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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: Producción y Manejo de Bovinos de Carne; 3: 
Producción y Manejo de Rumiantes Menores; 4: Reproducción y Mejoramiento Animal 
y 5: Sanidad Animal), 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: 
 

 
“Sistemas silvopastoriles para la recuperación y uso racional del potencial  

forrajero-ganadero-forestal del Chaco Occidental de Tucumán”. 
Proyecto CIUNT 1998-2000.  Código 26/A110.  

 
“Introducción y evaluación de especies forrajeras subtropicales y cerealeras,  

para su utilización en sistemas silvopastoriles del NOA”. 
Proyecto CIUNT 2001-2003.  Código 26/A210. 

 
“Producción de carne en sistemas silvopastoriles en la Llanura  

Deprimida de Tucumán”. 
Proyectos CIUNT 2013-2016.  Códigos 26/A510 y 26 /A521. 

Proyectos INTA PNPA 1126073 y PNFOR 1104075.   
 

“Estudios para la implementación de biotécnicas reproductivas en 
animales de interes zootécnico, el control de la reproducción y  

el comportamiento de los reproductores. Su impacto en los sistemas  
de producción locales”.  

Proyecto CIUNT 2014-2017.  Código 26/A507.   
 

“Plan de Gestión. Red de Recursos Zoogenéticos (INTA)”.  
 Proyecto INTA 2015-2020.  Código REDGEN 1137031.  
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Área 1: Producción y Manejo de Pasturas                                              Trabajo Nº 1 
 
 

PRODUCCIÓN FORRAJERA DE AVENA cv. GIGANTE 
TRANQUEÑA BAJO FERTILIZACIÓN Y RIEGO: resultados 

preliminares*  
 

Toll Vera, J.R.(1); Cruz, D.E.(2); Franco, R.A.(2) y Hernández, C.F.(2)  
(1)Docente-Investigador de la Cátedra de Forrajicultura y (2)Investigadores  

de la Estación Experimental Agrícola de Tucumán. 
 

* Trabajo publicado en: (1998). Primera Reunión de Producción Vegetal del NOA,  
Vol. I: 188-190; Tucumán, Argentina. 

 
 
 
RESUMEN 
 
    El objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad productiva de Avena cv. 
Gigante Tranqueña, bajo riego superficial con distintas alternativas de fertilización. El 
ensayo se condujo en la Subestación Benjamín Paz (Depto. Trancas, Prov. de 
Tucumán), bajo condiciones de riego superficial. La fertilización nitrogenada (N en 
dosis de 15, 30 y 45 kgs./ha), fosfatada (P2O5 en dosis de 15, 30 y 45 kgs./ha) usando 
urea y superfosfato triple y en todas las combinaciones de las dosis citadas, se 
aplicaron en forma manual sin incorporación en distintos manejos. Se estimó la 
producción de materia verde mediante corte con guadaña a la altura de un puño en 
aros de 0,25 m2 con 10 repeticiones por parcela y pesada directa a campo. Se hizo 
muestreo para secado en estufa a 65 ºC hasta pesada constante. Se concluye que a 
partir de los distintos manejos y tratamientos de fertilización evaluados, el tratamiento 
9 es el que mayor producción de M.S. permite obtener en Avena cv. Gigante 
Tranqueña. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES  
 
     La producción forrajera de la Cuenca Tambera de Trancas depende en su mayor 
parte del riego, siendo la disponibilidad de agua inverno-primaveral escasa. En el 
período otoño-inverno-primaveral la Avena desempeña un importante papel al poder 
ser aprovechada tanto en forraje verde como en granazón al poseer panoja laxa.  
 



 

     Una de las maneras de elevar la capacidad productiva de los cereales de invierno y 
maximizando la disponibilidad de agua es la fertilización (Tagliaferro y Von Bernard, 
1990; Toll Vera y Gamboa, 1992).  
 
    El objetivo del presente trabajo fue evaluar la capacidad productiva de Avena cv. 
Gigante Tranqueña, bajo riego superficial con distintas alternativas de fertilización.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El ensayo se condujo en la Subestación Benjamín Paz (Depto. Trancas, Prov. de 
Tucumán), bajo condiciones de riego superficial.  
 
     La fertilización nitrogenada (N en dosis de 15, 30 y 45 kgs./ha), fosfatada (P2O5 en 
dosis de 15, 30 y 45 kgs./ha) usando urea y superfosfato triple y en todas las 
combinaciones de las dosis citadas, se aplicaron en forma manual sin incorporación en 
distintos manejos: presiembra (BI), presiembra y refertilización al 1º corte (BII) y 
presiembra y refertilización al 1º y 2º corte (BIII).  
 
     Se estimó la producción de materia verde mediante corte con guadaña a la altura 
de un puño en aros de 0,25 m2 con 10 repeticiones por parcela y pesada directa a 
campo. Se hizo muestreo para secado en estufa a 65 ºC hasta pesada constante.  
 
     Luego del corte de estimación productiva, el ensayo se pastoreó con vientres 
Holando Argentino, mediante Pastoreo Racional Intensivo.  
 
     El diseño experimental fue en Bloques al Azar con 3 repeticiones y parcelas de 15 
m2 (Toll Vera et al., 1998). 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
     El análisis de la varianza para la producción de Materia Seca (en kgs. M.S./ha) de 
los distintos tratamientos y alternativas de fertilización se expone en la Tabla 1. De la 
lectura de la misma surge que existen diferencias estadísticamente significativas entre 
Manejos, Cortes, Tratamientos y la interacción (CxT).  
 
 
 
 
 
 



 

TABLA 1: Análisis de Varianza para la producción de Materia Seca  
(en kgs. M.S./ha) de los tratamientos de fertilización en Avena  

cv. Gigante Tranqueña 
     

Fte. Var. G.L. S.C. C.M. F Prob. 
Manejos 2 3966631 1983315 3,9625 0,0223 
Cortes 2 202667224 101333612 202,4548 0,0000** 

Tratamientos 15 50254664 3350310 6,6936 0,0000** 
C x T 30 34736745 1157891 2,3134 0,0012** 
Error 94 47049306 500524   
Total 143 338674573    

CV %: 19,54 
 
 
     Al compararse las distintas alternativas de Manejos entre sí (Tabla 2), se observó 
que la refertilización en cada Corte (BIII) produjo la mayor cantidad de materia seca, 
discrepando estadísticamente de los BI y BII que no se diferenciaron entre sí.  
 
 

TABLA 2: Comparación de la capacidad productiva 
media (en kgs. M.S./ha) de los manejos de fertilización  

en Avena cv. Gigante Tranqueña 
 

Manejo 3 3853 a 
Manejo 2 3531 b 
Manejo 1 3476 b 

DLS: 287 
 
 
     La capacidad de producción de Materia Seca (en kgs./ha) dentro de Cortes (Tabla 
3), muestra que el Corte 1, sin importar el tratamiento o manejo de fertilización, es el 
de mayor productividad, aportando el 48,23 % del total. La tendencia es al mayor 
rendimiento en el Corte 1, decaimiento en el Corte 2 e incremento en el Corte 3; esto 
fruto de las temperaturas reinantes en cada período que condicionan el desarrollo 
vegetativo.  
 
     El efecto de los distintos Tratamientos dentro de cada Manejo de fertilización en la 
capacidad productiva del avenal, se muestra en la Tabla 4. De la lectura de la misma 
surge el excelente comportamiento productivo del T9 en cada uno de los Manejos 
impuestos (M1= 30 kgs.; M2= 30 + 30; M3= 30+30+30 kgs. N2/ha). Cuando se 
compara la capacidad productiva entre los distintos Manejos para el T9, no existen 



 

diferencias significativas. El T9 en los distintos Manejos implica en promedio un 
aumento del 120 % sobre el testigo (T1).  
 
 

TABLA 3: Capacidad de producción dentro de cortes  
(en kgs. M.S./ha) de los distintos manejos de fertilización 

en Avena cv. Gigante Tranqueña 
 

Corte 1 5238 a (48,23 %) 
Corte 2 3196 b (29,43 %) 
Corte 3 2426 c (22,34 %) 

DLS: 287 
 
 

TABLA 4: Producción media por corte (en kgs. M.S./ha) para cada 
tratamiento de fertilización dentro de los manejos impuestos para  

Avena cv. Gigante Tranqueña 
 

Manejo 1 Manejo 2 Manejo 3 
T9: 5024 a T9: 5110 a T9: 5319 a 

T4: 4815 ab T10: 4404 ab T10: 4798 ab 
T6: 4341 abc T11: 4251 abc T11: 4364 abc 

T16: 4173 abcd T15: 4207 abc T15: 4332 abcd  
T13: 3588 bcde T13: 3892 bcd T16: 4201 bcd 
T2: 3581 bcde T16: 3680 bcd T13: 4090 bcd 
T7: 3512 bcde T12: 3663 bcd T12: 3860 bcde 

T11: 3509 bcde T14: 3573 bcd T14: 3834 bcde 
T10: 3440 cde T5: 3411 cde T5: 3706 cde 
T14: 3362 cde T8: 3238 de T4: 3655 cde 
T5: 3084 de T4: 3190 de T8: 3631 cde 
T3: 2945 e T6: 3120 de T3: 3617 cde 
T8: 2734 e T3: 3091 de T6: 3333 def 

T15: 2598 e T7: 2955 def T7: 3320 def 
T1: 2521 e T2: 2585 ef T2: 3046 ef 

T12: 2397 e T1: 2185 f T1: 2537 f 
DLS: 1380 DLS: 944 DLS: 1015 

Valores con diferentes letras por columna, discrepan estadísticamente entre sí. 
 
 
 
 



 

CONCLUSIONES 
 
     Se concluye que a partir de los distintos manejos y tratamientos de fertilización 
evaluados, el tratamiento 9 es el que mayor producción de M.S. permite obtener en 
Avena cv. Gigante Tranqueña. 
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Área 1: Producción y Manejo de Pasturas                                              Trabajo Nº 2 
 
 
PRODUCCIÓN DE FORRAJIMASA EN Leucaena leucocephala 

(Lamarck) De Witt BAJO CONDICIONES DE PODA EN EL 
CHACO SUBHÚMEDO-HÚMEDO DE TUCUMÁN*  

 
Valdora, E.E.(1); Martínez Pulido, L.(2) y Martín, G.O. (h)(3)  

Docentes-Investigadores de las Cátedras de (1)Silvicultura; (2)Genética Vegetal  
y (3)Forrajicultura de la Fac. de Agron. y Zootecnia de la U.N.T. 

 
* Trabajo publicado en: (1998). Primera Reunión de Producción Vegetal del NOA,  

Vol. I: 191-193; Tucumán, Argentina. 
 
 
 
RESUMEN 
 
    El objetivo del presente trabajo es determinar la capacidad de producción de 
forrajimasa total (foliar y de fruto) en ejemplares jóvenes (con 2 años de implantación) 
de Leucaena leucocephala (Lamarck) De Wit, bajo condiciones de poda a 0,70 m. de 
altura, en un ambiente Subhúmedo-Húmedo del Chaco Occidental de la Provincia de 
Tucumán. El estudio se realizó en el Campo Experimental “El Manantial” de la Fac. de 
Agron. y Zootecnia de la UNT, Dpto. Lules, Tucumán. La metodología para evaluar la 
forrajimasa foliar y de fruto producida por corte, consistió en la poda periódica de todas 
las plantas. Se cosechó la totalidad del material presente por arriba de 0,70 m. de 
altura (tomados desde la superficie del suelo). Las ramificaciones por debajo de este 
nivel de corte, fueron podadas a 0,70 m. del tronco o eje central de la planta. Previo a 
ello, se determinó la altura total de cada planta y 2 diámetros de su copa. Leucaena 
leucocephala es una especie que ha demostrado un buen comportamiento como 
fuente forrajera en la región del Chaco Subhúmedo-Húmedo de Tucumán, teniendo 
una significativa alta producción de forrajimasa en hojas y frutos, a partir del 2º año de 
vida de las plantas.  
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La creciente necesidad de maximizar la rentabilidad y sustentabilidad de los 
establecimientos agropecuarios, ha constituido en los últimos años, un incentivo para 
la implementación de sistemas silvopastoriles en el Noroeste Argentino, donde el 
aporte del estrato arbóreo puede medirse en términos de confort animal, protección del 



 

suelo, producción maderable, etc. En función de estos beneficios y en la búsqueda de 
especies arbóreas que aporten forraje de calidad dentro del esquema mencionado, se 
establecieron pruebas de adaptación y productividad de algunas especies de 
Leguminosas.  
 
     Entre ellas, Leucaena leucocephala muestra buena aptitud para su utilización en 
sistemas silvopastoriles por su follaje perenne, su rápido crecimiento, su alta calidad y 
digestibilidad en hojas (Brewbaker, 1987) y el incremento progresivo de su forrajimasa, 
al ser sometida a podas periódicas (Vargas y Elvira, 1987).  
 
     El objetivo del presente trabajo es determinar la capacidad de producción de 
forrajimasa total (foliar y de fruto) en ejemplares jóvenes (con 2 años de implantación) 
de Leucaena leucocephala (Lamarck) De Wit, bajo condiciones de poda a 0,70 m. de 
altura, en un ambiente Subhúmedo-Húmedo del Chaco Occidental de la Provincia de 
Tucumán. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El estudio se realizó en el Campo Experimental “El Manantial” de la Fac. de Agron. 
y Zootecnia de la UNT, Dpto. Lules, Tucumán. La zona presenta clima templado 
subhúmedo a húmedo con estación seca, régimen monzónico, precipitación media 
anual de 950 mm y temperatura media anual de 19,7 °C con heladas poco frecuentes 
y de escasa intensidad (Torres Bruchmann, 1973).  
 
     El suelo es arguidol típico con textura franco a franco-limosa, pH 6, 2,8 % de M.O. y 
baja concentración de sales solubles (Zuccardi y Fadda, 1972). El ensayo se hizo con 
12 parcelas de 9 plantas c/u. Los plantines fueron obtenidos en almácigos y 
trasplantados a las parcelas con 0,35 m. de altura (tomada desde el cuello de la 
planta), el 26 de marzo de 1996.  
 
     En cada parcela, la distribución de las plantas se hizo en cuadrícula de 3 x 3 
plantas, separadas una de otra por 1,5 m. Las parcelas fueron divididas entre sí, por 
callejones de 2,5 m. de ancho. El 30 de Agosto del mismo año, se efectuó una poda 
de uniformización a 0,50 m. de altura y el refalle de algunas plantas perdidas. 
 
     La metodología para evaluar la forrajimasa foliar y de fruto producida por corte, 
consistió en la poda periódica de todas las plantas. Se cosechó la totalidad del 
material presente por arriba de 0,70 m. de altura (tomados desde la superficie del 
suelo). Las ramificaciones por debajo de este nivel de corte, fueron podadas a 0,70 m. 
del tronco o eje central de la planta. Previo a ello, se determinó la altura total de cada 
planta y 2 diámetros de su copa.  



 

     Al presente se hicieron 2 podas: la 1° el 15 de Abril de 1997, con la finalidad de 
cosechar el rendimiento acumulado de la primera estación completa de crecimiento de 
las plantas; la 2° el 25 de Febrero de 1998, tomada como primera poda anual con 
plantas bien desarrolladas y con el objetivo de evaluar a partir de la misma, la 
frecuencia de poda y la producción de forrajimasa de los restantes cortes anuales.  
 
     El material recolectado por planta, fue separado en hojas, frutos y ramas tiernas, 
obteniéndose el peso de la Materia Seca de cada componente. Los datos se 
procesaron con ANOVA, determinándose diferencias significativas a través del Test de 
Tukey (p. 0,05). 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Los resultados muestran que en el ambiente subhúmedo-húmedo del área cañera 
tucumana, Leucaena leucocephala presenta muy buen comportamiento adaptativo.  
 
     No se observaron plantas con plagas o enfermedades que afecten la productividad. 
La capacidad de rebrote en plantas de 1 año, durante el período de crecimiento 
Octubre - Febrero, recuperó y superó significativamente el total de la forrajimasa foliar 
y de fruto cosechada en la primera poda de Abril de 1997.  
 
     La producción de frutos durante el segundo año, fue el aspecto más destacado, 
constituyendo el 50 % de la forrajimasa disponible. Las dimensiones de la poda, 
cosechando la totalidad del material por arriba de 0,70 m. de altura, no afecto la 
recuperación, floración y fructificación de las plantas, permitiendo mantener los 
diámetros de copa en rangos de 1,60 a 2,00 m. Esto posibilita una densidad de 4400 
plantas/ha y la facilidad de cosecha del forraje por corte manual o ramoneo por parte 
de los herbívoros (Tablas 1 y 2).  
 
 
TABLA 1: Producción de forrajimasa total (foliar y de fruto) en grs./planta, 

de Leucaena leucocephala en el Chaco Subhúmedo-Húmedo de 
Tucumán: A) primera poda (plantas de 1 año);  

B) segunda poda (plantas de 2 años) 
  

   Peso de la Materia seca  
 Altura 

media (m) 
Diámetro 
copa (m)  

Hojas Frutos Ramas 
tiernas 

Total 

A 1,81 a 1,30 a 122,44 a 22,25 a 43,41 a 188,10 a 
B 2,14 b 1,67 b 190,29 b 295,00 b 50,46 a 535,75 b 

Letras distintas por columna, indican diferencias significativas (p<0,05) 



 

TABLA 2: Producción de forrajimasa total (foliar y de fruto) en kgs./ha, de 
Leucaena leucocephala en el Chaco Subhúmedo-Húmedo de Tucumán: 
A) primera poda (plantas de 1 año); B) segunda poda (plantas de 2 años)  

(Nº de plantas/ha: 4400) 
 

 Peso de la Materia Seca (en kgs.)  
 Hojas Frutos Ramas tiernas Total 

A 538,74 97,90 191,00 827,64 
B 837,28 1298,00 222,02 2357,30 

 
 
     Teniendo en cuenta la buena calidad nutritiva de hojas y frutos de Leucaena 
leucocephala (Brewbaker, 1987), coincidiendo con Vargas y Elvira (1987) acerca de la 
capacidad de producción de forrajimasa de esta especie y en función de la facilidad de 
implantación y adaptación observadas en los 2 primeros años del cultivo, 
consideramos que es una especie apta para integrar esquemas que contemplen el 
manejo silvopastoril de explotaciones pecuarias, empleándola como un “banco de 
proteínas” complementario de los pastizales. 
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Leucaena leucocephala es una especie que ha demostrado un buen 
comportamiento como fuente forrajera en la región del Chaco Subhúmedo-Húmedo de 
Tucumán, teniendo una significativa alta producción de forrajimasa en hojas y frutos, a 
partir del 2º año de vida de las plantas.  
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RESUMEN 
 
    El objetivo del presente trabajo es establecer el efecto de la temperatura y dos tipos 
de escarificación (física y química), en la germinación de semillas de Leucaena 
leucocephala (Lam.) De Wit, buscando encontrar un método sencillo y de posible 
aplicación a nivel comercial. Se trabajó con semillas de Leucaena leucocephala 
recolectadas en el Campo Experimental “El Manantial” de la Fac. de Agronomía y 
Zootecnia de la UNT, en el mes de Marzo de 1998. La metodología empleada para las 
pruebas de germinación consistió en tratamientos de escarificación física y química, a 
T° ambiente (18 °C de T° media) y en estufa (26 °C). El tratamiento T3 es el que se 
aconseja como más adecuado para obtener un alto índice de germinación de semilla 
de Leucaena leucocephala, en menor tiempo y con una metodología sencilla y 
fácilmente transferible. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     Investigaciones desarrolladas por el CATIE (Centro Agropecuario Tropical de 
Investigaciones y Enseñanza), demostraron que el follaje de numerosas especies 
leñosas presentan un elevado contenido de proteínas y valor energético. Entre ellas, 
Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit, que es una especie de la Familia Leguminosas 
ampliamente distribuida en el mundo.  
 
     En América se encuentra desde Florida y el sur de Texas (EE.UU) hasta Chile y 
Argentina; es una especie de follaje perenne y rápido crecimiento y posee gran 



 

diversidad de usos: madera, forraje, leña, carbón, protección de suelos, cortina 
rompevientos, etc.  
 
     En plantaciones compactas, la producción de forraje verde/ha varía entre 20 y 80 
Tn., con 3 a 20 cortes/año (Ayerza, 1983; Geilfus, 1994).  
 
     Desde el punto de vista genético, Leucaena es un género con aproximadamente 50 
especies de arbustos y árboles. Estudios cromosómicos sugieren que Leucaena 
leucocephala presenta 104 cromosomas, originada como alotetraploide híbrido entre 
Leucaena diversipholia y L. collinsii (Brewbaker y Sorenssen, 1990).  
 
     La utilización de Leucaena leucocephala en planteos productivos silvopastoriles, 
requiere entre otros aspectos, conocer métodos prácticos y eficientes para la 
germinación de semillas destinadas a la producción de plantines. Esta especie 
produce semillas que presentan dificultad para germinar, debido por lo general, a la 
presencia de tegumento impermeable. La bibliografía menciona diversos tratamientos 
germinativos ensayados en Leguminosas, pero con algunos inconvenientes en 
eficiencia, manipulación y costos (Catalán y Macchiavelli, 1988).  
 
     El objetivo del presente trabajo es establecer el efecto de la temperatura y dos tipos 
de escarificación (física y química), en la germinación de semillas de Leucaena 
leucocephala (Lam.) De Wit, buscando encontrar un método sencillo y de posible 
aplicación a nivel comercial. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     Se trabajó con semillas de Leucaena leucocephala recolectadas en el Campo 
Experimental “El Manantial” de la Fac. de Agronomía y Zootecnia de la UNT, en el mes 
de Marzo de 1998.  
 
     La metodología empleada para las pruebas de germinación consistió en 
tratamientos de escarificación física y química, a T° ambiente (18 °C de T° media) y en 
estufa (26 °C).  
 
     Bajo estas condiciones, los tratamientos evaluados fueron: T1: a T° ambiente 
(testigo); T2: a T° ambiente y con escarificación física; T3: a T° ambiente y con 
escarificación química; T4: en estufa a 26 °C (testigo); T5: en estufa y con 
escarificación física y T6: en estufa y con escarificación química.  
 



 

     La escarificación física consistió en colocar las semillas en agua a 80 °C, a 
temperatura ambiente y en imbibición durante 24 horas, germinándolas en cajas de 
Petri.  
 
     La escarificación química consistió en sumergir las semillas en una solución de 
ácido sulfúrico al 50 % durante 5 minutos, enjuagarlas en agua a temperatura 
ambiente y germinarlas en cajas de Petri.  
 
     Se tomó como número de días a la germinación, al tiempo transcurrido entre la 
germinación de la primera y última semilla de cada tratamiento.  
 
     Los datos fueron analizados con ANOVA para un diseño de bloques completos al 
azar con 6 repeticiones por tratamiento (10 semillas por repetición), obteniéndose 
diferencias significativas a través del Test de Tukey (p<0,05).  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Los resultados muestran que Leucaena leucocephala presenta entre 15 y 20 % de 
semillas viables para una germinación inmediata sin ningún tipo de escarificación. Esta 
alternativa muestra un período de germinación sensiblemente menor cuando se hace 
en estufa a 26 °C, respecto de la opción a T° ambiente.  
 
     La escarificación física y/o química, incrementa significativamente los porcentajes 
de germinación de la semilla, pero solo los tratamientos T3 (a T° ambiente y con 
escarificación química) y T6 (en estufa y con escarificación química) combinan este 
efecto con menos días a la germinación (9,5 días de promedio).  
 
     Catalán y Macchiavelli (1988) indican que para semillas de Prosopis alba y P. 
flexuosa, el escarificado mecánico resultó el pretratamiento germinativo más eficiente, 
tanto por el porcentaje de germinación como por el desarrollo rápido y simultáneo de 
las plantas, con una eficiencia promedio de 92 %.  
 
     Consideramos que los resultados obtenidos en este trabajo con los tratamientos T3 
y T6, presentan niveles similares de germinación al expuesto para los autores citados, 
con la alternativa de reemplazar el escarificado mecánico o físico (que para grandes 
volúmenes de semilla podría resultar dificultoso), por el escarificado químico (Tabla 1).  
 
 
 
 
 



 

TABLA 1: Porcentajes de germinación de semillas de Leucaena 
leucocephala bajo escarificación física y química y número de días  

a la germinación, para los 6 tratamientos evaluados 
 

Tratamiento Nº semillas 
germinadas 

% semillas 
germinadas 

Nº de días a 
germinación 

T1 10 c 16,60 21 b 
T2 55 a 91,60 25 a 
T3 55 a 91,60 9 cd 
T4 12 c 20,00 6 d 
T5 42 b 70,00 11 c 
T6 52 a 86,60 10 c 

Letras distintas por columna, indican diferencias significativas (p<0,05) 
 
 
CONCLUSIONES 
 
     El tratamiento T3 es el que se aconseja como más adecuado para obtener un alto 
índice de germinación de semilla de Leucaena leucocephala, en menor tiempo y con 
una metodología sencilla y fácilmente transferible. 
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RESUMEN 
 
    El objetivo del presente trabajo es evaluar la influencia de las precipitaciones sobre 
el ritmo de crecimiento (TCc) del cultivo y la eficiencia fotosintética del mismo (TANc). 
El ensayo se realizó en un campo privado localizado en la Llanura Deprimida Salina 
Semiárida del Dpto. Leales, Tucumán. Sobre una parcela de Chloris gayana Kunth cv. 
Común de tres años de implantación, se demarcaron 50 subparcelas de 1m2 cada una. 
Después de un corte de limpieza a fines del mes de Agosto, se realizaron 8 cortes a 
los 31, 63, 94, 122, 161, 186, 217 y 251 días con 6 repeticiones cada uno, en un 
diseño completamente aleatorizado. De ellos se tomaron alícuotas de 
aproximadamente 300 gr. para la determinación de Materia Seca. Los valores de 
correlación de TANc con las precipitaciones nos indican que hay una muy pobre 
asociación, posiblemente por la complejidad del índice de eficiencia por lo que no 
depende de un solo factor. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
  
     Los recursos forrajeros como Chloris gayana Kunth no son aprovechados en su 
potencialidad por el desconocimiento del comportamiento ecofisiológico que impide un 
manejo racional de la especie, bajo las condiciones de la zona Este de la Provincia de 
Tucumán.  
 
     El objetivo del presente trabajo es evaluar la influencia de las precipitaciones sobre 
el ritmo de crecimiento (TCc) del cultivo y la eficiencia fotosintética del mismo (TANc).  
 
 



 

MATERIALES Y MÉTODOS  
 
     El ensayo se realizó en un campo privado localizado en la Llanura Deprimida Salina 
Semiárida del Dpto. Leales, Tucumán (lat. 27º16´S y long. 65º01´O). La precipitación 
media anual registrada en el establecimiento es aproximadamente de 750 mm y 
durante todo el ensayo se tomaron las precipitaciones diarias.  
 
     Sobre una parcela de Chloris gayana Kunth cv. Común de tres años de 
implantación, se demarcaron 50 subparcelas de 1m2 cada una. Después de un corte 
de limpieza a fines del mes de Agosto, se realizaron 8 cortes a los 31, 63, 94, 122, 
161, 186, 217 y 251 días con 6 repeticiones cada uno, en un diseño completamente 
aleatorizado.  
 
     Los cortes se efectuaron manualmente hasta una altura de 12 cm sobre el nivel del 
suelo. Se pesó la materia fresca total de las seis repeticiones de cada corte. De tres de 
ellas se tomaron alícuotas de aproximadamente 300 gr. para la determinación de 
Materia Seca (% M.S.) en estufa a 65 ºC. En las tres restantes se separaron láminas 
verdes del resto del material. En ambas fracciones también se determinó la M.S. (%). 
De la fracción lámina verde se tomaron, por repetición y fecha de corte, 6 láminas de 
ubicación media para determinar el IAF (AF /m2 suelo) según Evans (1972).  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
     Los valores obtenidos de M.S. fueron ajustados a la forma polinomial y su grado fue 
determinado por el mayor coeficiente de determinación (R2). La ecuación de ajuste 
para las precipitaciones ocurridas en cada periodo de muestreo (precipitaciones 
diferenciales) esta definida por y = 1.445 E - 09 + 1.267E - 07* x + 1.0111E - 05* x 2 + 
5.74 E - 04* x 3 - 4.87E - 06* x 4 + 1.034 E - x 5 ; para la precipitación acumulada 
entre los muestreos es y = -0.01947 - 0.6023* x + (0.0170* x 2) - (0.0091* x) + (3.595E 
- 05* x 2) (Tabla 1). 
 
     Para la M.S. (en kgs. M.S./m2) fue de y = -1.74835 + 0.01621* x - 0.00003 * x 2 + 
(6854/x) + (-880.87/x 2) y el I.A.F. y = 1.43E - 11+ 1.26 E- 07* x + 1.006 E - 07* x 2 + 
5.71  E - 06* x 3 - 4.76 E - 08 * x 4 + 1.00 E - 10* x 5 . Sus representaciones se 
pueden observar en los Gráficos 1 y 2. 
 
 
 
 
 
 



 

TABLA 1: Valores ajustados de precipitaciones 
en mm 

 

Días Precipitación 
acumulada 

Precipitación 
diferencial 

31 - 3 13 
63 52 77 
94 204 173 
122 425 243 
161 741 242 
186 870 167 
217 938 41 
251 943 45 
R2 0,99 1 

 
 

 
 

GRÁFICO 1: Evolución de TCc y TANc en Chloris gayana 
 

 
     Tomando los valores de ajuste se determinó la Tasa de Crecimiento del Cultivo 
(TCc) TCc = 1/S * dwc/dt; y la Tasa de Asimilación Neta del Cultivo (TANc) TANc = 
dwc/dt * 1/IAF (Evans 1972) y se correlacionaron con los valores de precipitación. Los 
coeficientes se muestran en la Tabla 2. (Abreviaturas: dwc: peso seco del cultivo; dt: 



 

diferencia de tiempo; IAF: Índice de Área Foliar; S: superficie del suelo; AF. Área 
Foliar). 
 
 

 
 

GRÁFICO 2: Evolución del IAF 
 
 

TABLA 2: Coeficientes de correlación entre precipitación 
diferencial y los índices de crecimiento 

 
 Precipitación 

diferencial IAF TCc TANc 

Precipitación 
Diferencial 1    

IAF 0,863 1   
TCc 0,907 0,817 1  

TANc -0,079 -0,31 0,17 1 
 
 
     Si tenemos en cuenta el Gráfico 1 podemos observar la evolución de TCc y TANc  
afectadas por un déficit hídrico temporario de acuerdo a los valores de precipitaciones 
acumuladas de la Tabla 1, lo cual impide el normal desarrollo de la especie. Los 
valores de correlación encontrados (Tabla 2) entre las precipitaciones diferenciales 
con IAF y TCc son estrechos, no así con TANc.  



 

     También se observa correlación elevada entre IAF y TCc. Los valores de 
correlación de TANc con las precipitaciones nos indican que hay una muy pobre 
asociación, posiblemente por la complejidad del índice de eficiencia por lo que no 
depende de un solo factor (Milthorpe y Moorby, 1982; Pearson, 1984).  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Los valores de correlación de TANc con las precipitaciones nos indican que hay 
una muy pobre asociación, posiblemente por la complejidad del índice de eficiencia 
por lo que no depende de un solo factor. 
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RESUMEN  
 
     Los sistemas pastoriles de producción de carne están altamente afectados por la 
disponibilidad de recursos naturales. En este marco, la incorporación del estrato 
arbóreo a los sistemas pastoriles podría aminorar los efectos ambientales negativos. 
El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la incorporación del estrato 
arbóreo sobre la producción de carne en un sistema cuya base alimenticia es pastoril 
con suplementación energético-proteica invernal. El ensayo se encuentra en Leales, 
Tucumán, Argentina. El clima es de tipo subtropical-subhúmedo con estación seca. El 
suelo es haplustol fluvacuentico. El componente pastoril es una pastura de Chloris 
gayana cv. Epica INTA-Pemán sembrada en Enero de 2010. El componente arbóreo 
es una plantación de Prosopis alba lograda en 1998 en un marco de 10 x 10 m. Los 
animales experimentales son vaquillonas Braford. El período experimental abarcó los 
ciclos 2012/2013 y 2013/2014. Los tratamientos fueron: sistema silvopastoril y sistema 
pastoril puro con dos repeticiones en un diseño completamente aleatorizado (12 
vaquillonas por repetición). La variable respuesta fue la producción de carne (kgs./ha). 
La producción de carne por ciclo difirió entre tratamientos y entre ciclos, logrando 
mayores valores en el sistema silvopastoril comparado con el pastoril y en el ciclo de 
recría 2012/2013 comparado con el 2013/2014. El efecto de la incorporación del 
estrato arbóreo sobre la producción de carne fue positivo, tanto en el año de sequía 
moderada como en el año de sequía severa. Cabe destacar que frente a la sequía 
severa el sistema silvopastoril también redujo significativamente su productividad, 
aunque en menor proporción que el sistema pastoril puro. 



 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES  
 
     La gran variabilidad estacional e interanual en los patrones de precipitaciones y 
temperaturas ambientales, pueden tener un efecto negativo en el crecimiento vegetal y 
así afectar la productividad primaria neta del ecosistema (McDowell, 2008). En 
particular, los sistemas pastoriles de producción de carne están altamente afectados 
por la disponibilidad de recursos naturales (Cuartas et al., 2014; Nardone et al., 2010; 
Steinfeld et al., 2009; Thorton et al., 2009).  
 
     En este marco, la incorporación del estrato arbóreo a los sistemas pastoriles podría 
aminorar los efectos ambientales negativos (Cuartas et al., 2014). Existe bibliografía 
disponible en relación al efecto de la incorporación arbórea sobre algunos 
componentes del sistema. Diversos autores destacan las mejorías en productividad y 
calidad de pasturas frente a la incorporación arbórea (Peri et al., 2007; Belesky et al., 
2006; Kaur et al., 2002; Menezes et al., 2002). Algunos autores relacionan los 
aumentos de productividad y calidad nutritiva de la pastura, a cambios favorables en el 
suelo (Pollock et al., 2009; Menezes et al., 2002; Sierra et al., 2002) y en el microclima 
bajo la canopia arbórea (Baliscei et al., 2013; Menezes et al., 2002; Wilson y Wild, 
1991; Wilson y Ludlow, 1991).  
 
     Sin embargo, es escasa la bibliografía referida a la producción de carne de los 
sistemas silvopastoriles (Dalzell et al., 2006; Córdoba et al., 2010). Sprent y Parsons 
(2000) destacan que la inclusión de leguminosas como fuente de nitrógeno para 
favorecer la producción de forraje, constituye un factor crítico para la producción de 
carne en los suelos de baja fertilidad de trópicos y subtrópicos. Los árboles del género 
Prosopis se destacan entre las leguminosas candidatas para establecer asociaciones 
con pasturas. Entre ellos, el Algarrobo blanco (Prosopis alba Griseb) es una especie 
nativa del Chaco (Burkart, 1952), caracterizada por su hábito freatófilo y su tolerancia 
a suelos salino-alcalinos (Ewens et al., 2012).  
 
     Grama Rhodes (Chloris gayana Kunth), por su parte, es una gramínea 
megatérmica con cultivares de excelente adaptación a suelos salinos debido a la 
presencia de glándulas secretoras de sodio (Taleisnik et al., 1997) que promueven la 
reducción de los niveles de dicho elemento en la zona de influencia radical. Esta 
capacidad de remediación edáfica la hace particularmente interesante para mitigar los 
eventuales riesgos de salinización asociados a la inclusión de árboles en ambientes 
con napa freática salina (Jobbágy y Jackson, 2004 y 2007).  
 
     Por lo precedente, se asume que la asociación Algarrobos-Grama Rhodes sería un 
interesante modelo biológico para evaluar la producción de carne en la Llanura 
Deprimida Salina de Tucumán.  
 



 

     El objetivo del presente estudio es evaluar el efecto de la incorporación del estrato 
arbóreo sobre la producción de carne en un sistema cuya base alimenticia es pastoril 
con suplementación energético-proteica invernal. 
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
  
     El ensayo se encuentra en el Instituto de Investigación Animal del Chaco Semiárido 
(IIACS-CIAP-INTA), Departamento Leales, Tucumán, Argentina (27º11´10.60´´S y 
65º14´32.45´´O) a una altitud de 335 msnm. El clima es de tipo subtropical subhúmedo 
con estación seca. La precipitación media anual es de 880 mm (Octubre-Marzo). La 
temperatura media anual es de 19 ºC, siendo la media del mes más cálido 25 ºC y la 
del mes más frío 13 ºC.  
 
     El área experimental es de 18 has, 9 has de Sistema Silvopastoril (SP) y 9 has de 
Sistema Pastoril Puro (PP). El suelo es un haplustol fluvacuentico (Soil Taxonomy, 
USDA).  
 
     El componente pastoril es una pastura de Chloris gayana cv. Epica INTA-Pemán 
(Grama Rhodes Epica) sembrada en Enero de 2010. El componente arbóreo del SP 
es una plantación de Prosopis alba (Algarrobo) lograda en 1998 en un marco de 10 x 
10 m. El nivel de restricción lumínica de la canopia arbórea promedio para el mes de 
Enero (mes de mayor restricción) fue del 56,2%.  
 
     Los animales experimentales son vaquillonas Braford. Las vaquillonas ingresaron al 
ensayo en Junio (con 160 kgs. PV promedio) y salieron en Marzo del año siguiente 
(con 280 kgs. PV promedio). El ciclo 1 tuvo una duración total de 268 días y el ciclo 2 
de 266 días (27/06/2013 al 21/03/2013 y 28/06/2013 al 20/03/2014, respectivamente).  
 
     Durante el periodo invernal (Junio a Noviembre), la pastura estuvo diferida (sin 
crecimiento) y durante el período estival (Diciembre a Marzo), en activo crecimiento. 
En el período invernal las vaquillonas recibieron suplementación estratégica 
energético-proteica (al 0,06 % del peso vivo promedio).  
 
     Los tratamientos fueron: SP y PP con dos repeticiones en un diseño 
completamente aleatorizado. La unidad experimental fue un área de 3,7 has, 
subdividida para poder realizar pastoreo rotativo. En el período invernal los días de 
permanencia en las parcelas se definieron en función de la disponibilidad de forraje. 
En el período estival, las rotaciones se definieron de manera de ingresar a las parcelas 
cada vez que la pastura alcanzara una suma térmica de 400 °Cd, de acuerdo a la T° 
base de crecimiento de 12°C propuesta por Jones (1985).  
 



 

     En cada repetición se recriaron 12 vaquillonas. La variable respuesta fue la 
producción de carne (kgs./ha) calculada como la diferencia entre el peso final y el peso 
inicial total de cada repetición. A su vez, se evaluó la producción de carne por período 
invernal y estival. Los animales se pesaron mensualmente por la mañana (18 hs de 
encierre previo en corrales sin agua ni comida).  
 
     Los datos se analizaron mediante ANOVA y LSD para comparación de medias 
(p<0,05) con el auxilio del paquete estadístico Infostat. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     En el período previo al ciclo 1, no se registró déficit hídrico y las precipitaciones 
fueron mayores a las del período previo al ciclo 2 (Figura 1), período que mostró déficit 
hídrico el 56 % del tiempo. En ambos ciclos evaluados, las precipitaciones fueron 
menores al promedio histórico (Figura 2). El ciclo 2 fue el más restringido con el 59 % 
del tiempo bajo déficit hídrico (157 días de un total de 266 días), comparado con el 18 
% del ciclo 1 (49 días de un total de 268 días).  
 
     La producción de carne (kgs./ha), difirió entre tratamientos y entre ciclos, logrando 
mayores valores en el sistema silvopastoril comparado con el pastoril (544 vs 503 
kgs./ha, respectivamente) y en el ciclo 1 comparado con el 2 (718 vs 329 kgs./ha, 
respectivamente). Hubo interacción tratamiento y ciclo (Figura 3). 
  
     El análisis de la producción de carne durante el período invernal (Junio a 
Noviembre), mostró que no hubo diferencias entre tratamientos pero si entre ciclos de 
recría (Figura 4). Durante el período estival (Diciembre a Marzo), los tratamientos y 
ciclos de recría difirieron significativamente (Figura 5). 
 
     Las condiciones ambientales del ciclo 1 fueron más favorables para el crecimiento 
de las pasturas comparadas con las del ciclo 2 y esto se evidenció en las diferencias 
en la producción de carne logradas para cada ciclo de recría.  
 
     Estos resultados coinciden con el estado actual de conocimientos (Cuartas et al., 
2014; Nardone et al., 2010; Steinfeld et al., 2009; Thorton et al., 2009), que indican 
que a mayor disponibilidad de factores de crecimiento es mayor la productividad y la 
calidad nutritiva de las pasturas y por ende es mayor la producción de carne.  
 



 

 

FIGURA 1: Precipitación mensual acumulada (mm) de los periodos 
previos a los ciclos 1 y 2 y del promedio (1974-1997) 

 

 

FIGURA 2: Precipitación mensual acumulada (mm) de los ciclos  
1 y 2 y del promedio (1974-1997) 

 



 

 

FIGURA 3: Producción de carne promedio (kgs./ha) por 
tratamiento por ciclo de recría 

 

 

FIGURA 4: Producción de carne promedio (kgs./ha) para el periodo 
invernal por tratamiento por ciclo de recría 

 

 



 

 

FIGURA 5: Producción de carne promedio (kgs./ha) para el periodo estival  
por tratamiento por ciclo de recría 

 
 
     En la bibliografía consultada (Cuartas et al., 2014; Nardone et al., 2010; Steinfeld et 
al., 2009; Thorton et al., 2009), existe consenso en que los sistemas silvopastoriles 
podrían permitir una mayor producción de los sistemas por sus aportes en la eficiencia 
de uso de los factores de crecimiento.  
 
     Si bien en los dos ciclos evaluados, la producción de carne del SP fue 
significativamente mayor que la del PP (con una diferencia de 54,45 y 40,30 kgs./ha 
para los ciclos de recría 1 y 2 respectivamente), también fue significativa la diferencia 
entre ciclos de recría. Esto equivale a decir que ante una situación de reducción 
severa de la disponibilidad de factores de crecimiento, el SP también pierde 
productividad, aunque en menor cuantía que el PP.  
 
     El análisis de la producción de carne del período estival, permitió corroborar lo que 
muchos autores (Peri et al., 2007; Belesky et al., 2006; Kaur et al., 2002; Menezes et 
al., 2002; Sierra et al., 2002) sugieren en relación a las diferencias en captura y uso de 
nutrientes durante el período de crecimiento de las pasturas y por ende en la 
producción de carne. 
 
 
 
 
 



 

CONCLUSIONES  
 
     El efecto de la incorporación del estrato arbóreo sobre la producción de carne fue 
positivo, tanto en el año de sequía moderada como en el año de sequía severa. Cabe 
destacar que frente a la sequía severa, el sistema silvopastoril también redujo 
significativamente su productividad aunque en menor proporción que el sistema 
pastoril puro. Es necesario dar continuidad a este tipo de estudios para evaluar sus 
respuestas en el largo plazo. 
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RESUMEN  
 
     El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la edad al primer parto, dos 
y tres años, en el peso al nacer (PN) y el aumento de peso predestete (AP) de sus 
crías. El trabajo se realizó en la Estación Experimental del INTA, ubicada en el 
Departamento de Leales, Provincia de Tucumán, Argentina. El régimen de lluvias es 
monzónico, concentrándose el 85 % de los milímetros totales en solo 6 meses del año.  
Para este trabajo se analizó el PN y el AP de 32 terneros, hijo de vacas de 2 y 3 años 
al primer parto. Para el análisis de los datos se utilizó el PROC GLM (SAS, 1999) y las 
medias fueron comparadas por el test de Duncan (p<0,05). El modelo utilizado 
contempló los efectos tratamiento y sexo de las crías únicamente. El peso promedio 
de los terneros hijos de vacas de 2 años al primer parto fue de 23,4 kgs. y el de las 
paridas a los 3 años fue 24,8 kgs., siendo las diferencias significativas entre los 
tratamientos evaluados. Se concluye que: a) la edad al primer parto de las vaquillonas 
de la raza Criolla Argentina tuvo un efecto considerable sobre el peso al nacimiento y 
aumento de peso predestete de las crías. La magnitud del efecto fue 
proporcionalmente más importante en el AP que en el PN, y b) en base a estos 
parámetros, el peso al destete (180 días) de terneros Criollos sería de 90,6 y 130,5 
kgs., para hijos de vaquillonas paridas a los 2 y 3 años respectivamente. Esto podría 
tener un efecto negativo sobre el crecimiento y la supervivencia posdestete, si no se 
refuerza la alimentación de las crías de vaquillonas Criollas entoradas a los 15 meses. 
 
  
 
 



 

INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La conservación y caracterización de recursos genéticos animales es una actividad 
prioritaria y de alta importancia a nivel mundial (Rabasa et al., 2005). Conocer las 
cualidades o características propias de los diferentes recursos genéticos, permitirá 
hacer frente a los desafíos actuales y futuros.  
 
     Sin variabilidad genética, el mejoramiento animal resulta imposible (Wilkins y Rojas, 
1993). El bovino Criollo Argentino (BCA) forma parte del patrimonio genético nacional 
y su caracterización es una actividad relevante. Se define como BCA a los individuos 
que son hijos del ganado introducido a América por los españoles. Es decir, son de 
origen europeo pero nacidos en América. Este ganado llega a nuestro continente en el 
segundo viaje de Colón y fue ocupando territorios diversos y adaptándose a ellos (De 
Alba Martínez, 2011).  
 
     Como en toda raza, el peso de los terneros al nacimiento y la ganancia de peso 
desde nacimiento a destete (predestete), son variables importantes por su relación con 
problemas de parto y la capacidad de supervivencia de las crías (Laster y Gregory, 
1973). Estas dos variables son las determinantes del peso al destete de los terneros, 
principal ingreso de la actividad de cría vacuna. El peso al nacer (PN) y el aumento de 
peso predestete (AP), son afectados tanto por factores genéticos como ambientales.  
 
     El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la edad al primer parto, dos 
y tres años, en el PN y AP de sus crías.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El trabajo se realizó en la Estación Experimental del INTA, ubicada en el 
Departamento de Leales, Provincia de Tucumán, Argentina. Esta unidad cuenta, 
desde 1959, con un rodeo experimental de ganado Bovino Criollo Argentino, el cual 
está compuesto por un total de 95 vientres y 10 toros padres.  
 
     El servicio es estacionado y se desarrolla en los meses de Diciembre-Febrero. Es 
de tipo individual y se realiza a campo, asignando 32 vientres a cada toro utilizado. Las 
hembras se pesan tres veces al año: al ingreso y a la salida del servicio y al destete de 
las crías.  
 
     La alimentación de las vacas se basa exclusivamente en el pastoreo directo, en 
verde o diferido, de pasturas perennes megatérmicas.  
 



 

     El régimen de lluvias es monzónico, concentrándose el 85 % de los milímetros 
totales en solo 6 meses del año.  
 
     Las crías al nacer son pesadas, tatuadas y caravaneadas. Se realiza la 
desinfección del ombligo y se les inyecta 1 cc. de Ivermectina para protección de 
miasis.  
 
     Tradicionalmente, las vaquillonas son entoradas con 27 meses de edad. La recría 
se realiza sobre pasturas perennes, megatérmicas y con una suplementación 
equivalente al 0,5 % del peso del animal que cubre el periodo Junio-Octubre 
únicamente. Para las vaquillonas cuyo servicio fue establecido a los 15 meses de 
edad, la suplementación fue mayor (0,8 %), con el objetivo de lograr un peso mínimo 
de 240 kgs.  
 
     Para este trabajo se analizó el PN y el AP de 32 terneros, hijo de vacas de 2 y 3 
años al primer parto.  
 
     Para el análisis de los datos se utilizó el PROC GLM (SAS, 1999) y las medias 
fueron comparadas por el test de Duncan (p<0,05). El modelo utilizado contempló los 
efectos tratamiento y sexo de las crías únicamente.  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Los resultados obtenidos indican que el modelo fue altamente significativo (p<0,05). 
En la Tabla 1 se muestran las medias y el coeficiente de variación para PN y AP para 
vaquillonas paridas a los 2 y 3 años.  
 
 

TABLA 1: Número de observaciones, medias y errores estándar 
para PN (Peso al nacimiento) y AP (Aumento diario de peso predestete) 

 
Tratamiento Nº de crías PN (en kgs.) AP (en kgs./día) 

Servicio 15 meses 
1er parto a los 2 años 14 23,4 ± 1,3 0,379 ± 0,108 

Servicio 27 meses 
1er parto a los 3 años 18 24,8 ± 2,2 0,587 ± 0,075 

 
 
     El peso promedio de los terneros hijos de vacas de 2 años al primer parto fue de 
23,4 kgs. y el de las paridas a los 3 años fue 24,8 kgs., siendo las diferencias 
significativas entre los tratamientos evaluados.  



 

     Esto concuerda con lo señalado por Fahmy et al. (1971), Laster y Gregory (1973), 
Smith et al., (1976) y Guitou (1983), quienes encuentran que la edad de la madre es 
una variable de alta incidencia en el peso al nacer de los terneros.  
 
     Burris y Blunn (1952) encuentran que el incremento del peso al nacer de terneros 
hijos de vacas de 2 a 3 años, fue mucho más grande que los encontrados entre 
cualquier otro par de edades consecutivas.  
 
     Koch y Clark (1955) y Guitou (1983), señalan que las mayores diferencias en peso 
al nacer se dan entre las edades de 3 y 4 años al parto. Estos autores no incluyeron 
en sus trabajos la categoría 2 años al primer parto.  
 
     Swiger (1961) encuentra que el efecto de la edad de la vaca al parto es curvilíneo, 
e indica que el peso al nacer incrementó 4,3 kgs. desde 2 años a 5 años de edad 
materna.  
      
     Dillard et al. (1980), señalan que cuando la edad de la madre incrementa de 2 a 4 
años, el peso al nacer incrementa 2,7 kgs.  
 
     Guitou (1983) encuentra que el peso al nacer se incrementa en 0,7 kgs. entre los 3 
y 4 años de edad de madre y 0,5 kgs. entre los 4 y 5 años.  
 
     En el presente trabajo, la diferencia en peso entre vacas de 2 y 3 años fue de 1,4 
kgs. Resultados similares fueron obtenidos para ganancia diaria de peso predestete 
(AP), que fue de 0,379 kgs./día y 0,587 kgs./día para vacas de 2 y 3 años, 
respectivamente. Es decir que el entore a los 15 meses tuvo un efecto negativo sobre 
ambas variables. Sin embargo, su impacto fue más marcado en el AP que solamente 
alcanzó al 65 % del logrado por parición a los 3 años. En el caso de peso al 
nacimiento, la proporción fue de 94 %.  
 
     En este sentido, Sawyer et al. (1948) encontraron que vacas paridas a los 2 años 
de edad destetaron terneros 34 kgs. más livianos respecto a vacas maduras.  
 
     Koch y Clark (1955) indican que las diferencias más grandes para peso de destete 
se dieron entre vacas de 3 y 4 años al parto. Guitou (1983) señala lo mismo. Hay que 
mencionar que estos autores no evaluaron vacas de 2 años de edad al parto.  
 
     Marlowe y Gaines (1958) expresan que la más grande diferencia en tasa de 
crecimiento y peso de destete fue obtenida entre los 2 y 3 años de edad de la vaca.  
 
     Dillard et al. (1980), revelan que la edad de la madre al parto afectó la ganancia 
predestete y el peso al destete de los terneros. Cuando la edad varió de 2 a 4 años, la 



 

ganancia de peso predestete y el peso de destete incrementó 80 gs./día y 19 kgs., 
respectivamente. En el presente trabajo, la magnitud de la diferencia en ganancia 
diaria de peso fue mayor. Los hijos de vacas de 3 años tuvieron un diferencial de 208 
grs./día. Esto posiblemente se deba al escaso grado de desarrollo de las vaquillonas 
Criollas a los 2 años.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Se concluye que:  
 
     i) la edad al primer parto de las vaquillonas de la raza Criolla Argentina tuvo un 
efecto considerable sobre el peso al nacimiento y aumento de peso predestete de las 
crías. La magnitud del efecto fue proporcionalmente más importante en el AP que en 
el PN, y  
 
     ii) en base a estos parámetros, el peso al destete (180 días) de terneros Criollos 
sería de 90,6 y 130,5 kgs., para hijos de vaquillonas paridas a los 2 y 3 años 
respectivamente. Esto podría tener un efecto negativo sobre el crecimiento y la 
supervivencia posdestete, si no se refuerza la alimentación de las crías de vaquillonas 
Criollas entoradas a los 15 meses. 
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RESUMEN 
 
     El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto del fenotipo de la madre 
(mocha o astada) en el peso al nacimiento de sus crías. El trabajó se realizó en la 
Estación Experimental de INTA, ubicada en el Departamento Leales, Provincia de 
Tucumán, Argentina. Para este trabajo se analizó el peso al nacimiento de 130 
terneros, 65 hijos de vacas mochas y 65 hijos de vacas astadas. En síntesis, los 
resultados obtenidos permiten concluir que el peso al nacimiento de los terneros 
Criollos resultó indiferente a la condición de las madres: astadas o mochas. Esto indica 
que estos genes mayores no tienen influencia sobre el crecimiento prenatal en BCA y    
la selección por carácter mocho, al no incrementar el peso al nacer, no generaría 
dificultades al parto en la raza.  
  
  
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La conservación y caracterización de recursos genéticos animales, es una actividad 
prioritaria y de fundamental importancia a nivel mundial. Conocer sus cualidades 
genéticas, permitirá hacer frente a los desafíos actuales y futuros (Lanari et al., 2012).  
 
     El bovino Criollo Argentino (BCA) forma parte del patrimonio genético 
latinoamericano. Se define como BCA a los individuos que son hijos del ganado de 
origen español, nacidos en América. Este ganado llega a América en el segundo viaje 
de Colón y fue ocupando territorios diversos y adaptándose a ellos. Actualmente, el 
BCA cuenta en su población con animales astados y mochos, de diversos pelajes.  



 

     La herencia del carácter mocho ha sido evaluada por Holgado y Rabasa (2001). 
Los resultados obtenidos indican que se trata de un gen dominante. Este tipo de 
herencia permitiría la rápida formación de líneas mochas dentro de la raza Criolla.  
 
     Como en toda raza, el peso de los terneros al nacimiento es una variable 
importante por su relación con problemas de parto y de capacidad de supervivencia de 
las crías (Holgado et al., 1988). El peso al nacer presenta una correlación genética 
positiva con el peso adulto. El peso adulto, a su vez, es una variable importante por su 
incidencia en el costo de mantenimiento y su interrelación con la adaptación de los 
animales a determinados ambientes.  
 
     Por otro lado, a nivel de ganaderos existe la creencia que los animales sin cuernos 
presentan diferencias productivas respecto a los astados. Se afirma que son de menor 
tamaño adulto, que tienen terneros de más bajo peso al nacer y que destetan terneros 
más livianos.  
 
     El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto del fenotipo de la madre 
(mocha o astada) en el peso al nacimiento de sus crías.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El trabajó se realizó en la Estación Experimental de INTA, ubicada en el 
Departamento Leales, Provincia de Tucumán, Argentina.  
 
     En esta unidad se cuenta, desde 1959, con un rodeo experimental de ganado 
Bovino Criollo Argentino (BCA), el cual está compuesto por un total de 95 vientres y 10 
toros padres.  
 
     El servicio es estacionado y se desarrolla entre los meses de Diciembre a Febrero. 
Es de tipo individual y se realiza a campo, asignando 32 vientres a cada toro utilizado.  
 
     Las hembras se pesan tres veces al año: al ingreso y a la salida del servicio y al 
destete de las crías. La alimentación de las vacas se basa exclusivamente en el 
pastoreo directo, en verde o diferido, de pasturas perennes megatérmicas.  
 
     El régimen de lluvias es monzónico, concentrándose el 85 % de la precipitación 
total en solo 6 meses del año.  
 
     Las crías al nacer son pesadas, tatuadas y caravaneadas. Se realiza la 
desinfección del ombligo y se les inyecta 1 cc. de Ivermectina para protección de 
miasis.  



 

     Para este trabajo se analizó el peso al nacimiento de 130 terneros, 65 hijos de 
vacas mochas y 65 hijos de vacas astadas.  
 
     Para el análisis de los datos se utilizó el PROC GLM (SAS, 1999) y las medias 
fueron comparadas por el test de Duncan (p<0,05). El modelo utilizado contemplo los 
efectos fijos año de nacimiento, edad de la madre y sexo del ternero.  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Los resultados obtenidos indican que el modelo fue altamente significativo. Los 
efectos fijos año de nacimiento y edad de la madre fueron significativos, no así sexo 
de la cría.  
 
     En general (Guitou, 1983), los terneros machos presentan pesos superiores a las 
hembras. En este trabajo las medias no alcanzaron significado estadístico 
posiblemente por el reducido número de animales utilizados. En la Tabla 1 se 
muestran las medias y el coeficiente de variación para peso al nacimiento.  
 
 
TABLA 1: Número de observaciones, promedio y coeficiente de variación 

para cada tratamiento 
 

Tratamiento Observaciones Promedio CV (%) 
Vacas sin cuernos 65 29,4 ± 2,7 9,2 
Vacas con cuernos 65 28,9 ± 3,0 10,4 

 
 
     El peso promedio de los terneros hijos de vacas mochas fue 29,4 ± 2,7 y de las 
astadas 28,9 ± 3,0, no existiendo diferencias significativas entre los tratamientos 
evaluados. Esto quiere decir que el carácter con o sin cuernos, no está asociado a 
diferencias en el peso al nacimiento de los terneros en la raza BCA.  
 
     En este sentido, De Alba (2011) comenta que no se observó diferencia alguna de 
comportamiento entre los animales mochos o astados en la raza Belmont Red de 
Australia.  
 
     Primo (1992) analiza las diferentes razas Criollas y describe sus características 
morfológicas y de comportamiento. Señala la existencia de mochos, pero no existen 
razas con individuos astados y mochos dentro de la misma.  
 



 

     El peso al nacimiento de los terneros Criollos, machos y astados, resultó 
concordante con el obtenido por Guitou (1983) para la misma raza y en el mismo sitio 
experimental, pero en otra serie de años.  
      
 
CONCLUSIONES 
 
     i) En síntesis, los resultados obtenidos permiten concluir que el peso al nacimiento 
de los terneros Criollos resultó indiferente a la condición de las madres: astadas o 
mochas. Esto indica que estos genes mayores no tienen influencia sobre el 
crecimiento prenatal en BCA, y  
 
     ii) La selección por carácter mocho, al no incrementar el peso al nacer, no 
generaría dificultades al parto en la raza.  
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RESUMEN 
 
     El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta de cabras expuestas a un 
tratamiento en base al uso de análogos sintéticos de prostaglandina, para la 
sincronización del estro en dos estaciones contrapuestas: primavera y otoño. El 
ensayo se llevó a cabo en la primavera del 2008 y en otoño del año siguiente en el 
Campo Experimental Regional Leales del INTA. Se utilizaron 52 cabras Criollas y 
cruza Criolla-Saanen, identificadas con caravanas y tatuaje. Fueron definidos dos 
tratamientos: Tratamiento 1 (T1): Prostaglandina en primavera y Tratamiento 2 (T2): 
Prostaglandina en otoño, ambos con igual dosis. Se detectaron los celos con ayuda de 
un macho retajo, realizándose inseminación artificial o servicio natural según lo 
programado previamente para cada vientre en particular de acuerdo al plan de mejora.   
Los resultados obtenidos demuestran que el tratamiento con doble aplicación de 
prostaglandinas puede ser utilizado, en esta latitud, en ambas estaciones, pero los 
resultados más favorables se presentan en otoño. 
  
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     Los caprinos son una especie de reproducción estacional de días cortos, lo que 
significa que la mayoría de los apareamientos se producen en otoño y las hembras no 
presentan actividad ovárica en días largos. La estación reproductiva está influenciada 
principalmente por el fotoperiodo, aunque también influyen otros factores como la 
alimentación. La duración del fotoperiodo está determinada principalmente por la 



 

latitud. A latitudes menores de 30º, la estacionalidad ocasionada por la duración del 
día es casi nula (Pérez Llano y Rex, 1996; Rabasa et al., 2001).  
 
     En zonas subtropicales como la Provincia de Tucumán, en Argentina (27º de latitud 
sur), es común encontrar cabras ciclando durante todo el año y relacionar el anestro 
estacional con factores nutricionales.  
 
     El uso de biotécnicas reproductivas para la sincronización del estro en la especie 
caprina, permiten organizar el manejo de la majada y sobre todo concentrar las épocas 
de servicio y parición, algo indispensable para llevar adelante un programa de mejora 
genética utilizando inseminación artificial. También posibilita distribuir eficientemente la 
mano de obra y producir lotes de cabritos homogéneos (Cueto et al., 2000; Wildeus, 
2000; Ruiz et al., 2002 a; Ruiz et al., 2002 b; Carrizosa et al., 2005; Velásquez et al., 
2008).  
 
     Entre los tratamientos utilizados para la sincronización del estro, se destaca el uso 
de prostaglandina y sus análogos sintéticos como el cloprostenol; para que estas 
hormonas sean efectivas, es imprescindible que los ovarios de las hembras tratadas 
se encuentren activos (Torres Acosta et al., 1996; Macedo et al., 1999; Córdova 
Izquierdo et al., 2008; Uribe et al., 2008; Jorrat et al., 2009; Menchaca et al., 2009; 
Vilariño et al., 2009).  
 
     El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta de cabras expuestas a un 
tratamiento en base al uso de análogos sintéticos de prostaglandina, para la 
sincronización del estro en dos estaciones contrapuestas: primavera y otoño.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     El ensayo se llevó a cabo en la primavera del 2008 y en otoño del año siguiente 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 de la 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, 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 52 cabras Criollas y cruza Criolla-Saanen, identificadas con caravanas 
y tatuaje.  
 
     Fueron definidos dos tratamientos: Tratamiento 1 (T1): Prostaglandina en 
primavera (n=33), con dos aplicaciones de cloprostenol de 325 mg/cabra, espaciadas 
9 días una de otra. Tratamiento 2 (T2): Prostaglandina en otoño (n=19), con igual 
dosis y espaciamiento.  
 
     Se detectaron los celos con ayuda de un macho retajo, realizándose inseminación 
artificial o servicio natural según lo programado previamente para cada vientre en 
particular de acuerdo al plan de mejora. Posteriormente se confirmaron los celos 
mediante registro de parición.  
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 1 y en la Tabla 1. 
 
 

TABLA 1: Cantidad de animales que manifestaron celo  
y porcentaje de los mismos 

 
 Celo No Celo Total % de Celos 

Otoño 14 5 19 73,7 
Primavera 18 15 33 54,5 

Total 32 20 52  
 
 
     La Figura 1 ilustra la cantidad y distribución diaria de los celos observados, en tanto 
que la Tabla 1 detalla los porcentajes de animales que presentaron estro.  
 
     En otoño, el 73,7 % de las cabras respondieron al tratamiento concentrándose los 
celos en los primeros tres días. En primavera sólo se registró un 54,5 % de estro, 
distribuidos a partir del tercer día. En las dos épocas del año hay respuesta al 
tratamiento aunque el comportamiento de ésta es diferente.  
 
 
 
 
 



 

 

FIGURA 1: Cantidad de celos detectados por día 
 
 
     El otoño, estación más propicia para la manifestación de celos, presenta un mayor 
porcentaje de respuesta; en primavera, la contraestación reproductiva, no sólo se 
presentó un menor porcentaje, sino que los celos se retrasaron respecto a lo ocurrido 
en el otoño (Macedo et al., 1999; Rabasa et al., 2001; Ruiz et al., 2002 b; Jorrat et al., 
2009). Esto se puede explicar desde dos puntos de vista, el fotoperiodo y la nutrición. 
Ambos factores son más propicios en otoño que en primavera. En esta última, el 
fotoperiodo es ascendente (días largos) y desde el punto de vista nutricional los 
animales acarrean una historia adversa luego de haber atravesado el invierno con 
pasturas de baja calidad.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Los resultados obtenidos demuestran que el tratamiento con doble aplicación de 
prostaglandinas puede ser utilizado, en esta latitud, en ambas estaciones, pero los 
resultados más favorables se presentan en otoño. 
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RESUMEN 
 
     El objetivo del presente trabajo fue determinar si la adición de 10 mM de cafeína o 
de pentoxifilina al semen equino diluido en leche descremada-glucosa, luego de las 72 
hs. de almacenamiento, afecta favorablemente los parámetros del movimiento 
espermático (motilidad y vigor) en el transcurso del tiempo. Los tratamientos fueron los 
siguientes: Tratamiento A (TA): la fracción A de cada eyaculado fue suplementada a 
las 72 hs. de conservación a 5 ºC con 10 mM de cafeína (C8 H10N4 O2 - Sigma); 
Tratamiento B (TB): la fracción B fue suplementada con 10 mM de pentoxifilina 
(C13H18N4 O3 – ICN Biomédicals) a las 72 hs. de almacenamiento; en ambos casos, 
las drogas se solubilizaron en 10 ml de diluyente original y se agregaron al semen 
diluido respetando la temperatura de almacenaje; Tratamiento C (TC): la fracción C de 
cada eyaculado se mantuvo como control o testigo y recibió únicamente 10 ml de 
diluyente, sin aditivos, a las 72 hs. Los resultados obtenidos permiten concluir que el 
agregado 10 mM de cafeína o pentoxifilina al semen equino extendido en diluyente 
Kenney, refrigerado a 5 ºC, a las 72 hs. de almacenamiento, mejora tanto el porcentaje 
de células mótiles como el vigor espermático, manteniendo la calidad del semen por 
períodos más prolongados y mejorando las perspectivas de éxito de la inseminación.  
   
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     El semen equino, como el de otras especies, es extendido para prolongar la 
sobrevida de los espermatozoides en los sistemas de almacenamiento artificial. 
Cuando no es diluido dentro de los 10 minutos de obtenido, la sobrevida celular decae 



 

sensiblemente en horas. Asimismo, se recomienda diluirlo al menos en una proporción 
de 1:1 (semen: diluyente), para minimizar efectos nocivos del plasma seminal durante 
el almacenamiento.  
 
     Aparentemente, el ácido láctico producido por el metabolismo espermático y 
acumulado en el plasma seminal o en algún componente del mismo, produce una 
rápida caída en la motilidad y fertilidad cuando se diluye tardíamente, aunque luego se 
refrigere a 5º C (Carver y Ball, 2002; Moore et al., 2005).  
 
     Teniendo en cuenta que el semen equino refrigerado es ampliamente utilizado y 
que el agregado de cafeína o pentoxifilina tiene reconocida propiedad estimulante 
sobre la motilidad y la longevidad de los espermatozoides en varias especies (Shen et 
al., 1991; De la Vega et al., 1997; Ponce et al., 1999; Gradil y Ball, 2000; Duan y 
Goldberg, 2003), se postuló que estas metilxantinas podrían usarse para prolongar el 
almacenamiento del mismo, conservando una adecuada fertilidad. Estos compuestos 
son inhibidores de la enzima fosfodiesterasa y promueven el incremento de adenosina 
trifosfato (ATP), fuente de energía para la motilidad espermática (Garbers et al., 1971, 
Hicks et al., 1972; El-Gaafary et al., 1990; Stanic et al., 2002). Su eficacia es mayor 
cuando se utilizan adicionadas a semen de baja motilidad (Fattouh et al., 1991; Negri 
et al., 1996), siendo incluso utilizadas en tratamientos médicos en humanos (Schill, 
1982; Shen et al., 1991), para inducir motilidad en espermatozoides testiculares 
(Tasdemir et al., 1998) y en ensayos de fertilización in vitro (Numabe et al, 2001).  
 
     La cafeína es considerada un estimulante de la motilidad y de la reacción 
acrosómica (Tesarik et al., 1992) y es utilizada como agente hiperactivante (Yovich, 
1993), pero no resultó efectiva cuando se la adicionó a semen bovino criopreservado 
(Wilde et al., 1990; Wilde et al., 1996).  
 
     El objetivo del presente trabajo fue determinar si la adición de 10 mM de cafeína o 
de pentoxifilina al semen equino diluido en leche descremada-glucosa, luego de las 72 
hs. de almacenamiento, afecta favorablemente los parámetros del movimiento 
espermático (motilidad y vigor) en el transcurso del tiempo.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     En este estudio se trabajó con tres padrillos de la raza Peruano de Paso de 
fertilidad conocida. Los mismos se incluyeron en un régimen de dos extracciones 
semanales, hasta completar cinco muestras de cada semental.  
 
     El semen se recogió utilizando una vagina artificial, con filtro para separar la 
fracción gelatinosa. Se registró el volumen de la colecta libre de gel y se extendió 



 

inicialmente en una proporción 1:1 (semen:diluyente), separando una fracción para 
determinar concentración espermática y registrar los valores iniciales de motilidad y 
vigor.  
 
     La evaluación inicial fue consignada como tiempo 0 (t0). La motilidad progresiva de 
los espermatozoides se estimó subjetivamente valorándose en porcentaje de células 
mótiles. El vigor espermático, relacionado con el tipo de movimiento, fue expresado en 
una escala de cinco puntos definida por Barth (1990).  
 
     El diluyente utilizado fue en base a leche descremada - glucosa, definido por 
Kenney et al. (1975). El mismo se preparó con 49 grs. de D-glucosa (Cicarelli) diluidos 
en 500 ml de agua bidestilada y 24 grs. de leche descremada en polvo (Molico, Nestlé) 
también disueltos en 500 ml de agua bidestilada; ambas disoluciones se mezclaron 
cuidadosamente adicionando amicacina (Biklin, BMS, 250 ug/ml).  
 
     Una vez determinada la concentración espermática, se ajustó la misma en un valor 
idéntico para todas las muestras, de 25 x 106 células/mililitro. Posteriormente los 
eyaculados diluidos fueron fraccionados en tres partes iguales (A, B y C). Se procedió 
al descenso térmico desde 37 ºC hasta 5 ºC, a razón de 1 ºC cada 10 minutos, en 
baño María con circulación forzada de agua. Se controló el descenso con la ayuda de 
una termocupla. Una vez alcanzada la temperatura de 5 ºC, el semen fue almacenado 
en heladera, en un baño de agua a la misma temperatura.  
 
     Los tratamientos fueron los siguientes: Tratamiento A (TA): la fracción A de cada 
eyaculado fue suplementada a las 72 hs. de conservación a 5 ºC con 10 mM de 
cafeína (C8 H10N4 O2 - Sigma); Tratamiento B (TB): la fracción B fue suplementada 
con 10 mM de pentoxifilina (C13H18N4 O3 – ICN Biomédicals) a las 72 hs. de 
almacenamiento; en ambos casos, las drogas se solubilizaron en 10 ml de diluyente 
original y se agregaron al semen diluido respetando la temperatura de almacenaje; 
Tratamiento C (TC): la fracción C de cada eyaculado se mantuvo como control o 
testigo y recibió únicamente 10 ml de diluyente, sin aditivos, a las 72 hs.  
 
     Todas las muestras de semen, fueron observadas cada 24 hs. (t24, t48, t72, t96 y 
t120) para evaluar el porcentaje de espermatozoides mótiles y el vigor del movimiento 
en el transcurso del tiempo. La evaluación de las 72 hs. se realizó antes de adicionar 
las metilxantinas (t72) e inmediatamente después de la suplementación (t72+).  
 
     Para el análisis estadístico se utilizaron pruebas no paramétricas del paquete 
estadístico InfoStat (2012). Al no cumplirse el supuesto de normalidad, se recurrió al 
test de Kruskal-Wallis realizando una posterior comparación de a pares.  
 
 



 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     En los tres tratamientos, el porcentaje de células mótiles decayó sensiblemente 
desde 71% a las 0 hs. hasta cerca del 20 % a las 72 hs. El vigor también experimentó 
una marcada caída, observándose movimientos progresivos poco vigorosos y 
aglutinación paulatina.  
 
     A las 96 hs. de almacenamiento, todas las muestras correspondientes al TC 
presentaron una motilidad casi nula. Tanto el agregado de cafeína como de 
pentoxifilina a las 72 hs. produjo un aumento en el porcentaje de motilidad de forma 
inmediata, en aproximadamente 20 puntos porcentuales (t72+), observándose 
posteriormente un decaimiento de esta variable hasta aproximadamente un 12 % 
hacia las 120 hs. Los resultados se detallan en la Tabla 1.  
 
 

TABLA 1: Variación de la motilidad promedio (%) y desvío estándar en 
semen equino extendido en diluyente Kenney refrigerado 

 
Horas Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C 

t0 72,31 ± 3,30 a 71,33 ± 2,97 a 71,00 ± 2,80 a 
t24 65,77 ± 4,00 a 66,00 ± 3,87 a 65,33 ± 3,52 a 
t48 52,69 ± 5,63 a 52,67 ± 6,51 a 51,30 ± 6,11 a 
t72 21,54 ± 5,16 a 22,67 ± 4,58 a 22,00 ± 4,55 a 

t72+ 44,23 ± 9,09 a 42,67 ± 7,99 a 22,00 ± 4,55 b 
t96 25,77 ± 11,15 a 26,67 ± 9,19 a 6,30 ± 2,29 b 

t120 12,31 ± 6,33 a 12,33 ± 5,30 a 0,00 b 
Letras distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,001) 

 
 
     El vigor también mejoró con la adición de metilxantinas, ya que los 
espermatozoides mostraron movimientos traslativos vigorosos a los pocos segundos 
de agregar la cafeína o la pentoxifilina (Tabla 2), en tanto que las muestras sin 
agregados presentaron una pérdida gradual del movimiento traslativo.  
 
     Hasta las 72 hs. de almacenamiento, no se registraron diferencias estadísticas 
entre los diferentes tratamientos. Luego del agregado de las metilxantinas y en las 
observaciones posteriores (t72+, t96 y t120), la diferencia encontrada es altamente 
significativa (p>0,001).  
 
     El TC es el que mostró los valores más bajos en las tres oportunidades, no 
observándose diferencias entre TA y TB.  
 



 

TABLA 2: Variación del vigor espermático promedio y desvío estándar en 
semen equino extendido en diluyente Kenney refrigerado 

 
Horas Tratamiento A Tratamiento B Tratamiento C 

t0 4,87 ± 0,35 a 4,87 ± 0,35 a 4,87 ± 0,35 a 
t24 4,07 ± 0,26 a 4,06 ± 0,26 a 4,13 ± 0,35 a 
t48 3,13 ± 0,52 a 3,00 ± 0,53 a 3,07 ± 0,46 a 
t72 1,67 ± 0,72 a 1,93 ± 1,03 a 1,73 ± 0,70 a 

t72+ 4,00 ± 0,00 a 3,93 ± 0,26 a 1,73 ± 0,70 a 
t96 2,87 ± 0,35 a 2,67 ± 0,49 a 0,00 b 

t120 1,73 ± 0,70 a  1,40 ± 0,51 a 0,00 b 
Letras distintas en la misma fila, indican diferencias significativas (p<0,001) 

 
     Las metilxantinas y sus derivados, como la cafeína y la pentoxifilina, producen un 
incremento de la motilidad y el vigor de espermatozoides en semen fresco (Shen et al., 
1991; De la Vega et al., 1997; Ponce et al., 1999; Gradil y Ball, 2000; Duan y 
Goldberg, 2003), razón por la cual también fueron utilizados para el tratamiento de 
casos de oligozoospermia y astenozoospermia en humanos (Schill, 1982; Shen et al., 
1991). También se incluyeron en experimentos de fertilización in vitro por su capacidad 
para mejorar la motilidad y la longevidad espermática (Numabe et al., 2001). Esta 
mayor actividad espermática sería debido al aumento del contenido de adenosina 
monofosfato cíclico (AMPc), como consecuencia de la inhibición provocada por las 
metilxantinas sobre la AMPc fosfodiesterasa (Garbers et al., 1971, ElGaafary et al., 
1990; Stanic et al., 2002).  
 
     Los niveles elevados de AMPc aumentan la tasa de glucólisis, que incrementan los 
niveles de ATP, fuente de energía para el movimiento del espermatozoide (Hicks et al., 
1972.). Por lo tanto, el agregado de cafeína o pentoxifiliona al semen diluido y 
refrigerado a 5 ºC, aumenta los niveles celulares de ATP, lo que trae aparejado un 
efecto positivo sobre su motilidad y vigor.  
 
     Se ha demostrado que tanto la pentoxifilina como la cafeína producen un mayor 
efecto estimulante cuando se utiliza semen con baja motilidad (Fattouh et al., 1991; 
Negri et al., 1996). La acción de estos compuestos también permitiría una mejor 
preservación de la integridad funcional de la membrana (Ponce et al., 1999) y 
facilitaría el proceso de capacitación (Duan y Goldberg, 2003). Su uso también podría 
iniciar la motilidad en espermatozoides testiculares, normalmente inmóviles (Tasdemir 
et al., 1998), aspecto que resulta atrayente para la fertilización “in vitro” basada en la 
inyección intracitoplasmática de espermatozoides (ICSI).  
 
     En semen bovino, la cafeína produjo efectos positivos sobre espermatozoides 
frescos, pero no mejoró los patrones de motilidad en el semen congelado de esta 



 

especie cuando se utilizó previo al congelamiento (Wilde et al., 1990) o al momento del 
descongelamiento (Wilde et al., 1996) en una concentración de 6 mM. Sin embargo, 
agregando 10 mM al descongelamiento, se observó un efecto positivo de la cafeína 
(De la Vega et al., 1997); en este último trabajo el efecto estimulante de la pentoxifilina 
se logró con 6 mM.  
 
     Gradil y Ball (2000) observaron un efecto positivo de la pentoxifilina en semen 
equino agregada luego del descongelamiento, pero no antes de iniciar el enfriamiento. 
En estudios previos (datos no publicados), no se encontró una respuesta positiva en el 
semen equino refrigerado tratado con metilxantinas cuando eran agregadas al 
momento de la dilución inicial, pero sí se observó reacción agregándolas cuando la 
motilidad ya había comenzado a decaer. Esto coincide con lo expresado por Fattouh et 
al. (1991) y Negri et al. (1996) respecto a la mayor eficacia de las metilxantinas en 
semen de baja motilidad.  
 
     En el presente trabajo, el agregado de estos compuestos se realizó a las 72 hs. de 
almacenamiento a 5 ºC, momento en que las muestras presentaban solamente un 20 
% de células mótiles con un desplazamiento lento. Llama la atención el rápido efecto 
de ambas metilxantinas utilizadas sobre la recuperación del movimiento.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Los resultados obtenidos permiten concluir que el agregado 10 mM de cafeína o 
pentoxifilina al semen equino extendido en diluyente Kenney, refrigerado a 5 ºC, a las 
72 hs. de almacenamiento, mejora tanto el porcentaje de células mótiles como el vigor 
espermático, manteniendo la calidad del semen por períodos más prolongados y 
mejorando las perspectivas de éxito de la inseminación.  
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RESUMEN 
 
     El objetivo del siguiente trabajo fue estudiar el comportamiento de las técnicas 
serológicas BPA, SAT y FPA en los equinos, evaluando su factibilidad de diagnóstico 
en la especie. Se procesaron 152 muestras con la técnica BPA, de las cuales 135 
fueron sometidas a diversas combinaciones con las pruebas complementarias SAT y 
FPA. Se concluye que es factible utilizar estas técnicas serológicas para el diagnóstico 
de Brucelosis en equinos, utilizando BPA como prueba tamiz y FPA y SAT como 
pruebas confirmatorias.  
  
 
INTRODUCCIÓN Y ANTECEDENTES 
 
     La Brucelosis es una enfermedad infectocontagiosa, aguda o crónica, que afecta 
tanto a los animales como al hombre, causada por bacterias del género Brucella. Se 
reconocen actualmente diversas especies: Brucella melitensis, B. abortus, B. suis y B. 
neotomae del grupo S y B. ovis y B. canis del grupo R (Corbel et al., 1984). De estas, 
las cuatro primeras son cepas lisas, las dos últimas rugosas, características de 
importancia fundamental para el diagnóstico.  
 
     En el equino, la enfermedad causada por Brucella suele pasar inadvertida al 
mantener una condición latente y/o subclínica (Acosta Gonzalez et al., 2003); sólo se 
manifiesta bajo condiciones particulares, aun no precisadas (Cuello et al., 1983; 
Mcgiven et al., 2003). En estos casos puede evidenciarse como una enfermedad 
generalizada o presentando diferentes síntomas, como osteoartritis, osteomielitis, 



 

tenosinovitis, bursitis, infertilidad en machos, nacimiento de potros débiles de bajo 
peso e incluso abortos (Collins et al., 1971).  
 
     De las especies de Brucella antes mencionadas, Brucella abortus y suis son las 
que ocasionan la enfermedad en los equinos. Algunos autores detallan su importancia 
en la propagación de la enfermedad a otras especies, incluyendo al hombre (Lord et 
al., 1986).  
 
     Existen diversos métodos para el diagnóstico de la enfermedad, entre los cuales 
está el aislamiento de la bacteria a partir de cultivos de material contaminado (Collins 
et al., 1971). Dada la dificultad del aislamiento, se recurre pruebas serológicas que 
constituyen métodos indirectos. Por tal motivo, no existe una prueba única que permita 
definir cada situación individual o epidemiológica. En el caso de los equinos no se ha 
diseñado ni estandarizado, hasta el momento, ensayo alguno para el diagnóstico de la 
Brucelosis. 
 
     Los métodos serológicos empleados para la detección de la enfermedad han sido 
desarrollados especialmente para su aplicación en bovinos, no existiendo criterios 
claros y uniformes para su utilización en equinos. (Vargas, 2002; Mcgiven et al., 2003; 
Ocholi et al., 2004; Nielsen et al., 2005; OIE, 2006).  
 
     El Manual de la Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2006), establece 
que para el diagnóstico de la Brucelosis bovina son adecuadas para el análisis las 
pruebas con antígeno tamponado de Brucella, estas son: la prueba con Rosa de 
Bengala (RBT) y la prueba de Buffered Plate Antigen (BPA), así como el 
Enzimoinmunoensayo (ELISA) y la Polarización de Fluorescencia (FPA). Aunque el 
manual no considera una prueba obligada o alternativa, sugiere la Seroalgutinación en 
Tubo (SAT) que se ha utilizado con eficacia durante muchos años en programas de 
vigilancia y control de la Brucelosis bovina.  
 
     Las pruebas serológicas oficiales en nuestro país para la especie bovina han sido 
establecidas por el Servicio de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) en la 
Resolución 438/2006 (Nicola et al., 2009). Estas son: la seroaglutinación mediante 
técnica del Antígeno Bufferado en Placa (BPA) y Enzimoinmunoensayo (ELISA) 
indirecto, como pruebas tamiz y la Seroaglutinación en Tubo (SAT) realizada en 
paralelo con 2-Mercaptoetanol (2-ME), como pruebas confirmatorias. A su vez, las 
técnicas de Fijación de Complemento (FC) y Polarización Fluorescente (FPA) 
continúan siendo las pruebas de referencia internacional y son utilizadas en caso de 
ser necesario corroborar un resultado. Sin embargo, la información disponible para su 
utilización en la especie equina es escasa.  
 



 

     El objetivo del siguiente trabajo fue estudiar el comportamiento de las técnicas 
serológicas BPA, SAT y FPA en los equinos, evaluando su factibilidad de diagnóstico 
en la especie.  
 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
     Para tal fin se procesaron 152 muestras sanguíneas, las cuales fueron obtenidas 
por veterinarios acreditados por el SENASA, colectándose por punción yugular sangre 
sin anticoagulante, realizando un posterior centrifugado para separar el suero.  
 
     Las técnicas seleccionadas para el diagnóstico de la enfermedad resultan de las 
recomendaciones del Manual de la OIE sobre animales terrestres (2006). La 
implementación de las técnicas se realizó siguiendo las normas de ejecución del 
SENASA, Manual de Diagnostico Serológico de la Brucelosis Bovina (2009).  
 
     Se procesaron 152 muestras con la técnica BPA, de las cuales 135 fueron 
sometidas a diversas combinaciones con las pruebas complementarias SAT y FPA.  
 
     Para comparar las técnicas utilizadas se realizó un análisis estadístico de Chi 
cuadrado (C²). 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
     Del total de animales sangrados, 14 reaccionaron en forma positiva a BPA por 
presentar aglutinación en formas de grumos. Fueron sometidas a la prueba SAT 63 
muestras, incluidas las 14 positivas a BPA (Tabla 1). 
 
 

TABLA 1: Técnicas implementadas y resultados obtenidos 
 

 BPA 
Positivo Negativo 

BPA Positivo 14 --- 
Negativo --- 138 

SAT Positivo --- --- 
Negativo 14 49 

FPA Positivo 1 --- 
Negativo --- 113 

 
 



 

     Todas resultaron negativas al diagnóstico por presentar una titulación inferior a las 
100 UI. En tanto que se procesaron 114 muestras mediante FPA, incluidas 
nuevamente las 14 que habían resultado positivas a BPA. Se encontró que solo 1 
presentaba valores superiores a 84 % mp., resultando así también positiva a FPA.  
 
     Al evaluar las tres técnicas (BPA, SAT y FPA) en forma conjunta, la diferencia 
estadística encontrada fue altamente significativa. Comparando BPA y SAT, el análisis 
estadístico señaló la existencia de diferencias significativas entre ambas pruebas, 
mientras que entre BPA y FPA la diferencia existente resultó altamente significativa. 
Cuando se compararon las técnicas FPA y SAT entre sí, no se encontró diferencia 
significativa.  
 
     Al comparar cualquier técnica con BPA se encontró diferencia significativa; este 
resultado era esperable dado que la prueba de aglutinación es considerada como una 
prueba tamiz en el estudio de la Brucelosis animal (Nicola et al., 2009). Ello define que 
una reacción positiva no necesariamente se corresponde en forma directa con el 
verdadero estado de enfermedad de los animales, lo que supone la necesidad de 
confirmar el diagnóstico con pruebas complementarias. Esto se ratifica en el presente 
trabajo, ya que se observa un comportamiento similar en la especie equina.  
 
     Diversos autores han descripto que los falsos positivos pueden deberse a 
reacciones cruzadas con otras bacterias Gram negativas que comparten un 
lipopolisacárido superficial similar al que presenta Brucella (Godfroid et al., 2002; Gall 
et al., 2006). Entre las bacterias que se puede citar se encuentran Eschericia coli 
O:116 y O:157, Francisella tularensis, Salmonella serotipos Kauffman-White el grupo 
N, Pseudomona maltophilia y Yersinia enterocolitica serotipo O:9. Estas interacciones 
han sido estudiadas con atención en los bovinos (Mainar-Jaime et al., 2005), por lo 
que es factible que en los equinos también sean causa importante de interferencia en 
el diagnóstico de Brucelosis.  
 
     La variabilidad encontrada entre las dos pruebas confirmatorias no fue significativa. 
Sin embargo no podemos dejar de reconocer las recomendaciones realizadas de la 
OIE que señala la decisión de utilizar a futuro FPA en reemplazo del SAT.  
 
 
CONCLUSIONES 
 
     Se concluye que es factible utilizar estas técnicas serológicas para el diagnóstico 
de Brucelosis en equinos, utilizando BPA como prueba tamiz y FPA y SAT como 
pruebas confirmatorias.  
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