproductores,
conduciria a un menor tamafio efectivo de la poblacién y consecuentemente, un efecto
de deriva génica podria estar exaltado.

Por otro lado, los valores estimados de FIS para las poblaciones Saanen y Anglo
Nubian podrian suponerse debidos a la seleccion realizada hacia individuos
homaocigotas para determinados caracteres.

En la Figura 2 se muestra la matriz de distancia genética entre las tres razas y en la
Figura 1, el arbol de distancia obtenido. En un mismo cluster se agrupan las
poblaciones Criollas y Anglo Nubian.
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Cuadro 2. Matriz de distancia genética enire razas.

Criollo Anglo Nubian Saanen
Criollo 0.000 0.712 0.751
Anglo Nubian 0.712 0.000 0.6l6
Saanen 0.751 0.616 0.000

Pop Criollo

I Pop Anglo Nubian

Pop Saanen

0.42 0.56 0.71 0.85 1.00

Figura 1. Arbol de distancia genética entre las tres razas.

Morfometria: en general los animales Criollos presentaron menor alzada, tamafio y
estructura corporal respecto de las cabras Saanen y Anglo Nubian y una mayor
variabilidad en cuanto al ancho de cabeza orbital y altura al hueco retroesternal (datos
no mostrados).

La diferenciacion de los tres grupos raciales se obtuvo por la construccion de una
matriz de distancia (Coeficiente de Mahalanobis) con las probabilidades asociadas
(Cuadro 3). Se observa una menor diferenciacion de los animales Anglo Nubian
respecto de los Criollos, comparado con la obtenida entre cabras Saanen y Criollas.
Este mismo grado de diferenciacion se describi6 anteriormente con la informacién
genética (Cuadro 2). Las variables con mayor poder discriminante fueron: largo de
oreja, ancho de cabeza superior, largo de anca y ancho (anterior y posterior), largo y
ancho de cabeza, perimetro de menudillo, ancho de cabeza orbital y altura al hueco
retroesternal. Con estas variables, la probabilidad a posterior estimada de cometer
errores en la asignacion de individuos dentro de las razas Criollo, Anglo Nubian y
Saanen fue de 0,10, 0,18 y 0,08, respectivamente, lo cual determina el potencial de
estas variables para la caracterizacion racial.

La representacion gréfica del andlisis discriminante candnico se muestra en la
Figura 3, donde largo de oreja, perimetro de menudillo y peso vivo, son las variables



con mayor poder discriminante para el eje principal (eje candénico 1) y largo y ancho de
cabeza para el segundo eje (eje candnico 2). La capacidad discriminante de las
variables largo de orejas, perimetro de menudillo, largo y ancho de cabeza, fueron
también mencionadas por Herrera et al. (1996) como variables potenciales para
identificar poblaciones caprinas espafiolas no estandarizadas. Crepaldi et al. (2001)
encontraron que en razas caprinas italianas, estas mismas variables y la longitud del
cuerpo y la altura a la cruz, estan asociadas a la diversidad observada entre razas.

Cuadro 3.Matriz de distancia (coeficiente de distancia de Mahalanobis). Entre

paréntesis valores de p-value.

Criollo Angloe Nubian Saanen
Criollo 0 20.80 21.48
(= 0.0001) (= 0.0001)
Anglo Nubian 20.80 0 15.73
(= 0.0001) (= 0.0001)
Saanen 21.48 15.73 0
(= 0.0001) (= 0.0001)
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Morfologia: las variables que contribuyen a identificar diferencias entre razas
fueron: implantacion de las ubres, color de capa, presencia de barba, perfil, tipo y
posicion de las orejas y tipo de cuerno (Figura 3). Se verificaron diferencias
significativas (p<0,05) de las frecuencias de estas variables entre los animales de las
tres razas muestreadas. Asi, los animales Criollos presentan en mas alta frecuencia
(mayores de 60 %) ubres chicas y con implantacion recogida, perfil subconcavo, cuello
largo y fino, orejas paradas, cuernos del tipo espiral y barba. En cuanto al pelaje, se
encontré mayor frecuencia (mas del 70 %) de animales con pelo corto y con calzén, de
colores compuestos y mucosas negras.

CONCLUSIONES

i) Los parametros de diversidad encontrados en la cabra Criolla, estimados a través
de microsatélites e informacion fenotipica, permitié describirla e identificarla con una
baja probabilidad de error, respecto de animales Saanen y Anglo Nubian.

i) Algunos resultados presentados a través de arboles y diagramas, posicionan a la
raza Criolla mas préxima a la Anglo Nubian respecto de la Saanen.

i) No puede descartarse que algun cruzamiento haya existido en el pasado con la
raza Anglo Nubian, principalmente en la provincia de Santiago del Estero, lo cual
podria revelar la existencia de “subtipos” de caprinos Criollos.
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RESUMEN

Se evalud la fertilidad de 21 grupos raciales correspondientes a las razas Hereford
(H), A. Angus (AA), Pardo Suizo (PS), Criollo (C) y Nelore (N) y los cruces derivados
del apareamiento de las cuatro primeras con Nelore. EI comportamiento reproductivo
fue medido a través de los porcentajes de prefiez, paricion, partos dobles y destete.
Para el andlisis de los datos se empled el método no paramétrico de Chi cuadrado.
Los resultados mostraron diferencias altamente significativas entre los distintos grupos
raciales. El apareamiento de las razas europeas con toros de su propia raza o con
Nelore, no mejoro los porcentajes de prefiez (76,3 % vs. 76,0 %) ni de paricion (75,0 %
vs. 74,0 %), con excepcion de PS donde se observé un aumento de los valores de
prefiez (55 % vs. 68 %) y paricion (52 % vs. 65 %), los cuales alcanzaron significancia
estadistica (X? = 9,96 y 10,8; p<0,01, respectivamente). El cruzamiento mejord
notablemente la fertilidad en relacién a las razas puras, como se observa en el cruce
H-N. El porcentaje de prefiez alcanzé su maxima expresion en los vientres F1 (94 %),
para luego disminuir en las retocruzas (87 %), aunque ambas 3/4 superaron a las
razas paternas (X2 = 57,10 y 15,10; p< 0,01, respectivamente). La raza PS mostro el
nivel reproductivo mas bajo, con componentes genéticos heredables, dado que los
cruces PS-N presentaron los menores valores de fertilidad en relacion a los otros
cruzamientos evaluados. Pardo Suizo mostro el porcentaje més alto de partos dobles
(3,65 %), el cual difiri6 estadisticamente de A. Angus (X? = 3,90; p<0,05) y este del
resto de los genotipos evaluados (X2 = 12,50; p<0,01). En sintesis, los resultados
presentados ponen en evidencia la superioridad de los cruces con Nelore en relacion a
las razas puras consideradas en las caracteristicas reproductivas analizadas.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El comportamiento reproductivo de los rodeos es uno de los componentes mas
importantes en ganaderia, porque determina en gran medida, la eficiencia de
produccion tanto desde el punto de vista biolégico como econémico.

En el Noroeste Argentino (NOA) la actividad de cria se desarrolla bajo condiciones
extensivas de produccion y en un ambiente de tipo subtropical resultando, en general,
baja la eficiencia reproductiva de los rodeos. Si bien su magnitud estd fuertemente
condicionada por factores ambientales, existe también un componente genético de
importancia.

La eficiencia reproductiva de distintos grupos raciales puros y cruzados ha sido
evaluada por numerosos autores, quienes han sefialado la existencia de diferencias
genéticas (Peacock y Koger, 1980; Larson y Herring, 1998). Los cruzamientos entre
razas, especialmente europeas e indicas, han demostrado ser un medio eficaz para
mejorar la eficiencia reproductiva de los rodeos en los tropicos y subtropicos (Miquel y
Molinuevo, 1986; Larson y Herring, 1998). Este hecho esta basado fundamentalmente,
en la manifestacion y aprovechamiento de la heterosis o vigor hibrido, que es maxima
en el primer cruzamiento (F1) para luego decrecer en las generaciones siguientes. El
efecto del cruzamiento en la fertilidad, cuando la madre es pura y el ternero cruzado,
muestra una gran variaciéon en los resultados obtenidos (tanto en signo como en
magnitud), lo que determina una gran dispersion en la prediccion del nivel de vigor
hibrido. Sin embargo, cuando la vaca es cruzada, sistematicamente se observa un
aumento significativo de la fertilidad (Miguel y Molinuevo, 1986; Larson y Herring,
1998).

De acuerdo con Gregory y Cundiff (1980), al menos el 60 % de la superioridad total
por vaca entorada, refleja los efectos de la heterosis materna expresada en la vaca
cruzada.

A pesar de estos antecedentes, en el NOA son escasos los trabajos que analizan el
comportamiento de distintas razas y cruces. El objetivo del presente estudio fue
evaluar la eficiencia reproductiva de diferentes grupos raciales para carne, bajo
condiciones subtropicales.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 con informacién obtenida en el Campo Experimental
Regional INTA Leales (Tucuméan, Argentina), durante 17 afios. Se evaluaron 7.126
apareamientos correspondientes a cuatro razas de Bos taurus: A. Angus (AA),



Hereford (H), Pardo Suizo (PS) y Criollo (C) y una de Bos indicus, Nelore (N) y los
cruces provenientes del apareamiento alternado de las cuatro primeras con Nelore
(172, 174 y 3/4 N).

El campo experimental esta ubicado a 52 km. al SE de la ciudad de San Miguel de
Tucumén, a 27°11 de latitud Sur y 65°17 de longitud Oeste y a una altitud de 335
msnm. Pertenece al Parque Chaquefio distrito Occidental, que es una faja boscosa de
transicion entre el Chaco Seco y la Selva Tucumano-oranense. Se caracteriza por el
bosque abierto con abundante césped donde predominan cebil (Piptadenia
macrocarpa), pacara (Enterolobium contortisiliguum), tarco (Jacaranda mimosifolia) y
tala (Celtis sp) .La vegetacion arbustiva responde en gran medida al ambiente salino
(Parodi, 1964), con jume (Hetterostacys ritteriana), suncho (Baccharis salicifolia) y
pasto salado (Distichlis sp.).

La precipitacion media anual es de 880 mm. (periodo 1960-97) y las lluvias se
producen principalmente entre Octubre y Marzo. La temperatura media anual es de
19° C, siendo 25° C la del mes mas calido (Enero) y 13 °C la del mes mas frio (Julio);
el clima es de tipo subtropical-subhtimedo.

El rodeo de cria se manejé en condiciones extensivas, sobre pasturas naturales y
un pequefio porcentaje de Chloris gayana (20 %). La produccion de forraje se
concentra principalmente en los meses de verano (Diciembre-Febrero) .Su calidad
tiende a descender rapidamente, aumentando su contenido de fibra y disminuyendo el
nivel proteico, hasta hacerse minimo durante su aprovechamiento como diferido.

El servicio se realiz6 a campo y se extendid desde el 15/10 hasta el 15/02. La
excepcién la constituy6 la raza Nelore, cuyo servicio comprendié el periodo que va
desde el 15/11 al 30/04. Esto se debi6 a que por ser una raza de origen tropical, se
considerd que podria ser mas conveniente un servicio de verano a uno de primavera,
aungue en un trabajo anterior (Johansson y Rendel, 1972) se demostré que no
existian diferencias significativas desde el punto de vista reproductivo entre las dos
épocas de servicio. El destete se practicé a los 8 meses de edad. Las vaquillonas se
entoraron a los 2 afios de edad, dando su primera cria a los 3. Se usé un porcentaje
de reproductores que vario entre 3y 5 %.

La eficiencia reproductiva de los rodeos fue evaluada como porcentajes de prefiez,
paricién y destete. La composicién por edad (3, 4 y 5 6 mas afios) fue muy parecida
entre los grupos raciales, dado que se emplearon porcentajes de reposicion similares.
Sin embargo, a fin de eliminar estas pequefias diferencias se ajustaron los porcentajes
de prefiez, paricidon y destete utilizando la composicién media de los rodeos: 3 afios (9
%), 4 afos (15 %) y 5 6 mas afos (67 %) y sus correspondientes datos reproductivos.
Se estudio la incidencia de partos dobles en las distintas razas y cruzas consideradas.



El analisis estadistico se realizé a través del método no paramétrico de Chi
cuadrado (Snedecor y Cochran, 1967).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 7.126 apareamientos, que produjeron 5.797 gestaciones y 5.684
crias, siendo el porcentaje promedio de paricion del 80 %.

En la Tabla 1 se observan los porcentajes de prefiez discriminados por biotipos. En
las razas puras se distinguen tres niveles de fertilidad: PS con el valor mas bajo (55
%), el cual difiere (74 %) de AA y C (X?= 46,80; p<0,01). Estos Ultimos son superados
por Hy N (81 %) (X2=7,10; p<0,05).

Al aparear las diferentes razas de Bos taurus con N, las mismas mantienen su valor
de fertilidad con excepcién de PS donde el porcentaje de prefiez aumenta (X2 = 9,96;
p<0,01).

En los vientres 1/2 N se observa un incremento significativo de la prefiez en relacion
con las razas parentales. De estos, 1/2 N - 1/2 PS presenta el valor mas bajo de
fertilidad (83,5 %), correspondiendo el porcentaje mas alto a los vientres 1/2 N -1/2 H
(94 %), los cuales tienden a una mayor fertilidad en relaciébn a 1/2 N - 172 AAy 1/2 N -
1/2 C. El orden de mérito observado en los cruces Fi, es el mismo al sefialado en las
razas puras.

Por otro lado resulta necesario destacar que mientras en las 1/2 N - 172 AAy 1/2 N -
1/2 PS no se observan efectos de la raza paterna (europea o cebuina) en la fertilidad,
las 1/2 N - 1/2 H presentan diferencia significativa en el porcentaje de prefiez a favor del
padre Hereford (X?=5,22; p<0,05).

Si se compara la fertilidad de las F1 (N - Hy N - PS) en relacion a los 3/4 N - 1/4
europeo (Hy PS) y 174 N - 3/4 europeo (H y PS), se observa que el mayor valor de
prefiez corresponde a las F1 (89 %), las cuales superan a los vientres 3/4 N (82 %) (X2
= 14,70; p<0,01) y estos a los 174 N que alcanzan un 76 % de prefiez (X? = 4,90;
p<0,05).

En la Tabla 2 se observan los valores del porcentaje de paricion, donde a pesar de
que el quantum de los mismos es levemente inferior al de los porcentajes de prefiez,
debido a las pérdidas prenatales, la ubicacion relativa de los distintos biotipos se
mantiene sin excepcion.



TABLA 1: Niamero de vientres entorados (N°) y porcentaje
de prefiez en 21 grupos de apareamientos bovinos
Padre Madre Ternero N° % Prefiez
PS PS PS 310 55
C C C 978 75
AA AA AA 285 73
H H H 400 81
N N N 188 81
N PS % N -% PS 302 68
N C “N-%C 76 74
N AA 2 N - AA 407 75
N H “N-Y%H 389 79
N % N -% PS YN -Y PS 385 84
N % N -2 AA YN -Ya AA 282 92
N BLN-Y%H Y N-YaH 511 92
PS % N -% PS Y% PS-YN 281 83
C “BN-%C Y% C-Y%N 165 92
AA % N -2 AA Y AA -4 N 138 91
H BLN-Y%H YaH-%N 358 96
PS YN -Y4 PS 5/8 PS - 358 N 408 76
AA Ya N - Ya AA 5/8 AA - 318 N 113 90
H Y N-YH 58 H-3i8 N 642 89
N % PS -4 N 5/8 N - 358 PS 222 67
N YaH-YaN 5/8 N - 358 H 286 85

Dentro de cada grupo de apareamiento, los porcentajes de prefiez se presentan en columnas,
las cuales expresan diferencias estadisticas al 5 %.

En la Tabla 3 se muestran los porcentajes de destete. Se observa que PS tiene el
valor mas bajo (X? = 25,80; p<0,01) y AA presenta un nivel inferior a H y C, aunque
solo la diferencia con C fue significativa (X2 = 9,35; p<0,01). Del mismo modo, C tiende
a superar a H, pero no alcanza significancia estadistica. La méxima tasa de destete
corresponde a N, que discrepa significativamente de todas las razas puras con
excepcion de C (X2= 3,86; p<0,05).

Cuando PS, AA y H se aparean con N, se observa una tendencia a mejorar el
porcentaje de destete en relacion con los apareamientos puros. Las diferencias entre
AA 'y H en pureza o cruzadas con N, no logran significancia estadistica.



TABLA 2: Niumero de vientres entorados (N°) y porcentaje
de paricion en 21 grupos de apareamientos bovinos
Padre Madre Ternero N° % Prefiez
PS PS PS 310 52
C C C 978 74
AA AA AA 285 72
H H H 400 79
N N N 188 80
N PS % N -% PS 302 65
N C “N-%C 76 74
N AA 2 N - AA 407 72
N H “N-Y%H 389 76
N % N -% PS YN -Y PS 385 84
N % N -2 AA YN -Ya AA 282 92
N BLN-Y%H Y N-YaH 511 91
PS % N -% PS Y% PS-YN 281 82
C “BN-%C Y% C-Y%N 165 92
AA % N -2 AA Y AA -4 N 138 91
H BLN-Y%H YaH-%N 358 96
PS YN -Y4 PS 5/8 PS - 358 N 408 76
AA Ya N - Ya AA 5/8 AA - 318 N 113 90
H Y N-YH 58 H-3i8 N 642 89
N % PS -4 N 5/8 N - 358 PS 222 66
N YaH-YaN 5/8 N - 358 H 286 84

Dentro de cada grupo de apareamiento, los porcentajes de paricidn se presentan en columnas,
las cuales expresan diferencias estadisticas al 5 %.

Los vientres %2 N - ¥ Europeo alcanzan los valores mas altos (X? = 34,20; p<0,01)
de destete, con excepcion de ¥2 N - ¥ PS. Al avanzar el cruzamiento se ve que los
vientres 34 N - ¥4 Europeo y ¥ N - 3 Europeo tienen un nivel inferior al de los ¥2 N (X?=
28,40; p<0,01). Nuevamente se verifica que los cruces con sangre PS (¥4 PS 0 % PS)
presentan los valores mas bajos de destete (X?= 38,80; p<0,01).

En la Tabla 4 se muestran los valores de superioridad reproductiva de los vientres
F1 en relacion al promedio paterno (% SP) y a la mejor raza paterna (% SR). La mayor
diferencia en el % SP corresponde al cruce PS, quien a su vez presenta el nivel mas
bajo de superioridad en el % de SR. El resto de las hembras F1 muestran valores
similares en el % SR y mas altos que el citado anteriormente.



TABLA 3: Niumero de vientres entorados (N°) y porcentaje
de destete en 21 grupos de apareamientos bovinos

Padre Madre Ternero N° % Prefiez
PS PS PS 310 47
C C C 978 73
AA AA AA 285 64
H H H 400 69
N N N 188 77
N PS % N -% PS 302 62
N C HBLN-%C 76 71
N AA 1 N -1 AA 407 68
N H % N-%H 389 72
N % N - % PS % N - Y PS 385 81
N % N -1 AA % N -Ya AA 282 90
N HBN-Y¥%H % N-YaH 511 89
PS % N - % PS % PS-YN 281 80
C %HN-%C % C-% N 165 90
AA % N -1 AA % AA -Va N 138 90
H HBN-Y¥%H % H-Y%N 358 92
PS % N - Y PS 5/8 PS - 358 N 408 77
AA % N - Y4 AA 5/8 AA - 358 N 113 89
H % N-Y%H 5/8H-38N 642 86
N % PS - Y4 N 5/8 N - 358 PS 222 64
N SH-%N 5/8 N - 38 H 286 83

Dentro de cada grupo de apareamiento, los porcentajes de destete se presentan en columnas,
las cuales expresan diferencias estadisticas al 5 %.

TABLA 4: Superioridad reproductiva de los cruces F1 respecto al
promedio paterno (% SP) y a la mejor raza paterna (% SR)

Genotipo Materno Prefiez Paricion Destete
% SP % SR % SP % SR % SP % SR
¥ N-%PS 22,8 3,1 25,8 3,8 29,6 4,0
2 N -2 AA 18,8 13,0 20,4 14,4 27,7 16,5
“N-%C 17,9 13,6 19,5 15,0 19,9 16,7
“BN-%H 16,0 16,0 17,6 16,9 23,0 16,5




A pesar de que los valores del porcentaje SP resultaron menores en el resto de los
cruces, que el correspondiente a ¥2 N - %2 PS, los niveles productivos fueron siempre
mayores. Si se observan las columnas correspondientes a prefiez, paricion y destete,
se ve que los porcentajes de superioridad se incrementan en la medida que avanza el
proceso productivo.

Al analizar la frecuencia de partos dobles (Tabla 5), se destaca PS con el valor méas
alto (X2 = 3,66; p<0,05), luego AA (X? = 1,57; p<0,01), que superan al resto de los
biotipos cuyos valores resultaron estadisticamente similares.

TABLA 5: Namero de vientres paridos (NV) vs. numero (NPD)
y porcentaje de partos dobles (PD)

Genotipo de NV NPD % PD
los vientres

PS 355 13 3,66

AA 509 8 1,57

H 611 3 0,49

Cruzas 3084 14 0,45

C 727 1 0,14

N 188 0 0,00

En la Tabla 6 se estudia la relacion entre el nivel de herencia PS y el porcentaje de
paricion y destete. Se ve que entre los valores de 0 a 50 % de sangre PS, los niveles
de paricion y destete tienden a permanecer constantes (b = 0,06), mientras que entre
50 y 100 % de herencia PS, la fertilidad disminuye a un ritmo de 0,62 y de -0,67
respectivamente, por unidad de cambio de la frecuencia.

TABLA 6: Relacion entre el nivel de herencia Pardo Suizo
y los porcentajes de pariciéon y destete

Herencia PS % Paricion Valor pendiente (b) % Destete
0% 80 77
25 % 76 0,06 0,06 77
50 % 83 81
75 % 66 - 0,62 - 0,67 64
100 % 52 47




Prefiez y paricion: de las razas evaluadas, PS presenta los valores méas bajos, los
cuales difieren en forma significativa de los correspondientes a AA, H, C y N. La menor
fertilidad de PS se deberia a determinantes genéticos no relacionados con su
adaptacion al ambiente subtropical, ya que es considerada mas tolerante al calor que
otros Bos taurus como H y AA (Olson et al., 1985). Estos autores encontraron también,
niveles mas bajos de fertilidad en PS que en AA, atribuyéndolos a los altos
coeficientes de endocria que caracterizaron su formacion.

En el presente trabajo, se desconocen los niveles de consanguinidad del rodeo PS,
pero el mismo se formo con reproductores de diferentes origenes, evitdndose en todos
los casos apareamientos consanguineos.

Cuando las razas PS, H, AA y C se aparean con Nelore, se observa una respuesta
diferencial en los porcentajes de prefiez y paricion. Mientras PS incrementa
significativamente su fertilidad respecto al apareamiento puro, H, AA 'y C no presentan
cambios de importancia. Esta variabilidad de los resultados, cuando vientres de una
raza son apareados para producir terneros puros o cruces, ha sido sefialada por otros
autores (Larson y Herring, 1998), los cuales encuentran estimaciones de heterosis
para porcentaje de paricion entre -12 % a 11 %, siendo la heterosis media O.

El hecho de que el embridn sea cruza no constituiria una ventaja en relacion al
puro, a no ser que factores gen éticos negativos afecten su viabilidad, ya que el vientre
actuaria como regulador de los factores de estrés ambiental. Por otro lado, el
amamantar un ternero cruzado, genera mayores exigencias al vientre (Reynolds et al.,
1978), cuyos requerimientos de no ser adecuadamente cubiertos, afectarian
negativamente la condicion corporal y la eficiencia reproductiva, cuyo nivel de efecto
dependerad de las condiciones alimentarias en las cuales las hembras han sido
mantenidas.

Cuando los vientres son cruzas, las tasas de prefiez y paricion se incrementan
significativamente en relacion a las razas puras. La maxima fertilidad fue alcanzada
por las vacas Fi, lo cual concuerda con lo sefialado por algunos autores (Miquel y
Molinuevo, 1986; Larson y Herring, 1998).

De los vientres F1, el cruzamiento ¥2 N - %2 PS presenta los niveles mas bajos de
prefiez y paricion mientras que ¥2 N - ¥2 AA muestra una fertilidad intermedia y el nivel
més alto corresponde a ¥2 N - %2 H. Esto Ultimo se debe a la mayor fertilidad de los
vientres F1 N-H retrocruzados hacia Hereford. Esto es dificil de explicar, ya que en las
otras F1 (N-AA y N-PS), no se observan efectos de la raza paterna en la fertilidad.

El comportamiento reproductivo (porcentajes de prefiez y paricién) tiende a
disminuir en los vientres 3/4 (Nelore o Europeo) en relacion a los media sangre, lo cual



resulta l6gico debido a la disminucion de los niveles de heterosis en las retrocruzas.
Estos resultados son coincidentes con los de otros autores (Crockett et al., 1978;
Mezzadra et al., 1984).

Los porcentajes de prefiez y paricién resultaron menores en los vientres ¥ N - ¥
Europeo que en los ¥ N - ¥ Europeo. Los primeros presentan una menor adaptacion
al ambiente subtropical, lo que los hace menos rusticos y productivos que los % N. La
disminucion de la fertilidad result6 mucho mas evidente en las cruzas PS que en las H
(p<0,01), donde los niveles de fertilidad permanecieron adn altos asegurando una
buena eficiencia reproductiva.

Partos dobles: si bien el ganado vacuno es uniparo, ocasionalmente pueden
presentarse partos dobles. La frecuencia de gestaciones de mellizos es en general
baja y variable segun raza, fluctuando entre 1 y 5 % (Johansson y Rendel, 1972).
Estos autores expresan que es probable que la mayor parte de las diferencias en este
sentido, se encuentren determinadas genéticamente, a pesar de la baja heredabilidad
(0,05) del carécter.

La superioridad reproductiva de PS, en esta caracteristica, contrasta
llamativamente con su baja tasa de prefiez. Bonsma (1964), sefala que los partos
dobles, la retencion de placenta, los quistes ovaricos y la tendencia quistica, son
algunos de los caracteres que se suponen influenciados por deficiencias endocrinas
hereditarias. Estos factores parecen estar relacionados entre si.

Porcentaje de destete: el cambio que se observa (Tabla 3) en el orden establecido
a la paricion en las razas puras, en relacion al destete, lo produce el Criollo debido a
gque la tasa de supervivencia de esta raza, es notablemente superior a la de los otros
Bos taurus evaluados (Holgado et al., 1988), tendiendo asi a ser la de mayor eficiencia
reproductiva. Cuando las razas PS, AA y H son apareadas con N, se observa que los
porcentajes de destete tienden a mejorar. Esto puede explicarse por la mayor tasa de
supervivencia que presentan los terneros F; respecto de los puros (Holgado et al.,
1988). La excepcién la constituye la raza Criolla, en donde los apareamientos por
Nelore o Criollo, no muestran diferencias en las tasas de prefiez, paricion o destete.

Las tasas de destete de los diferentes vientres cruzas, no expresan diferencias de
importancia en términos relativos, a las sefaladas para prefiez y paricion. Esto se
debe a que la capacidad de supervivencia de los diferentes terneros cruzas fue similar
(Holgado et al., 1988).

En la Tabla 6 se incluyen los promedios de herencia PS de las hembras y sus
porcentajes de paricion y destete. Se observa que entre 0 y 50 % de PS, la fertilidad
se mantiene constante (b = 0,06), mientras que entre 50 y 100 % de herencia PS, la



paricion y el destete disminuyen a una tasa de -0,62 y -0,67 por unidad de cambio en
la herencia PS. En el trabajo de Bustamante et al. (1980), se encuentra una asociacion
similar entre la fertilidad y el porcentaje de sangre Santa Gertrudis.

En el presente trabajo no fue factible estimar los niveles de heterosis, ya que no se
conto con los apareamientos reciprocos; sin embargo, la bibliografia (Crockett et al.,

1978; Larson y Herring, 1998) indica la existencia de este tipo de efectos en
cruzamientos como los que nos ocupan.

CONCLUSIONES

i) El cruzamiento de distintas razas de Bos taurus con Bos indicus (Nelore), mejor6
en forma significativa la fertilidad en relacién a los biotipos puros.

ii) La fertilidad alcanz6 su maximo valor en las hembras F1 para luego disminuir en
las retrocruzas.

i) La raza Pardo Suizo mostré el nivel reproductivo mas bajo, con componentes
genéticos heredables.
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RESUMEN

En equinos, la inseminacion artificial se practica mayormente con semen refrigerado
por las dificultades que plantea la criopreservacién. Para mejorar las condiciones de
conservacion a 5°C, se debe considerar el deterioro espermético post-recoleccion, puesto
que componentes del plasma seminal complican la supervivencia de los espermatozoides
con procesos oxidativos. Algunos compuestos tienen propiedades antioxidantes y mejoran
notablemente la motilidad y la supervivencia espermatica. En esta experiencia se utilizd
lactato de sodio (2 mM) y cafeina (10 mM) incorporados al momento de la dilucién del
semen y a las 48 hs. de almacenaje a 5°C, en un extender de base leche descremada-
glucosa, con el propédsito de estudiar los efectos de estos compuestos sobre los
espermatozoides. Incorporados al momento de la dilucién, el lactato y la cafeina indujeron
movimientos mas vigorosos que las muestras sin aditivos desde el inicio. Cuando se
agregaron a las 48 hs. de almacenaje a 5°C, ambos aditivos produjeron una notable
recuperacion en la motilidad (49 % vs. 31 %). Cuando estas mismas muestras fueron
cultivadas a 37 °C, a los 30 minutos de incubacién, aquellas sin aditivos tuvieron escasas
formas moviles (5 %) frente a las adicionadas con lactato (29 %) y cafeina (40 %). A los
60 minutos las muestras sin aditivos casi no registraron movimiento, en tanto que las
restantes mantuvieron porcentajes elevados. En los tres casos se encontraron diferencias
estadisticas (p<0,01) entre los tratamientos con aditivos y el testigo. La incorporacion de
aditivos al inicio o a las 48 hs., no present6 en general, diferencias significativas. Se
concluye que tanto el lactato como la cafeina pueden ser utilizados en diluyentes de
semen equino base leche descremada-glucosa, resultando interesante la adicion tanto a
la dilucion como a las 48 hs. de conservacion.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El semen equino se deteriora rdpidamente cuando es conservado a temperatura
ambiente, viéndose afectada principalmente la motilidad a las pocas horas de su colecta.
Sin embargo, su fertilidad se puede mantener a largo plazo si se toma el recaudo de
extenderlo lo m&s pronto posible en diluyentes apropiados (Braun et al., 1994 a; Samper,
2000).

Aparentemente, un componente normal del plasma seminal afecta en forma rpida la
motilidad espermatica (Pickett et al., 1975), por esta razon se ha recomendado que si ho
va a ser utilizado inmediatamente (<30’), debe extendérselo a una proporcion de 1:3 al
1:10 (semen:diluyente), dependiendo de su concentracion celular. A pesar de lo sefialado,
un minimo de plasma seminal seria conveniente para mantener una buena motilidad
espermatica (Braun et al., 1994 b; Brinsko et al., 2000).

Un diluyente exitoso y largamente probado para conservar semen equino refrigerado a
5 °C, es el confeccionado en base a leche descremada y glucosa (Kenney et al., 1975),
que resulta practico y econémico para proteger a los espermatozoides equinos arriba de
las 96 hs.; uno de los principales problemas para una adecuada conservacion in vitro lo
constituye el dafio oxidativo o peroxidacion de los lipidos de membrana, que compromete
la motilidad y la fertilidad durante la conservacion, especialmente cuando el semen no es
diluido. Los espermatozoides anormales o dafiados durante el enfriamiento, serian los que
generan una gran cantidad de sustancias oxidantes (Ball et al., 2001) conocidas como
ROS (reactive oxygen species), por lo que actualmente se investigan sustancias
antioxidantes que prevengan el dafio durante el enfriamiento. En este sentido, algunas
metilxantinas, como la cafeina, o algunas sales, como el lactato de sodio, pueden resultar
de utilidad practica para mejorar la preservacion del semen equino refrigerado o
criopreservado.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto del lactato de sodio y de la
cafeina sobre la motilidad de los espermatozoides equinos, agregandolos al momento de
la dilucién o luego de 48 hs. de conservacion en heladera (a 5 °C).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron tres experiencias diferentes para las cuales se utiliz6 semen proveniente
de tres padrillos de la raza Peruano de Paso, obtenido con vagina artificial (mod.
Colorado), descartandose la fraccion gelatinosa.



El diluyente base (DB) utilizado se prepard con 24 grs. de leche descremada comercial
de alta calidad (Molico, Nestlé Argentina) y 49 grs. de glucosa anhidra (Cicarelli) diluidos
cada componente por aparte en 500 ml. de agua tibia bidestilada en vidrio y esterilizada
en autocave. Una vez que cada componente estuvo totalmente disuelto, fueron mezclados
cuidadosamente. Finalmente se le afadié amicacina (10.000 ug/100 ml de diluyente)
como antibiotico.

En la primera experiencia, luego de recolectado el semen, se separaron tres fracciones
iguales; la primera fraccién se diluy6 1:3 con DB (T1); la segunda a igual dilucién con el
mismo diluyente conteniendo 2 mM de lactato de sodio (T2), mientras que la tercera fue
con diluyente conteniendo 10 mM de cafeina anhidra (T3). La concentracion espermatica
se ajustd a 50 x 106 espermatozoides por ml., aproximadamente.

Las distintas formulaciones fueron enfriadas en bafio Maria provisto de circulacion
forzada de agua. El enfriamiento se programé para que la temperatura descendiera
lentamente a razén de 1 °C cada 10 minutos, desde 27 °C hasta 5 °C, para lo cual se
agrego al agua refrigerante congelada. Una vez alcanzada la temperatura de 5 °C, las
muestras se llevaron a heladera donde fueron mantenidas durantes 96 hs.

Para obtener los datos de motilidad, se colocé una gota de 20 ul de cada muestra
sobre un portaobjeto limpio ubicado sobre una platina térmica a 37 °C y tapada
cuidadosamente con un cubreobjetos de 20 x 20 mm precalentado. Se realizaron
observaciones cada 24 hs. durante 4 dias, registrandose subjetivamente el porcentaje de
espermatozoides moviles (en multiplos de 10). También se realizaron video-filmaciones a
fin de analizar posteriormente con detenimiento los distintos parametros para una lectura
cooperativa mas obijetiva.

En una segunda experiencia, se mantuvo semen diluido con DB por 48 hs. a 5 °C,
enfriado bajo las mismas condiciones que en el estudio anterior; a los 2 dias de
almacenamiento, se tomaron tres fracciones de 10 ml. por muestra, a las que se les
agrego respectivamente, 10 ml. de DB, 10 ml. de diluyente conteniendo 4 mM de lactato
(T4) y 10 ml. de DB conteniendo 20 mM de cafeina (T5). Las muestras fueron
monitoreadas durante 48 hs. adicionales (96 hs. desde la extraccion).

Con estas mismas muestras almacenadas a 5 °C y luego de agregar los diluyentes, se
programé una tercera experiencia para estudiar la supervivencia espermatica a 37 °C.
Alicuotas de 2 ml. fueron colocadas en tubo de hemodlisis y cultivadas en bafio Maria a 37
°C, para observar porcentaje de espermatozoides moviles a los 30 minutos, a la horay a
las 2 hs.



Finalmente se comparo el efecto del lactato y de la cafeina sobre los espermatozoides,
incorporados al momento de la dilucion o luego de 48 hs. a 5 °C.

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA y prueba de rangos multiples de
Duncan, utilizando el paquete estadistico SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Adicion de lactato y cafeina al momento de la dilucidn: los resultados obtenidos se
presentan en la Figura 1. Existe una marcada diferencia, estadisticamente significativa,
entre las formulaciones conteniendo lactato y cafeina respecto a la muestra extendida con
DB solo, induciendo éstas, movimientos espermaticos mas vigorosos desde el inicio de la
dilucion. Este levantamiento de la motilidad se prolonga significativamente en el tiempo.
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Adicion de lactato y cafeina a las 48 hs. y posterior conservacion a SoCo: el
semen diluido en DB (T1), presenté al inicio del almacenamiento a 5 °C, entre un 60 y un
70 % de espermatozoides moviles para los 3 padrillos en estudio. A las 48 hs., el
porcentaje de espermatozoides moviles habia decaido aproximadamente al 30 % con
pérdida manifiesta de vigor. La adicién, tanto de lactato (T4) como de cafeina (T5),
produjo en este punto, una notable recuperacién del nimero de espermatozoides en
movimiento con una elevada proporcion de espermatozoides moviéndose vigorosamente.
En la Figura 2 se pueden observar las curvas desde el momento de la dilucién. Existen
diferencias significativas a favor de las muestras con cafeina.
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Adicion de lactato y cafeina a las 48 hs. y posterior cultivo a 37 °C: los resultados
se presentan en la Figura 3. Cuando a las 48 hs. se incubaron alicuotas de 2 ml. de
semen a 37 °C, con o sin lactato o cafeina adicionados, los espermatozoides
acondicionados en DB presentaban, a los 30 minutos de incubacion, un pobre porcentaje
de espermatozoides moviles (5 %), para decaer aun mas durante los 30 minutos
siguientes. Se registraron diferencias significativas con el testigo, en tanto que entre los



aditivos estudiados, fue significativamente superior la cafeina (p<0,01).
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Comparando los tratamientos en base al momento de la incorporacion de los aditivos
(T2 vs. T4 y T3 vs. TH), se obtuvieron los resultados observados en las Tablas 1y 2. No
se registraron diferencias estadisticamente significativas, salvo en el caso del diluyente
con cafeina a las 72 y 96 hs. de almacenaje, en el primer caso a favor del T3 y en el
segundo del T5.

La actividad cinética de los espermatozoides produce residuos metabdlicos oxidantes,
los cuales resultan téxicos para estas células, fendmeno conocido como estrés oxidativo,
el cual deprime la supervivencia y fertilidad espermatica. A su vez, el enfriamiento a 5 °C
induce una transicion en la membrana espermética desde un estado liquido cristalino a
gel, alterando su fluidez y por lo tanto su estructura molecular (Buhr et al., 1989), lo que
contribuye al dafio oxidativo. Este es uno de los factores mas importantes que
comprometen la motilidad y fertiidad espermatica durante la conservacion vy
especialmente durante el enfriamiento. Se ha intentado minimizarlo reduciendo la tension
de oxigeno por adicion de antioxidantes al medio de dilucién, donde varios agentes fueron



ensayados (Ball et al., 2001).

TABLA 1: Motilidad en las muestras adicionadas con Lactato
(valores en porcentaje)

Tratamiento 48 72 96
T2 45 ns 25 ns 10 ns
T4 49 ns 21 ns 10 ns

T2: DB con lactato incorporado al momento de la dilucién.
T4: DB con lactato incorporado a las 48 hs. del almacenaje a 5 °C.

TABLA 2: Motilidad en las muestras adicionadas con Cafeina
(valores en porcentaje)

Tratamiento 48 72 96
T3 47 ns 35 * 10 *
T5 49 ns 25 * 15 *

T3: DB con cafeina incorporada al momento de la dilucién.
T5: DB con cafeina incorporada a las 48 hs. del almacenaje a 5 °C.
* Diferencias estadisticas entre tratamientos (p<0,01)

Existen evidencias que sugieren claramente que las especies oxigeno reactivas (ROS)
juegan un rol importante en la fertilidad, sobre todo en los procesos de congelamiento-
descongelamiento dafiando asi a la funcion espermética (Bilodeau et al., 2000).
Aparentemente, los espermatozoides equinos generan ROS in vitro, posiblemente via
reaccion oxidativa de NADPH, siendo los espermatozoides dafiados durante el
enfriamiento y aquellos morfolégicamente anormales, los que generan cantidades mas
altas de ROS que los normales (Ball et al., 2001).

La rapida pérdida de la motilidad flagelar inducida por ROS, ha sido asociada a la
caida en los niveles enddgenos de ATP, seguido de dafio axonemal por insuficiente
fosforilacion (De Lamirande y Gagnon, 1992); hay evidencias que demuestran que el ATP
actla directamente sobre la motilidad y no sobre el metabolismo espermético (Harrison,
1975). Para mantener la motilidad espermatica por periodos prolongados hay que
minimizar el estrés oxidativo, reduciendo la tension de oxigeno y agregando agentes
antioxidantes.



La cafeina adicionada en el reconstituyente de semen congelado bovino (pellets), no
resultd efectiva (Wilde et al., 1989 y 1990). En tanto, su utilizacion en los diluyentes previo
a la criopreservacion, dio resultados positivos con el agregado de 10 mM, no asi con 6
mM (Wilde et al., 1996; De la Vega et al., 1997).

En esta experiencia, la adicion en forma separada de cafeina y de lactato al diluyente,
produjo un rapido y notable incremento tanto en la impulsion flagelar como en la
proporcion de espermatozoides méviles. La respuesta de los espermatozoides diluidos en
DB conteniendo cafeina o lactato, es inmediata y concuerda con trabajos previos
realizados con semen de otras especies. La motilidad, expresada en porcentaje de
espermatozoides mdviles, decayd en los tres tratamientos a lo largo del periodo de
conservacion a 5 °C, pero manteniendo una diferencia favorable en los almacenados con
aditivos (T1y T3); la cafeina (T3) fue superior al lactato (T1) Unicamente a las 72 hs.

Es interesante comprobar como el agregado de lactato y cafeina a un semen que se
esti aparentemente agotando luego de una conservaciéon a 5 °C por 48 hs. (T4 y T5),
permite una recuperacion de la motilidad de manera casi instantdnea; en el transcurso del
tiempo resulta mas efectiva la cafeina (T5). Esta conserv a las 72 hs., un 25 % de formas
moviles con una buena proporcion de espermatozoides avanzando vigorosamente,
mientras que el tratamiento con lactato (T4) presenta un 21 % de motilidad con
movimiento oscilatorio y escaso movimiento progresivo. El tratamiento testigo (T1) no
mostrd formas maoviles o contenia muy pocas con movimientos oscilatorios.

En el cultivo a 37 °C, ambos aditivos (T4 y T5) superaron los registros obtenidos con
DB (T1). Los espermatozoides incubados con lactato presentaron un moderado
porcentaje de espermatozoides moviles desde los 30 minutos hasta la hora de incubacién
(29 %), en tanto que a las 2 horas los espermatozoides con éstas caracteristicas
constituyeron solamente el 10 % de la poblacién. El semen incubado con cafeina presenté
una elevada proporcion de espermatozoides maviles inicial (51 %) con vigorosos
movimientos, para decaer a los 60 minutos a un 29 % de motilidad, valor que se mantuvo
durante la hora siguiente.

Respecto al momento de incorporacién de los aditivos, el lactato de sodio no presentd
diferencias, por lo que resulta indistinta su utilizacion a la dilucion (T2) o a las 48 hs. (T4).
La adicién de cafeina al inicio (T3), resulté superior luego de 72 hs. de almacenaje (35 %
vs. 25 %), en tanto que a las 96 hs. se observo la relacion inversa (10 % vs. 15 %); esto
posiblemente debido a que el incremento de la actividad por efecto del aditivo durante un
lapso més prolongado (T3), derivd en un mayor agotamiento espermatico en el largo plazo
(96 hs).



CONCLUSIONES

i) Se concluye que el lactato y la cafeina pueden ser utilizados en diluyentes de semen
equino base leche descremada-glucosa, como estimulantes de la motilidad y
supervivencia espermatica. Su incorporacion resulta interesante en Inseminacion Atrtificial,
tanto al momento de la dilucién del semen, como luego de 48 hs. de conservacion. La
cafeina mostré mejores resultados en las tres experiencias programadas, pero el lactato
de sodio también es una opcién valida por su clara supremacia sobre el testigo.

i) EIl momento de inclusion de los aditivos es indistinto; en el caso de la cafeina la
superioridad varia de un tratamiento a otro segun el tiempo, por lo que no se puede
aconsejar una modalidad en particular; ambas son validas.
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RESUMEN

La mora blanca (Morus alba L.) es un arbol que desde muy antiguo se cultiva en
Asia con el objetivo primordial de alimentar a los gusanos de seda (Bombyx mori L.),
ademds de usar la madera para distintos usos domésticos e industriales. En el marco
del Proyecto en Desarrollo "Introduccion, Cria, Seleccién, Mejoramiento y Difusion del
Gusano de Seda (Sericicultura): aprovechamiento de productos y subproductos” de
C.ILU.N.T. (Consejo de Investigaciones de la U.N.T.), se decidio efectuar el presente
estudio con el fin de determinar las areas agroclimaticamente aptas para la
implantacién de moreras en el Noroeste Argentino (NOA) para difundir la cria de
gusanos de seda como actividad doméstica que aliviaria la economia de supervivencia
de los pobladores rurales de las mismas. Para ello se tuvieron en cuenta las
caracteristicas climaticas del NOA, las exigencias de la especie y las posibilidades de
ocurrencia de adversidades meteorologicas que pudieran dafiar al cultivo. De esta
manera se demarcaron en el mapa correspondiente, las areas factibles de incorporar
esta actividad socio-econémica como alternativa valida de produccion de hilo de seda,
tan apetecido en el mercado mundial con tendencia alcista al uso de telas de origen
natural.

INTRODUCCCION Y ANTECEDENTES

El cultivo de mora blanca con el fin de obtener alimento para los gusanos de seda,
se extiende naturalmente desde la antigiedad por India y China y su cultivo se
introduce a Europa hacia el siglo VI cuando los monjes llevan el gusano de seda
(Bombyx mori L.) a Constantinopla. Las hojas de las moreras ademas son muy usadas
para alimentar animales domeésticos por su alto contenido en proteinas.



En Argentina, la especie fue introducida alrededor de 1760 y desde entonces,
innumerables emprendimientos se fueron realizando a lo largo y ancho del pais para
tratar de alentar la fabricacion de telas de seda, con resultados parciales de diferente
magnitud que de acuerdo a la época en que se efectuaron, tuvieron mayor o menor
trascendencia social y econémica.

Hacia mediados del siglo pasado, el advenimiento de las fibras sintéticas desalento
a los productores de seda y recién hacia 1970 se hicieron nuevos esfuerzos para la
reactivacion de esta actividad.

Por las caracteristicas propias de la mora blanca, no todas las areas son aptas para
su cultivo, en especial cuando la ocurrencia de adversidades meteoroldgicas puede
ocasionar dafilos mecanicos a las ramas y hojas, provocando en ciertos casos la
muerte de las plantas.

Es por ello que teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas del Noroeste
Argentino (NOA) y ante el auge actual por la cria del gusano de seda, que tiene como
Unico alimento a las hojas de este arbol, se decidi6 delimitar las areas aptas para
efectuar posteriores recomendaciones a los pequefios y medianos productores como
una manera de alentarlos a realizar esta actividad de alternativa econdmica familiar, ya
gque la mano de obra puede ser ejecutada por mujeres y nifios.

La especie Morus alba L. cuyo nombre comdn en algunos paises latinoamericanos
es mora blanca, se conoce también en Brasil como amoreira, en Alemania como
maulbeerbaum, en Inglaterra como mulberry y en Africa como kurva o tut (Benavides,
1995); es originaria del pie del Himalaya y a pesar de que su clima es templado, se la
considera cosmopolita por su capacidad de adaptacion a diferentes climas vy altitudes.

Actualmente se la localiza en una gran variedad de ambientes, creciendo bien en
diferentes altitudes desde el nivel del mar hasta los 4.000 metros, tanto en zonas
secas como humedas (Benavides, 1995).

Se puede plantar tanto en suelos planos como en pendientes, pero no tolera suelos
mal drenados 0 muy compactos. Tiene altos requerimientos nutricionales, por lo que la
calidad del suelo es muy importante al momento de recomendar su implantacion.

Varios autores indican que lugares muy humedos, pueden provocar la aparicion de
enfermedades de origen fungoso en las plantas.



MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta las exigencias de la especie, las necesidades fotoperiddicas, la
humedad atmosférica, la precipitacion y su régimen de distribucion anual, las
temperaturas, mas las probabilidades de ocurrencia de heladas, granizo, vientos y
ocasionalmente vendavales, se procedio al estudio de los mencionados elementos y
factores climaticos en las provincias de Jujuy, Salta Tucuman, Santiago del Estero y
Catamarca que integran la regidn conocida como NOA, para detectar areas
potencialmente aptas para la implantacion de mora blanca y desarrollar
posteriormente la cria de gusanos de seda. Para ello se utilizaron estadisticas
climaticas y publicaciones especificas sobre la climatologia de la regién en estudio.

Posteriormente y mediante el empleo de atlas climaticos que contienen mapas con
isolineas de los elementos y factores climéaticos antes mencionados que determinan la
factibilidad de evolucion de la especie, se procedid a la demarcaciéon de las diferentes
zonas, que fueron clasificadas de acuerdo a la presencia o no de alguna condicion que
limite el cultivo de la mora blanca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron los elementos del tiempo por separado, para una mejor comprension
y posteriormente sobre un mapa (Figura 1), se demarcaron las areas aptas para el
cultivo de la mora blanca involucrando en las mismas, a todos los elementos y factores
climéticos intervinientes en el estudio.

Precipitaciones: la mora blanca necesita entre 600 y 2.500 mm. anuales de lluvia
(Torres, 1994), siendo este uno de los factores mas importantes para la produccion de
hojas, pero no interesa tanto el volumen de precipitaciones sino su distribucion a lo
largo del afio. En el NOA el régimen pluviémetrico es el denominado cuasi-monzonico
(parecido al monzén), ya que la mayor concentracion de las precipitaciones ocurre en
el semestre primavero-estival con un porcentaje igual o superior al 80 % de la lluvia
anual. Esto es importante, ya que la brotaciébn y produccién de hojas para la
alimentacién de los gusanos de seda debe hacerse en dicha época.

Las zonas mas aptas desde el punto de vista de las precipitaciones para la
produccion de hojas de morera, es la comprendida por la cufia boscosa de la Selva
Tucumano-Boliviana (involucrando al sector Noroeste de Salta, Este de Jujuy y Centro
Sur de Tucuman). En areas donde las precipitaciones son menores, seria factible el
cultivo pero con la aplicaciéon de riegos eventuales por la posibilidad de aparicion de
sequias durante el periodo de crecimiento de las plantas; estas zonas serian
periféricas de las anteriormente nombradas, mas el Este de Santiago del Estero.



Humedad Atmosférica: los valores 6ptimos para la implantacion de la mora blanca
estan comprendidos entre el 65 y el 80 % de humedad relativa; valores mas altos
favorecerian la aparicion de enfermedades de origen fungoso (Torres, 1994). Esta
situacion se puede minimizar con una distancia adecuada de plantacién, favoreciendo
la circulacion del aire para mantener la humedad en niveles de tolerancia.

En el area indicada como Optima desde el punto de vista de las precipitaciones,
aparecerian ciertas zonas serranas 0 pedeserranas con valores por debajo o por
encima de los enunciados, los que configurarian microclimas de aptitud relativa
teniendo en cuenta la escasa o elevada humedad atmosférica (Minetti et al., 1999).

Fotoperiodo: la mora blanca necesita entre 9 y 13 horas de luz por dia. En el NOA
este elemento no seria una limitante, ya que se encuentra aproximadamente entre los
22° y 30° de latitud sur con suficiente horas de luz durante las etapas de crecimiento y
desarrollo, alcanzando valores de hasta 14 horas 10 minutos al comienzo del verano.
En invierno la disponibilidad luminica es menor, pero al no tener la mora follaje por el
descanso invernal, no reviste importancia esta disminucion de luz.

Temperatura: los valores térmicos para el crecimiento de la mora blanca estarian
entre los 18 y los 38 °C con un rango éptimo entre 24 y 28 °C (Torres, 1994). En toda
la region NOA, las temperaturas durante la brotacion y el crecimiento de la especie, no
representan ninguna limitacion salvo en zonas de altura donde alcanza valores
menores a los citados.

Las temperaturas que pueden representar algun inconveniente son las minimas o
las que provocan heladas agrondmicas tardias que afectarian los brotes y pequefias
hojas. Desde este punto de vista, se eliminarian las areas con fechas medias de ultima
helada del 15 de Agosto en adelante, ya que segun experiencias efectuadas en Finca
El Manantial (Dpto. Lules, Prov. de Tucuman), la fecha media de inicio de brotacién
rondaria ese momento (Pailhé et al., 1999). Por el analisis previo, quedan excluidas
como aptas las zonas del Este de la regién, cuyas fecha media de primera helada
seria anterior a la de brotacion.

Granizo: es la adversidad mas importante por la pérdida parcial o total del follaje.
La frecuencia maxima anual se produce en la provincia de Tucuman con 2,2 veces por
afio (Minetti et al., 1999); el area que abarca esta posibilidad es reducida en
comparacion con el resto del NOA.

Otras adversidades: el viento y/o los vendavales, representan una peligrosidad
extrema para el cultivo, siendo que en el &rea indicada como 6ptima, la frecuencia de
ocurrencia es baja. En el sector Este del NOA, los vientos y eventualmente los
vendavales, pueden provocar serios dafios mecénicos a ramas y hojas, especialmente



durante la primavera. La altura sobre el nivel del mar parece no representar ninguin
inconveniente para su implantacion y cultivo, ya que hay ciertos lugares del mundo en
que a los 4.000 msnm se la encuentra.

REFERENCIAS

e Zona comprendida entre lineas
azules: OPTIMA.

¢ Zona comprendida entre lineas
azul y roja: MARGINAL CON
RESTRICCIONES, por sequia
estacional, heladas y vientos.

CONCLUSIONES

i) La mora blanca (Morus alba L.) es factible de cultivarse en una extensa regién del
Noroeste Argentino.

ii) Las condiciones meteoroldgicas y climaticas son las determinantes de los sitios
en que es posible su cultivo.

iil) Las temperaturas en ciertas areas del NOA son las éptimas para el crecimiento
de la mora blanca durante el periodo de crecimiento, a excepcion de las regiones de
altura.

iv) Las precipitaciones en el sector comprendido por la Selva Tucumano - Boliviana
son las mas adecuadas para la implantacion de Morus alba; aunque dentro de esta
zona, altos valores de humedad pueden ocasionar problemas fitosanitarios.

v) Las mayores limitaciones desde el punto de vista agroclimatico, estan dadas por



una deficiencia hidrica estacional o sequias aleatorias durante el periodo de
crecimiento.

vi) Las heladas afectan a las plantas de mora blanca, por lo que las fechas medias
de dltimas heladas separan areas probables de cultivo de las que presentan
ocasionalmente problemas por bajas temperaturas al inicio de la brotacion.

vii) El fotoperiodo en todo el NOA no representa una limitante al cultivo, ya que
satisface plenamente sus necesidades de luz.

viii) El granizo y/o los vendavales podrian provocar serios dafios mecanicos a las
hojas y plantas; ocasionalmente la muerte de las mismas.

ix) Con las posibilidades de cultivar con éxito Morus alba, se puede recomendar la
actividad sericicola como alternativa econémica-social para la poblacion rural del NOA,
incrementando los ingresos familiares del campesinado y utilizando la mano de obra
familiar (incluyendo mujeres y nifios).

X) La zona central del NOA es calificada como 6ptima para el cultivo de la mora
blanca. Hacia el Oeste por serranias y falta de precipitaciones, la zona es inapta, igual
que hacia el Este de Salta, por escasez de precipitaciones estacionales y heladas.

xi) Circundante a la zona éptima, se encuentra bordeandola un area calificada
como marginal con restricciones, donde podrian ocurrir sequias estacionales y
eventualmente heladas que perjudiquen al follaje. En ella habria que practicar riego y
atenuar el efecto de las bajas temperaturas invernales.

xii) Finalmente se debe considerar que la mora blanca es un excelente alimento
para animales monogastricos y poligastricos por su elevado contenido en proteinas, lo
que abre nuevas posibilidades de uso de esta planta como forraje en épocas de
escasez de otros recursos alimenticios.
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RESUMEN

Se evalud la sostenibilidad de dos modelos fisicos ganaderos de la Llanura
Deprimida Salina de Tucuman (area de probable expansién ganadera) en relacion a
indicadores ambientales, econdémicos y sociales. Se trabajé durante 3 afios con dos
modelos fisicos pastoriles (Chloris gayana cv. Finecut) de engorde de novillos con
carga animal similar: TO = Pastoreo Continuo (situacion zonal preponderante) y T1 =
Pastoreo Rotativo Racional con suplementacion estratégica. Dada la escala predial de
la experiencia, se seleccionaron prioritariamente indicadores ambientales. Se
seleccionaron tres tipos de indicadores: 1) Ambientales: produccién ganadera,
cobertura de Chloris, malezas, mantillo, suelo desnudo, M.O. del suelo, estimacién de
CH,; y riesgo de utilizacion de energia fosil; 2) Econdmicos: margen bruto de la
actividad y 3) Sociales: responsabilidad técnica. Se utiliz6 una metodologia que se
basa en la determinacion del indice de Sostenibilidad (IS). Se tomaron como valores
umbrales locales aquellos con un 20 % superior a la exigencia de mejora o informacion
bibliografica. Los IS se calcularon como la relacion entre el valor del indicador y el
valor del umbral. El sistema serd sostenible si el promedio de los indices de los
indicadores es igual o mayor que 1, siendo 1 el limite de sostenibilidad. En TO con un
IS de 0,58, ocho de los indicadores seleccionados no alcanzaron el limite, siendo
particularmente inferiores la emision de CHs4 y la cobertura de Chloris. En T1, con
aplicacion de tecnologia de insumos y de proceso, todos los indicadores superaron el
limite de sostenibilidad, siendo el IS de 1,48. Este modelo seria una alternativa viable
para el desarrollo ganadero sostenible de la Llanura Deprimida Salina de Tucuman,
logrando acondicionar novillos desde el desmadre hasta faena en 10 a 12 meses.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La provincia de Tucuman, ubicada en el noroeste de Argentina, presenta una
condicion de relativa subtropicalidad. Las precipitaciones, concentradas en verano,
oscilan entre 550 y 1.200 mm. anuales de Este a Oeste, con inviernos frios y secos.
Dentro de la variedad de situaciones climaticas y edaficas, se encuentra al Sudeste la
Llanura Deprimida Salina (LDS), con severas limitantes para la produccion agricola por
precipitaciones, suelos de baja estabilidad estructural y variaciones estacionales de la
napa fredtica que es de naturaleza salina. El avance de la agricultura en la provincia
plantea a la LDS como el area de probable expansion ganadera y corresponde
considerar que la sostenibilidad de este fragil ecosistema, se pone en riesgo tanto con
agricultura continua como con una ganaderia irracional (Pérez, 2000; Zuccardi y
Fadda, 1985).

En esta zona la produccion ganadera ha seguido un modelo tradicional extensivo
de baja tecnologia y caracteristicas extractivas. Resultados experimentales en la
region (De Leon et al., 1995; Pérez et al., 1995 y 2000; Roncedo et al., 1997; Holgado
y Orellana, 2000), indican que el desarrollo ganadero puede asentarse sobre una base
forrajera y que el modelo actual (Pérez, 2000) debiera ser reemplazado por un sistema
basado en la incorporacién de pasturas perennes y aplicacion de tecnologias de
procesos, que permitan sistemas eficientes, rentables y sostenibles. Esta tecnologia
de procesos esta vinculada a una alta dedicacion intelectual y son mas ideas nuevas y
practicas inteligentes que cuestiones materiales (ej.: rotaciones de cultivos, manejo de
pasturas, seleccion de las mejores semillas para cada zona, controles de gestion de
tiempos de trabajo, etc.).

Las definiciones de agricultura sostenible enfatizan el mantenimiento de la
productividad y de la utilidad agricola minimizando los impactos ambientales (Faeth,
1994), siendo una de las mas conocidas la que establece que el desarrollo sostenible
es aquel que permite la satisfaccion de las generaciones presentes, sin comprometer
la posibilidad de satisfacer las necesidades de las generaciones futuras (WCED,
1987).

Existe un consenso creciente acerca de que el logro de una agricultura sostenible
exige un cambio en la forma en que se han abordado, hasta ahora, los sistemas
agropecuarios, ya que se ha privilegiado el estudio de los componentes por sobre el
conocimiento de las interrelaciones entre ellos. A su vez, la falta de una vision
sistémica ha generado dificultades para percibir las salidas no deseadas del mismo,
que han originado graves problemas ambientales (Sarandén, 2002). Ademas, estos
ultimos ocurren a distintos niveles de resolucion geografica y sus impactos tienen una
importancia acorde a la escala en que se manifiestan (global, continental, regional,
nacional, ecosistémica, zonal, predial o potrero).



A nivel potrero, el concepto puede ser expresado en términos de mantenimiento de
propiedades edaficas como la materia organica, el contenido de minerales o la
estabilidad estructural del suelo. A nivel predio adquiere significacidon el sostenimiento
de la actividad biologica y econdmica del sistema de produccion a través del tiempo.
En cambio, el concepto de sostenibilidad como paradigma socio-econémico crece a
medida que se asciende en la escala geogréfica.

GOmez et al. (1996) sefialan que, a nivel predio, un sistema de produccién es
considerado sostenible si conserva los recursos naturales y satisface las necesidades
del productor que lo maneja, no siendo sustituible uno por otro.

La metodologia para la evaluacion de sistemas de manejo incorporando
indicadores de sostenibilidad (MESMIS), presenta una lista de los que comUnmente
apareceran en los analisis, segun el area de evaluacion: indicadores econémicos,
indicadores ambientales e indicadores sociales (Astier y Masera, 1996). Estos
indicadores describen un proceso especifico pudiendo ser apropiados para una
funcién determinada e inapropiada para otra. Por ejemplo, el tipo de indicador
ambiental seré diferente segun la escala espacial del estudio.

Ortiz Avila y Astier (2004), en referencia al MESMIS, establecen la necesidad de
definir dentro de estas tres grandes categorias, indicadores estratégicos y que el
sistema sea evaluado en funcidon de siete atributos o propiedades: productividad,
estabilidad, resiliencia, confiabilidad, equidad, autogestién y adaptabilidad.

La propuesta de alternativas viables para el desarrollo ganadero de la LDS de
Tucuman, esta ligada estrechamente a la necesidad de ampliar la base de informacion
disponible sobre el andlisis de los sistemas a fin de contar con un espectro mas
completo de posibilidades para transferir y lograr cambios en las modalidades actuales
de uso, tendientes a mejorar la rentabilidad y asegurar la sostenibilidad de los
sistemas de produccién de la region.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar, mediante una metodologia sistémica, la
sostenibilidad de dos modelos fisicos de produccidon ganadera de la Llanura Deprimida
Salina de Tucuman, en relacién a indicadores ambientales, econdémicos y sociales.

MATERIALES Y METODOS

Las actividades se desarrollaron durante tres afios, en el Campo Experimental
Regional Leales de INTA, localizado en el Departamento Leales, Provincia de
Tucuman, a 52 km. al Sudeste de la ciudad de San Miguel de Tucuman (27°11' Sy
65°17" O) y a una altitud de 335 msnm.



La precipitacibon media anual es de 880 mm. (1960-1999) concentrados entre
Octubre y Marzo. La temperatura media anual es de 19 °C, siendo la media del mes
més calido 25 °C y la del mes més frio 13 °C. El clima es de tipo subtropical
subhumedo con estacion seca, segun la clasificacion de Thornthwaite.

La region esta constituida por conos de deyeccion originados en los arrastres
coluviales y aluviales de materiales detriticos provenientes de las zonas serranas
(Zuccardi y Fadda, 1972). En correspondencia con el clima, los suelos son de poco
desarrollo, deficientes en M.O. y N, de reaccidn neutra a alcalina, frecuentemente con
tendencia a la salinizacion y susceptibles a la erosion. La baja capacidad de infiltracion
y el encostramiento son problemas comunes en los suelos cultivados de la region.
Predominan los siguientes tipos de suelos: Hapludol fluvéntico acuico, Hapludol
cumulico, Hapludol éntico — fases salino soédicas y sddicas. Haplustol cumulico,
Haplustol fluvéntico, Haplustol éntico — fases salino y salino sodico (Zuccardi y Fadda,
1972).

Los modelos fisicos de produccién controlados que se describen en la Tabla 1,
tuvieron como objetivo el engorde de novillos a partir del desmadre (160 kgs.) hasta
faena (390 a 400 kgs.).

TABLA 1: Descripcion de dos modelos fisicos pastoriles
de produccion de carne bovina

Caracteristica Testigo (TO) Tratamiento (T1)
Tipo de pastoreo Continuo Rotativo rotacional
Pastura Chloris gayana cv. Finecut | Chloris gayana cv. Finecut
Carga media anual 1,40 EV/ha 1,77 EV/ha

Invierno: 39 + 13 dias

Tiempo de ocupacion pastura Permanente Verano- 11 £ 3 dias

Tiempo de reposo de la pastura Nulo Verano: 31 + 11 dias

Suplementacion invernal

(Junio-Octubre) | 77 Energético proteica

Suplementacion estival

(Noviembre-Mayo) Energetica

Ref.: 1 Equivalente Vaca (EV) representa un requerimiento diario de 18,545 Mcal. de Energia
Metabolizable/dia (Coccimano et al., 1975).

Con el proposito de evaluar la sustentabilidad de los sistemas TO y T1, se utilizé la
metodologia propuesta por Gomez et al. (1996), la que establece que es posible
determinar el indice de Sostenibilidad (I1S) de los sistemas de produccion, relacionando
el valor de determinados indicadores (ambientales, econémicos y sociales), con



valores umbrales que, de acuerdo al indicador, pueden ser tomados de trabajos
experimentales o de valores locales.

Dada la escala geografica considerada para el caso particular del presente ensayo
(escala predial), se seleccionaron prioritariamente indicadores ambientales, sin que
esto signifiqgue desconocimiento de los aspectos sociales y econdmicos involucrados
en cualquier sistema productivo.

Controles realizados sobre los modelos:

Sobre la produccién secundaria:
1.1. Produccién ganadera (PG) en kg de peso vivo/hectarea/afio
Sobre la produccion primaria
1.2. Cantidad y calidad de la materia seca producida (MS).
1.3. Evaluacion de la cobertura vegetal
a) Evaluacion del mantillo existente (g/m?) (M).
b) Evaluacion porcentual de la cobertura vegetal (Chloris
gayana (CC), malezas (CM) y suelo desnudo (SD)).

La condicion inicial de los sitios se determind en Mayo de 2001, previa al pastoreo.
La medicion final se efectu6é en Junio de 2004. Se establecieron dos lugares de
muestreo, en funcién del manejo del pastoreo propuesto. Para cada tratamiento se
delimitaron dos macroparcelas de 10.000 m? cada una.

El mantillo existente se monitored en los meses de Septiembre, Enero y Junio de
los ciclos de pastoreo 2002-2003 y 2003-2004, muestreando 20 cuadrantes (0,25 m?)
por hectérea, seleccionados al azar. El material se colect6 y seco en estufa (>72 hy a
65 °C) y posteriormente se tamizé para eliminar el suelo recogido.

La cobertura (%) se registré en iguales momentos que para mantillo, mediante el
uso de transectas y el area cubierta se determino con un marco de 1 m?, reticulado en
décimas de metro (Toledo y Schultze-Kraft, 1982). Se relevaron los siguientes datos:
superficie con la pastura original, con mantillo, con malezas y con suelo desnudo,
todos expresados en porcentaje.

Sobre el manejo y bienestar animal, en T1: control de tiempos de ocupacién y de
descanso de los potreros, estimacion del consumo de pastura, control de calidad y
cantidad de la suplementacion; en TO y T1: control de agua de bebida, sombra,
registros de peso mensual, control de parasitos internos y externos.

La estimacion de la produccion de CHs por fermentacion entérica (EM), se realizé
siguiendo el método de nivel 2 (IPCC, 1996).



EB consumida (Mj./dia) x TCM x 365 dias/afio
Emision CHas (kgs. C/afio) = -----m-m-mmmmmmmmmemmmo oo
55,65 Mj./kg. de CHa

donde: EB: Energia Bruta; TCM: Tasa de conversién de CH. (energia consumida
gque es transformada en CH.), extraida de tablas disefiadas por el IPCC para novillos
jovenes en crecimiento y bajo condiciones de pastoreo. Las emisiones de CH4 se
expresan en kg de CH4/kg de peso producido.

Riesgo de utilizacion de la energia fosil (R): se expresa en kgs. de peso vivo
producido/Mcal. de energia fosil utilizada (Gingins y Viglizzo, 1981). Se midi6 la
contribucién energética individual de los siguientes insumos: mecanicos, repuestos
para la reparacion de equipos, combustible para transporte de insumos fisicos y
labores culturales, semillas, fertilizantes, plaguicidas y alimentos procesados ya que
tienen un valor energético agregado por los combustibles fésiles requeridos para su
fabricacion o elaboraciéon. Un conjunto de ecuaciones conforman la base de célculo
para estimar la contribucion energética por hectarea y por afio de los insumos
contemplados.

Control de la evolucién del suelo: se utilizé6 como indicador el porcentaje de materia
organica (MO).

Responsabilidad técnica: se trabajé con una escala nominal (Cohén y Manion,
1990). Este tipo de escala identifica las categorias en que se pueden clasificar
individuos, sujetos o hechos. Las categorias deben ser mutuamente exclusivas. Por
tratarse de una variable discreta, sélo podia tomar nimeros o valores que sean puntos
especificos de una escala (Tabla 2).

TABLA 2: Escala y categorias utilizadas para valorar
la responsabilidad técnica

Escala Condicion
0 Sin asesoramiento técnico
1 Asesorado por personas sin formacion agroecolégica
2 Asesoramiento esporadico por técnicos capacitados
3 Asesoramiento permanente por técnicos formados en agroecologia




Seleccion de indicadores: los indicadores seleccionados se presentan en la Tabla

3.

TABLA 3: Indicadores ambientales, econdmicos y sociales seleccionados para
la evaluacion de dos modelos fisicos pastoriles
de produccion de carne bovina

_Tlpo 2% Denominacion Unidad de medida
indicador
- Produccion ganadera (PG) - kgs. PV/ha/afio
- Riesgo de utilizacién de energia fésil (R) | - kgs. PV producido por afio/Mcal
de energia fosil utilizada
- Cobertura de Chloris gayana (CG) - %
Ambiental - Cobertura de malezas (M) - %
- Suelo desnudo (SD) - %
- Mantillo (M) - grs./m?
- Emision de metano (EM) - kgs. CHa/kg. PV/afio
- Materia organica (MO) -%
Econdmico - Margen bruto (MB) - $/ha
Social Responsabilidad técnica (RT) - Sin dimensioén (0,1,2 0 3)

Determinacion de umbrales: el criterio fue comparar la sostenibilidad de los dos
sistemas dada la situacién zonal preponderante. Los umbrales se determinaron para
cada caso en particular usando criterios diferenciales (Tabla 4). Ante la existencia de
valores locales de referencia, se tomaron los promedios de la zona en estudio mas el
porcentaje adicional del 20 % (Gomez et al.,, 1996) que constituye la exigencia de
mejora. En caso de carecer de informacion local, se tomaron valores de referencias
bibliogréaficas de agroecosistemas similares.

Los indicadores se expresan en las mismas unidades que el umbral y los indices de
sostenibilidad respectivos se calculan como la relacién entre el valor del indicador y el
valor del umbral.

En el caso de CM, SD y EM, los valores fueron transformados (Sarandén, 2003;
comunicacion personal) por medio de escalas nominales (Tabla 5), dado que los
mismos presentan una relacion inversa con la sustentabilidad (ésta ultima es menor a
medida que los valores del indicador aumentan).

Sobre esta base, un sistema agropecuario sera sostenible si el promedio de los
indices de los indicadores seleccionados es igual o mayor que uno, siendo el valor "1"
el limite de sostenibilidad. Esta metodologia permite comparar sistemas agropecuarios




y monitorear cambios a través del tiempo, posibilitando asimismo confrontar diferentes
escenarios mediante la alteracion de umbrales o la adicion de indicadores.

TABLA 4: Determinacién de umbrales para indicadores ambientales,
econdémicos y sociales

Indicador Umbral Referencia
PG 190 kgs. PV/ha Pérez (2000) Valor local
R 2,1 kgs. PV/Mcal energia fosil Nasca et al. (2004) Valor local
CG 65 % Astier y Masera (1996)
CM 15 % Astier y Masera (1996)
SD 8 % FAO (2000)
M 250 grs./m? Lal (1975)
EM 0,350 kgs. CH4/kg. PV Nasca et al. (2005) Valor local
MO % Astier y Masera (1996)
MG 180 $/ha Pérez (2004) Comunic. personal
RT 2 Garcia Posse (2005) Com. personal
TABLA 5: Transformacion de los valores de cobertura de malezas
(CM), suelo desnudo (SD) y emision de metano (EM) a una escala
nominal
Escala Condicion
CM (%) SD (%) EM (kgs. CH4/kg. PV/afio)
1 > 40 > 25 > 0,500
2 39-20 24-10 0,499-0,250
3 19-10 9-5 < 0,249
4 <9 <4 |

Los registros relativos a la produccién primaria y secundaria fueron sometidos a
analisis de la variancia y comparacion de medias con la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas 6 y 7 se muestran los indices obtenidos para los distintos indicadores
considerados.




TABLA 6: Indice de sostenibilidad de cada uno de los indicadores
seleccionados

PG R CG | CM SD M EM | MO | MB RT
T0 1,16 | 0,75 ] 0,34 | 0,67 | 0,67 | 0,46 | 0,50 | 1,33 | 0,56 | 0,50
T1 1531120114 /133|133 |181]150 ] 167 | 139|150

TABLA 7: indice de sostenibilidad de dos modelos fisicos
ganaderos considerando el valor promedio de los indices
ambiental, econémico y social

indice
Ambiental | Econémico Social Sostenibilidad
TO 0,69 0,56 0,50 0,58 (No sostenible)
T1 1,75 1,39 1,50 1,48 (Sostenible)

En forma gréfica, se presenta la posicion que adoptan los modelos controlados
(Figura 1) en relacion a los limites de sostenibilidad establecidos para la region.

Lim . Sust.




Estos resultados reflejan la condicién de sostenibilidad de las dos situaciones
ganaderas productivas bajo estudio. Se puede coincidir con Ruttan (1992) y Viglizzo
(1994) en el sentido que tanto en las agriculturas intensivas de altos insumos como en
las extensivas de bajos insumos, suelen plantearse situaciones severas de pérdida de
sostenibilidad, como en el caso de TO, donde es posible detectar puntos criticos que
debieran ser controlados. Los valores referidos a la emision de metano son
consistentes con lo expresado por Pavao-Zuckerman y col. (1999) con respecto a la
importancia de los estudios que relacionen el manejo y la productividad de los
sistemas pastoriles para poder comparar précticas tradicionales (por ej. pastoreo
continuo) con nuevas herramientas. En definitiva esto permitiria mejorar la eficiencia
de la produccion ganadera. La cobertura de la pastura tropical base aparece como otro
aspecto a considerar teniendo en cuenta que si bien la productividad de ésta declina
con el paso del tiempo, la tasa de decrecimiento es funcion, entre otros factores, del
sistema de manejo empleado (Robbins et al., 1987).

Las diferencias que se observan en los modelos, indican que el potencial de
produccion y la sostenibilidad del sistema no depende solamente de la implantacion de
pasturas y que ademas de la selecciébn de materiales genéticos apropiados a las
condiciones ecoldgicas (utilizacion de Chloris gayana cv. Finecut de mayor tolerancia a
condiciones de salinidad, en este caso) resultan necesarias acciones concomitantes
como:

a) Mejorar la infraestructura (potreros, aguadas) para lograr una mayor eficiencia de
uso de las pasturas y confort animal;

b) Control del pastoreo para aprovechar la maxima calidad de los pastos y evitar
efectos nocivos sobre la pastura, el suelo y el ambiente, y

c) Asignacién diferencial de recursos en funcién del tipo de produccion y de los
requerimientos de cada categoria animal.

En cuanto a las decisiones sobre el nivel tecnoldgico de insumos, resultan
aplicables conceptos expuestos por Viglizzo (1989 y 1999) en referencia a la
intensificacién de los sistemas. Este autor plantea la creacién de un nuevo ambiente,
disefiado por el hombre y controlado en gran medida por él. Este ambiente tecnolégico
dependerd de la capacidad de respuesta del sistema y aqui juegan un papel
fundamental los factores primarios de produccién (precipitaciones, temperaturas,
radiacion solar, suelo). Lo expuesto implica que serd necesario incorporar a los
sistemas ganaderos, tanto tecnologia de insumos como de proceso, lo que involucra a
la Responsabilidad Técnica, a través de la que se podra lograr el manejo adecuado de
los recursos disponibles. Estas acciones resultan fundamentales para mejorar el indice



de sostenibilidad del sistema a través de la mejora de los indices ambientales y
econoémicos.

Si bien es cierto que muchas veces las decisiones se toman en funcién de la
economia de corto plazo, los resultados indicarian que en la escala predial una mala
gestidn de los recursos naturales puede resentir la productividad del sistema en plazos
més prolongados.

CONCLUSIONES

i) La metodologia empleada permiti6 evaluar la sostenibilidad de dos modelos
fisicos de produccion ganadera de la Llanura Deprimida Salina de Tucuméan, en
relacién a indicadores ambientales, econémicos y sociales.

i) En el modelo actual, que registré un IS No Sostenible, 8 de los indicadores
seleccionados no alcanzaron el limite de sostenibilidad.

i) El modelo propuesto, que implica aplicacion de tecnologia de insumos y de
proceso, supera para todos los indicadores el limite de sostenibilidad. Este modelo se
presenta como una alternativa viable para el desarrollo ganadero de la LDS de
Tucuman.
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