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PRÓLOGO 
 
 
 
     El objetivo de la presente publicación digital, es difundir las más importantes 
investigaciones realizadas por los equipos técnicos de las diferentes cátedras del 
Departamento Producción Animal de la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la 
U.N.T., en los ambientes semiáridos y subhúmedos del Noroeste Argentino. 
 
     Se pretende informar a técnicos y productores de la región, acerca de las variadas 
temáticas investigadas y sus principales resultados, buscando brindar herramientas 
tecnológicas que puedan ser aplicadas en distintas situaciones productivas. 
 
     La idea de esta publicación es ofrecer en forma de Revista Digital de Edición 
Cuatrimestral (Abril, Agosto y Diciembre de cada año), investigaciones en la mayoría 
de las áreas que hacen a la producción animal en el NOA, como una forma directa de 
contribución al desarrollo de la actividad y una muestra de transferencia tecnológica de 
nuestra institución hacia el medio.   
 
     Al mismo tiempo, deseo que esta publicación sirva a manera de agradecimiento 
para todos aquellos docentes-investigadores de nuestro Departamento, que durante 
muchos años han dedicado su esfuerzo y vocación a perfeccionarse y poner al 
servicio del campo y la sociedad, sus conocimientos. De ellos derivan los resultados 
que presentamos hoy. 
 
     Quiero finalmente tener un especial reconocimiento por la institución que nos cobija 
y nos ha permitido a lo largo de los años, desarrollar nuestra tarea de cada día, de la 
cual esta publicación es sólo un ejemplo más. 
 
      
 
                                                                                Ing. Zoot. Jorge L. FERNÁNDEZ 
                                                                              Director Dpto. Producción Animal 
                                                                                                FAZ – UNT 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PREFACIO 
 
 
 
     La diversa y prolífica producción de conocimientos obtenidos por los Docentes - 
Investigadores del Dpto. Producción Animal de la Facultad de Agronomía y Zootecnia 
de la Universidad Nacional de Tucumán a lo largo de los años, merece la posibilidad 
de su difusión y transferencia.     
 
     Es así que el objetivo de esta publicación es dar a conocer a la comunidad en 
general y a los técnicos agropecuarios y productores ganaderos en particular, algunas 
de las investigaciones más relevantes que en cada una de las áreas comprendidas (1:   
Producción y Manejo de Pasturas; 2: Evaluación y Manejo de Pastizales; 3: 
Reproducción y Mejoramiento Animal; 4: Producción y Manejo de Rumiantes Menores 
y 5: Producciones de Granja), se detallan en este volumen.  
 
     Esperamos que la información incluida sea de utilidad para incentivar una mayor 
tecnificación en el área de la Producción Animal, siempre considerando las  
limitaciones que por razones ambientales y financieras, tiene la producción 
agropecuaria en los ambientes semiáridos subtropicales del NOA.    
 
     Debemos finalmente destacar la persistente labor de los investigadores del Dpto., 
quienes 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 económico y logístico de las autoridades de 
la Facultad y la Universidad.        
 
 
 
                                                                                                          El Editor  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PROGRAMAS Y PROYECTOS 
 
 
 
     La información publicada en este Volumen, es el resultado de los trabajos 
científicos realizados por los Docentes-Investigadores del Dpto. Producción Animal de 
la F.A.Z., en el marco de los siguientes Programas y Proyectos de Investigación: 
 
 

“Evaluación agronómico-nutricional de forrajeras (cultivadas y naturales)  
y otros alimentos y determinación de su incidencia sobre la composición  

química de la leche bovina”. 
Proyecto CIUNT 2005-2008.  Código 26/A314. 

 
“Estudio de la composición botánica y química de plantas herbáceas y  

leñosas que integran la dieta de herbívoros domésticos en áreas de pastoreo  
natural de la Provincia de Tucumán, para su manejo y conservación”.  

Proyecto CIUNT 1992-1995. 
 

“Taxonomía, distribución y características biológicas de las principales  
malezas poáceas (hoja angosta) de importancia emergente en sistemas 

cultivados anuales de la Provincia de Tucumán”. 
Proyecto CIUNT 2008-2012.  Código 26/A426.   

 
“Efecto de la altura de forraje remanente e intercepción lumínica, sobre  
variables estructurales y productivas de especies forrajeras tropicales”. 

Proyecto CIUNT y CER INTA Leales 2005-2008.  Código 26/A322. 
 

“Gestión productiva y ambiental de las pasturas C4 en sistemas ganaderos 
del Chaco Subhúmedo-Semiárido”. 

Proyecto CIUNT 2008-2012.  Código 26/A423. 
 

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

 
“Estudios para la implementación de biotécnicas reproductivas en animales 

de interés zootécnico, el control de la reproducción y el comportamiento   
de los reproductores. Su impacto en los médios de producción locales”.  

Proyecto CIUNT 2014-2018.  Código 26/A507.  
 

“Caracterización de la cabra Criolla del NOA”.  
1999-2004.  Proyecto BID 1201 y PICT 08-0426.    

 
 
 



 

 
 
 
 

“Desarrollo apícola de los Valles Calchaquíes”. 
Proyecto del Ministerio de Bienestar Social de la Nación Argentina. 

Convenio UNT – UNCPBA.  1992-2000. 
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Área 1: Producción y Manejo de Pasturas                                              Trabajo Nº 1 
 
 

RENDIMIENTO FORRAJERO Y CALIDAD NUTRICIONAL 
DE SILAJES DE SORGO*  

 
Cisint, J.C.(1); Martín, G.O.(h)(2); Medina, C.F.(1) y Toll Vera, J.R.(2)  

Docentes-Investigadores de las Cátedras de (1)Lechería y (2)Forrajicultura  
de la Fac. de Agron. y Zootecnia de la U.N.T. 

 
* Trabajo publicado en: (2014). Rev. Agron. del Noroeste Argentino 34 (2): 139-141; 

Tucumán, Argentina. 
 
 
 
RESUMEN 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial productivo (en kgs. de M.V. y 
M.S./ha) y la calidad nutricional del silaje de planta entera obtenido en tres cultivares 
de sorgo (dos graníferos y uno de doble propósito), cultivados bajo condiciones de 
secano en áreas marginales para la agricultura del Dpto. Jiménez, Prov. de Sgo. del 
Estero, Argentina. El Dpto. Jiménez se sitúa en el Centro-Oeste de la Prov. de Sgo. 
del Estero y comprende una superficie de 4.830 km2. Corresponde a la Región 
Fitogeográfica del Parque Chaqueño Occidental y presenta clima semiárido 
subtropical. Los cultivares de sorgo considerados fueron VDH 422 (doble propósito), 
DK 68 T (granífero) y MS 108 (granífero). La siembra de los mismos se hizo entre el 
10 y el 15 de Diciembre, con 14 semillas/m lineal de surco y una densidad de 13 kgs. 
de semilla/ha a 52 cm entre líneas. Los cultivares evaluados fueron cosechados y 
picados en fragmentos de 1 cm, cuando las plantas presentaron el estado fenológico 
de grano lechoso-pastoso. Con el material obtenido se confeccionó un silo-puente. Se 
midió el pH del silo al momento de la extracción y se remitieron muestras (5 por 
cultivar), para la determinación de su calidad. Los parámetros evaluados fueron: 
Proteína Bruta (PB), Hidratos de Carbono no Estructurales (HCNE), FDN (Fibra 
Detergente Neutro), FDA (Fibra Detergente Ácido), LDA (Lignina Detergente Ácido), 
Digestibilidad de la Materia Seca (DMS) y Energía Metabolizable (EM). Los resultados 
muestran que los sorgos híbridos evaluados en este trabajo presentan buenos niveles 
productivos y de calidad, destacándose VDH 422 por sus altos rendimientos en M.V. y 
M.S./ha y DK 68 T por su alto nivel de PB y porcentaje de M.S., y que la calidad del 
silaje confeccionado con los materiales ensayados, se ubica dentro de los rangos 
establecidos como “valor objetivo” por el Laboratorio de Alimentos y Forrajes de INTA 
Rafaela, en todos los rubros analizados excepto el de PB. 
 



 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     En el Noroeste Argentino, la confección y utilización de reservas forrajeras ha sido 
una herramienta de manejo cada vez más frecuente en planteos ganaderos de cría y 
recría. Dentro de ellas, el silaje es una alternativa de gran adopción por los 
productores de la región, que han aprendido a valorar sus cualidades nutritivas y su 
positiva incidencia en los índices de conversión forraje-carne (Bragachini et al., 1998). 
 
     El sorgo es un cultivo adaptado a regiones semiáridas y subhúmedas subtropicales, 
donde a los tradicionales híbridos graníferos se han sumado en los últimos años, los 
híbridos denominados “sileros” o “graníferos doble propósito”, aunque desde el punto 
de vista morfológico no existe un límite preciso entre uno y otro tipo (Juan et al., 2008). 
Entre las experiencias más destacadas sobre la determinación de las cualidades 
productivas y nutricionales del cultivo de sorgo para silaje, se pueden citar las 
siguientes: De León et al. (2001) informan sobre la calidad del silaje de sorgo picado 
fino, en algunos de los materiales más utilizados en la región; Arias et al. (2003), 
Freddi et al. (2004) y Pérez et al. (2007) evalúan los rendimientos forrajeros y la 
calidad nutricional de híbridos de sorgo granífero destinados a la confección de silajes 
en la Prov. de Bs. As. y Juan et al. (2008) determinan el nivel productivo y nutritivo de 
sorgos graníferos y doble propósito con riego complementario para su uso bajo silaje 
de planta entera en La Pampa.  
 
     Entre las más recientes experiencias de evaluación de híbridos de sorgo para silaje 
en el NOA, se destaca la realizada por Arroquy et al. (2009) en el Sudeste de la Prov. 
de Sgo. del Estero, donde los autores determinan el rendimiento forrajero al estado de 
grano pastoso a pastoso duro y la calidad nutricional de variados materiales de tipo 
granífero y silero, con un nivel de precipitaciones de 384 mm durante el ciclo del 
cultivo y de 490 mm a lo largo del año, una densidad de 150.000 plantas/ha y un 
período promedio de germinación a corte para silaje de 111 días.  
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial productivo (en kgs. de M.V. y 
M.S./ha) y la calidad nutricional del silaje de planta entera obtenido en tres cultivares 
de sorgo (dos graníferos y uno de doble propósito), cultivados bajo condiciones de 
secano en áreas marginales para la agricultura del Dpto. Jiménez, Prov. de Sgo. del 
Estero, Argentina.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El Dpto. Jiménez se sitúa en el Centro-Oeste de la Prov. de Sgo. del Estero y 
comprende una superficie de 4.830 km2. Corresponde a la Región Fitogeográfica del 
Parque Chaqueño Occidental y presenta clima semiárido subtropical con una 



 

temperatura media anual de 20,7 ºC, una precipitación promedio anual de 542 mm y 
una evapotranspiración potencial anual de 1.050 mm. El 87 % de la precipitación 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), período dentro del 
cual se desarrolla el cultivo que se evalúa en este trabajo.  
 
     Los cultivares de sorgo considerados fueron VDH 422 (doble propósito), DK 68 T 
(granífero) y MS 108 (granífero). La siembra de los mismos se hizo entre el 10 y el 15 
de Diciembre, con 14 semillas/m lineal de surco y una densidad de 13 kgs. de 
semilla/ha a 52 cm entre líneas.  
 
     Las condiciones de cultivo fueron a secano, fertilizando con urea a razón de 70 
kgs./ha. El control de plagas se realizó con una aplicación de 350 cc./ha de 
cypermetrina + clorpirifos y el de malezas con 4 lt./ha de atrazina en preemergencia. 
Previo a la cosecha, se tomaron muestras de 5 m lineales (6 muestras de cada 
cultivar, al azar dentro del lote), para determinar el rendimiento en kgs. de M.V./ha, 
producido por cada material evaluado. El corte fue de planta entera, dejando un 
rastrojo de 25 cm en el campo. 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 desecación hasta peso constante, para la 
obtención del porcentaje de M.S. de cada uno de los materiales. Los cultivares 
evaluados fueron cosechados y picados en fragmentos de 1 cm, cuando las plantas 
presentaron el estado fenológico de grano lechoso-pastoso.  
 
     Con el material obtenido se confeccionó un silo-puente. Se midió el pH del silo al 
momento de la extracción y se remitieron muestras (5 por cultivar), para la 
determinación de su calidad en el Laboratorio de Forrajes y Cereales de la Fac. de 
Agronomía y Zootecnia de la U.N.T. Los parámetros evaluados fueron: Proteína Bruta 
(PB) por el método de Kjeldahl; Hidratos de Carbono no Estructurales (HCNE) por 
HPLC (cromatografía líquida de alta presión; Diez y Díaz (1992)); FDN (Fibra 
Detergente Neutro), FDA (Fibra Detergente Ácido) y LDA (Lignina Detergente Ácido) 
por el método de Van Soest (1967); Digestibilidad de la Materia Seca (DMS) por el 
método de Tilley y Terry (1963) y Energía Metabolizable (EM) en Mcal./kgs. de M.S. a 
través de la digestibilidad “in vitro” del material evaluado y posterior medición de la 
energía resultante por espectroscopia en el infrarrojo cercano (Francesch, 2001). 
 
     Los resultados obtenidos fueron analizados por ANOVA, determinándose 
diferencias significativas entre cultivares para cada parámetro evaluado mediante Test 
de Tukey (0,05), empleándose para ello el programa Infostat 2008.  
 
 
 



 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Los rendimientos forrajeros de cada uno de los cultivares evaluados, en términos 
de M.V. y M.S. (en kgs./ha), se presentan en la Tabla 1. Ellos son los resultantes de 
una densidad de 155.000 plantas/ha al momento de corte de los materiales.  
 
 
TABLA 1: Rendimiento forrajero en M.V. y M.S./ha, de cultivares de sorgo 

para silaje, en el Dpto. Jiménez, Santiago del Estero 
 
Cultivares Días de siembra 

a cosecha 
Estado del 

grano 
Rendimiento 
(kgs. M.V./ha) 

Rendimiento 
(kgs. M.S./ha) 

VDH 422 114 Lechoso-pastoso 42.770 ± 1.183 a 11.941 ± 798 a 
DK 68 T 94 Lechoso-pastoso 31.280 ± 969 b 10.041 ± 503 b 
MS 108 99 Lechoso-pastoso 29.390 ± 1.012 b 9.346 ± 612 b 

Letras distintas por columna, indican diferencias significativas (p<0,05) 
 
 
     Los valores de rendimiento indicados en la Tabla 1, muestran que el cultivar VDH 
422 es significativamente más productivo, tanto en términos de M.V. como M.S./ha, 
que los restantes cultivares evaluados. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que este 
cultivar requiere para alcanzar el estado fenológico óptimo de picado (grano lechoso-
pastoso), un promedio de 17 ± 3 días más de cultivo que los cultivares DK 68 T y MS 
108. 
 
     Este hecho adquiere relevancia cuando se relacionan los resultados productivos de 
la Tabla 1, con los resultados de calidad nutricional expuestos en la Tabla 2, 
particularmente cuando visualizamos el parámetro PB. Allí se observa que la 
precocidad mostrada por los cultivares DK 68 T y MS 108, resulta en un 
significativamente mayor valor de PB por parte de estos materiales sobre VDH 422. A 
continuación se detallan los resultados obtenidos de los análisis de laboratorio (Tabla 
2), para cada uno de los parámetros de calidad de los cultivares de sorgo evaluados.  
 
     En la última columna de la Tabla 2, se presentan (a modo de comparación), los 
“valores objetivo” que recomienda el Laboratorio de Calidad de Forrajes de INTA 
Rafaela (Prov. de Santa Fe), para caracterizar un buen sorgo silero. De los datos 
presentados en la Tabla 2, se establece que los tres materiales de sorgo estudiados, 
muestran diferentes cualidades según el parámetro que se analice. En relación al 
porcentaje de M.S., se detecta una diferencia significativa a favor de una mayor 
concentración de la misma por parte de los cultivares más precoces (DK 68 T y MS 
108). En cuanto al porcentaje de PB, ninguno de los cultivares alcanza el valor mínimo 
aceptable de 9 %, aunque DK 68 T se ubica muy cerca de ese límite. A partir de los 



 

datos obtenidos mediante el análisis de Van Soest, se determina que para el 
parámetro FDN, sólo el cultivar MS 108 cumple con el “valor objetivo”, mientras que 
para FDA se sitúan dentro del rango aceptable los cultivares MS 108 y VDH 422.  
 
 

TABLA 2: Valores de la composición química de cultivares de sorgo 
para silaje, en el Dpto. Jiménez, Santiago del Estero 

 
 Cultivares * Valor objetivo 

Parámetros VDH 422 DK 68 T MS 108  
M.S. (%) 27,92 ± 0,87 b 32,10 ± 1,03 a 31,80 ± 0,99 a 27 a 35 

pH 4,48 ± 0,03 a 3,50 ± 0,02 c 3,80 ± 0,03 b <4 
HCNE (%) 10,96 ± 0,65 a 6,10 ± 0,36 c 7,50 ± 0,41 b ---- 

PB (%) 6,04 ± 0,57 c 8,80 ± 0,59 a 7,20 ± 0,42 b 9 a 10 
FDN (%) 54,43 ± 1,68 a 53,60 ± 1,23 a 50,80 ± 0,97 b 50 a 53 
FDA (%) 32,97 ± 0,89 b 34,80 ± 1,00 a 31,80 ± 0,77 b 30 a 33 
LDA (%) 9,52 ± 0,54 a 9,30 ± 0,60 a 9,00 ± 0,42 a ---- 
DMS (%) 62,70 ± 1,34 b 63,00 ± 1,02 b 64,50 ± 1,45 a >63 

EM (Mcal./kg M.S.) 2,26 ± 0,12 a 2,27 ± 0,20 a 2,32 ± 0,24 a >2,25 
*Esta columna presenta los valores mínimos buscados en un buen sorgo silero 

Letras distintas por fila, entre cultivares, indican diferencias significativas (p<0,05)  
 
 
     En términos de EM, todos los materiales se ubican dentro del “valor objetivo” sin 
diferencias estadísticas significativas. Cuando se analizan los resultados obtenidos por 
Arias et al. (2003), Freddi et al. (2004) y Pérez et al. (2007) para sorgos graníferos y 
sileros picados en estado de grano pastoso en el Centro y Sudeste (Cuenca del 
Salado) de la Prov. de Bs.As. y se confrontan con los obtenidos en el presente trabajo, 
se determina que los niveles en términos de productividad forrajera (en kgs. de 
M.S./ha) de los sorgos evaluados en el Dpto. Jiménez (Sgo. del Estero), son 
significativamente menores (9.300 a 12.000 kgs.) a los reportados para la Prov. de Bs. 
As. (13.400 a 23.000 kgs.). Estas marcadas diferencias se explican en parte por el 
momento o estado fenológico de picado del material y las disímiles condiciones 
climático ambientales entre ambas zonas de cultivo. Si en cambio, se confrontan los 
resultados obtenidos en este trabajo con los reportados por Arroquy et al. (2009) para 
sorgos sembrados y cultivados en similares condiciones culturales y ambientales, se 
pueden encontrar significativas coincidencias que definen el potencial productivo y 
nutricional del cultivo en la región. 
 
 
 
 
 



 

CONCLUSIONES 
 
     A partir de los datos analizados, se concluye que:  
 
     i) Los sorgos híbridos evaluados en este trabajo presentan buenos niveles 
productivos y de calidad, destacándose VDH 422 por sus altos rendimientos en M.V. y 
M.S./ha y DK 68 T por su alto nivel de PB y porcentaje de M.S., y  
 
     ii) La calidad del silaje confeccionado con los materiales ensayados, se ubica 
dentro de los rangos establecidos como “valor objetivo” por el Laboratorio de 
Alimentos y Forrajes de INTA Rafaela, en todos los rubros analizados excepto el de 
PB. 
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RESUMEN 
 
     El objetivo del presente trabajo fue caracterizar nutricionalmente 3 híbridos de maíz 
(Zea mays L.) cultivados para silaje en la Cuenca Tambera del Dpto. Trancas, 
Tucumán, a través de la determinación de los siguientes parámetros: i) % de Proteína 
Bruta (PB); ii) % de Fibra Cruda (FC); iii) % de Extracto no Nitrogenado (EnN); iv) % de 
Extracto Etéreo y v) % de Minerales o Cenizas (M) en hoja, tallo, chala y marlo de los 
maíces híbridos DK 834, DK 842 y P30A04, al estado de grano pastoso; no se 
considera la calidad del grano, al ser ello objeto de otro trabajo. El ensayo se llevó a 
cabo en un establecimiento tambero de la localidad de Zárate Norte (Dpto. Trancas, 
Tucumán), sobre lotes comerciales de maíz destinados a la producción de silaje. La 
zona presenta clima semiárido - subtropical, con 450 a 650 mm de precipitación media 
anual, acumulada en su mayor parte durante el período estival (Diciembre-Marzo) 
(Torres Bruchmann, 1978). Los híbridos evaluados fueron DK 834, DK 842 y P30A04, 
de amplia difusión en la zona, comparándose los diferentes materiales entre sí y al 
mismo tiempo los distintos componentes dentro de cada híbrido. El cultivo de los 
mismos se realizó a razón de 0,70 m entre surcos y un promedio de 5 plantas/m lineal, 
bajo condiciones de riego y fertilización. La siembra se hizo el día 21 de Diciembre, 
con preparación de suelo en base a una labor de rastra pesada y dos labores de rastra 
liviana. Al momento de la recolección de muestras (previo al paso de la picadora), se 
seleccionaron 10 plantas de cada híbrido en evaluación, cosechándose 
sistemáticamente 1 planta entera muestreada cada 25 plantas, sobre 4 hileras del 
cultivo. El material fue remitido al Laboratorio de Análisis de Forrajes y Granos de la 
Fac. de Agronomía y Zootecnia de la U.N.T., procediéndose a la preparación (secado 



 

y molido con malla de 1 mm) de hojas, tallos, marlos y chalas de cada uno de los 
híbridos evaluados. Se analizaron 5 muestras de cada uno de los componentes de la 
planta, para cada uno de los híbridos de maíz silero. Los análisis de laboratorio se 
hicieron siguiendo el protocolo propuesto por el Análisis Proximal según normas de la 
A.O.A.C. (1970). Del conjunto de datos analizados, se concluye que los híbridos de 
maíz silero DK 834, DK 842 y P30A04, cultivados en el Dpto. Trancas (Tucumán), 
presentan valores nutricionales compatibles con una adecuada calidad del silaje a 
obtener de los mismos. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La utilización del maíz (Zea mays L.) en la obtención de silaje, es uno de los 
destinos más frecuentes de este cultivo en las áreas de producción ganadera de 
Argentina (Liendo y Martín, 2004). La enorme evolución que esta técnica de 
conservación ha tenido en el país en las últimas décadas, se refleja no solamente en 
el incremento de la superficie destinada a silaje, sino en el impacto productivo que este 
recurso tiene en las producciones de carne y leche, debido a la aparición de maíces 
específicos para silaje con una alta relación grano/planta, un mantenimiento del estado 
verde a la madurez del grano, una mayor digestibilidad de la fibra de los tallos y un alto 
rendimiento de Materia Seca (M.S.) por hectárea (INTA PROPEFO, 1999).  
 
     La confección de reservas con maíz se hace bajo dos formas: silaje de planta 
entera (60 a 65 % del total ensilado) y silaje de grano húmedo (el 35 a 40 % restante) 
(Bragachini et al., 1998).  
 
     El maíz para silaje debe contener una alta concentración de Energía por unidad de 
volumen, lo que se consigue cuando la planta a picar tiene una buena proporción de 
grano (lo aconsejable es entre 35 y 45 % de grano sobre la base de M.S. total de la 
planta) y el cultivar empleado posee tallos más finos, al tiempo que permite que el 
grano llegue al estadio pastoso duro (1/4 de línea de leche) cuando la planta está aún 
casi totalmente verde. Esto se denomina “stay green” y asegura un silaje con bajo 
contenido de fibra indigestible y alta concentración energética (Schmid et al., 1975).  
 
     En relación con estudios previos acerca de la calidad nutritiva de la planta de maíz 
para silaje, Di Marco y Aello (2007) destacan que esta calidad se puede definir en 
términos de cuanto volumen de sustrato degradable en el rumen, aportan sus 
componentes; el grano es de alto valor nutritivo y el resto de la planta (tallo, hojas, 
chalas y marlos) pueden equipararse a un forraje de mediana calidad. En cuanto a 
particularidades de cada uno de los componentes de la planta, estos autores informan 
que dentro de la espiga, el marlo que representa aproximadamente el 17 % del peso 
de la misma, es un componente de baja calidad. El resto de la planta está formada por 



 

tallo, hojas y chalas en una proporción promedio de 45-50 % de hojas, 40-45 % de 
tallo y 10-15% de chalas. Juan et al. (2008) informan acerca de la incidencia que tiene 
sobre la calidad nutritiva del silaje de maíz, el rendimiento de M.S. obtenido y la 
proporción en que se encuentran cada uno de los componentes de la planta, al mismo 
tiempo que Cisint et al. (2007) evalúan parámetros agronómicos y productivos de los 
híbridos objeto de este trabajo, en el Dpto. Trancas, Tucumán.  
 
     El objetivo del presente trabajo fue caracterizar nutricionalmente 3 híbridos de maíz 
(Zea mays L.) cultivados para silaje en la Cuenca Tambera del Dpto. Trancas, 
Tucumán, a través de la determinación de los siguientes parámetros: i) % de Proteína 
Bruta (PB); ii) % de Fibra Cruda (FC); iii) % de Extracto no Nitrogenado (EnN); iv) % de 
Extracto Etéreo y v) % de Minerales o Cenizas (M) en hoja, tallo, chala y marlo de los 
maíces híbridos DK 834, DK 842 y P30A04, al estado de grano pastoso; no se 
considera la calidad del grano, al ser ello objeto de otro trabajo. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El ensayo se llevó a cabo en un establecimiento tambero de la localidad de Zárate 
Norte (Dpto. Trancas, Tucumán), sobre lotes comerciales de maíz destinados a la 
producción de silaje. La zona presenta clima semiárido - subtropical, con 450 a 650 
mm de precipitación media anual, acumulada en su mayor parte durante el período 
estival (Diciembre-Marzo) (Torres Bruchmann, 1978).  
 
     Los híbridos evaluados fueron DK 834, DK 842 y P30A04, de amplia difusión en la 
zona, comparándose los diferentes materiales entre sí y al mismo tiempo los distintos 
componentes dentro de cada híbrido. El cultivo de los mismos se realizó a razón de 
0,70 m entre surcos y un promedio de 5 plantas/m lineal, bajo condiciones de riego y 
fertilización. La siembra se hizo el día 21 de Diciembre, con preparación de suelo en 
base a una labor de rastra pesada y dos labores de rastra liviana. La precipitación 
presiembra fue de 80 mm y las precipitaciones durante el ciclo del cultivo fueron de 99 
mm en Diciembre, 160 mm en Enero, 111 mm en Febrero y 27 mm en Marzo, 
totalizando 397 mm durante el desarrollo del cultivo; a esta humedad se sumaron dos 
riegos por aspersión con una lámina de aplicación de aproximadamente 85 mm cada 
uno.  
 
     Se fertilizó el cultivo con 130 kgs. de urea/ha en el estadio V4 y el control de 
malezas se hizo a través de la aplicación de 3 lts. de atrazina/ha. Los materiales 
estuvieron en condiciones de ser picados y embolsados para silaje a principios de 
Abril, cuando alcanzaron el estado fenológico de grano pastoso. Al momento de la 
recolección de muestras (previo al paso de la picadora), se seleccionaron 10 plantas 
de cada híbrido en evaluación, cosechándose sistemáticamente 1 planta entera 



 

muestreada cada 25 plantas, sobre 4 hileras del cultivo. El material fue remitido al 
Laboratorio de Análisis de Forrajes y Granos de la Fac. de Agronomía y Zootecnia de 
la U.N.T., procediéndose a la preparación (secado y molido con malla de 1 mm) de 
hojas, tallos, marlos y chalas de cada uno de los híbridos evaluados. Se analizaron 5 
muestras de cada uno de los componentes de la planta, para cada uno de los híbridos 
de maíz silero. Los análisis de laboratorio se hicieron siguiendo el protocolo propuesto 
por el Análisis Proximal según normas de la A.O.A.C. (1970), determinándose la 
concentración de PB a partir de la determinación de N total mediante análisis semi-
micro Kjeldahl por destilación-titulación multiplicado por el factor 6,25; el resultado se 
expresó como % sobre base seca (COMCAL, 1987); FC por digestión sucesiva en 
ácido y álcali de la muestra desengrasada; EE por el método de Soxleth; M por 
calcinación a 600 ºC y EnN por diferencia a 100 de la sumatoria de los porcentajes de 
los parámetros antes mencionados. El análisis estadístico de los datos se hizo por 
ANOVA y Test de Comparación Múltiple de Duncan (0,05), empleándose para ello el 
programa Infostat 2008. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     La Tabla 1 presenta los valores nutricionales encontrados en hoja, tallo, chala y 
marlo de los híbridos de maíz analizados.  
 
     Los resultados expuestos muestran que al estado fenológico de grano pastoso, el 
porcentaje de PB (nutriente fundamental al momento de calificar la calidad del material 
a ensilar), solo presenta valores superiores al mínimo deseable para una buena 
digestión y asimilación por el aparato digestivo del rumiante, en el componente hoja, 
destacándose el híbrido DK 834 (con 13,21 %) por sobre los restantes materiales 
estudiados. En cuanto a la presencia de M, es el tallo el que muestra valores 
significativamente superiores respecto de los demás componentes, en todos los 
híbridos, siendo hoja y marlo los componentes con menores valores en el híbrido 
P30A04 y solo el marlo en el híbrido DK 834, con el valor más bajo (2 %). El EE no 
presenta diferencias porcentuales significativas entre los distintos componentes de la 
planta en los híbridos DK 842 y P30A04; en DK 834 se encuentra el valor más alto, 
con 1,77 % en el componente hoja. Con respecto al porcentaje de FC (compuesto más 
indigerible de todos los evaluados), se encuentran diferencias significativas entre 
componentes de la planta en todos los híbridos, pero no para igual componente entre 
híbridos, siendo el marlo el material más altamente fibroso de la planta y la hoja el de 
menor magnitud. Los azúcares solubles o EnN se encuentran en alta proporción en 
hoja y tallo, siendo mayores en el primer caso para los híbridos DK 842 y P30A04 y 
levemente superiores en tallo por sobre hoja en el híbrido DK 834.  
 
 



 

TABLA 1: Valores nutricionales en hoja, tallo, chala, y marlo, de tres 
híbridos de maíz para silaje, de frecuente uso en la zona tambera de 

Trancas, Tucumán 
 

Parámetros DK 842 P 30 A 04 DK 834 
Hoja 10,72 ± 0,91 b1 11,29 ± 1,01 b1 13,21 ± 0,99 a1  
Tallo 3,15 ± 0,43 b2 4,38 ± 0,61 a2 3,28 ± 0,39 b2 
Chala 3,20 ± 0,12 a2 3,07 ± 0,15 a3 2,76 ± 0,09 a2 

% Proteína 
Bruta 

Marlo 3,32 ± 0,21 b2 4,81 ± 0,32 a2 3,67 ± 0,30 b2 
 

Hoja  3,45 ± 0,04 a2 2,90 ± 0,03 b3 2,78 ± 0,04 b2 
Tallo 7,65 ± 0,82 a1 7,80 ± 0,74 a1 6,00 ± 0,49 b1 
Chala 3,50 ± 0,08 a2 3,78 ± 0,10 a2 3,03 ± 0,05 a2 

% Cenizas o 
Minerales 

Marlo 3,25 ± 0,12 a2 2,85 ± 0,07 ab3 2,00 ± 0,11 b3 
 

Hoja 1,32 ± 0,13 ab1 1,09 ± 0,11 b1 1,77 ± 0,09 a1 
Tallo 0,61 ±0,02 ab1  0,90 ± 0,04 a1 0,45 ± 0,02 b2 
Chala 0,75 ± 0,03 a1 0,69 ± 0,03 a1 0,62 ± 0,02 a2 

% Extracto 
Etéreo 

Marlo 0,80 ± 0,05 b1 1,03 ± 0,09 a1 0,87 ± 0,08 b2 
 

Hoja 25,30 ± 1,89 a4 26,14 ± 2,01 a4 25,09 ± 1,97 a4 
Tallo 32,04 ± 1,96 b3 35,66 ± 2,01 a3 31,57 ± 1,54 b3 
Chala 41,04 ± 2,02 a2 42,69 ± 1,98 a2 41,07 ± 2,00 a2 

% Fibra 
Cruda 

Marlo 49,74 ± 3,12 a1 48,80 ± 3,21 a1 47,57 ± 2,67 a1 
 

Hoja 59,21 ± 3,45 a1 58,58 ± 4,00 a1  57,15 ± 2,99 a1 
Tallo 56,55 ± 3,11 a1 51,26 ± 2,10 b2 58,70 ± 3,32 a1 
Chala 51,51 ± 4,20 ab2 49,77 ± 3,90 b2 52,52 ± 4,01 a2 

% Extracto 
no 

Nitrogenado 
Marlo 42,89 ± 1,80 b3 42,51 ± 1,87 b3 45,89 ± 2,28 a3 

Letras distintas por fila, entre materiales, indican diferencias significativas (p<0,05) 
Números distintos por columna, indican diferencias significativas entre componentes de la 

planta, para cada uno de los parámetros nutricionales evaluados (p<0,05) 
 
 
     Contrariamente a lo obtenido por Di Marco y Aello (2007), cuando indican que el 
tallo es el componente con mayor contenido de FC de la planta y se comportaría como 
un diluyente de la calidad de la reserva (silaje) a nivel ruminal, encontramos en los 
maíces subtropicales evaluados en este trabajo, que los componentes chala y marlo 
(sobre todo el 2°) presentan valores porcentuales de FC muy superiores al del tallo, lo 
que nos lleva a estimar una menor degradabilidad de estos componentes en relación 
al mismo. De ser así, estos maíces subtropicales tendrían una digestibilidad general 
superior a la de los evaluados por Di Marco y Aello (2007), en función que las 
fracciones más fibrosas e indigeribles chala y marlo, son significativamente más 



 

livianas y menos voluminosas, según lo establecido por Cisint et al. (2007) al evaluar 
parámetros agronómicos y productivos de los mismos híbridos estudiados en este 
trabajo.  
 
     Contrastando los valores porcentuales de PB obtenidos para cada uno de los 
componentes de la planta en este trabajo, con los expuestos por Juan et al. (2008) 
para híbridos fertilizados y con riego complementario en la Prov. de La Pampa, se 
observa que el valor promedio de PB para planta entera en 7 híbridos evaluados por 
estos últimos autores, es de 4,7 %. En los híbridos DK 834, DK 842 y P30A04, los 
valores de contenido proteico en tallo, chala y marlo son ligeramente inferiores al 
promedio informado por Juan et al. (2008), dejando en evidencia que para una 
aceptable calidad nutricional del silaje a producir, es importante contar con materiales 
que presenten una alta relación de hoja respecto al resto de los componentes de la 
planta, porque es el material foliar el que contiene niveles proteicos superadores de la 
media general.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Del conjunto de datos analizados y discutidos anteriormente, se concluye que: 
 
     i) Los híbridos de maíz silero DK 834, DK 842 y P30A04, cultivados en el Dpto. 
Trancas (Tucumán), presentan valores nutricionales compatibles con una adecuada 
calidad del silaje a obtener de los mismos; 
 
     ii) Los parámetros más relevantes a considerar de los evaluados, son la PB en hoja 
y el EnN en tallo; en función de ellos, DK 834 resultó ser el híbrido de mejor 
desempeño;  
 
     iii) Del análisis químico de cada uno de los componentes de la planta para los 
materiales evaluados, se destaca el contenido proteico en hoja de DK 834 y el más 
alto contenido en azúcares solubles en el tallo de DK 834 y DK 842, lo que los indica 
en principio como buenos materiales ensilables por el mejor nivel en azúcares 
fermentecibles, y  
 
     iv) Se recomienda una posterior evaluación química de la calidad del silaje 
producido con cada uno de estos materiales, para verificar si estos valores 
nutricionales se transfieren adecuadamente a la reserva. 
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SUMMARY 
 
     Contents of total dry matter (TDM) and green matter (GM) were compared in 
several grasses being grown at Piedrabuena, Tucuman Province, Argentine (26º 44’ S, 
64º 99’ W). The grasses used were Cenchrus ciliaris cv. Biloela and cv. Texas, Chloris 
gayana cv. Común and cv. Tuc Oriental, Panicum maximum cv. Green and cv. Gatton 
and Setaria anceps cv. Narok. They accumulated forage during the growing seasons of 
1988 and 1989, and were cut in the dry (winter) seasons. A complete random block 
design with five replications was used, in which the main plot contained the cultivar and 
the subplots the cutting dates. Evaluations were performed at monthly intervals from 
June to September. In each evaluation, the cut forage was weighed and sampled for 
TDM and GM. GM was evaluated only in 1989. Analisis of variance and comparison of 
means for both years were performed, using a factorial arrangement of 7 (cultivars) x 4 
(dates) and LSD, respectively. Cenchrus ciliaris cv. Biloela had the highest values for 
TDM availability in winter for both years, whereas Chloris gayana cv. Tuc Oriental had 
the highest for GM (1,17 Tn./ha). The significance of the interactions is that a unique 
model for TDM discharge does not exist. Usually, maximum availability occurs at the 
beginning of winter (June) and is minimal in August. GM is found only before and after 
frost. For frost tolerance the grasses ranked, from highest to lowest, Setaria, Chloris, 
Panicum and Cenchrus. For regrowing capacity, measured as GM at the last cut, the 
grasses ranked: Cenchrus, Chloris, Panicum and Setaria.        
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     En el Noroeste de Argentina, la producción de carne se hace, en parte, mediante la 
utilización directa de pasturas que crecen en áreas de secano. En la región, el 90 % de 
las precipitaciones ocurren en la época cálida desde Noviembre hasta Abril; el periodo 



 

restante es frío y seco con heladas frecuentes en las áreas de menor precipitación. 
Estas condiciones subtropicales favorecen un periodo de alto crecimiento y buena 
disponibilidad de forraje, el cual contrasta con otro periodo de escaso crecimiento y 
baja calidad.      
 
     Una práctica para disminuír la diferencia en la disponibilidad de forraje entre 
épocas, consiste en diferir (aplazar) el corte con el objeto de utilizar el forraje como 
heno en pié durante el periodo frío y seco. Esta práctica se denomina “diferido de los 
forrajes”.  
 
     El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de diferir el corte en la 
dinámica invernal de la producción de forraje de varios cultivares de gramíneas 
tropicales y subtropicales, que han mostrado buen comportamiento en el Noroeste 
Argentino.      
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El ensayo se realizó entre 1988 y 1989 en la localidad de Piedrabuena, a 26º 44’ de 
latitud sur y 64º 99’ de longitud oeste, zona ganadera de la Provincia de Tucumán, 
sobre un suelo franco-arenoso con bajo contenido de M.O.  
 
     El clima es semiárido, cálido, con un promedio anual de 627 mm de precipitación y 
déficit hídrico permanente (Torres Bruchmann, 1972). 
 
     Se evaluaron los materiales Panicum maximum cv. Gatton y Green, Cenchrus 
ciliaris cv. Texas y Biloela, Chloris gayana cv. Común y Tuc Oriental y Setaria anceps 
cv. Narok. La siembra de estos cultivares se hizo con semilla distribuida al voleo sobre 
parcelas experimentales de 25 m2.          
 
     El forraje acumulado durante la estación de crecimiento, se difirió y evaluó durante 
la época de invierno. El corte durante 1988 se hizo en Junio 27, Julio 13, Agosto 17 y 
Septiembre 5. Durante 1989 los cortes se realizaron en Junio 21, Julio 24, Agosto 29 y 
Septiembre 19. En 1988 se determinó la producción de materia seca total (MS); en 
1989 se determinó además la producción de MS de la fracción verde (MSV). Cada 
mes se midieron la precipitación y las temperaturas medias y mínima.   
 
     Se utilizó un diseño experimental de bloques al azar en parcelas divididas con cinco 
repeticiones, en el cual la parcela principal fue el cultivar y la subparcela la fecha de 
evaluación.   
 
 



 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Durante las estaciones en que se realizó el ensayo, la temperatura y la  
precipitación disminuyeron entre Junio y Julio e incrementaron a partir de Septiembre 
(Tabla 1). En Junio de 1989 ocurrió el periodo más crítico, debido a la presencia de 
heladas.  
 
 
TABLA 1: Características del clima durante el periodo experimental (Estac.  

Exp. Piedrabuena, Tucumán, Argentina) 
  
Parámetro Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 

 1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989 1988 1989
Heladas             
Número --- --- 2 1 --- 12 8 13 --- 6 1 --- 

Durac. (hs) --- --- 3 5 --- 6 --- 10 --- 2 1 --- 
             

Temperatura             
Mínima abs. --- --- -1 -5 --- -4 -7 -6 --- -3 --- -3 

Media --- --- 15 14 4 11 12 10 16 15 16 15 
              

Precip. (mm) 52 47 28 16 1 20 10 0 0 0 1 7 
Precipitación acumulada de Septiembre a Mayo 1988: 1.019 mm y 1989: 444 mm. 

 
 
     Disponibilidad de MS: la producción de MS varió (p<0,05) por efecto del año, el 
cultivar, la época de corte y sus interacciones. El efecto significativo de las 
interacciones indica un comportamiento diferente de los cultivares entre años y entre 
épocas de corte; por tanto, los resultados se analizaron por fechas dentro de cada 
año. 
 
     Cenchrus ciliaris cv. Biloela y Chloris gayana cv. Tuc Oriental presentaron durante 
el periodo frío y seco de 1988, la mayor disponibilidad de MS (Tabla 2). Por el 
contrario, Panicum maximum cv. Gatton y Chloris gayana cv. Común presentaron la 
menor disponibilidad de MS. El análisis de tendencia a través de las épocas de corte, 
indicó que la acumulación estival de MS en Junio de 1988 fue similar para todos los 
cultivares, excepto para C. gayana cv. Común. Setaria anceps cv. Narok disminuyó la 
producción de MS hasta Septiembre; en los demás cultivares, esta disminución ocurrió 
hasta Agosto (Tabla 2). La mayor tasa de crecimiento entre Agosto y Septiembre, se 
dio en C. gayana cv. Tuc Oriental y C. ciliaris cvs. Texas y Biloela. 
      
 
 



 

TABLA 2: Producción de MS (Tn/ha) y producción relativa (%) de 
cultivares de gramíneas en diferentes fechas de evaluación durante 1988 

(Estac. Exp. Piedrabuena, Tucumán, Argentina) 
 

Cultivar Junio 27 Julio 3 Agosto 17 Septiembre 5 
 MS PR* MS PR MS PR MS PR 

P. maximum         
cv. Gatton 8,23 a 100 4,30 d 53 2,97 b 36 4,15 c 51 
cv. Green 7,89 a 100 5,42 c 69 3,86 ab 50 4,97 abc 64 

         
S. anceps         
cv. Narok 8,32 a 100 4,94 cd 60 3,93 a 48 3,09 d 38 

         
C. gayana         
cv. Común 6,19 b 100 4,63 cd 74 3,38 ab 55 4,44 bc 73 

cv.T. Oriental 8,67 a 100 6,31 ab 73 4,15 a 49 5,55 a 65 
         

C. ciliaris         
cv. Texas 8,32 a 100 5,05 cd 61 3,62 ab 45 5,08 ab 63 
cv. Biloela 8,58 a 100 6,70 a 78 4,25 a 50 5,14 ab 60 

*PR: Producción relativa de MS en relación con la producción obtenida en Junio. 
Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales, no difieren signific. (p<0,05) 

 
 
     En 1989, la producción acumulada de MS (Tabla 3), fue inferior a la alcanzada en 
1988, año en el cual la precipitación fue mayor. Los cultivares Biloela (C. ciliaris), Tuc 
Oriental (C. gayana) y Green (P. maximum) acumularon la mayor cantidad de MS 
disponible durante el periodo de lluvias de este año. 
 
     Los cambios en la disponibilidad de MS a través del tiempo fueron similares a los 
de 1988, ya que la producción más baja ocurrió nuevamente en Agosto y los cultivares 
Biloela (C. ciliaris), Texas y Tuc Oriental (C. gayana) presentaron nuevamente la 
mayor disponibilidad de MS. 
 
     Al considerar la producción relativa de MS de los cultivares en las épocas de corte, 
en relación con la producción alcanzada en Junio (Tablas 2 y 3), se encontraron 
diferencias significativas entre cultivares, época y año y sus interacciones. La tasa de 
producción de MS fue menor en 1989 que en 1988, siendo C. gayana cv. Común y C. 
ciliaris cv. Biloela los cultivares que presentan las tasas relativas de producción más 
altas.   
 
 
 



 

TABLA 3: Producción de MS (Tn/ha) y producción relativa (%) de 
cultivares de gramíneas en diferentes fechas de evaluación durante 1989 

(Estac. Exp. Piedrabuena, Tucumán, Argentina) 
 

Cultivar Junio 21 Julio 24 Agosto 29 Septiembre 19 
 MS PR* MS PR MS PR MS PR 

P. maximum         
cv. Gatton 4,61 b** 100 3,16 b 70 1,97 a 44 1,67 bc 37 
cv. Green 5,02 ab 100 2,81 bc 58 1,27 bcd 26 1,56 bc 32 

         
S. anceps         
cv. Narok 2,01 c 100 1,60 d 80 0,88 cd 44 0,55 d 27 

         
C. gayana         
cv. Común 1,80 c 100 1,09 d 62 0,72 d 42 1,22 c 69 

cv.T. Oriental 5,58 a 100 2,38 c 46 1,57 ab 31 1,85 ab 36 
         

C. ciliaris         
cv. Texas 4,68 b 100 3,24 b 70 1,40 abc 30 2,11 ab 45 
cv. Biloela 5,16 ab 100 4,03 a 80 1,67 ab 33 2,40 a 48 

*PR: Producción relativa de MS en relación con la producción obtenida en Junio. 
Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales, no difieren signific. (p<0,05) 

 
 
     Producción de materia seca verde (MSV): la producción de MSV se midió en 
Junio y en Septiembre de 1989, ya que en otras épocas las heladas no permitieron 
hacer esta determinación. Se encontró que esta varió por efecto de la época de corte, 
el cultivar y su interacción (Tabla 4). 
 
     Cuando se realizo el primer corte (Junio), ya se habían producido las primeras 
heladas; estas afectaron principalmente a C. ciliaris cv. Texas que produjo 1,82 Tn./ha 
de MSV, equivalente al 39 % de la MS. Por el contrario, S. anceps cv. Narok fue el 
cultivar más tolerante a las heladas ocurridas en Junio, ya que su producción de MSV 
fue equivalente al 84 % de su producción total en esta época.  
 
     En Septiembre se encontró una baja producción de MSV, especialmente en S. 
anceps. cv. Narok, lo cual contrasta con el comportamiento inicial de este cultivar en 
Junio. Con excepción de C. gayana cv. Común y C. ciliaris que produjeron 
respectivamente 32 y 28 % de MSV en relación a su producción de MS, los demás 
cultivares fueron drásticamente afectados por las heladas ocurridas en Septiembre. 
 
     La relación MSV/MS para todo el periodo experimental, fue de 37 % para C. 
gayana, 34 % para  S. anceps, 33 % para P. maximum y 24 % para C. ciliaris. 



 

TABLA 4: Producción de MSV al inicio y al final del periodo 
invernal de 1989 y relación MSV/MS total de varias gramíneas 

 
Cultivar Producción de MSV (Tn./ha) Relación MSV/MS total 

 Junio 21 Sept. 19 Junio 21 Sept. 19 
P. maximum     

cv. Gatton 3,33 bc* 0,26 ab 72 c 16 d 
cv. Green 3,46 b 0,28 ab 69 d 18 c 

     
S. anceps     
cv. Narok 1,70 d 0,04 b 84 a 7 f 

     
C. gayana     
cv. Común 1,16 e 0,40 ab 65 e 32 a 

cv.T. Oriental 4,45 a 0,21 ab 77 b 12 e 
     

C. ciliaris     
cv. Texas 1,82 d 0,59 a 39 g 28 b 
cv. Biloela 3,00 c 0,63 a 59 f 27 b 

*Promedios en una misma columna seguidos por letras iguales, no difieren signific. (p<0,05) 
 
 

     Las temperaturas, la frecuencia y duración de las heladas y la humedad del suelo 
en el invierno de 1988, estuvieron dentro del promedio normal de la región. No ocurrió 
lo mismo durante 1989, año durante el cual se dio el invierno más frío y seco de los 
últimos años (Lamelas y Suárez, 1991). Entre Septiembre de 1987 y Mayo de 1988, la 
precipitación acumulada fue de 1.019 mm; en la misma época de 1988 a 1989 fue de 
444 mm, siendo el promedio histórico en la región de 627 mm. Las heladas durante 
1989 (<-4 ºC) se consideran muy fuertes de acuerdo con la escala de Da Mota (1961). 
Estas condiciones atípicas en la región deben tenerse en cuenta en la interpretación 
de los resultados encontrados en este trabajo. 
 
     La mayor producción de MS en la época de invierno se encontrço en C. ciliaris cv. 
Biloela y C. gayana cv. Tuc oriental, materiales que también presentaron la mayor 
acumulación estival de forraje. Estos resultados no concuerdan con los obtenidos por 
Miñón et al. (1988), quienes encontraron que P. maximum cv. Gatton acumuló más 
forraje en la época estival que C. ciliaris cv. Biloela; al mismo tiempo, reportan que 
durante el invierno los cultivares diferidos no sufrieron cambios marcados en la 
producción de MS debido a la compensación entre la muerte del forraje y el rebrote de 
las plantas. La falta de concordancia de estos resultados se debe posiblemente a la 
diferencia en la humedad del suelo entre sitios de evaluación. En este sentido, Mc Ivor 
(1984) afirma que si bien existen muchos factores involucrados en el crecimiento de 
las plantas forrajeras tropicales, estas dependen más de la humedad del suelo que de 



 

la temperatura; asimismo Mc Cown et al. (1974) encontraron que la variación en la 
producción de MS está estrechamente relacionada con el balance hídrico de la 
localidad. La reducción en la producción de MS que ocurre hasta Agosto, coincide con 
el comportamiento del Pasto Pangola (Digitaria decumbens) en el noreste argentino 
(Gándara et al., 1987). 
 
     Es importante señalar que la precipitación afectó la acumulación estival de MS 
(p<0,05) entre años de evaluación. Dentro de años, la diferencia entre cultivares 
ocurrió únicamente en el año de menor precipitación (1989). Estos resultados son 
consistentes con los encontrados por Rodríguez et al. (1984).           
 
 
CONCLUSIONES  
 
     Los resultados de este ensayo permiten concluir que: 
 
     i) C. ciliaris cv. Biloela presentó la mayor disponibilidad de MS en invierno, 
independientemente de las condiciones del año;  
 
     ii) C. gayana cv. Tuc Oriental y P. maximum cv. Green presentan su máxima 
producción de MS acumulada inmediatamente llega el periodo invernal, por lo cual se 
recomienda su utilización antes de la aparición de las primeras heladas;  
 
     iii) P. maximum cv. Gatton, a pesar de que es afectado por las heladas, mantiene la 
disponibilidad de MS por un periodo de tiempo mayor que el cv. Green, por lo tanto, su 
utilización puede diferirse por un tiempo mayor, y  
 
     iv) C. gayana cv. Común y S. anceps cv. Narok presentaron la menor disponibilidad 
de MS en la época invernal; sin embargo en Septiembre mostraron una alta 
disponibilidad de MS.     
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RESUMEN 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar la tolerancia a la salinidad durante la 
germinación, de híbridos de Sorgos bioenergéticos disponibles en Tucumán. Para 
evaluar la tolerancia a la salinidad en la germinación de 5 híbridos de Sorgos 
bioenergéticos (3 azucarados y 2 fibrosos), se realizaron 3 ensayos de germinación en 
el Laboratorio de la Cátedra de Fisiología Vegetal de la FAZ-UNT durante Enero y 
Febrero de 2014. Los híbridos azucarados estudiados fueron Argensil 165 Bio 
(Argenetics), Sucrol (Adsur) y AMF 543 (SWS) y los fibrosos TOB 1339 (Tobin) y 
Mortero (Don Atilio). Las soluciones de diferentes molaridades se prepararon 
diluyendo NaCl en agua destilada y midiendo posteriormente la conductividad eléctrica 
(CE) de cada una de ellas. Los tratamientos quedaron establecidos como: 50 mM (6,6 
dS/m), 100 mM (12 dS/m), 150 mM (17,4 dS/m), 200 mM (22,2 dS/m) y 250 mM (28 
dS/m) y como testigo se usó agua corriente de conductividad 1,1 dS/m. Los resultados 
obtenidos destacan en primer lugar el efecto negativo y progresivo de la salinidad en la 
germinación de semillas de Sorgos bioenergéticos, pero asimismo evidencia la 
capacidad diferencial de los distintos híbridos evaluados de tolerar las condiciones de 
salinidad, que en algunos materiales se expresa aun en niveles de conductividad 
eléctrica muy elevados. En este aspecto se destacan los híbridos TOB 1339, Argensil 
165 Bio y en un segundo nivel AMF 543. La tolerancia a la salinidad manifestada en la 
germinación por los híbridos citados, indican el potencial de los Sorgos bioenergéticos 
de adaptarse a áreas marginales de Tucumán y de otras regiones con suelos que 
presentan limitaciones por salinidad, como así también la necesidad de continuar y 
profundizar estas investigaciones.  
 
 



 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     En ambientes agrícolas marginales, junto a la ocurrencia frecuente de déficits 
hídricos causados por insuficientes precipitaciones, la salinidad es otro factor de estrés 
que condiciona la productividad de los cultivos. El impacto negativo que el estrés 
salino tiene sobre el crecimiento y desarrollo vegetal (germinación, emergencia, 
establecimiento, crecimiento y productividad), se debe a dos efectos: el osmótico, que 
dificulta la absorción de agua por la planta y el iónico, atribuido a la toxicidad de los 
iones responsables de la salinización, por ejemplo Na+ y Cl- (Azcón-Bieto y Talón, 
2000; Hakim et al., 2010), lo que se refleja en la reducción de la turgencia celular y la 
disminución de las tasas de elongación foliar y radicular (Hakim et al., 2010).  
 
     La germinación es una etapa importante y crítica en el ciclo de vida de los 
vegetales, que determina el establecimiento de la plántula y el posterior desarrollo de 
la misma (Keshavarzi et al., 2011).   
 
     La germinación de semillas bajo condiciones de salinidad, limita el establecimiento 
de las plantas. La salinidad puede causar una reducción significativa en el ritmo y 
porcentaje de germinación, que a su vez puede conducir a un establecimiento irregular 
de las plantas, afectando el rendimiento de los cultivos (Keshavarzi et al., 2011). Altas 
concentraciones de algunos iones como Na+ y Cl-, pueden afectar el metabolismo e 
inhibir la expansión celular, retardando la germinación y pudiendo llevar a la muerte de 
la semilla.  
 
     La tolerancia a la salinidad en la etapa de germinación, es un factor importante 
porque permitirá desarrollar un buen sistema radicular, que le servirá a la planta para 
nutrirse, anclarse en el suelo y posteriormente emerger y establecerse. El Sorgo 
(Sorghum sp.), nativo de África, es un cultivo multifuncional que se utiliza 
principalmente para la obtención de forrajes y para la producción de grano con destino 
a la alimentación animal. Sin embargo, tiene otros destinos industriales de importancia, 
como la obtención de bioetanol y de fibra para energía y papel.  
 
     Aquí se destaca un tipo de Sorgo, conocido como sorgo dulce, azucarado o 
sacarino (Sorghum bicolor (L.) Moench). Dentro de éste, encontramos híbridos con 
mayor porcentaje de azúcares fermentables y otros con elevados niveles de fibra. Es 
un cultivo muy plástico que puede producirse en todos los continentes, tanto en 
regiones tropicales como subtropicales y templadas, en tierras de mediana y baja 
aptitud agrícola y especialmente apto para regiones con escasa pluviometría.  
 
     El cultivo de Sorgo en la Provincia de Tucumán (Argentina), tendría ventajas muy 
importantes puesto que podría ser un cultivo complementario a la caña de azúcar 
(Romero et al., 2011). El sorgo se clasifica como moderadamente tolerante a la 



 

salinidad (Almodares y Sharif, 2005; Almodares y Sharif, 2007). El estrés salino 
provoca una disminución del porcentaje de semillas germinadas (Almodares et al., 
2007), si bien los mayores efectos en la germinación se registran con niveles elevados 
de salinidad. Gill et al. (2003) observó una gran reducción en la germinación en 
semillas de Sorgo a 37 ºC en soluciones de NaCl de un potencial osmótico de -1,86 
MPa. Almodares, et al. (2007) evaluando variedades de Sorgo dulce cultivadas en 
Irán, señala que el cultivar Soave mostró una mayor tolerancia al estrés salino en la 
germinación, comparado con los cultivares Sofra, Rio y Keller, con porcentajes del 66 
y 29 % en concentraciones de NaCl de 200 y 300 mM, en las que no hubo 
germinación en las otras variedades.  
 
     Los ensayos de germinación permiten analizar comparativamente el 
comportamiento de diferentes genotipos e identificar los materiales genéticos que 
mejor toleran altos niveles de salinidad (mayores a 200 mM de NaCl) (Almodares, et 
al., 2011). El desarrollo de Sorgos energéticos con altos rendimientos tolerantes a la 
salinidad, resulta una opción importante para incorporar y/o mejorar la productividad 
en suelos con problemas de salinidad (Igartua et al., 1994).  
 
     Considerando el potencial productivo y energético de los Sorgos azucarados y 
fibrosos en áreas marginales de Tucumán, asociado a su alta eficiencia en la 
conversión de energía solar, en el uso del agua y del nitrógeno, también resulta 
importante evaluar el comportamiento de diferentes híbridos disponibles en cuanto a 
su tolerancia a la salinidad, aspecto clave para su adaptación a suelos de baja aptitud 
agrícola por problemas de salinización. Por ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar 
la tolerancia a la salinidad durante la germinación, de híbridos de Sorgos 
bioenergéticos disponibles en Tucumán.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     Para evaluar la tolerancia a la salinidad en la germinación de 5 híbridos de Sorgos 
bioenergéticos (3 azucarados y 2 fibrosos), se realizaron 3 ensayos de germinación en 
el Laboratorio de la Cátedra de Fisiología Vegetal de la FAZ-UNT durante Enero y 
Febrero de 2014.  
 
     Los híbridos azucarados estudiados fueron Argensil 165 Bio (Argenetics), Sucrol 
(Adsur) y AMF 543 (SWS) y los fibrosos TOB 1339 (Tobin) y Mortero (Don Atilio). La 
semilla de los citados genotipos fue provista por el Proyecto Cultivos Energéticos de la 
EEAOC (Estación Experimental Agrícola de Tucumán).  
 
     Las soluciones de diferentes molaridades se prepararon diluyendo NaCl en agua 
destilada y midiendo posteriormente la conductividad eléctrica (CE) de cada una de 



 

ellas. Los tratamientos quedaron establecidos como: 50 mM (6,6 dS/m), 100 mM (12 
dS/m), 150 mM (17,4 dS/m), 200 mM (22,2 dS/m) y 250 mM (28 dS/m) y como testigo 
se usó agua corriente de conductividad 1,1 dS/m.  
 
     Se trabajó en cajas de Petri de 10 cm de diámetro, colocándose en su base papel 
de filtro y sembrándose 20 semillas por caja de cada genotipo, tratamiento salino y 
réplica; posteriormente fueron regados por única vez con 4,5 ml de cada solución.  
 
     Se usó un diseño experimental totalmente aleatorizado con cinco (5) repeticiones 
en arreglo factorial A x B (A= Híbrido; B= Nivel de salinidad).  
 
     Las 150 cajas se mantuvieron a temperatura ambiente (30-34 ºC) por 5 días (final 
de cada ensayo), con mediciones diarias del número de semillas germinadas, 
considerándose como semilla germinada cuando se observó claramente la aparición 
de la radícula.  
 
     Las variables medidas fueron: Poder Germinativo (% PG) al 5º día y el Índice de 
Tolerancia (ITs) ITs= ((% PG Testigo – % PG Tratamiento) / % PG Testigo).  
 
     El procesamiento estadístico utilizado fue ANOVA modelo factorial, aplicando para 
el contraste de medias el Test de Tuckey (p<0,05).  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     En la Tabla 1 se destaca el efecto negativo, progresivo y altamente significativo de 
la salinidad en el poder germinativo de las semillas de Sorgos bioenergéticos (valores 
medios de todos los híbridos evaluados), observándose un patrón lineal de respuesta 
de % PG con el aumento de la conductividad eléctrica. Esta relación lineal se expresó 
según la siguiente ecuación: % PG = -1,28x + 87,0; R2 =0,97; donde x: conductividad 
eléctrica (dS/m).  
 
 

TABLA 1: Efecto de niveles crecientes de salinidad en el poder 
germinativo (% PG) promedio de los híbridos evaluados 

 
 Salinidad (dS/m) 
 1,1 6,6 12,0 17,4 22,2 28,0 

% PG 84,7 a 78,1 b 71,7 c 67,3 d 61,0 e 48,2 f 
Letras distintas por fila, indican diferencias significativas al 5 %.         DLS (0,05 %): 4,4. 

 
 



 

     Se destaca entre el testigo y la solución de mayor salinidad, una disminución de 
36,5 puntos porcentuales de % PG, con una tasa media de disminución de 1,3 % de 
PG por punto de aumento de la conductividad eléctrica.  
 
     En la Figura 1A) se observa la interacción híbridos x salinidad, destacando un 
efecto negativo significativo de la salinidad en la germinación de los híbridos 
evaluados, pero con respuestas diferenciales entre los genotipos. En este sentido se 
destacan variaciones en el % PG en el testigo, como en la magnitud y en el patrón de 
respuesta al incremento de la conductividad eléctrica. Los materiales TOB 1339, 
Argensil 165 Bio y AMF 543 presentaron % PG mayores al 82 % en el testigo y no 
evidenciaron un efecto inhibitorio significativo de la salinidad en la germinación hasta 
el tratamiento de 17,4 dS/m. Además, cabe destacar que TOB 1339 mantuvo altos 
valores de germinación (79,7 %) hasta los 250 mM (28 dS/m), en cambio en Argensil 
165 Bio se observa un mayor efecto de la conductividad al superar los 17,4 dS/m. AMF 
543 si bien inicia con un 80 %, muestra una caída suave a moderada con la 
conductividad eléctrica. En cambio Mortero y Sucrol evidenciaron, a pesar de sus 
diferencias en el % PG inicial, una disminución sucesiva de la germinación por efecto 
de la salinidad.  
 

 
 

FIGURA 1A: Variación del % PG de los diferentes híbridos, según 
niveles de salinidad 

 



 

     Estos resultados son similares a los reportados por Almodares et al. (2007), 
evaluando otro grupo de genotipos de Sorgo en Irán.  
 
     A fin de visualizar con mayor claridad el comportamiento de los distintos materiales 
genéticos en función de los niveles de salinidad, se calculó el Índice de Tolerancia a la 
salinidad (ITs), cuyos valores fluctúan entre 0 (máxima tolerancia) y 1 (máxima 
sensibilidad), resultados que se muestran en la Figura 1B). Se evidencia la elevada 
sensibilidad que caracteriza al híbrido Sucrol y como caso opuesto se destaca TOB 
1339 como el híbrido de mayor tolerancia en todo el rango de conductividades 
eléctricas evaluadas. Argensil 165 Bio también muestra una elevada tolerancia hasta 
una conductividad de 22,2 dS/m, donde se observa un cambio marcado de 
comportamiento. AMF 543 si bien es menos tolerante que TOB y Argensil, evidenció 
un buen comportamiento hasta los 22,2 dS/m. Mortero en cambio mostró en general 
una baja tolerancia a la salinidad, especialmente al superar los 12 dS/m de 
conductividad.  
 
 

 
 
FIGURA 1B: Índice de Tolerancia a la salinidad, de los diferentes híbridos 

 
 
     Los resultados obtenidos destacan en primer lugar el efecto negativo y progresivo 
de la salinidad en la germinación de semillas de Sorgos bioenergéticos, pero asimismo 



 

evidencia la capacidad diferencial de los distintos híbridos evaluados de tolerar las 
condiciones de salinidad, que en algunos materiales se expresa aun en niveles de 
conductividad eléctrica muy elevados. En este aspecto se destacan los híbridos TOB 
1339, Argensil 165 Bio y en un segundo nivel AMF 543.  
 
     El ANOVA resaltó diferencias altamente significativas (p<0,001) entre híbridos, 
entre tratamientos y también en su interacción.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     La tolerancia a la salinidad manifestada en la germinación por los híbridos citados, 
indican el potencial de los Sorgos bioenergéticos de adaptarse a áreas marginales de 
Tucumán y de otras regiones con suelos que presentan limitaciones por salinidad, 
como así también la necesidad de continuar y profundizar estas investigaciones.  
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RESUMEN 
 
     Las malezas leñosas son plantas en su gran mayoría autóctonas. Estas especies 
poseen atributos tales como perennidad, buen rebrote, alta eficiencia en viabilidad y 
poder germinativo. Estas características hacen que su manejo y control presenten 
dificultades. El objetivo del trabajo es identificar malezas leñosas en pastizales 
implantados del centro oeste de la Provincia de Salta. Se relevaron en el período 
2008-2010, 12 campos ganaderos. Para el relevamiento de las malezas leñosas se 
recorrieron los lotes problemáticos de cada campo, considerando los niveles de 
infestación que presentaban, habiéndose establecido para un nivel crítico, una planta o 
rodal cada tres metros. Las malezas leñosas determinadas se agruparon en 6 
complejos: Fabáceas, Ulmáceas, Verbenáceas, Asteráceas, Solanáceas y complejos 
de familias Ranunculáceas, Rutáceas, Celastráceas, Polygonáceas, Litráceas, 
Achatocarpáceas y Santaláceas. La identificación de las malezas leñosas en los 
campos con pasturas implantadas, es el primer paso para desarrollar estrategias para 
un manejo integrado. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     Las malezas leñosas son plantas en su gran mayoría autóctonas. Estas especies 
poseen atributos tales como perennidad, buen rebrote, alta eficiencia en viabilidad y 
poder germinativo. Son Dicotiledóneas cuyos tallos poseen crecimiento secundario. 
Estas características hacen que su manejo y control presenten dificultades.  
 
     Böker et al. (1989), consideran que las malezas leñosas o subleñosas tienen en 
común las siguientes características: alta competencia sobre especies del estrato 



 

herbáceo, por luz, agua y nutrientes; alta capacidad de reproducción, por lo que 
invaden rápidamente el potrero, disminuyendo la producción de forraje e impidiendo su 
recuperación y dificultando el manejo y traslado del rodeo.  
 
     Mortimer (2003), considera que las operaciones de desmonte y la perturbación del 
suelo dan señales para la germinación de las semillas presentes de las malezas 
leñosas, que son aquellas plantas conocidas como hábiles para colonizar el terreno 
desnudo.  
 
     Marzoca (1993) considera que la eliminación por métodos manuales como el 
desmonte, deja restos de raíces en el perfil del suelo, como ocurre con Geoffroea 
decorticans, lo cual genera nuevas plantas que interfieren en la explotación o 
pastoreo.  
 
     El área de trabajo dentro del centro-oeste de la Provincia de Salta, comprende 
campos de productores ganaderos pertenecientes al grupo CREA Juramento. 
Fitogeográficamente están ubicados en la región Chaqueña Occidental, y la cobertura 
de los mismos está compuesta por pasturas implantadas. Originariamente la 
comunidad clímax estaba formada por bosques de “quebracho colorado” y “quebracho 
blanco.” Esta comunidad fue objeto de sobreexplotación y en su lugar se instalaron 
otras especies leñosas con características invasoras, que se comportan como malezas 
dentro de los pastizales implantados y que inciden sobre el rendimiento de dicho 
pastizal.  
 
     El objetivo del presente trabajo es identificar malezas leñosas en pastizales 
implantados en el centro-oeste de la Provincia de Salta.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
     El área de estudio es el centro-oeste de la Provincia de Salta con regímenes de 
precipitación del orden de los 650 mm anuales y suelos francos a francos arenosos. 
 
     Se relevaron 12 campos ganaderos pertenecientes al grupo CREA Juramento: 
Guanacos: lotes 1 y 4; Puerta del Quebracho; Pajas Coloradas; Estancia San Jorge: 
Molle Corral y Puesto Nuevo; Miraflores: lotes 2 y 17; Los Catres: El Algarrobo; Buen 
Agua: lotes 3, 8 y 18, con problemas de malezas leñosas, en el período 2008-2010.  
 
     Para el relevamiento de las malezas leñosas se recorrieron los lotes problemáticos 
de cada campo, considerando los niveles de infestación y habiéndose establecido un 
nivel crítico de una planta o rodal cada tres metros.  
 



 

     Los datos recogidos se volcaron en planillas. Se herborizó cada uno de los 
ejemplares colectados y se depositaron en el herbario Teodoro Meyer de la Facultad 
de Agronomía y Zootecnia de la UNT.  
 
     Se identificaron las malezas leñosas en base a caracteres exomorfológicos 
vegetativos y caracteres reproductivos y se las agrupó en complejos teniendo en 
cuenta la Familia botánica y con el objeto de contribuir a implementar estrategias de 
control y/o manejo. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
  
     Las malezas leñosas determinadas se agruparon en 6 complejos: 
  
     Complejo Fabáceas (Leguminosas): Es el más importante, por el número de 
especies que comprende, su distribución espacial extendida y las características 
biológicas y morfológicas de las mismas: Piptadenia viridifolia (garabato, tiarca); 
Prosopis nigra (algarrobo negro); Acacia praecox (garabato); Acacia aromo (tusca); 
Acacia caven (churqui); Anadenanthera colubrina var. cebil (cebil); Pterogyne nitens 
(tipa colorada); Enterolobium contortisiliquum (pacará); Prosopis kuntzei (itín); 
Geoffroea decorticans (chañar); Acacia furcatispina (uña de gato) y Cercidium praecox 
(brea). 
  
     Complejo Ulmáceas (talas): Comprende 3 especies: Celtis pallida (tala chica); 
Celtis tala (tala) y Celtis chichape (tala pispa).  
 
     Complejo Verbenáceas: (poleos y palo amarillo): Comprende 6 especies: 
Aloysia gratissima var. schulziana (palo amarillo); Aloysia scorodonioides; Aloysia 
virgata (aloisia);  Lippia alba (salvia del monte); Lippia junelliana (poleo grande) y 
Lippia turbinata (poleo chico).  
 
     Complejo Asteráceas: Este complejo comprende una sola especie: Tessaria 
dodoneifolia (chilca negra). 
 
     Complejo Solanáceas: Las especies comprendidas en este complejo son: Dunalia 
breviflora (chal-chal de la gallina); Cestrum parquii (hediondilla); Nicotiana glauca 
(palán-palán); Solanum croniotrichum (naranjillo); Graboskia boerhavifolia (graboskia); 
Lycium cestroides (tala churqui, ischivil) y Lycium cuneatum (tala negra, palo tinta). 
  
     Complejo de Familias Ranunculáceas, Rutáceas, Celastráceas, Polygonáceas, 
Litráceas, Achatocarpáceas y Santaláceas: Las especies de este complejo 
pertenecen a distintas familias botánicas, entre las que se encuentran Clematis 



 

montevidensis (barba de chivo); Fagara rohifolia (teta de perro); Maytenus spinosus; 
Ruprechtia laxiflora (viraró); Achatocarpus praecox (palo matico); Heimia salicifolia 
(quiebra-arados) y Jodina rhombifolia (sombra de toro).  
 
     Del análisis de los resultados, se puede inferir que las malezas leñosas del 
complejo Fabáceas, uno de los más importantes por el número de especies que 
comprende, su distribución espacial extendida y las características biológicas y 
morfológicas de las especies, coinciden con lo expresado por Böker (1989) y Marzoca 
(1993), respecto a las incidencias y desventajas del desarrollo de estas malezas 
leñosas en los campos de pasturas implantadas. Lo expresado por Mortimer (2003), 
coincide con la gran cantidad de renovales de las malezas leñosas presentes en los 
campos relevados.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     La identificación de las malezas leñosas en los campos con pasturas implantadas, 
es el primer paso para desarrollar estrategias para un manejo integrado. Estas 
malezas leñosas poseen gran poder de adaptación al medio ambiente como resultado 
de los fuertes procesos selectivos a que la vegetación ha sido expuesta durante años 
y por lo tanto, se adaptan a las condiciones más desfavorables que se presentan en 
las distintas zonas ecológicas. 
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RESUMEN 
 
     El objetivo del presente trabajo es la confección de una clave de referencia de las 
Asteráceas más frecuentes en el Chaco Semiárido Argentino, basada en su estructura 
epidérmica. Se trabajó con 8 géneros de la Familia Asteráceas: Bidens; Eupatorium; 
Gaillardia; Mikania; Parthenium; Stevia; Wedelia y Zinnia. Para las descripciones y 
confección de la clave se emplearon aquellos caracteres más relevantes tales como: 
forma de las células epidérmicas, tipo y número de estomas, tipo y número de pelos, 
etc. La observación y recuento se realizó con aumentos de 400 X. Se considera que 
los caracteres definidos para cada uno de los géneros de Asteráceas estudiados, 
permitirán identificarlos en muestras de heces de herbívoros domésticos y/o silvestres 
del Chaco Semiárido Argentino y evaluar su grado de contribución en la composición 
dietaria de estos animales. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
  
     La epidermis foliar tiene un gran valor taxonómico por la variedad de caracteres 
morfológicos que presenta. El tejido epidérmico resiste el pasaje a través del tracto 
digestivo de los herbívoros, por lo tanto del análisis de sus heces, se puede determinar 
la dieta de estos animales, mediante la técnica microhistológica ideada por 
Bauntgarder y Martin (1939) y definida por Dusi (1949). 
  
     En nuestro país existen numerosas especies de Asteráceas nativas o adventicias 
de diversa importancia económica. En general son de bajo valor forrajero, pero el 



 

sobrepastoreo que caracteriza el Chaco Semiárido Argentino, permite la multiplicación 
de estas especies.  
 
     El objetivo del presente trabajo es la confección de una clave de referencia de las 
Asteráceas más frecuentes en el Chaco Semiárido Argentino, basada en su estructura 
epidérmica. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     Se trabajó con 8 géneros de la Familia Asteráceas: Bidens L.; Eupatorium L.; 
Gaillardia Fong.; Mikania Wild.; Parthenium L.; Stevia Cav.; Wedelia Jacq. y Zinnia L., 
coleccionados en Vinará, Dpto. Río Hondo, Provincia de Santiago del Estero.  
 
     La zona pertenece al Parque Chaqueño Occidental y presenta un clima semiárido 
subtropical. Se sitúa a 265 msnm y posee topografía plana con áreas de colinas de 
escasa pendiente. Las precipitaciones oscilan entre los 470 y 530 mm anuales, con 
una evapotranspiración potencial anual media de 1.039 mm. La temperatura media 
anual es de 21,10°C (Bianchi y Yañez, 1992).  
 
     La extracción de las epidermis superior e inferior de láminas expandidas, se realizó 
con ácido nítrico a distintas concentraciones, tiempo y temperatura, según las 
características de cada género. La coloración se efectuó con safranina y el montaje en 
gelatina glicerinada. Para las descripciones y confección de la clave se emplearon 
aquellos caracteres más relevantes tales como: forma de las células epidérmicas, tipo 
y número de estomas (Van Cotthem, 1970), tipo y número de pelos, etc. La 
observación y recuento se realizó con aumentos de 400 X. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
A. Estomas anisocíticos. Células epidérmicas irregulares, de contornos lisos. Pelos simples,  
    uniseriados, formados por 3-5 células. Pelos glandulares con cabezuela grande. 
                                                                                                                         Parthenium L.    
 
AA. Estomas anomocíticos. 
       B. Epidermis con pelos simples. 
            C. Pelos sobre nervaduras y bordes de la lámina, cortos, laxos. Células epidérmicas  
                Irregulares, de bordes muy sinuosos. Nº de estomas por campo microscópico (C.M.):  
                9-12  
                                                                                                                         Bidens L.   



 

            CC. Pelos en la superficie de la lámina. 
                   D. Pelos formados por 3 células: basal, media alargada y apical cónica, rugosa. Base  
                        del pelo con roseta de células. Células epidérmicas isodiamétricas, de paredes   
                        sinuosas. Nº de estomas por C.M.: 28-30. 
                                                                                                                         Wedelia Jacq. 
 
                   DD. Pelos pluricelulares, largos, laxos. Células epidérmicas poliédricas de paredes  
                          tenues. Nº de estomas por C.M.: 8-10. 
                                                                                                                         Eupatorium L.                
 
     BB. Epidermis con pelos simples y pelos glandulares. 
            C. Pelos simples curvos, formados por 3-4 células basales y 2 apicales largas. Nº por  
                C.M.: 18-19. Pelos glandulares ovalados. Estomas pequeños. Nº por C.M.: 9-11.  
                                                                                                                          Gaillardia Fong. 
 
            CC. Pelos simples rectos.  
                   D. Con roseta basal de 3-5 células, cortos. Nº por C.M.: 0-2. Pelos glandulares  
                          escasos. Nº de estomas por C.M.: 3-5.    
                                                                                                                           Zinnia L.     
                       
                   DD. Sin roseta basal.  
                           E. Pelos pluricelulares (con más de 6 células) con la apical delgada. Nº por  
                                 C.M.: 1-4. Pelos glandulares redondeados. Escasos estomas. 
                                                                                                                            Mikania Wild.          
 
                           EE. Pelos pluricelulares (con hasta 6 células). Nº por C.M.: 1-3. Pelos  
                                   glandulares redondeados. Nº de estomas por C.M.: 2-5.   
                                                                                                                            Stevia Cav. 
 
     Los resultados indican que los elementos básicos a tener en cuenta para la 
determinación de los géneros de Asteráceas (Compuestas) son la presencia de 
estomas anomocíticos (excepto Parthenium) y la diversidad estructural de pelos 
simples y glandulares.  
 
     Respecto de los apéndices epidérmicos, tres géneros tienen pelos simples: Bidens 
sobre las nervaduras y bordes; Wedelia en la lámina, formados por 3 células y 
Eupatorium, pluricelulares.  
 
     Con pelos simples y glandulares redondeados se presentan cuatro géneros: 
Gaillardia, con pelos simples curvos; en los tres géneros restantes se encuentran 
pelos simples rectos: en Zinnia cortos con roseta basal; en Mikania, sin roseta y con 



 

pelos pluricelulares de más de 6 células y en Stevia, sin roseta y con pelos de hasta 6 
células.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Consideramos que los caracteres definidos para cada uno de los géneros de 
Asteráceas estudiados, permitirán identificarlos en muestras de heces de herbívoros 
domésticos y/o silvestres del Chaco Semiárido Argentino, evaluar técnicamente el 
grado de contribución que los mismos tienen en la composición dietaria de estos 
animales y orientar el manejo de los ecosistemas naturales de vegetación. 
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RESUMEN 
 
     El objetivo del trabajo fue evaluar la herencia del carácter "sin cuernos" en la raza 
bovina Criolla Argentina. El experimento se realizó en el Campo Regional del INTA 
Leales en Tucumán, Argentina. El material experimental fue un rebaño de bovinos 
Criollos, descendiente de animales incorporados en la década del 60 y 70, inscripto en 
la Sociedad Rural Argentina. El estudio abarcó ocho años (1989-97), analizando la 
herencia del carácter "sin cuernos" a partir del apareamiento de toros sin cuernos 
(heterocigotas) con vacas con cuernos. Se utilizaron cuatro (4) padres y se obtuvieron 
171 crías, de las cuales el 46,2 % fueron sin cuernos. Los resultados obtenidos indican 
que la herencia de este carácter en la raza Criolla Argentina, responde a lo descripto 
en otras razas bovinas, es decir que se trata de un gen dominante con penetrancia 
incompleta. Este tipo de herencia permitirá generar rápidamente líneas de animales 
sin cuernos dentro de esta raza, lo que constituye una ventaja para el manejo de la 
hacienda y como material cruzante. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     El ganado vacuno pertenece a la familia de los bóvidos, es decir a los rumiantes 
con cuernos huecos. Los cuernos están formados por una base ósea interna, que 
procede del hueso frontal del cráneo y una vaina cornea exterior. 
 
     En el vacuno existen razas, así como animales dentro de razas, con y sin cuernos. 
Algunos individuos tienen cuernos desarrollados en forma incompleta, pudiendo variar 
desde una especie de yema, apenas visible en la piel, hasta el caso de cuernos 
sueltos totalmente formados. La diferencia entre cuernos reales y formaciones 



 

semejantes a cuernos, se deben a que en el primer caso existe el soporte óseo, 
mientras que en las formaciones pseudo-córneas falta una sólida conexión con el 
cráneo. 
 
     Estudios genéticos realizados en algunas razas, han demostrado que el carácter 
sin cuernos (P) es dominante en relación a su alelo con cuernos (p) (Johansson y 
Rendel, 1972); sin embargo esta dominancia no es completa.  
 
     Experiencias de cruces entre razas con y sin cuernos han observado en la F2 una 
proporción 3:1 a favor de los sin cuernos, incluyendo a los que presentan yemas, 
protuberancias y cuernos sueltos (Wilson et al., 1974). Esto indicaría que la ausencia 
de cuernos se encuentra controlada por un gen con dominancia incompleta. El grado 
de dominancia está influenciado por el sexo y por genes modificadores que varían 
según las razas. 
 
     Un modelo genético más complejo de herencia del carácter ha sido propuesto por 
Long y Gregory (1978), el cual incluye cuatro locis independientes. 
 
     El bovino Criollo Argentino constituye, en la actualidad, una población de animales 
predominantemente con cuernos. Sin embargo, en esta raza, la existencia de animales 
sin cuernos fue señalada por Félix de Azara en 1770 (Carrazzoni, 1998). Por otro lado, 
existe una raza española sin cuernos, conocida como Menorquina o Mahonesa 
(Sánchez-Belda, 1986), que puede haber contribuido a la presencia de este carácter 
en el rebaño que llegó a América. 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar la herencia del carácter “sin cuernos” en la 
raza bovina Criolla Argentina. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El trabajo se realizó en el Campo Experimental Regional INTA Leales en Tucumán, 
Argentina, cuyas condiciones ambientales han sido descritas en un trabajo anterior 
(Holgado y Rabasa, 1999).  
 
     El material experimental estuvo representado por un rebaño de bovinos Criollos, 
cuyo origen deriva de animales adquiridos en las décadas del 60 y 70, en diferentes 
sitios del Noroeste Argentino. Los mismos fueron identificados al nacimiento con un 
tatuaje y una caravana, conociendo padre y madre y están inscritos en el Herd Book 
de la Sociedad Rural Argentina. 
 



 

     El estudio se realizó entre los años 1989 y 1997, analizando la herencia del 
carácter “sin cuernos” a partir del apareamiento de toros sin cuernos (heterocigotas) y 
vacas con cuernos. A través de la genealogía se conocía la condición de heterocigotas 
(Pp) de los padres. 
 
     Se utilizaron 4 padres y se obtuvieron 171 crías durante ocho años. La 
descendencia se agrupó en dos categorías: con o sin cuernos, incluyendo en esta 
última a los animales con formaciones pseudo-córneas. 
 
     Las hipótesis de trabajo, fueron:  

P: Gen dominante que produce animales sin cuernos. 
Apareamientos realizados: Toros sin cuernos (Pp) x Vacas con cuernos (pp) 

Frecuencia esperada en los hijos: 50 % Pp - 50 % pp (relación 1: 1). 
 
     El análisis estadístico se realizó a través del Test de Chi Cuadrado, comparándose 
las frecuencias observadas con las teóricas de acuerdo a la hipótesis de herencia 
planteada. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     En la Tabla 1 se señala el número de animales con y sin cuernos y la proporción de 
estos últimos, correspondientes a cada año de parición y a cada toro.  
 
     Como se observa, el porcentaje de terneros sin cuernos varió entre un mínimo del 
13,6 % y un máximo del 64,3 %. En total se lograron 171 crías, de las cuales 79 fueron 
sin cuernos, lo que representa un 46,2 % de los terneros nacidos. 
 
     Teniendo en cuenta la forma de herencia de este carácter en otras razas bovinas, 
se planteó la hipótesis mostrada en el recuadro de que el apareamiento de toros 
heterocigotas sin cuernos (Pp) y vacas homocigotas con cuernos (pp) daría en la 
descendencia una relación 1:1 para estos dos genotipos. La prueba estadística mostró 
un valor de Chi cuadrado no significativo (C2= 0,98; p>0,05), lo que indica que no 
existe diferencia entre la hipótesis planteada y los valores experimentales 
encontrados, o sea que el carácter responde a una herencia dominante. 
 
     Este tipo de herencia presenta indudables ventajas dado que permitirá generar 
rápidamente líneas de animales sin cuernos dentro de esta raza, lo que facilitará el 
manejo de la hacienda y será de utilidad como material cruzante. 
 
     La presencia de animales con formaciones pseudo-córneas, solamente fue 
apreciada en machos y no en hembras. Sin embargo, el bajo número de individuos 



 

observados no permitió sacar conclusiones al respecto. Esto coincide con lo señalado 
por Watson (1921) quien expresa, además, que el nivel de supresión puede variar 
entre razas. 
 
 

TABLA 1: Número de terneros con y sin cuernos, según año y padre 
 

Nº de terneros Año de 
parición 

Toro Nº 
Sin cuernos Con cuernos 

Terneros sin 
cuernos (%) 

1997 2493 12 10 54,5 
1997 2399 9 10 47,4 
1996 2399 7 4 63,6 
1996 2493 9 10 47,4 
1995 2399 9 5 64,3 
1994 2355 5 3 62,5 
1992 2051 6 12 33,3 
1991 2051 10 11 47,6 
1990 2051 3 19 13,6 
1989 2051 9 8 52,9 
Total  79 92 C2 = 0,98 NS 

 
 
CONCLUSIONES 
 
     Los resultados obtenidos indican que la herencia del carácter "sin cuernos" en la 
raza bovina Criolla Argentina, responde a lo descrito para otras razas de la misma 
especie, es decir, que se trata de un gen dominante con penetrancia incompleta. 
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RESUMEN 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto sobre la taza de preñez de dos 
protocolos de IATF, comparando la acción de GnRH o Benzoato de Estradiol (BE) 
luego de la aplicación de PGF. El trabajo se llevó a cabo en un establecimiento lechero 
de la Cuenca de Trancas, Provincia de Tucumán, Argentina, utilizándose un total de 
44 vacas Holando Argentino en lactancia (entre 100 y 250 días de leche y entre 2 y 4 
lactancias), distribuídas en dos tandas de sincronización y sometidas a dos protocolos 
diferentes. Se calcularon dos índices: a) la tasa de no retorno, determinada por la 
cantidad de animales que no repitieron celo en dos ciclos subsiguientes, y b) la tasa de 
preñez, que representa la cantidad de vacas con preñez confirmada sobre el total 
utilizado para el ensayo (preñadas con la IATF). Comparando los dos tratamientos 
evaluados, no se detectaron diferencias significativas entre los mismos para ninguno 
de los índices calculados, tanto si se consideran las tandas por separado como en el 
total del ensayo. Los resultados obtenidos permiten concluir que la utilización de BE en 
lugar de GnRH en un protocolo de IATF, no afecta la tasa de preñez lograda, por lo 
que el tratamiento propuesto en base al uso de Estradiol es una alternativa válida al 
Ovsynch tradicional.  
   
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La baja eficiencia en la detección del celo, limita el desempeño reproductivo de la 
vaca lechera, por lo que numerosas vacas que se encuentran ciclando no son 



 

detectadas durante el período del estro (Senger, 1994). Esto en un contexto 
económico que exige el máximo de eficiencia, es altamente perjudicial, dado que tiene 
un impacto directo sobre la taza de preñez del rodeo y consecuentemente, sobre la 
rentabilidad del mismo.  
 
     Esta necesidad de mejorar el desempeño reproductivo de la vaca lechera llevó a 
utilizar diferentes tipos de hormonas que permitan manipular el ciclo estral. Se recurrió 
para este efecto a la utilización de prostaglandinas F2a o sus análogos sintéticos 
(PGF), las que provocan la lisis del cuerpo lúteo (Macmillan et al., 1980; Kastelic y 
Ginther, 1991; Whittier et al., 1991).  
 
     También es común el uso de dispositivos con alta concentración de Progesterona 
(P4) de liberación lenta que reemplazan los niveles hormonales del cuerpo lúteo 
natural (Adams et al., 1992; Stock y Fortune, 1993).  
 
     Sin embargo, ninguno de estos métodos logra una sincronía adecuada como para 
precisar el momento de la ovulación e implementar la inseminación artificial a tiempo 
fijo (IATF), por lo que la detección del celo sigue siendo una necesidad, sólo que 
acotada en el tiempo.  
 
     Posteriores avances en el conocimiento de la fisiología reproductiva de los bovinos 
permitió encarar la sincronización, no sólo incidiendo sobre el cuerpo lúteo, sino 
también sobre la dinámica folicular. Para esto se asoció a las PGF el uso de análogos 
de la hormona liberadora de Gonadotrofinas (GnRH), que tiene la particularidad de 
inducir la ovulación (Macmillan y Thatcher, 1991). Estos autores utilizaron la GnRH 
siete días antes de la PGF para lograr una mejor sincronía. Incorporando una segunda 
dosis de GnRH 48 horas posteriores a la aplicación de PGF se mejoraron los 
resultados de la IATF (Pursley et al., 1995; Pursley et al., 1997; De la Sota et al., 1998; 
Bo et al., 2002; Cutaia y Bo, 2013). Este protocolo se popularizó con el nombre de 
Ovsynch y numerosos investigadores trabajaron sobre él con la finalidad de mejorar la 
eficiencia de sincronización de la ovulación e incrementar los porcentajes de preñez 
(Silcox et al., 1995; Stevenson et al., 1996; Pursley et al., 1998; Stevenson et al., 1999; 
Kasimanickam et al., 2005).  
 
     Algunos protocolos asocian estas hormonas con el uso de P4 (Bo et al., 2002; 
Cutaia et al., 2003; Kim et al., 2005). Otros, en tanto, incorporan el uso de Estradiol, el 
cual tiene un efecto similar a la GnRH (Cutaia et al., 2004; Galvao et al., 2004; Kim et 
al., 2005; Balla et al., 2006) resultando significativamente más económico. Tanto la 
administración de GnRH o Estradiol da por resultado la ovulación del folículo 
dominante y permite realizar la IATF con buenos índices de preñez (Bo et al., 2002).  
 



 

     El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto sobre la taza de preñez de dos 
protocolos de IATF, comparando la acción de GnRH o Benzoato de Estradiol (BE) 
luego de la aplicación de PGF.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El trabajo se llevó a cabo en un establecimiento lechero de la Cuenca de Trancas, 
Provincia de Tucumán, Argentina. Se utilizó un total de 44 vacas Holando Argentino en 
lactancia (entre 100 y 250 días de leche y entre 2 y 4 lactancias), distribuídas en dos 
tandas de sincronización y sometidas a dos protocolos diferentes.  
 
     Primeramente se registró aquellos animales que no repitieron celo luego de la IATF 
y posteriormente se constató preñez mediante tacto rectal. Así se calcularon dos 
índices: a) la tasa de no retorno, determinada por la cantidad de animales que no 
repitieron celo en dos ciclos subsiguientes, y b) la tasa de preñez, que representa la 
cantidad de vacas con preñez confirmada sobre el total utilizado para el ensayo 
(preñadas con la IATF).  
 
     Las dos tandas de sincronización estuvieron espaciadas entre sí 4 meses (Mayo y 
Septiembre) y ambos protocolos tuvieron una duración total de 10 días. El tacto rectal 
se realizó pasados 60 días de la inseminación.  
 
     El Tratamiento 1 (T1) siguió el siguiente protocolo (Ovsynch clásico) (n = 22): Día 0: 
21 ug de Acetato de Burserelina (GnRH) (Gonaxal - Biogénesis Bagó); Día 7: 0,15 mg 
de D + Cloprostenol (PGF) (Ciclar - Zoovet); Día 9: 21 ug de Acetato de Burserelina 
(GnRH) (Gonaxal - Biogénesis Bagó); Día 10: IATF.  
 
     El Tratamiento 2 (T2) siguió el siguiente protocolo (n = 22): Día 0: 21 ug de Acetato 
de Burserelina (GnRH) (Gonaxal - Biogénesis Bagó); Día 7: 0,15 mg de D + 
Cloprostenol (PGF) (Ciclar - Zoovet); Día 9: 1 mg de Benzoato de Estradiol (BE) (BE - 
Zoovet); Día 10: IATF.  
 
     El análisis estadístico se realizó mediante una prueba no paramétrica de Chi 
Cuadrado (C²).  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Los resultados se resumen en la Tabla 1. No se observan diferencias significativas 
entre los dos tratamientos evaluados para ninguno de los índices calculados, tanto si 
se consideran las tandas por separado como en el total del ensayo.  



 

TABLA 1: Porcentajes de No Retorno y de Preñez obtenidos 
 

Tratamiento 1ª Tanda 
Mayo (n = 12) 

2ª Tanda 
Septiembre (n = 10) 

Total Ensayo 
(n = 22) 

 Tasa NR T. Preñez Tasa NR T. Preñez Tasa NR T. Preñez
T1 (GnRH) 42 % 25 % 60 % 20 % 50 % 23 % 

T2 (BE) 42 % 42 % 60 % 40 % 50 % 41 % 
 
 
     Con el T1, con el Ovsych tradicional se obtuvo un porcentaje de preñez del 23 %, 
en tanto que el T2 alcanzó el 41 %, valor que si bien parece notoriamente más alto, no 
tiene diferencia estadística.  
 
     En general, en la bibliografía consultada, los porcentajes de preñez logrados con 
Ovsynch se ubican entre el 35 y el 40 % (Pursley et al., 1997; De la Sota et al., 1998; 
Stevenson et al., 1999; Kasimanickam et al., 2005; Cutaia y Bo, 2013). En el presente 
trabajo, el valor obtenido con el Ovsynch tradicional es inferior a estos datos, no así el 
logrado con la aplicación de BE en reemplazo de la última dosis de GnRH.  
 
     Numerosos autores utilizaron con éxito el BE o el Cipionato de Estradiol para 
inducir la ovulación para IATF, pero asociados a protocolos de sincronización basados 
en el uso de Progestágenos (Cutaia et al., 2004; Galvao et al., 2004; Kim et al., 2005; 
Balla et al., 2006). No se encontró, en la bibliografía consultada, ningún ensayo que 
haga referencia a un protocolo similar al de T2.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Los resultados obtenidos permiten concluir que la utilización de BE en lugar de 
GnRH en un protocolo de IATF, no afecta la tasa de preñez lograda, por lo que el 
tratamiento propuesto en base al uso de Estradiol es una alternativa válida al Ovsynch 
tradicional.  
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RESUMEN 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar la eficiencia de dos tratamientos hormonales 
en la sincronización de celos en cabras Criollas Serranas durante el verano. El mismo 
se realizó con 79 hembras, con un diseño completamente aleatorizado, con los 
siguientes tratamientos: T1: Prostaglandina F2µ (n = 27): dos aplicaciones de 325 
mg/cabra (sc) de cloprostenol, espaciadas 12 días una de otra; T2: Progestágeno (n 
=26): esponja intravaginal con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona, durante 12 
días, sin agente luteolítico asociado; y T3: Testigo (n=26): sin tratamiento hormonal. Se 
evaluó el porcentaje de celos sincronizados, el tiempo promedio transcurrido hasta la 
manifestación del estro y la fertilidad de los mismos medida como porcentaje de 
parición. La detección de los celos se realizó durante 10 días. Para el análisis 
estadístico de los datos se utilizó la prueba de Chi cuadrado (χ2) y un ANOVA. Se 
encontraron diferencias altamente significativas en el porcentaje de celos detectados 
entre los tratamientos hormonales y el testigo (T1: 66,7 %; T2: 65,4 % y T3: 26,9 %). No 
hubo diferencias significativas para el tiempo promedio a la manifestación del estro en 
los tratamientos hormonales (T1: 90,7 ± 11,6 h.; T2: 77.6 ± 7,8 h.) y la fertilidad no fue 
alterada por la acción hormonal (T1: 50,0 %; T2: 70,6 % y T3: 71,4 %). Se concluye que 
los tratamientos utilizados fueron eficaces para la sincronización de los celos, sin 
afectar la fertilidad de los mismos. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     De acuerdo a su comportamiento reproductivo, los mamíferos se clasifican en 
reproductores estacionales o continuos, según ciclen en una determinada época o 



 

durante todo el año. Dentro del primer grupo, y según cual es la estación de cría, se 
clasifican en estacionales de fotoperíodo ascendente o descendente. En base a esta 
clasificación, los caprinos están considerados como reproductores poliéstricos 
estacionales de fotoperíodo descendente (Evans y Maxwell, 1990). 
 
     Existen diversos factores, además del fotoperíodo, que afectan la estacionalidad 
reproductiva, como lo son la alimentación, la sanidad, la temperatura y los factores 
genéticos, que influyen tanto en su duración como en su intensidad. En zonas 
tropicales y subtropicales, debido a la baja incidencia del fotoperíodo, la estacionalidad 
es poco marcada (Pérez y Mateos, 1995; Rabasa et al., 2001). 
 
     El uso de biotécnicas reproductivas, como los tratamientos farmacológicos para la 
sincronización del celo, además de ser una herramienta de gran utilidad en la 
inseminación artificial, permite organizar el manejo reproductivo (Gibbons et al., 2000). 
A través de los mismos, las cabras pueden recibir servicio en cualquier momento del 
año, programando de esta manera los celos, el servicio y en consecuencia la parición, 
para la época más conveniente de acuerdo al objetivo de producción. 
 
     El presente trabajo tuvo por finalidad evaluar la eficiencia de dos tratamientos 
hormonales para la sincronización de celos, en cabras Criollas Serranas, durante el 
período de verano. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El ensayo se llevó a cabo en el Campo Experimental Regional Leales del INTA 
(Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria), ubicado en la provincia de Tucumán 
(Argentina), con una majada experimental de la Facultad de Agronomía y Zootecnia 
(UNT). El mismo se encuentra ubicado a 52 km al sudeste de la ciudad de San Miguel 
de Tucumán, a 27° 11’ de latitud sur y 65º 17’ de longitud oeste, a una altitud de 335 
msnm. La región se caracteriza por una precipitación media anual de 880 mm (período 
1960-99), distribuida principalmente entre Octubre y Marzo, con una temperatura 
media anual de 19 °C, resultando Enero el mes más cálido, con una temperatura 
media de 25 °C; el clima es de tipo subtropical-subhúmedo. 
 
     Se utilizaron para el estudio 79 cabras Criollas Serranas adultas, individualizadas 
con caravanas. La alimentación consistió en el pastoreo en franjas de Chloris gayana y 
Medicago sativa, complementado con raciones de maíz molido y pellets de girasol. 
 
     Los tratamientos definidos fueron tres: T1: Prostaglandina (n=27): se realizaron dos 
aplicaciones de 325 mg/cabra (sc) de cloprostenol, espaciadas 12 días una de otra; 
T2: Progestágeno (n=26): se colocó en el fondo de la vagina una esponja con 60 mg 



 

de acetato de medroxiprogesterona, retirándose la misma a los 12 días, sin utilizar 
agente luteolítico asociado y T3: Testigo (n=26): sin tratamiento hormonal. 
 
     Las cabras fueron distribuidas al azar entre los tratamientos, con un diseño 
completamente aleatorizado. El ensayo tuvo una duración de 193 días a partir del 
22/12/00. 
 
     Se registró el porcentaje de celos en cada tratamiento, el tiempo promedio hasta la 
manifestación de los mismos y la fertilidad evaluada como porcentaje de parición. El 
inicio de la detección de celo se realizó el día 03/01/01 es decir a partir del retiro de la 
esponja y de la segunda aplicación de Prostaglandina y tuvo una duración de 10 días 
debido a que durante ese período el estro se consideró sincronizado por la acción 
hormonal. Para tal fin se utilizó un 3 % de machos retajos con arnés marcador y de 
libido comprobada. La detección se realizó en forma visual durante las primeras horas 
de la mañana y las últimas de la tarde. Las hembras detectadas en estro se 
trasladaron para su servicio al corral del macho asignado. Todos los sementales eran 
de sanidad y fertilidad comprobada. 
 
     En base a que los machos pasaron la temporada previa al servicio en descanso 
cerca del lote de hembras, se consideró que los vientres no fueron afectados por el 
efecto macho. 
 
     Para el análisis estadístico de los datos, se utilizó la prueba no paramétrica de Ji 
cuadrado (χ2) y un ANOVA. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     En la Tabla 1 se observa el efecto sincronizador de los tratamientos, evaluado a 
través del porcentaje de celos detectados. Se encontraron diferencias altamente 
significativas entre los tratamientos y el testigo (χ2 = 10,73, p<0,01), no así entre T1 y 
T2. 
 
 

TABLA 1: Celos detectados en los distintos tratamientos 
 

Tratamiento N Celos detectados Porcentaje 
T1 (Prostaglandina) 27 18 66,7 a 
T2 (Progestágeno) 26 17 65,4 a 

T3 (Testigo) 26 7 26,9 b 
Letras distintas por columna, difieren estadísticamente (p<0,01) 

 



 

     El tiempo promedio a la manifestación del celo, expresado en horas, fue: T1: 90,7 ± 
11,6; T2: 77,6 ± 7,8 y T3: 147,4 ± 32,6 (Tabla 2). Se encontraron diferencias 
significativas entre los tratamientos (F = 4,78; p<0,05), observando en T1 y T2 valores 
similares. 
 
     La mayoría de las cabras de los tratamientos T1 y T2 detectadas en celo y que no 
quedaron preñadas (celos no fértiles), tuvieron una repetición del estro dentro del 
tiempo normal para la especie. 
 
 

TABLA 2: Tiempo (hs.) de la manifestación 
de los celos post-tratamiento 

 
Tratamiento Tiempo 

T1 (Prostaglandina) 90,7 ± 11,6 a 
T2 (Progestágeno) 77,6 ± 7,8 a 

T3 (Testigo) 147,4 ± 32,6 b 
Letras distintas por columna, difieren estadísticamente (p<0,05) 

 
 

     En la Figura 1 se observa la distribución del estro en función de los tratamientos, en 
los 10 días de detección, visualizándose un pico de celos en el 3º día, tanto en el 
tratamiento con Prostaglandina (55,5 %), como con Progestágeno (47 %). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 1: Distribución de los celos después de la  
sincronización hormonal 



 

     La Tabla 3 muestra la fertilidad de los celos, medida como porcentaje de parición, 
donde no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (χ2 = 1,9; 
p>0,03). 
 
 

TABLA 3: Fertilidad de los celos sincronizados y porcentaje 
de pariciones 

 
Tratamientos N Celo fértil Parición (%) 

T1 (Prostaglandina) 18 9 50,0 
T2 (Progestágeno) 17 12 70,6 

T3 (Testigo) 7 5 71,4 
 
 
     Los resultados de los diferentes tratamientos para la sincronización del estro en 
cabras, durante el verano, evidencian que los mismos tienen una acción efectiva en el 
control del ciclo reproductivo de la cabra, concentrando una aceptable proporción de 
animales dentro del tiempo estipulado (10 días). 
 
     Para el Tratamiento 1 (Prostaglandina), se obtuvo un 67 % de las cabras ciclando 
dentro del período de observación, con un tiempo promedio a la manifestación del 
mismo de 90,7 ± 11,6 hs. A pesar de haber encontrado dispersión de celos durante los 
10 días de detección, se observó que el 72 % del total sincronizado se concentró entre 
el 2º y 3º día post-tratamiento. Estos datos concuerdan con lo mencionado por 
Gibbons et al. (1995) y Kusina et al. (2000), en los cuales la mayor parte de las cabras 
manifestaron celo dentro de los primeros cuatro días posteriores al tratamiento. 
 
     Otros investigadores (Ott et al., 1980; Ahmed et al., 1998) encontraron resultados 
relativamente superiores a los indicados en esta experiencia. La concentración de 
celos fue del 100 % en un período de tiempo de 50 ± 1h. Estos autores concluyeron 
que el tratamiento con doble inyección de Prostaglandina fue más efectivo que las 
esponjas con Progesterona, incluso asociadas con PMSG (Suero de Yegua Preñada). 
Si bien en este ensayo se desconocía la etapa del ciclo estral en la que se 
encontraban las hembras al inicio del tratamiento, la doble aplicación de la hormona 
permitió que al momento de la segunda inyección, la mayoría de los animales 
estuvieran entre los días 8 y 16 del ciclo. Respecto a esto Nuti et al. (1992), 
conociendo la etapa del ciclo en que se hallaban los animales, no encontraron 
diferencias aplicando Cloprostenol en el día 6 del ciclo, donde concentraron el 95 % de 
los celos en un tiempo promedio de 46 ± 4,2 hs., mientras que en el día 12 del ciclo 
concentraron el 100 % de los celos con un promedio de 48 ± 2,9 hs. 
 



 

     En el Tratamiento 2 (Progestágeno), el 65 % de las cabras presentaron celo dentro 
del tiempo estipulado con un promedio a la manifestación de 77,6 ± 7,8 hs. posteriores 
al explante de las esponjas; de ese porcentaje el 76,5 % ciclaron entre el segundo y 
tercer día. Esto es similar a lo observado en el Tratamiento 1 y coincidente con lo 
informado por Kusina et al. (2000) y Ahmed et al. (1998), quienes concentraron entre 
el 70 y 80 % de los celos en los primeros cuatro días post-tratamiento. 
 
     Si bien en este tratamiento se utilizaron esponjas con Progestágenos, sin 
combinación con otras hormonas, otros autores (Estrada Bastidas et al., 1993; Ahmed  
et al., 1998; Zarkawi  et al.,  1999), empleando esponjas más PMSG, encontraron una 
concentración de celos que varió entre el 77 y el 100 %, con un promedio de 21 a 68 
hs. posteriores al retiro de las mismas. Freitas et al. (1997) combinando esponjas con 
PMSG y PG F2α 48 hs. antes del retiro de éstas, mostraron un 98,2 % de ovulaciones 
en 33 ± 6,6 hs., resultados superiores a lo obtenido con la utilización de esponja sin 
estas combinaciones. Sin embargo, Kusina et al. (2000), utilizando esponjas más 
Cloprostenol, concentró un 67 % de celos entre 11 y 96 hs. post-tratamiento, no 
encontrando diferencias significativas con respecto a la utilización de esponja sola. 
 
     En cuanto a la fertilidad de los celos sincronizados, evaluada por el porcentaje de 
parición, los resultados mostraron que los tratamientos no afectaron la fertilidad de los 
mismos. Tampoco se encontraron diferencias entre tratamientos, sin embargo se 
observa una menor fertilidad de las cabras tratadas con Prostaglandina, 
contrariamente a lo que describen Gibbons et al. (1995). Estos autores reportan una 
menor fertilidad de los tratamientos con Progestágenos debido a una reducción de la 
migración espermática a nivel del cerviz y acortamiento del período de estro e 
inhibición de las contracciones uterinas. 
 
     Ahmed et al. (1998) detectaron porcentajes de preñez similares a los de este 
trabajo (78, 70 y 77,7 %), para cabras tratadas con Prostaglandinas, esponjas con 
Progestágenos durante 16 días y esponjas más PMSG, respectivamente. Kusina et 
al. (2000), trabajando con esponjas intravaginales con Progesterona, implantes con 
Norgestomet, Cloprostenol y combinaciones de esponjas – Cloprostenol, obtuvieron un 
rango de pariciones de entre 64 y 83 %, no encontrando diferencias entre los 
tratamientos y calificándolos como efectivos para la sincronización, sin afectar la 
fertilidad de las cabras. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
     i) Se concluye que los dos tratamientos hormonales fueron eficaces para controlar 
el ciclo reproductivo de las cabras, obteniendo resultados satisfactorios en la 
sincronización de los celos; 



 

     ii) A pesar que los celos se manifestaron durante todo el período de observación 
(10 días), la mayor concentración fue entre el día 2 y 3. Esto permitiría inseminar a 
tiempo fijo, para lo cual es recomendable la doble inseminación, incluso en el 
tratamiento con Prostaglandinas, y 
 
     iii) La fertilidad de los animales que respondieron a los tratamientos hormonales, no 
se vio afectada por éstos, comparado con el testigo. 
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RESUMEN 
 
     El presente trabajo tuvo como objetivo determinar en los caprinos Criollos biotipo 
Serrano (CCS-NOA), la correlación existente entre las diversas medidas corporales y 
el peso vivo de los animales. El estudio se desarrolló en el Campo Experimental 
Regional INTA Leales (Tucumán, Argentina), ubicado a 52 km al SE de la ciudad de 
San Miguel de Tucumán, bajo un clima subtropical  subhúmedo con estación seca. 
Fueron evaluadas 124 hembras Criollas biotipo Serrano (CCS-NOA). Para las 
mediciones corporales, se utilizó una cinta métrica, forcípula y un bastón zoométrico. 
Se registró el peso vivo (PV), largo del cuerpo (LC), largo del tórax (LT), alzada a la 
cruz (ALC), profundidad del tórax (PT), perímetro del tórax (PET), ancho de hombros 
(AH), diámetro bicostal (DB), ancho anterior de la grupa (AAG), ancho posterior de la 
grupa (APG), largo de la grupa (LG) y perímetro de la caña (PC). Los resultados 
obtenidos indican que las variables evaluadas, especialmente las relacionadas con las 
medidas del tórax, podrían ser utilizadas para determinar el peso vivo de cabras 
Criollas biotipo Serrano del NOA. Resalta particularmente el perímetro del tórax que 
sería suficiente para predecir el peso vivo, en especial por su practicidad, porque para 
la obtención de esta medida, es suficiente con una cinta métrica. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La caracterización de los recursos genéticos caprinos autóctonos, es un requisito 
previo para el diseño de programas de conservación.  
 



 

     Las medidas morfométricas han sido ampliamente utilizadas para la caracterización 
racial de los caprinos y también en otras especies, pudiendo ser empleadas para 
predecir el peso corporal de los animales (Ribeiro et al., 2004; Mello y Schmidt, 2008; 
Mmereole y Obinne, 2011; Okpeku et al., 2011; Paul et al., 2011; Rani et al., 2011; 
Quiñones Quiñones y Sagaró Zamora, 2013; Fernández et al., 2014).  
 
     En cabras Beetal en Pakistán, se ha observado una correlación de 0,78 a 0,80 
entre el peso vivo y el largo corporal, de 0,72 a 0,76 con la alzada a la cruz y de 0,71 a 
0,76 con el perímetro torácico (Khan et al., 2006; Iqbal et al., 2013). En Saanen, se 
constataron correlaciones un poco superiores; así la relación del peso vivo con el 
perímetro torácico, largo del cuerpo, profundidad de pecho y alzada a la cruz, fueron 
de 0,95, 0,86, 0,77 y 0,55, respectivamente (Pesmen y Yardimci, 2008).  
 
     En dos poblaciones de cabras locales en Etiopía, la asociación del peso vivo y 
algunas medidas corporales (perímetro torácico y largo corporal) resultaron positivas 
(0,89 y 0,729) y altamente significativas (p<0,01) (Hassen et al., 2012). En el mismo 
sentido, en cabras West African Duarf (WAD) y Red Sokoto en Nigeria, se 
determinaron altas correlaciones entre el peso vivo y el perímetro torácico (0,91 a 
0,94), alzada a la cruz (0,81 a 0,80), largo del cuello (0,72 a 0,67) y largo del cuerpo 
(0,84 a 0,83) (Okpeku et al., 2011). En la misma raza, Adeyinka y Mohamed (2006), 
confirman la alta correlación del peso vivo con el perímetro torácico (0,93), algo más 
elevada que con respecto a la alzada a la cruz y el largo corporal (0,87 y 0,88, 
respectivamente).  
 
     Por otra parte, en cabras Canindé y Moxotó, la medida corporal de mayor 
correlación con el peso vivo fue el perímetro torácico, alcanzando valores de 0,94 y 
0,97, respectivamente (Ribeiro et al., 2004).  
 
     El presente trabajo tuvo como objetivo determinar en los caprinos Criollos biotipo 
Serrano (CCS-NOA), la correlación existente entre las diversas medidas corporales y 
el peso vivo de los animales. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El estudio se desarrolló en el Campo Experimental Regional INTA Leales 
(Tucumán, Argentina), ubicado a 52 km al SE de la ciudad de San Miguel de 
Tucumán, a 27º 11 de latitud Sur y 65º 17 de longitud Oeste y a una altitud de 335 
msnm. La precipitación media anual es de 880 mm (período 1960 - 1999) y las lluvias 
se producen principalmente entre Octubre y Marzo. La temperatura media anual es de 
19 ºC, la del mes más cálido (Enero) es de 25 ºC y la del mes más frío (Julio) de 13 
ºC. El clima es de tipo subtropical  subhúmedo con estación seca.  



 

     Fueron evaluadas 124 hembras Criollas biotipo Serrano (CCS-NOA). Para las 
mediciones corporales, se utilizó una cinta métrica, forcípula y un bastón zoométrico. 
Se registró el peso vivo (PV), largo del cuerpo (LC), largo del tórax (LT), alzada a la 
cruz (ALC), profundidad del tórax (PT), perímetro del tórax (PET), ancho de hombros 
(AH), diámetro bicostal (DB), ancho anterior de la grupa (AAG), ancho posterior de la 
grupa (APG), largo de la grupa (LG) y perímetro de la caña (PC).  
 
     Posteriormente se estimaron las correlaciones fenotípicas entre el peso corporal y 
las distintas medidas corporales registradas, utilizándose para ello, el procedimiento 
CORR del paquete estadístico SAS (1999).  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     En la Tabla 1 se muestran los coeficientes de correlación entre las distintas 
medidas corporales consideradas y el peso vivo, en cabras Criollas biotipo Serrano 
(CCS-NOA).  
 
 

TABLA 1: Coeficientes de correlación de Pearson entre el peso 
vivo y diferentes medidas corporales en cabras Criollas biotipo 

Serrano del NOA (CCS-NOA) 
  

Parámetros Significancia 
Nº de animales 124 

Largo del cuerpo (LC) 0,55 *** 
Largo del tórax (LT) 0,69 *** 

Alzada de la cruz (ALC) 0,50 *** 
Profundidad del tórax (PT) 0,63 *** 
Perímetro del tórax (PET) 0,90 *** 
Ancho de hombros (AH) 0,81 *** 
Diámetro bicostal (DB) 0,70 *** 

Ancho anterior de la grupa (AAG) 0,69 *** 
Ancho posterior de la grupa (APG) 0,75 *** 

Largo de la grupa (LG) 0,63 *** 
Perímetro de la caña (PC) 0,65 *** 

 
 
     Estos coeficientes tuvieron valores medios a altos, con una alta significación 
estadística (p<0,001). En particular, son altas las correlaciones de todas las medidas 
torácicas.  



 

     En especial, el perímetro torácico (PET) fue el que mostro la mayor correlación con 
el peso vivo (r=0,90; p<0,001). Esto es coincidente con lo observado en cabras 
Saanen, locales de Etiopía, WAD y Red Sokoto en Nigeria y en cabras Canindé y 
Moxotó en Brasil (Ribeiro et al., 2004; Adeyinka y Mohamed, 2006; Pesmen y 
Yardimci, 2008; Okpeku et al., 2011; Hassen et al., 2012). 
 
     Lo obtenido en CCS-NOA es superior a las correlaciones de 0,71 a 0,76 
observadas en cabras Beetal (Khan et al., 2006; Iqbal et al., 2013). La correlación del 
Peso Vivo con el largo corporal (LC) fue inferior (0,55) a la mencionada por toda la 
bibliografía consultada.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     i) Los resultados obtenidos indican que las variables evaluadas, especialmente las 
relacionadas con las medidas del tórax, podrían ser utilizadas para determinar el peso 
vivo de cabras Criollas biotipo Serrano del NOA, y  
 
     ii) Resalta particularmente el perímetro del tórax que sería suficiente para predecir 
el peso vivo, en especial por su practicidad, porque para la obtención de esta medida, 
es suficiente con una cinta métrica. 
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RESUMEN 
 
     El objetivo de este trabajo fue evaluar la incidencia de los diferentes parámetros 
meteorológicos y su posible interacción con la producción apícola para la producción 
de celdas reales. Utilizando 5 colmenas madres, 10 colmenas aceptadoras y 5 
colmenas terminadoras, se procedió a efectuar las transferencias de larvas a las 
copitas de futuras reinas, cebadas con jalea real. Para la realización de este trabajo se 
contó con el respaldo de 80 colmenas para la provisión de crías, miel y/o abejas 
jóvenes, que son las productoras de jalea real. Para el monitoreo de los factores 
ambientales como la Temperatura, la Humedad Relativa y la Presión Atmosférica, se 
usó la información brindada por una estación meteorológica automática, ubicada en el 
predio de Finca El Manantial de la FAZ-UNT. Con los resultados obtenidos, se 
concluye que existe un estrecho vínculo entre los factores ambientales y el proceso de 
producción de celdas reales.  
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     Es preocupación constante de todo centro de multiplicación de abejas reinas, la 
influencia de los factores meteorológicos en el proceso de aceptación final de larvas 
transferidas para la producción de celdas reales (Root, 1959; Laidlaw y Eckert, 1962; 
Mc Gregor, 1974). 
 
     En este trabajo, se analizan los diferentes parámetros meteorológicos y su posible 
interacción con la producción apícola en el Apiario de Finca El Manantial de la 
Facultad de Agron. y Zootecnia de la UNT.  
 



 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     Utilizando 5 colmenas madres, 10 colmenas aceptadoras y 5 colmenas 
terminadoras, se procedió a efectuar las transferencias de larvas a las copitas de 
futuras reinas, cebadas con jalea real.  
 
     Las transferencias se hicieron a copitas plásticas de uso industrial, soportadas en 
varillas de marcos portavarilla, a un promedio de 20 copitas por varilla y tomando 
como intervalo de transferencia aproximado, 3 días.  
 
     Los marcos portavarillas se colocaron en el centro de un alza con marcos de cría 
abierta con abundantes abejas, quedando la abeja reina confinada en la cámara de 
cría mediante una rejilla excluidora.  
 
     Estas colmenas aceptadoras tenían una población aproximada de 80.000 abejas. 
Luego de 3 días de aceptada la transferencia de larvas, pasaban a las colmenas 
terminadoras para finalizar el ciclo. Se utilizó el método Doolitle para las 
transferencias. 
 
     Para la realización de este trabajo se contó con el respaldo de 80 colmenas para la 
provisión de crías, miel y/o abejas jóvenes, que son las productoras de jalea real.  
 
     Para el monitoreo de los factores ambientales como la Temperatura, la Humedad 
Relativa y la Presión Atmosférica, se usó la información brindada por una estación 
meteorológica automática, ubicada en el predio de Finca El Manantial de la FAZ-UNT. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
     Del análisis de los parámetros utilizados, inferimos que el porcentaje de aceptación 
de las celdas reales guarda estrecha relación entre la Temperatura Mínima y la 
Humedad Relativa (Figuras 1 y 2).  
 
     También observamos la influencia de la Presión Atmosférica en el proceso 
aceptación larval.  
 
 
 
 
 
 
 



 

 

FIGURA 1: Relación entre el porcentaje de aceptación y la 
Temperatura Mínima 

 

 

FIGURA 2: Relación entre el porcentaje de aceptación y la 
Humedad Relativa 

 



 

CONCLUSIONES 
 
     Con los resultados obtenidos, se concluye que existe un estrecho vínculo entre los 
factores ambientales y el proceso de producción de celdas reales.  
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