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PROLOGO

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

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

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

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

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

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







PREFACIO

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

Es asi que el objetivo de esta publicacién es dar a conocer a la comunidad en
general y a los técnicos agropecuarios y productores ganaderos en particular, algunas
de las investigaciones mas relevantes que en cada una de las areas comprendidas (1:
Evaluacion y Manejo de Pastizales; 2: Produccion y Manejo de Pasturas; 3:
Produccion y Manejo de Cereales; 4: Reproduccion y Mejoramiento Animal; 5:
Sistemas de Produccién y 6: Sanidad Animal), se detallan en este volumen.

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

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

El Editor







PROGRAMAS Y PROYECTOS

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

“Introduccion y evaluacién de especies forrajeras subtropicales y cerealeras,
para su utilizacién en sistemas silvopastoriles del NOA”.
Proyecto CIUNT 2001-2003. Cddigo 26/A210.

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

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

“Capacidad fijadora de Nitrogeno atmosférico en distintos cultivares
de Maiz difundidos en el Noroeste”.
Proyecto CIUNT 2001-2003. Cddigo 26/A102.

“Estudios sobre el control reproductivo en animales de interés zootécnico”.
Proyecto CIUNT 1999-2002. Cdédigo 26/A223.

“Evaluacién de algunas condiciones sanitarias que afectan el comercio
local e internacional de carnes y estudios aplicados a la evaluacion
de material estratégico para bancos de germoplasma”.
Proyecto CIUNT 1995-1998. Cédigo 26/A037.

“Estudios sobre el control reproductivo en animales de importancia zootécnica.
Biotécnicas de reproduccion asistida y condicion corporal”.
Proyecto CIUNT 2005-2008. Cadigo 26/A330.
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Area 1: Evaluacion y Manejo de Pastizales Trabajo N° 1

VALOR PROTEICO DEL REBROTE DE PRIMAVERA DE
Trichloris pluriflora Fourn. EN LA LLANURA DEPRIMIDA
SALINA SEMIARIDA DE TUCUMAN*

Olea, L.E.%; Sosa, C.%; Fernandez, M.M.?: Toll Vera, J.R.%Y; Nicosia, M.G."?;

Martin, G.O.(h)®; Agiiero, S.N.®: Gonzélez Coletti, A.A.") y Ojeda Férez, @

Docentes-Investigadores de las mCatedras de Forrajicultura y Cerealicultura
y @Climatologia de la Fac. de Agron. y Zootecnia de la U.N.T.

* Trabajo publicado en: (2015). Revista Agronémica del Noroeste Argentino 35 (2): 53-58;
Tucuman, Argentina.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar el nivel proteico del rebrote de primavera
de Trichloris pluriflora Fourn., bajo diferentes condiciones edéficas y de tenor salino en
la Llanura Deprimida Salina Semiarida de Tucuman, Argentina. El estudio se realizé en
un establecimiento ganadero ubicado al sureste del Departamento Leales, Provincia
de Tucumén. Para cumplir con el objetivo se trabajé sobre un potrero de 60 hectareas
de un pastizal monofitico de T. plurifiora sobre el que se identificaron tres
microambientes o condiciones ambientales (CA), resultantes de la variacion de la
pendiente del suelo, el tenor de salinidad edéafica y el nivel de acumulacién de agua en
el perfil. Para cada CA se recolectaron 4 muestras al azar de 1 m2 de la forrajimasa de
T. pluriflora, separandose los componentes tallos verdes, hojas verdes, tallos secos,
hojas secas e inflorescencias. El material se sec6d en estufa a 65 °C hasta peso
constante. Las muestras obtenidas se analizaron por el método de Kjeldahl a fin de
determinar su valor proteico en dos momentos dentro del periodo de rebrote de
primavera: a) segunda quincena de setiembre y b) mediados de noviembre. Las
conclusiones indican que diferentes niveles de concentracion salina y humedad del
suelo determinan variaciones en el contenido proteico de los componentes de la planta
y que, durante todo el periodo de rebrote de primavera los componentes hojas verdes
y tallos verdes de T. pluriflora superan el nivel minimo de 6% de proteina bruta
requerido para una adecuada digestibilidad del alimento por parte de los herbivoros en
pastoreo.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los suelos afectados por exceso de sales, se encuentran en su mayor parte en las
zonas semiaridas y aridas del mundo. De acuerdo con un informe de FAO, su
superficie mundial, incluyendo suelos salinos y sdédicos, es de 831 millones de
hectéareas (Martinez Beltran y Manzur, 2005).

Los problemas de salinidad se encuentran usualmente en zonas donde las
precipitaciones no son suficientes para transportar las sales fuera del &rea donde se
encuentran las raices. En algunos sitios, la deposicion de sales se debe a un
inadecuado drenaje, lo que origina la presencia de una napa freatica elevada que
saliniza continuamente el perfil del suelo, donde el balance hidrico es regulado por
transpiracion y/o evaporacion y no por drenaje (FAO, 1973). En Argentina,
aproximadamente el 11% del territorio se encuentra afectado por salinizacion
(Maddaloni, 1986). FAO (1976) clasifica a la Argentina como el tercer pais con mayor
superficie de suelos afectados por halomorfismo, después de Rusia y Australia.

En la Llanura Deprimida de Tucuman, la presencia de un manto freatico préximo a
la superficie, tiene relevancia sobre el balance hidrico de la regién e incide en forma
marcada en la génesis y morfologia de los suelos, en el régimen hidrico y en las
condiciones de aireacion (Zuccardi y Fadda, 1985). Bajo estas circunstancias, la
presencia de sales es frecuente en los sitios mas bajos de la llanura y es alli donde la
cobertura de pastos de valor forrajero, es una limitante a la produccion animal (Martin
et al., 2003).

La tolerancia de una especie a la salinidad, es un caracter complejo que involucra
respuestas al estrés i6nico y osmético a nivel celular, la coordinacion de esas
respuestas a nivel de organismo y la interaccibn con el medio circundante
(Cheeseman, 1988; Yeo, 1998). Es por ello que las especies adaptadas a zonas
salinas han desarrollado diversas estrategias. Por ejemplo, dentro de la familia
Poaceae, tribu Chloridoideae (a la que pertenece Trichloris pluriflora Fourn.), la
existencia de glandulas de sal a nivel foliar constituye su principal mecanismo de
tolerancia a la salinidad (Liphschitz y Waisel, 1974).

Entre las especies nativas del noroeste argentino (NOA) que pueden sobrevivir en
condiciones de salinidad, T. pluriflora presenta alta preferencia de consumo por los
bovinos, aceptable digestibilidad, buena oferta de forraje y capacidad de colonizacién
sobre sitios vacios, por lo que se la considera una especie indicadora de buena
condicion del pastizal en sitios altos y media loma de la llanura chaquefia del NOA
(Kunst et al., 2007). Esta especie, que por su importancia en la comunidad vegetal ha
sido objeto de trabajos de fisiologia y mejoramiento genético regionales (Martin et al.,



1972; Dominguez et al., 1978; Salvioli et al., 1978; Suéarez et al.,, 1982), es un
destacado componente forrajero para la ganaderia extensiva de la region.

Esto determina la necesidad de conocer sus cualidades para posibilitar su
adecuado manejo y conservacion dentro del ecosistema natural y propiciar su mayor
dispersion hacia &areas de suelos salinos a fines de mejorar las posibilidades
productivas de esas areas. Sin duda que dentro de sus atributos, el valor nutricional es
uno de los mas significativos al momento de evaluar su aptitud como alimento para el
ganado de cria en ambientes limitantes como son los ecosistemas con problemas de
salinidad. Al respecto, Diaz et al. (1970) determinan los valores de proteina bruta en
poaceas naturales del NOA indicando que en T. pluriflora estos varian entre el 9,5% y
el 3,8%, desde prefloracion a estado diferido o seco, respectivamente. Kunst et al.
(1998), realizaron una recopilacion de datos botanicos y productivos de las principales
forrajeras nativas de la regién chaquefia semiarida argentina y destacan que T.
pluriflora presenta un contenido de proteina bruta en prefloracion de alrededor del 10%
de su materia seca, situandola en segundo lugar por su calidad nutritiva, debajo de
Setaria leiantha.

Es importante considerar que para que una especie forrajera pueda ser
adecuadamente metabolizada por el aparato digestivo de los herbivoros de
produccion, el nivel proteico del material consumido debe superar el 6% de la materia
seca (Galyean, 1996; Mac Loughlin, 2010). Avila et al. (2008) y Quiroga et al. (2008),
en los Llanos de La Rioja, realizaron estudios de la composicion quimica de la materia
seca de Trichloris crinita, especie muy emparentada genética y ecolégicamente con T.
pluriflora (Gabutti et al., 2011), informando que el porcentaje de proteina bruta en hoja
varia entre valores de 13% en los meses de noviembre y diciembre (estado de
prefloracién) y 7% en los meses de julio a setiembre (estado diferido).

En base a lo expuesto, el objetivo del presente trabajo fue determinar el nivel
proteico del rebrote primaveral de T. plurifiora Fourn., bajo diferentes condiciones
edéficas y de tenor salino en la Llanura Deprimida Salina Semiarida de Tucuman.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en un establecimiento ganadero ubicado al sureste del
Departamento Leales, Provincia de Tucuman, Argentina, dentro de la Llanura
Deprimida Salina Semiarida. La zona presenta clima mesotermal semiarido calido
(DB’4 da’) segun la clasificacién de Thornthwaite, con un periodo libre de heladas de
306 dias y una precipitacion media anual de 750 mm concentrada entre los meses de
diciembre y marzo (Torres Bruchmann, 1981; Bianchi y Yafez, 1992; Minetti, 1997). La



temperatura media anual es de 19,5 °C, con una temperatura media para enero de
26,0 °C y para julio de 12,5 °C (Tabla 1) (Torres Bruchmann, 1981).

TABLA 1: Temperatura (en °C) y Precipitaciéon media mensual (en mm) del
sitio de ensayo, Dpto. Leales, Tucuman, Argentina

E F M A M J J A S ®) N D
T° 26,1 | 251 | 229 | 194 | 16,3 | 12,7 | 126 | 146 | 17,7 | 21,3 | 23,8 | 25,8
Pp. 153 141 132 49 26 8 4 3 9 46 86 107

La estructura de vegetacion del area se presenta como un halofital de porte medio
a bajo (segun el gradiente de salinidad, a mayor salinidad menor porte y volumen de
plantas), integrado por jumeales de Allenrolfea vaginata y A. patagonica y matorrales
de cachiyuyo (Atriplex cordobensis y A. lampa) y de palo azul (Cyclolepis genistoides).
Esta formaciéon se combina en los sectores de menor tenor salino, con ejemplares de
brea (Cercidium australe) y algarrobillos de bajo porte (Prosopis reptans); con relacion
al estrato herbaceo, se observa una escasa cobertura de pastos (menor al 20% de la
superficie), predominando T. pluriflora y Sporobolus piramidatus (Martin et al., 2003).

Mediante desmonte y rolado como técnicas para eliminar lefiosas y haldéfitas del
terreno y el posterior manejo racional del pastoreo de la vegetacion herbacea
recuperada, se logré estabilizar la estructura de vegetacién del area en un pastizal
monofitico de cobertura continua de T. pluriflora.

Para cumplir con el objetivo propuesto, se trabajé sobre un potrero de 60 hectareas
con las caracteristicas antes mencionadas (Figura 1), sobre el que se identificaron tres
microambientes o condiciones ambientales (CA), resultantes de la variacion de la
pendiente del suelo, el tenor de salinidad edafica y el nivel de acumulacién de agua en
el perfil.

La determinacion previa de estas variables (Martin et al., 2014), se hizo
cuantificando la humedad del suelo en los primeros 50 cm de profundidad a través del
método gravimétrico; la obtencién de la conductividad eléctrica (C.E.) hasta los 60 cm
de profundidad (en tres estratos de 20 cm c/u) para definir el nivel de salinidad y la
medicion de una pendiente de 0,6% a lo largo del potrero. Estos valores permitieron la
sectorizacion del sitio de estudio y la definicion de tres CA coexistentes en el pastizal a
evaluar:

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




- CA 2: sector de media altura con tenor salino de 12 a 15 dS/m y una humedad
acumulada de 123 mm al inicio del invierno, y

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

Para cada CA, se recolectaron 4 muestras al azar (mediante el método del
cuadrante), de 1 m? de la forrajimasa de T. pluriflora, cosechandose todo el material
disponible por arriba del “factor de uso” de la especie (en este caso, alrededor del 55%
de forrajimasa consumible del total de la biomasa aérea de cada planta), dejando un
rastrojo de 14 a 15 cm de altura. De cada muestra se separaron los componentes
tallos verdes, hojas verdes, tallos secos, hojas secas e inflorescencias, procediéndose
a su secado en estufa a 65 °C hasta peso constante.

Las muestras asi obtenidas, fueron remitidas al Laboratorio de Analisis de Forrajes
de la Facultad de Agronomia y Zootecnia-Universidad Nacional de Tucuman, a fin de
determinar su valor proteico en dos momentos dentro del periodo de rebrote de
primavera: a) segunda quincena de setiembre y b) mediados de noviembre.

Los analisis de laboratorio se hicieron siguiendo el protocolo propuesto por el
analisis proximal segun normas de la A.O.A.C. (1988), determinandose la
concentracion de proteina bruta (P.B.) a partir de la determinaciéon de N total mediante
andlisis semi-micro Kjeldahl por destilacion-titulacién multiplicado por el factor 6,25; el
resultado se expres6 como porcentaje sobre base seca (COMCAL, 1987).

Los datos se analizaron mediante analisis de varianza para un disefio
completamente aleatorizado en cada una de las fechas del estudio, comparandose las
medias mediante prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%. Los analisis se
corrieron en el programa Infostat (Di Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 2, discriminados por CA, época
de medicién y parte componente de la planta.

La CA 2 presento los valores proteicos més elevados en las dos épocas evaluadas,
para todos los componentes de la planta. Esto puede deberse al hecho que T.
plurifiora muestra buena tolerancia frente a niveles de salinidad edafica como los
encontrados en esta CA (12 a 15 dS/m) (Martin et al., 2014). En la CA 1 el factor
limitante fue el bajo nivel hidrico del suelo mientras que en la CA 3 lo fue el elevado
nivel salino.



En la primavera temprana (22 quincena de setiembre), los valores de proteina del
sitio de menor tenor salino (CA 1) superaron a los de la condicibn de mas alta
salinidad edafica (CA 3). Esto puede deberse a que el mayor estrés salino en esta
ultima CA, produce alteraciones nutricionales en las plantas, provocando dificultades
para la absorcion de nutrientes esenciales, lo que incide sobre el proceso de sintesis
proteica (Brown et al., 1982). Lo mismo sucedi6é en la primavera tardia (mediados de
noviembre). A mediados de noviembre el nivel proteico fue superior en todos los
componentes de la planta a igual CA que en la segunda quincena de setiembre,
posiblemente debido a que en ese momento, incide positivamente una mayor
disponibilidad hidrica por el inicio del periodo de lluvias.

TABLA 2: Valor proteico (en porcentaje) de material de Trichloris
pluriflora en rebrote de primavera en la Llanura Deprimida Salina
Semiéarida de Tucuman

- o Partes de la planta

Epoca Condiciones Tallos Hoi Tall Hoi infl

muestreo | Ambientales 1as allos ojas ntioresc.
verdes verdes Secos secas

4 e CA1 6,30 cB 8,87 cCA 4,11 cD 5,12 cC 4,81 cC
setiembre CA2 7,28 bB 10,73 bA 5,31 bD 6,79 aC 6,12 aC
CA3 6,13 cB 8,52 cA 3,67 dD 4,81 dC 4,46 cC
Mediad CA1 7,61 bB 11,03 bA 4,99 bD 6,32 bC 5,60 bD
no‘flie';;Z CA2 8,48aB | 11,90aA | 595aD 735aC | 6,56 aD
CA3 6,56 cB 10,91 bA 4,37 cD 5,69 cC 5,25 bC

Letras distintas por columna (minudsculas) indican diferencias significativas entre condiciones
ambientales y fechas, mientras que letras distintas por fila (mayusculas) indican diferencias
significativas entre partes de la planta (p<0,05) segin prueba de Tukey

Asimismo, las hojas y tallos verdes superaron significativamente en nivel de
proteina a los materiales en estado seco en los dos periodos analizados. Al mismo
tiempo, se observd una diferencia en la concentracion proteica entre hojas y tallos a
favor de las primeras. Esto puede deberse al mayor porcentaje de fibra cruda que
presentan los tallos para un mismo estado fenoldgico, lo cual reduce el contenido
proteico en sus tejidos (Garcia et al., 2009). Los resultados obtenidos concuerdan con
los de Diaz et al. (1970) y Kunst et al. (1998) en que al estado de prefloracion
(mediados de noviembre), T. pluriflora presenta valores cercanos al 10 % de proteina
bruta en hojas verdes. Respecto de lo reportado por Avila et al. (2008) y Quiroga et al.
(2008) en los Llanos de La Rioja para T. crinita, observamos que a igual estado
fenologico (prefloracion), T. pluriflora tiene 1 a 3 % menos de proteina en hojas verdes
gue la especie antes citada. En concordancia con lo expuesto por Brown et al. (1982),




los valores de salinidad presentes en nuestro estudio no se deben descartar como una
posible causa de esta diferencia.

CONCLUSIONES

Los diferentes niveles de concentracién salina y humedad del suelo, se asociaron
con variaciones en el contenido proteico de los componentes de la planta en T.
pluriflora en la Llanura Deprimida Salina Semiarida de Tucuman. Se comprueba que
durante todo el periodo de rebrote primaveral, los componentes hojas verdes y tallos
verdes de la planta, superaron el nivel minimo de 6 % de proteina bruta requerido para
una adecuada digestibilidad del alimento por parte de los herbivoros en pastoreo.
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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue identificar la presencia de plantas téxicas en cultivos de
Chloris gayana (Grama Rhodes), segun la condicion y antigiiedad de la pastura, en la
Llanura Deprimida Salina del Este de Tucuman y el Oeste de Santiago del Estero. El
relevamiento de las plantas téxicas se realiz6 en tres establecimientos ganaderos: Los
Llanos S.R.L. (ubicado en la localidad de Cachi Yaco, Dpto. Leales, Tucuman),
Estancia La Celina (La Celina, Dpto. Rio Hondo, Sgo. del Estero) y Estancia del Valle
(El Palomar, Dpto. Jiménez, Sgo. del Estero). Se evaluaron las poblaciones de plantas
toxicas en lotes de Chloris gayana en implantacion, lotes de Chloris gayana con 2 a 4
afos de pastoreo, lotes de Chloris gayana con mas de 5 afios de pastoreo y bordes de
alambrados, cortinas, canales y caminos. El relevamiento de la presencia de plantas
téxicas en los potreros se hizo a través de transectas de 50 m de longitud orientadas
de norte a sur a razén de 3 transectas/ha, distanciadas 30 m entre si. En total se
evaluaron 48 transectas por establecimiento, a razén de 12 transectas para cada una
de las cuatro ubicaciones previamente indicadas. Los datos se analizaron con ANOVA
para un disefio completamente aleatorizado y obteniendo diferencias significativas
mediante Test de Tukey (p<0,05). Las plantas téxicas relevadas fueron Datura ferox,
Sorghum halepense, Wedelia glauca, Senecio sp., Cissampelos pareira y Clematis
montevidensis. Los resultados indican que se observan cambios significativos de las
especies toxicas presentes entre diferentes situaciones de condicion y antigliedad de
los potreros, mas que entre establecimientos. Una de las razones predisponentes a la
aparicion de plantas téxicas, puede ser la no utilizacion en forma uniforme del forraje



de la totalidad del potrero, dejando sitios sin pastorear que posibilitan la instalacién de
estas plantas.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El avance de la agricultura en Argentina, ha producido el desplazamiento de la
ganaderia hacia regiones consideradas marginales por factores climaticos (sequia,
calor), edéficos (salinidad) e hidricos (anegamientos) (Rearte, 2007; Tkachuk y Dossi,
2014). En estos nuevos ambientes, la implantacibn y manejo de forrajeras
subtropicales enfrenta la presencia de plantas téxicas para el ganado (Gallo, 1987;
Alfonso et al., 1998; Bruneton, 2001).

Planta téxica es aquella que ingerida por el animal, en periodos cortos o
prolongados, ejerce su efecto dafiino enfermandolo y en algunos casos provocando su
muerte (Haraguchi, 2003). La mayoria de las plantas téxicas son muy resistentes a
condiciones ambientales adversas como sequias y heladas (Bruneton, 2001).

El productor agropecuario generalmente maneja su campo sin tener una vision
integral del ambiente en el que conviven cultivos, animales, malezas, insectos,
hongos, microorganismos, etc. Dentro de las malezas presentes en potreros,
alambrados, cortinas y canales de riego, algunas son téxicas para los animales. Estas
suelen ser conocidas por quienes habitan o trabajan en las zonas donde crecen, pero
como en muchos casos el ganado las rechaza, no se les da la importancia clinica y
econdémica que revisten. Si bien generalmente no son palatables para los animales,
puede darse su consumo cuando representan el Unico recurso alimenticio disponible
como sucede en el caso de Wedelia glauca (Sunchillo) que les atrae por su biomasa
verde y la coloracion de su flor (Molyneaux y Ralphs, 1992), Cestrum parqui
(Duraznillo negro), Sorghum halepense (Pasto ruso) o Datura ferox (Chamico)
(Renner, 1991; Giménez, 2012).

Condiciones de pastoreo con altas cargas animales (que lleva al sobrepastoreo),
penuria nutricional o fardos con presencia de téxicas, suelen inducir su consumo y
producir intoxicaciones de distinto grado en el ganado, incluida la muerte (Avendafio y
Flores, 1999; Odriozola, 2005). Otro factor que favorece el consumo de plantas téxicas
es la ingesta excesiva de agua tras encierres prolongados, lo que provoca falta de
palatabilidad y capacidad de seleccion, induciendo a la ingesta de plantas poco
palatables (Quiroz Garcia et al., 2011).

Existen tres razones que desencadenan los accidentes de intoxicacién animal por
vegetales: el manejo, las razones ambientales y el desconocimiento de las plantas
téxicas por los animales. En el primer caso, la intoxicacion se produce cuando estos



permanecen largo tiempo encerrados en corrales mientras se trabaja en vacunaciones
u otras tareas, en potreros con escasa disponibilidad de forraje y durante el arreo de
hacienda por lugares con plantas téxicas. Las causas ambientales estan relacionadas
con la busqueda de refugio por parte de los animales para protegerse del calor intenso
0 las tormentas; en estos casos la hacienda se acomoda bajo el monte o en
matorrales donde es frecuente encontrar plantas téxicas. En tercer término esta el
desconocimiento de las plantas toxicas; en general ocurre en animales jovenes que no
tuvieron contacto con estas plantas o en animales adultos o jévenes que provienen de
zonas sin plantas toxicas (Luciani, 2011; Quiroz Garcia et al., 2011).

Para prevenir la ingestion de las plantas toxicas y evitar la aparicion de cuadros
clinicos que causen pérdidas econOmicas, es preciso identificarlas, conocer su
ubicacién o distribuciébn en los potreros, sus principios toxicos, sus estadios
fenolégicos mas toxicos y su metodologia de control (Pijoan Aguadé y Chavez Duron,
2002).

En funcién de lo expuesto, el objetivo de este trabajo fue identificar la presencia de
plantas téxicas en cultivos de Chloris gayana (Grama Rhodes), segun la condicién y
antigliedad de la pastura, en la Llanura Deprimida Salina del Este de Tucuman vy el
Oeste de Santiago del Estero.

MATERIALES Y METODOS

El relevamiento de las plantas toxicas se realizé en tres establecimientos
ganaderos: Los Llanos S.R.L. (ubicado en la localidad de Cachi Yaco, Dpto. Leales,
Tucuman), Estancia La Celina (La Celina, Dpto. Rio Hondo, Sgo. del Estero) y
Estancia del Valle (El Palomar, Dpto. Jiménez, Sgo. del Estero).

Se evaluaron las poblaciones de plantas téxicas mediante un censo floristico a
fines del mes de febrero de 2014 en: a) lotes de Chloris gayana en implantacion; b)
lotes de Chloris gayana con 2 a 4 afios de pastoreo; c) lotes de Chloris gayana con
més de 5 afios de pastoreo y d) bordes de alambrados, cortinas, canales y caminos.

El relevamiento de la presencia de plantas tdxicas se hizo a través de transectas de
50 m de longitud orientadas de norte a sur a razén de 3 transectas/ha, distanciadas 30
m entre si. En total se evaluaron 48 transectas por establecimiento, a razén de 12
transectas para cada una de las cuatro ubicaciones previamente indicadas.

La identificacion de las especies censadas se realizé en la catedra de Botanica
General de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de
Tucuman.



Los datos se analizaron con ANOVA para un disefio completamente aleatorizado y
obteniendo diferencias significativas mediante Test de Tukey (p<0,05), empleandose
el programa Infostat 2008 (Ri Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra la presencia de las plantas toxicas en cada una de las
ubicaciones evaluadas y el nimero de transectas en que se encontraron las mismas.

TABLA 1: Niomero de transectas con presencia de plantas toxicas por
ubicacion evaluada, en cultivos de Chloris gayana (Grama Rhodes) en la
Llanura Deprimida Salina del Este de Tucuman y el Oeste de Santiago

del Estero
Plantas toxicas N° de transectas por ubicacién, con
relevadas presencia de plantas téxicas
Ubicacion Los Llanos Estam_:ia Estancia
S.R.L. La Celina Del Valle
Lotes en Datura ferox 9a 10a 10a
implantacion Sorghum halepense 11 a 12 a 11l a
LOteé B G4 BT Wedelia glauca 7a Ob Ob
e pastoreo
Lotes con mas de 5 Wedelia glauca 8a 9a Ob
afos de pastoreo Senecio sp. Ob Ob 5a
Alambrados _Wedelia glauca_ 10a Ob Ob
cortinas canalés y Clssampelos pareira Ob 8a Ob
can'1inos Clematis n_10nteV|d. Ob 6a 5a
Senecio sp. Ob Ob 7a

Letras distintas por especie (entre establecimientos), indican diferencias significativas (p<0,05)

La Tabla 2 muestra la ubicacién e identificacion de las plantas toxicas encontradas

en los potreros de Chloris gayana evaluados en cada uno de los establecimientos
censados.

A partir de los relevamientos realizados, se observan cambios significativos de las
especies téxicas presentes entre diferentes situaciones de condicién y antigliedad del
potrero de Chloris gayana, mas que entre establecimientos. De Datura ferox y
Sorghum halepense, frecuentes en lotes de Chloris gayana recientemente

implantados, se cambia a Wedelia glauca y Senecio sp. en potreros con mas de 5
afios de pastoreo.



TABLA 2: Presenciay ubicacién de plantas toxicas en cultivos de Chloris
gayana (Grama Rhodes), en la Llanura Deprimida Salina del Este de
Tucuman y el Oeste de Santiago del Estero

Los Llanos S.R.L.

Estancia La Celina

Estancia del Valle

Lotes en
implantacién

Datura ferox
Sorghum halepense

Datura ferox
Sorghum halepense

Datura ferox
Sorghum halepense

Lotescon2a4
afios de pastoreo

Wedelia glauca

Lotes con mas de 5

~ Wedelia glauca Wedelia glauca Senecio sp.
afios de pastoreo
Alambrados, Cissampelos pareira Sene_C|o SP.
. . . Wedelia glauca
cortinas, canales y Wedelia glauca Clematis Clematis

caminos

montevidensis

montevidensis

En lotes con 2 a 4 afios de antigiiedad de Chloris gayana, no se detecta la
presencia de plantas toxicas en los establecimientos ganaderos situados en la
provincia de Santiago del Estero; si se encuentra Wedelia glauca en los potreros
situados en la Llanura Deprimida Salina de Tucuman.

En areas de alambrados, cortinas, canales y caminos, a Wedelia glauca y Senecio
sp. se suman Cissampelos pareira (particularmente en alambrados de la Estancia La
Celina) y Clematis montevidensis (en los dos establecimientos ubicados en Santiago
del Estero).

Las tres razones que suelen determinar la invasién de plantas téxicas en los
potreros de pastoreo son, el uso de especies forrajeras poco adaptadas a las
condiciones del sitio (lo que crea espacios vacios para la instalacion de estas
malezas), un mal establecimiento o implantacion de las pasturas y el sobrepastoreo
(Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009). Este ultimo aspecto se agudiza en regiones aridas y
semiaridas.

Las condiciones de manejo del potrero y la pastura, son determinantes de la
posibilidad de instalacién e incidencia de las plantas toxicas. El objetivo primario es
reducir la densidad de plantas téxicas induciendo la adecuada resiembra de las
pasturas, el control de los matorrales, el pastoreo del potrero con la especie animal y
la carga animal correctas, la ubicacion de las fuentes de agua de manera que
estimulen el aprovechamiento uniforme de la pastura y la no utilizacién del potrero en
épocas del afio donde las plantas toxicas frecuentes manifiesten su mayor indice de
peligrosidad (Gallo, 1987; Molyneaux y Ralphs, 1992; Aguilar y Nieuwenhuyse, 2009;
Odriozola, 2005).




Se determina a partir de investigaciones realizadas precedentemente (Toll Vera et
al., 2009), que una de las razones citadas (la no utilizacién en forma uniforme del
forraje de la totalidad del potrero), puede ser una de las causas que posibilita la
aparicion y supervivencia de estas especies en los lotes de pastoreo evaluados.

CONCLUSIONES

La antigledad de uso de la pastura, parece ser determinante en el cambio de las
especies de plantas toxicas presentes en el potrero. En areas exentas al pastoreo
directo (alambrados, canales y caminos), la diversidad de plantas toxicas es mayor
gue en las areas directamente pastoreables.
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RESUMEN

Dentro de un planteo silvopastoril, el objetivo de este trabajo fue determinar la
produccion de forrajimasa total (en hojas y frutos) de plantaciones de 2, 3 y 5 afios de
Leucaena leucocephala cv. Perd, mediante poda, en la Llanura Central Subhimeda de
Tucuméan, Argentina. El estudio se realiz6 en el Campo Experimental “El Manantial” de
la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la U.N.T., Dpto. Lules, Tucuman, Argentina.
La metodologia de trabajo consistié en la determinacion de la produccién de materia
seca por hectarea (kg de M.S./ha) de hojas y frutos de plantaciones de 2, 3 y 5 afios
de L. leucocephala, implantadas a razén de 1200 plantas/ha. La recoleccion del
material se hizo durante la época de crecimiento activo (fines de diciembre),
procediéndose a la poda de 20 ejemplares al azar en cada plantacién y cosechandose
todo el material foliar y de fruto presente por encima de 1,00 m de altura en las
plantaciones de 2 y 3 afios y 1,20 m de altura en la plantacion de 5 afios. En base a
los resultados obtenidos, se concluye que: i) L. leucocephala cv. Perl muestra en la
Llanura Central Subhiimeda de Tucuman, una buena produccién de forraje comestible
(hojas y frutos) a partir de plantaciones con 5 afios de edad, convirtiéndose en una
alternativa a considerar al momento de disefiar un esquema productivo silvopastoril; ii)
en plantaciones de 2 y 3 afios de edad, la relacién productiva hoja : fruto por hectarea,
es cercana a 1 : 1; en plantaciones de 5 afios, esta relacion se vuelve netamente
favorable hacia el componente hoja.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El severo proceso de deforestacion al que han sido y estan siendo sometidos los
ambientes naturales del planeta, es una de las causas principales de su deterioro. No
es desconocido que la implementacion de practicas irracionales de manejo sobre los
terrenos deforestados (labranzas inapropiadas, monocultivo, quemas no controladas,
sobrepastoreo, manejo ineficiente del riego y la fertilizacién, control inadecuado de
malezas y plagas, etc.), son las desencadenantes de la pérdida de la biodiversidad, la
compactacion y erosion de los suelos, la ruptura del balance hidrico en las cuencas y
el incremento en la emisién de gases que contribuyen al calentamiento global (Serrao
y Toledo, 1990; Pezo e Ibrahim, 1996).

En las Ultimas décadas, gran parte de las areas deforestadas y posteriormente
utilizadas bajo pasturas o cultivos intensivos, estan siendo abandonadas en funcion de
su pérdida de productividad por el mal manejo antes mencionado, dando paso a
chaparrales, montes o bosques secundarios sin mayor utilidad (Kaimowitz, 1996).

Ante este panorama, una de las alternativas de manejo como una forma de
recuperar el potencial perdido en estas tierras, es la que combina el aprovechamiento
de los pastizales con la incorporacion de especies arbéreas de aptitud forestal o
forestal-pecuaria, que permitan conformar lo que se conoce como sistema
silvopastoril. Dentro de estas alternativas, esta la posibilidad de trabajar con especies
arboreas de buena aptitud alimenticia para rumiantes, como Leucaena leucocephala
(Lamarck) De Wit, integrandolas al sistema productivo pecuario con la doble finalidad
de proporcionar nutrientes y sombra para el ganado.

Son numerosas las investigaciones que muestran una importante contribucion a la
nutricion animal por parte de L. leucocephala. Milera (1994) la recomienda como
fuente o banco de proteinas para sistemas de altos requerimientos nutricionales, como
los de produccion lechera. Vargas y Elvira (1987) la consideran una especie proteico-
energética de facil produccién y utilizacion para sistemas de crianza intensiva como
engorde de novillos o caprinos lecheros. Evaluaciones en fincas, indican que
ejemplares adultos de L. leucocephala pueden producir entre 2 y 6 kgs. de material
comestible por planta (Cabrera, 2005) y ensayos realizados en la Llanura Central
Subhimeda de Tucuman, informan sobre su gran capacidad de adaptacion y la
excelente calidad de proteina digestible de sus hojas (Martin et al., 2000). Otra
contribucién importante de L. leucocephala a la produccién animal, es su poder
antihelmintico (control de parasitos internos) segun recientes investigaciones de
Scribano (2012), quien informa que pruebas de consumo ad-libitum de L. leucocephala
coasociada con Brachiaria brizantha (Hochst. Ex Rich.) Stapf. cv. Maranda en el Dpto.
Pilagas (Prov. de Formosa), resultaron en una significativa reduccion de la cantidad de



huevos de parasitos en heces (HPG) de bovinos del orden del 35 a 40 %, respecto del
lote testigo sin consumo de Leucaena.

Dentro de un planteo silvopastoril, el objetivo de este trabajo fue determinar la
produccién de forrajimasa total (en hojas y frutos) de plantaciones de 2, 3 y 5 afios de
Leucaena leucocephala cv. Perd, mediante poda, en la Llanura Central Subhimeda de
Tucuman, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Campo Experimental “El Manantial” de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia de la U.N.T., Dpto. Lules, Tucumén, Argentina.

La zona presenta clima templado subhimedo con estacion seca, régimen
monzdnico, precipitacion media anual de 950 mm y temperatura media anual de 19,7
°C, con heladas poco frecuentes y de escasa intensidad (Torres Bruchmann, 1973;
Bianchi, 1981).

El suelo es argiudol tipico con textura franco a franco-limosa, pH 6, baja
concentracion de sales solubles y 2,8 % de M.O. (Zuccardi y Fadda, 1972).

La metodologia de trabajo consisti6 en la determinacién de la produccién de
materia seca por hectarea (kg de M.S./ha) de hojas y frutos de plantaciones de 2, 3y 5
afios de L. leucocephala, implantadas a razon de 1200 plantas/ha. La recoleccion del
material se hizo durante la época de crecimiento activo (fines de diciembre),
procediéndose a la poda de 20 ejemplares al azar en cada plantacion y cosechandose
todo el material foliar y de fruto presente por encima de 1,00 m de altura en las
plantaciones de 2 y 3 afios y 1,20 m de altura en la plantacion de 5 afios.

El material recolectado por planta fue inmediatamente pesado en verde, embolsado
y remitido al Laboratorio de Andlisis de Alimentos de la Catedra de Forrajes y Cereales
de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la U.N.T. Alli se procedié al secado en
estufa de desecacion hasta peso constante, determinandose los kgs. de M.S./ha de
hojas y frutos, para cada una de las situaciones evaluadas.

Los datos obtenidos se procesaron con ANOVA para un disefio completamente
aleatorizado y se determinaron las diferencias significativas con Test de Tukey
(p<0,05), empleandose para ello el programa Infostat 20086.



RESULTADOS Y DISCUSION

La medicion de las plantas evaluadas en esta experiencia, determiné que el tamafio
de planta promedio en la plantacion de L. leucocephala de 2 afios, fue de 2,14 m de
altura y 1,67 m de didmetro de copa. En cuanto a la plantacion de 3 afios, estos
valores fueron de 2,93 y 2,24 m, respectivamente y la plantacion de 5 afios presenté
ejemplares de 3,70 m de altura promedio, 3,00 m de diametro de copa y 6
ramificaciones principales.

La Tabla 1 muestra los rendimientos forrajeros obtenidos para las plantaciones de
2, 3y 5 afos de L. leucocephala, en kgs. de M.S./ha de hojas y frutos.

TABLA 1: Produccién de hojas y frutos de Leucaena leucocephala en
plantaciones de 2, 3y 5 afios en la Llanura Central Subhumeda de
Tucuman, a una densidad de 1200 plantas/ha

M.S. (grs.) M.S. (grs.) M.S. (kgs.) M.S. (kgs.)

hojas/planta frutos/planta hojas/ha frutos/ha
Plant. 2 afios | 190,3+21,1a | 1585+17,1a | 228,3+23,1a | 190,2+20,1a
Plant. 3 afios | 478,2+31,7b | 485,0+30,2b | 573,9+345b | 5820+352hb
Plant. 5 afios | 4470+187,1c | 2660+98,1¢c | 5364 +190,3c | 3192 +101,3c

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

Los resultados revelan un significativo incremento en la produccién de forrajimasa
foliar y de fruto por hectarea, entre las plantaciones de 2, 3 y 5 afios de edad. Esto
indica una alta tasa de crecimiento de esta especie bajo las condiciones ambientales
de la regién, que sumado a la calidad de su forraje (Valdora et al., 1999) y a la
ausencia de plagas y enfermedades desde el momento de su implantacion, hacen de
L. leucocephala un interesante complemento proteico de los pastos naturales.

En las plantaciones mas jovenes (2 afios), la proporcion de hojas por planta y por
hectarea, supera significativamente a la de frutos (54,56 vs. 45,44 %,
respectivamente), mientras que en las plantaciones de 3 afios, esta relacion se
invierte, siendo la proporcion de frutos levemente predominante sobre la de hojas
(50,35 vs. 49,65, respectivamente). En la plantacion de 5 afios, esta relacion se vuelve

netamente favorable a las hojas por sobre los frutos (62,69 vs. 37,31 %,
respectivamente).

El nivel de densidad de plantas por hectarea empleado (1200 plantas), permite
mantener en las plantaciones de 3 afios, mas del 50 % de la superficie libre para el



crecimiento de gramineas nativas de buen valor forrajero como Paspalum notatum
Fluggé, Paspalum dilatatum (Poir), Digitaria sanguinalis (L.) Scop., Setaria geniculata
(Lam.) Beauv., Cynodon dactylon (L.) Pers. y Sorghum halepense (L.) Pers.,
contribuyendo de esta manera a permitir una adecuada y balanceada nutriciébn animal
por parte de los pastoreadores, al obtener energia de los pastos y proteina de la
Leucaena.

Los niveles de producciéon de forrajimasa comestible obtenidos por ejemplar en la
plantacion adulta de 5 afios (4470 kg de hojas y 2660 de frutos), es coincidente con los
valores obtenidos por Cabrera (2005) en fincas de productores. La comprobacion de
que L. leucocephala produce y mantiene hoja verde durante casi todo el afio en la
zona evaluada, la convierte en una alternativa a utilizar para superar en parte la
tradicional escasez de forraje de calidad durante el periodo inverno-primaveral del
Noroeste Argentino.

La alta capacidad de resiembra observada (por una elevada tasa de semillazon),
asegura la posibilidad del pastoreo directo de las plantulas resultantes entre los
callejones de la plantacion, ademéas del ramoneo de ejemplares adultos.

CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos, se concluye que:

i) L. leucocephala cv. Peri muestra en la Llanura Central Subhimeda de Tucuman,
una buena produccion de forraje comestible (hojas y frutos) a partir de plantaciones
con 5 afos de edad, convirtiéndose en una alternativa a considerar al momento de
disefiar un esquema productivo silvopastoril,

ii) en plantaciones de 2 y 3 afios de edad, la relacion productiva hoja : fruto por
hectarea, es cercana a 1 : 1; en plantaciones de 5 afios, esta relacion se vuelve
netamente favorable hacia el componente hoja.
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RESUMEN

Las pautas econdémicas actuales exigen a los productores mayor eficiencia en el
uso de los insumos para poder competir en los mercados internacionales. El objetivo
del presente trabajo es mostrar la factibilidad de aumentar significativamente los
rendimientos en cultivos de Trigo, mediante la aplicacion de fertilizantes azufrados. En
los ultimos afios la bibliografia nacional e internacional informa de incrementos
significativos en los rendimientos en gran cantidad de cultivos. El cultivo de Trigo en la
Provincia de Tucuman es una actividad que implica un riesgo importante, ya que el
mismo se desarrolla en una época donde las lluvias son muy escasas, dependiendo el
éxito del agua almacenada en el perfil y de la ocurrencia de alguna lluvia ocasional. Es
por ello que los productores asumen los menores riesgos posibles. La aplicacién de
Azufre es una prdctica agricola recomendable por su bajo costo, ya que las dosis de
fertilizantes utilizados son relativamente bajas (10 a 20 kgs./ha de S-SO,) y las
respuestas esperadas son significativas. Para el ensayo de fertilizacion a campo se
utilizaron parcelas experimentales en un disefio totalmente aleatorizado con un testigo
y tres tratamientos, cada uno de ellos con cinco repeticiones. Evaluados los
resultados, se puede concluir que el agregado de Azufre a una dosis de 20 kgs./ha,
incrementa el rendimiento del cultivo de Trigo en forma muy significativa, lo que se
traduce en una mayor rentabilidad del cultivo.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El cultivo de Trigo en la Provincia de Tucuman ocupa una superficie de
aproximadamente 65.000 has. Este cultivo tiene la particularidad de desarrollarse en la
estacion invernal, donde las lluvias son muy escasas lo que lleva al productor a
realizar la menor cantidad de gastos posibles, ya que el éxito del cultivo sembrado
depende del agua almacenada en el perfil y de alguna lluvia ocasional.

La recomendacion del agregado de Azufre (S) al cultivo, cumple con esta premisa,
ya que las dosis utilizadas son relativamente bajas y su costo es también reducido.
Las expectativas de incremento de los rendimientos y por ende la rentabilidad del
mismo, hacen viable esta practica.

El objetivo del presente trabajo es mostrar la factibilidad de aumentar
significativamente los rendimientos en cultivos de Trigo, mediante la aplicacién de
fertilizantes azufrados.

MATERIALES Y METODOS

La localidad de Gobernador Garmendia (Depto. Burruyacu, Prov. de Tucuman,
Argentina), fue seleccionada como el area mas representativa de la zona triguera local
para realizar el ensayo propuesto. La misma se encuentra ubicada en la region
agroecolégica denominada Llanura Chaco-Pampeana Semiarida, con una
precipitacién anual de alrededor de 900 mm y déficit hidrico durante todo el afio. La
temperatura media anual es superior a los 20 °C, registrandose heladas desde el mes
de Junio hasta el mes de Agosto (Zuccardi y Fadda, 1985).

Los suelos son de origen loéssico con relieve normal y pendientes de
aproximadamente 1%; el drenaje es algo excesivo, no existiendo capa freatica por
arriba de los 20 m. de gran uniformidad y como diferencia, su coloracion clara, el
epipeddn écrico (Zuccardi y Fadda, 1972).

El contenido de materia organica es bajo (alrededor del 1,5 %). La textura del suelo
es franco limosa a limosa en profundidad, lo que le confiere un débil desarrollo
estructural. Posee una aceptable capacidad de retencién hidrica, el pH varia entre 6 y
7, los contenidos de Fésforo son bajos (3,5 mg./kg) y el contenido de Azufre oscila
alrededor de los 9 mg./kg. Estos suelos presentan un perfil caracteristico A-AC-C y se
los clasifica como Haplustoles énticos.

El disefio experimental incluy6 tres tratamientos y un testigo con cinco repeticiones
cada uno. Los tratamientos fueron los siguientes:



1) 10 kgs./ha de S-SOq4; 2) 20 kgs./ha de S-SO, y 3) 20 kgs./ha de S-SO,4 + 40
kgs./ha de P.

Se utilizé como fuente de Azufre K,SO, y como fuente de Fdésforo super fosfato
triple (SPT) 0-46-0. La aplicacion se realizo al voleo y se distribuydé como herbicida en
forma aérea, una mezcla de 2 I. de glifosato + con 2 I. de 2,4 D.

Se sembraron con una sembradora de grano fino, 20 parcelas de 3 m. de largo por 2
m. de ancho con Trigo variedad "Granera”, a una densidad de 90 kgs. de semilla/ha y
a una distancia entre lineas de 0,15 m. La siembra se efectu6 el 19 de Mayo luego de
una lluvia de 15 mm. La semilla sembrada se trat6 con Thiram + Carbendazim.

El 12 de Noviembre se realiz6 la cosecha de las parcelas del ensayo realizado y se
efectuaron las evaluaciones de rendimiento correspondientes.

Para la comparacién de los resultados obtenidos entre los tratamientos y el testigo,
se utilizé la prueba estadistica “t” del soft MSStat.
RESULTADOS Y DISCUSION

De la evaluacién de los tratamientos efectuados, se obtuvieron los siguientes
resultados que se consignan en la Tabla 1.

TABLA 1: Rendimientos de Trigo expresados en grs./parcela

Tratamiento Repet. 1 Repet. 2 Repet. 3 Repet. 4 Repet. 5
Testigo 975 962 970 960 956
S10 972 983 983 979 984
S20 999 989 992 1000 984
S20 + P40 1020 1015 1026 1017 1000

CONCLUSIONES
Del analisis estadistico se pueden extraer las siguientes conclusiones:

i) La comparacion de la respuesta entre el testigo y el tratamiento S10 presentd
diferencias significativas (5 %) a favor del mismo




i) Los tratamientos S20 y S20 + P40 presentaron diferencias muy significativas con
respecto al testigo (1 %).

ii) Si bien los dos dltimos tratamientos mencionados presentaron diferencias muy
significativas con respecto al testigo, el tratamiento S20 + P40 fue el que dio mejor
respuesta en el ensayo realizado.
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RESUMEN

Se evaluaron dos poblaciones obtenidas por el intercruzamiento de lineas
endocriadas S1; la poblacién A conformada por 14 lineas y la poblacion B por 26
lineas S1, respectivamente. Estas dos poblaciones fueron evaluadas a diferentes
densidades en un disefio de bloques al azar con bloques. El tipo de experimento fue
factorial 2x3 con 6 repeticiones. Las densidades de siembra fueron 28.571, 57.143 y
79.365 plantas/ha, respectivamente. La poblacion B tubo el mas alto rendimiento en la
densidad de 57.143 plantas/ha. La mayor capacidad homeostatica de la poblacion B
en las densidades intermedias, se debe a la mayor cantidad de genotipos que en su
conjunto contribuyen a la homeostasis poblacional. El incremento de la densidad
favorece el aumento de area foliar; que es lo que determina el comportamiento de la
poblacién A en la mas alta densidad.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El rendimiento del cultivo de maiz puede expresarse como parte de la biomasa total
transformada en grano, la cual es el resultado de la cantidad de radiacion interceptada
por el canopeo del cultivo y la eficiencia con que esta radiacion es transformada en
materia seca (Gallagher y Biscoe, 1978).

Un mayor aprovechamiento de la radiacion solar incidente para la produccion de
biomasa, puede lograrse por un aumento del ciclo del cultivo, un mayor indice de area
foliar, mayor duracién y una mejor distribucion de la radiacién a través del canopeo por



modificacion del angulo foliar y/o por una mayor tasa fotosintética (Williams et al.,
1968; Fischer y Palmer, 1984; Tollenaar et. al., 1994).

La cantidad de biomasa del cultivo puede ser mejorada genéticamente y también
puede hacerse incrementando la capacidad de interseccidn por mayor cobertura foliar,
modificando la superficie de é&rea foliar a través de movimientos espaciales y
temporales, manejando el distanciamiento de plantas y la fecha de siembra.

El objetivo de este trabajo es evaluar el comportamiento de dos poblaciones de
maiz, en diferentes densidades de siembra.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia y
Zootecnia de la UNT., sito en El Manantial, Provincia de Tucuman, Republica
Argentina.

Se trabajo con 2 poblaciones denominadas A y B. La poblacion A estaba
constituida por 14 lineas endocriadas seleccionadas visualmente por caracteres
fenotipicos y la poblacion B estaba conformada por 26 lineas endocriadas.

Ambas poblaciones fueron intercruzadas, colectando polen de toda la poblacion
conformada por el grupo de lineas endocriadas selectas y distribuido en las espigas
con estigmas visibles. Este trabajo de intercruzamiento se realiz6 por dos afios
consecutivos dejando intercruza libre en el tercer afio.

El ensayo se plante6 en un disefio en bloques al azar con bloques. El tipo de
experimento fue factorial 2x3, con 2 materiales genéticos, 3 densidades de siembray 6
repeticiones. Las densidades de siembra fueron: 1- 28.571 plantas/ha; 2- 57.143
plantas/ha y 3- 79.365 plantas/ha.

Se evalu6 el rendimiento de los distintos materiales genéticos en las diferentes
densidades.

La cosecha se hizo en el momento de madurez fisiolégica con secado en estufa
hasta el 14 % de humedad, determinandose luego el peso expresado en gramos por
metro cuadrado (grs./m?) a los efectos de realizar los célculos estadisticos.



RESULTADOS Y DISCUSION

El ANOVA muestra un comportamiento diferencial entre densidades de los
materiales para densidades (p=< 0,002) y entre poblaciones (p=> 0,01).

La interaccion densidad - poblaciéon fue significativa. El test de Tukey expresa
diferencias entre la poblacién B en la densidad 2 y con la poblacion A en la densidad
1.

En las otras densidades, ambas poblaciones no han mostrado diferencias
significativas.

La poblacion A ha expresado diferencias significativas entre y dentro de los
tratamientos a la densidad 1 (p=> 0,01).

El andlisis de una via para la densidad de 28.571 plantas/ha, muestra diferencias
significativas entre los materiales genéticos, observandose un mejor comportamiento
de la poblacién B.

La poblacion A compuesta por 14 lineas frente a condiciones de mayor estrés,
producido por alta competencia, expresé un mayor rendimiento.

La poblacién B constituida por 26 lineas, muestra mayor rendimiento a la densidad
intermedia. También se puede afirmar que la poblaciéon B se mostr6 mas afectada por
la alta densidad con relacién a la poblacion A, ya que su rendimiento cayé por debajo
de la poblacion A.

CONCLUSIONES

Bajo condiciones de secano, el comportamiento de las poblaciones no es lineal y
los materiales genéticos deben ser exhaustivamente evaluados a diferentes
densidades.

Las poblaciones seleccionadas y estabilizadas pueden tener funcionamiento Per.
Se.

La mayor capacidad homeostética de la poblacion B en la densidad intermedia, se
debe a la mayor capacidad de genotipos que en su conjunto contribuyen a la
homeostasis poblacional.



El incremento de densidades, favorece el aumento de area foliar, lo que favorece el
comportamiento de la poblacion A.
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RESUMEN

En el semen caprino, la presencia de sustancias que interactian con componentes
de los diluyentes, afecta la viabilidad espermatica. La leche descremada es un
compuesto clasico utilizado en esta especie y existen informes sobre su uso exitoso
pero investigaciones posteriores evidencian la presencia de una lipasa bulbouretral en
el plasma, que actuaria sobre los triglicéridos formando acido oleico, responsable del
deterioro espermatico. Se puede recurrir a la remocién del plasma seminal mediante el
centrifugado del semen (lavado), lo que aumentaria la sobrevida espermatica, aunque
paralelamente ocasiona pérdida celular. El objetivo del presente trabajo fue estudiar el
efecto del lavado sobre la viabilidad espermatica luego del proceso de refrigeracion del
semen caprino diluido en leche descremada-glucosa. Se trabajé con machos adultos y
la extracciébn de semen se efectué mediante electroeyaculacion. La viabilidad se
estimé en funcién a la motilidad progresiva y al nUmero de espermatozoides viables
luego del centrifugado y a diferentes tiempos. Los tratamientos fueron: T1) Sin lavado:
el diluyente base se incorpor6 a 34 °C y se enfrié hasta 5 °C a una tasa de 3° cada 5
min.; T2) Con lavado: las muestras fueron centrifugadas dos veces a 2500 rpm
durante 8 minutos, se adicion6 el diluyente a temperatura ambiente y se realizé el
descenso térmico a igual tasa que en T1. Existe diferencia significativa para ambos
pardmetros evaluados en todos los tiempos de observacion. Se concluye que a pesar
de las pérdidas de espermatozoides, existe un efecto positivo del lavado sobre el
semen caprino refrigerado y su conservacion, cuando se diluye en leche descremada-
glucosa.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El procesamiento del semen caprino, para su conservacion y posterior uso en
inseminacién artificial, presenta algunas dificultades que determinan una menor
eficiencia con respecto a otras especies. Esto es debido a la estacionalidad tipica de
estos animales, que influye en la calidad del eyaculado (Evans y Maxwell, 1990; Barril
et al., 1993) y a la presencia de ciertas sustancias en el plasma seminal que
interactian con componentes de los diluyentes, derivando en la formacion de
compuestos que afectan la viabilidad espermatica (Barril et al., 1993; Tron, 1986 y
Pellicer Rubio et al., 1998).

La leche descremada (LD) es un compuesto clasico muy utilizado en la dilucion del
semen caprino, aunque previamente se debe inhibir la lactenina que resulta toxica
para los espermatozoides (Tron, 1986; Barril et al., 1993). Si bien existen numerosos
informes sobre su uso exitoso (Barril et al., 1993; Gomez et al., 1990 a y Gonzéles
Stagnaro, 1975), investigaciones posteriores evidencian la presencia de una lipasa
bulbouretral en el plasma seminal que actuaria sobre los triglicéridos de la leche,
catabolizando la formacién de acido oleico, responsable del deterioro espermatico
(Pellicer Rubio et al., 1998). Estos resultados llevan a plantear la necesidad de recurrir
al lavado o centrifugado del semen como practica de rutina, lo que aumentaria la
sobrevida espermética en el enfriamiento (Corteel, 1980 y 1992; Mateos y Pérez,
1994), aunque paralelamente el centrifugado ocasiona la pérdida de un porcentaje
variable de células, que podria superar ocasionalmente el 50 %.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto del lavado sobre la viabilidad
espermatica luego del proceso de refrigeracion del semen caprino y su posterior
conservacion cuando se lo diluye en diluyente base de leche descremada en polvo y
glucosa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad
Nacional de Tucuman (Argentina), a fines de invierno y principios de primavera. Se
utilizaron cuatro machos adultos de la raza Criolla Serrana y la extraccion de semen se
llevd a cabo dos veces por semana mediante electroeyaculacion, alternando los
tratamientos que se describen posteriormente.

El diluyente utilizado se prepar6 el dia de cada extraccibn en base a leche
descremada en polvo y glucosa (Barril et al., 1993), calentdndose previamente a bafio
Maria a punto de ebullicién durante 15 minutos a fin de inhibir la lacteina y enfriandose
luego hasta temperatura ambiente, llevando una fraccion a bafio termostatizado a 34



°C. La viabilidad se estim6 en funcion a la motilidad progresiva (MP) y al numero de
espermatozoides viables (EV) luego del enfriamiento y a lo largo del tiempo (6, 24 y 48
hs. post-enfriamiento).

Del total de muestras obtenidas, s6lo se procesaron las que cumplian con los
parametros de calidad preestablecidos: motilidad masal (MM) mayor o igual a 3
(escala 0 a 5) y MP minima equivalente al 50 %. La concentracion espermética se
evalu6 con camara Mackler (Sefi-Medical Instruments); el numero total de
espermatozoides resultdé del producto entre concentracién y volumen seminal; el
namero de EV surgié de relacionar este ultimo valor con el porcentaje de MP
(ET*MP/100), asumiendo que la MP es representativa del porcentaje de células vivas.

Los tratamientos realizados fueron los siguientes:

T1) Sin lavado: (n=15) recolectadas las muestras y separada la alicuota para el
célculo de concentracion, se procedié a incorporar el diluyente base a 34 °C y luego a
iniciar el enfriamiento hasta 5 °C, a una tasa de 3° cada 5 min.

T2) Con lavado: (n=15) recolectadas las muestras, fueron centrifugadas en dos
ocasiones consecutivas a 2500 rpm durante 8 minutos, utilizando Citrato de Na al 2,9
% como liquido de lavado; luego se adicioné el diluyente base a temperatura ambiente
y se separ6 una alicuota para calcular concentracion post-centrifugado; el descenso
térmico se realiz6 a igual tasa que en el T1.

Para comparar ambos tratamientos se utiliz6 la prueba T para muestras
relacionadas, tomando como datos principales la MP y los EV a diferentes tiempos
(inmediatamente de completado el enfriamiento a 5 °C y a las 6, 24 y 48 hs. post-
enfriamiento). Previamente se evaluo la MP inicial (antes de realizar la dilucion), entre
las muestras destinadas a ambos tratamientos y no se encontré diferencia significativa
(T1:78,2% y T2: 75,7 %).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se resumen en la Tabla 1 junto al error estandar calculado
en cada caso. Las Figuras 1y 2 permiten visualizar comparativamente los resultados.

Se puede observar, de acuerdo al nivel de confianza con el que se trabajé, que las
diferencias encontradas entre los tratamientos al cabo del enfriado y en los tiempos de
observacion posteriores (6, 24 y 48 hs.), son estadisticamente significativas.



TABLA 1: Promedios de motilidad progresiva (%) y numero de
espermatozoides viables (en millones) en los diferentes tiempos de
observacion considerados + EE

T MP enf. EV enf. MP 6 h. EV 6 h. MP24h.[ EV24h.| MP48h. EV 48 h.
1 17+6,0a | 526+281a | 6+40a |250+198a | 6+4,1a |225+199a| 4+2,8a |[150+*133a
2 58+4,8Db | 1177 +244b | 49+59b | 1077 +239b | 28 +6,5b | 647 £187b | 20+ 5,9b | 471 £170b

Letras diferentes en la misma columna, indican diferencia significativa (p<0,01)

Motilidad
progresiva

OT1
mT2

Enfriado 6 hs 24 hs 48 hs

Tiempo

La MP superior y el mayor numero de EV observados en esta experiencia en las
muestras correspondientes al T2, permiten establecer puntos de concordancia con lo
planteado por otros investigadores (Corteel, 1980 y 1992; Mateos y Pérez, 1994),
guienes recomiendan el lavado del semen debido al efecto benéfico que éste ejerceria
sobre la calidad de la muestra almacenada.

Sin embargo, es claro que existe una pérdida de espermatozoides que podria llegar
a superar el 50 %, aunque no se encontro informacién precisa al respecto. A esto se
suma la complicacién en el tramite del proceso de dilucion.




1200+

10001
Numero de gpo+4

espgrmatoz 6004
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viables 400 mT2
2001

0-

Enfriado 6 hs 24 hs 48 hs
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Ambos aspectos anteriormente mencionados, impulsaron a numerosos
investigadores a indagar diferentes caminos para evitar este procedimiento. Asi,
autores como Deka y Rao, 1988; Roca et al., 1993 y Cabrera Martin et al., 1995,
informan resultados en que el lavado no mejora la calidad espermatica en forma
significativa. Inclusive Tuli y Holtz, 1994, llegaron a la conclusion de que en algunos
casos, la centrifugacion empeora la calidad del semen.

Estas divergencias entre investigadores podrian ser explicadas por la variacion
individual en la concentraciéon de lipasa bulbouretral existente en el semen, tal como
ocurre con la fosfolipasa A que hidroliza las lecitinas de la yema de huevo (Gomez et
al., 1990 b; Ritar y Salamon, 1991).

Cabrera Martin et al. (2005), encontraron beneficioso el lavado cuando el semen
era colectado en otofio o primavera, no asi durante el invierno. Esto indicaria que
pueden existir diferencias estacionales en cuanto a la composicion de la secrecion
bulbouretral, lo que determinaria un comportamiento diferente del semen ante el
diluyente. El presente trabajo se llevd a cabo a fines de invierno y principios de
primavera, pero no se analiz6 el efecto estacional.



CONCLUSIONES

A pesar de las pérdidas de espermatozoides, existe un efecto positivo del lavado
sobre la viabilidad del semen caprino refrigerado y su conservacion en el tiempo,
cuando se lo diluye en leche descremada-glucosa. Por lo tanto, podria recomendarse
su inclusién en los protocolos de trabajo.
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RESUMEN

En el presente trabajo se probaron dos concentraciones de pentoxifilina (10 mM y 6
nmM) y dos de cafeina (10mM y 6 mM), adicionadas a un medio de cultivo definido de
amplio uso en fertilizacién “in vitro” (Fiv). Se trabajo con un “pool” de pastillas de
semen pertenecientes a 6 toros diferentes, descongelandose 2 pastillas por repeticion
y realizandose 5 repeticiones. ElI semen reconstituido se coloc6é en bafio a 37 °C,
observandose a distintos tiempos post-descongelamiento (0, 15, 30", 60’, 120’ y 180’).
Se determiné el porcentaje de células motiles y el vigor de las mismas, en una escala
de 5 puntos. El andlisis estadistico se realiz6 mediante un ANDEVA para un disefio
completamente al azar y posteriormente se efectué un Test de Duncan. Los resultados
obtenidos indican que a partir de los 30" existirian diferencias significativas para
motilidad entre los tratamientos con pentoxifilina y con 10 mM de cafeina respecto al
testigo y al de 6 mM de cafeina. Similar respuesta se observa en el caso del vigor a
partir de los 120’. Los tratamientos con distintas concentraciones de cafeina, arrojaron
diferencias significativas entre ellos, no asi las distintas concentraciones de
pentoxifilina. Puede concluirse que el agregado de 6 mM de pentoxifilina o 10 mM de
cafeina, permitirian prolongar en el tiempo la viabilidad del semen congelado
posteriormente a su reconstitucion, resultando esto de interés para su utilizacién en
Fiv.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Es ampliamente conocido el efacto estimulatorio de las metylxantinas sobre la
motilidad y el vigor de los espermatozoides frescos (Garbers et al., 1971 a), aunque 6
mM de cafeina producen efectos positivos sobre el incremento de la motilidad del
semen bovino fresco (datos no publicados), esta concentracién no resultdé efectiva
para el semen congelado de la misma especie (Wilde et al., 1989/90; Wilde et al.,
1996).

El uso de semen congelado en fertilizacion “in vitro” (Fiv) es una practica muy
difundida en produccién animal; el mismo se maneja habitualmente en medios de
cultivo enriquecidos que permiten mantener su viabilidad por tiempos relativamente
prolongados.

Resultaria de importancia para trabajos de Fiv contar con sustancias que
produzcan un real efecto estimulatorio sobre espermatozoides criopreservados, dado
gue una buena y prolongada motilidad permitiria realizar con mayores probabilidades
de éxito, los trabajos previos de acondicionamiento del semen para la fertilizacion.

A fin de determinar si es posible obtener un comportamiento similar al observado
en semen fresco, alcanzando niveles significativos de hipercinesis, se utilizaron
concentraciones mayores de cafeina y se probd un nuevo agente perteneciente a las
metylxantinas: la pentoxifilina.

MATERIALES Y METODOS

Se empled semen congelado en pellets, proveniente de 6 toros de raza Criolla
Argentina, constituyéndose un “pool” de pastillas. De aqui se extrajeron 2 para cada
repeticién diluyéndose en 2 ml. del medio, a fin de minimizar los efectos derivados de
toros y pastillas. De este preparado se tomé una alicuota de 1 ml. y se rediluy6 en 3
ml. del mismo medio para lograr una dilucion total que permita una Optima
visualizacién al microscopio éptico.

Se llevaron a cabo 5 tratamientos, utilizando un medio de cultivo definido (TCM
199, Tissue Culture Medium, Sigma) con diferentes aditivos. El detalle de los
tratamientos es el siguiente:

- Tratamiento 1: Testigo, sin aditivos.

- Tratamiento 2: 10 mM de pentoxifilina (Trental, ICN Biomédicals C13H1gN4O3).
- Tratamiento 3: 6 mM de pentoxifilina.

- Tratamiento 4: 10 mM de cafeina (1,3,7-trimethylxanthina, Sigma CgH1oN,4O,).



- Tratamiento 5: 6 mM de cafeina.

Inmediatamente disueltas las pastillas, se colocaron en bafio termoregulado a 37
°C en atmésfera de aire, realizandose observaciones a los siguientes tiempos de
cultivo post-descongelamiento: 0, 15, 30, 60, 120 y 180 minutos. Se hicieron cinco
repeticiones por tiempo de cada tratamiento, totalizando 150 observaciones.

Las mismas fueron realizadas simultaneamente por tres técnicos experimentados,
en pantalla de video, grabandose y almacenandose cada repeticion debidamente
identificada con una clave alfanumérica.

Se midio la motilidad progresiva de los espermatozoides, expresada en porcentaje
de células motiles y el vigor, relacionado con el tipo de movimiento y cuantificado en
una escala de 5 puntos, detallada en la Tabla 1.

El andlisis estadistico se realiz6 con un ANDEVA para un disefio completamente
aleatorizado para cada tiempo en estudio, efectuandose posteriormente un Test de
Duncan para determinar entre cuales tratamientos se encuentra la diferencia marcada
(se trabajo6 con el programa SAS).

TABLA 1: Evaluacion de semen congelado: vigor (Barth, 1990).
Puntaje Tipo de Movimiento

0 Sin movimiento

1 Ligera ondulacion de la cola, sin progresiéon

2 Progresion lenta, incluyendo detencion momentanea

3 Movimiento progresivo continuo y moderada velocidad

4 Movimiento progresivo rapido

5 Movimiento progresivo muy rapido, células dificiles de visualizar

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de la varianza para motilidad y vigor se detallan en la Tablas 2 y 3,
respectivamente. En los mismos se aprecia que las diferencias comienzan a hacerse
significativas a partir de los 30’ en el caso de la motilidad y a partir de los 120’ en el
caso del vigor.



TABLA 2: Andlisis de la varianza de la motilidad espermaética
(Variable dependiente: motilidad; Fuente de variacion: tratamientos)

Tiempo (minutos) Valor “F” Pr>F Signif. estadistica
0 0,48 0,7884 n.s.
15 0,00 99,9999 n.s.
30 3,60 0,0228 *
60 5,80 0,0029 *x
120 4,47 0,0096 **
180 4,00 0,0156 *

TABLA 3: Andlisis de la varianza del vigor espermatico
(Variable dependiente: vigor; Fuente de variacion: tratamientos)

Tiempo (minutos) Valor “F” Pr>F Signif. estadistica
0 1,00 0,4307 n.s.
15 0,00 99,9999 n.s.
30 0,00 0,0623 n.s.
60 1,60 0,2132 n.s.
120 4,38 0,0106 *
180 4,05 0,0145 *

En las Tablas 4 y 5 se resumen los valores promedio de motilidad y vigor
determinados.

En virtud de los resultados obtenidos con el Test de Duncan, se definieron dos
grupos de tratamientos:

a) Grupo 1: agrupa a los de mejor comportamiento, constituido por la pentoxifilina
y los 10 mM de cafeina (Tr. 2, 3y 4);

b) Grupo 2: aqui se encuentra el Testigo (Tr. 1) y aquel tratamiento que no
presento diferencia con el mismo, de 6 mM de cafeina (Tr. 5).

En la Tabla 6 se promediaron los valores de los tratamientos intervinientes en cada
grupo de los mencionados, detallandose la variacién y la disminuciéon de cada uno de
ellos a lo largo del tiempo y la diferencia entre ambos grupos.




TABLA 4: Valores promedio de motilidad espermética

Tratam. Min. O Min. 15 Min. 30 Min. 60 Min. 120 | Min. 180
1 47 48 46 44 27 14
2 48 51 52 52 44 31
3 47 54 53 57 44 32
4 52 59 57 52 45 35
5 51 51 46 40 26 19
TABLA 5: Valores promedio de vigor espermatico
Tratam. Min. O Min. 15 Min. 30 Min. 60 Min. 120 | Min. 180
1 3.8 4 3,6 3,6 2,4 1
2 4 4 4 4 3,8 3
3 4 4 4 4 3,6 3,4
4 4 4 4 4 3,6 3,2
5 4 4 4 3,8 2,6 2,4
TABLA 6: Promedios de grupos de tratamientos,
variaciones,disminuciones y diferencias
Tratam. Min. O Min. 15 Min. 30 Min. 60 Min. 120 | Min. 180
Grupo 1 49 54,5 54 53,5 44,3 32,5
Variacién* 0 +11,2 % +10,2 % +9,2 % -9,6 % -33,7 %
Disminucién** 0 0,9 % 15% 18,7 % 40,3 %
Grupo 2 49 49,5 46 42 26,5 16,5
Variacion 0 +1 % -6,1 % -14,3 % -45,9 % -66,7 %
Disminucion 0 7,1% 15,1 % 53,5 % 66,7 %
Diferencia 1-2 0 5 8 11,5 17,8 16

Grupo 1: Tratamientos 2, 3y 4. Grupo 2: Tratamientos 1y 5.
*Variacion en funcién al valor obtenido en el minuto 0. **Disminucién en funcién al maximo valor obtenido.

Las metylxantinas y sus derivados como la cafeina y la pentoxifilina, producen
incremento de la motilidad y el vigor de los espermatozoides frescos, razon por la cual
son utilizados para el tratamiento de casos de oligozoospermia y astenozoospermia en
humanos (Aparicio et al., 1979; Schill, 1982; Schoenfeld et al., 1975; Shen et al.,

1991).




Esta mayor actividad esperméatica podria ser causada por el aumento del contenido
de AMP ciclico, como consecuencia de la inhibicion provocada por las metylxantinas
sobre la fosfodiesterasa (Garbers et al., 1971 b; Stefanovich, 1973).

Este efecto estimulante y el mantenimiento del mismo, resultan de interés para
trabajos de Fiv en que se utliza semen congelado. No obstante, poca o nula
estimulacion se reportdé con bajas concentraciones de cafeina (6 mM) usando semen
bovino congelado (Wilde et al., 1989/90 y 1996).

Dosis bajas de cafeina (6 o 7 mM) son efectivas para semen fresco (Singh et al.,
1986) pero demostraron ser ineficientes para semen congelado, ya adicionada previo
al congelamiento (Wilde et al., 1996) como al descongelamiento (Wilde et al.,
1989/90). Sin embargo, segun los presentes resultados, concentraciones mayores (10
mM) permitirian el mantenimiento de altos valores de motilidad y vigor por periodos
mas prolongados.

Las muestras adicionadas con pentoxifiina se comportaron de manera similar
produciendo incremento de la actividad del semen criopreservado, no encontrando en
este caso diferencias entre las concentraciones utilizadas.

Experiencias realizadas con concentraciones altas de cafeina no arrojaron
diferencias significativas entre 10 y 20 mM agregados al semen fresco, pero
determinaron problemas de toxicidad con cantidades mayores. En efecto, con 40 mM
la hiperactividad lograda es menos manifiesta y con 80 mM se observa depresion en la
motilidad espermatica (El-Gaafary et al., 1990).

Al haberse realizado el ANDEVA para cada tiempo de observacion en forma
independiente, se pudo determinar en qué momento comienza a ser significativa la
accioén estimulante de los compuestos utilizados.

Motilidad: a partir de los 30’ las diferencias comienzan a ser significativas o
altamente significativas, lo cual es coincidente con trabajos previos que encontraron
diferencias a partir de los 60’ (Fuse et al., 1993). Los aspectos mas importantes a
considerar son los siguientes:

- el Test de Duncan ubica en diferentes grupos a los tratamientos 4 (10 mM de
cafeina) y 5 (6 mM de cafeina), lo cual indicaria diferencia significativa entre las
distintas concentraciones de este compuesto.

- en la mayoria de los casos el tratamiento 1 (testigo), también se ubica en grupo
diferente a los tratamientos 2, 3 (pentoxifilina) y 4 (10 mM de cafeina).



- en todos los casos, los promedios mas bajos corresponden a los tratamientos 1
(testigo) y 5 (6 mM de cafeina).

- los tratamientos con distintas concentraciones de pentoxifilina, no arrojaron
diferencias significativas, por lo que la utilizacion de 6 mM seria suficiente para
provocar efectos estimulantes.

El agrupamiento determinado por el Test de Duncan define la constitucion de dos
grupos: por un lado los tratamientos con pentoxifilina y 10 mM de cafeina, con valores
més altos, y por otro lado el testigo y el de 6 mM de cafeina, con valores mas bajos.

De la Tabla 6 se desprende que la pentoxifilina y los 10 mM de cafeina, permitirian
mantener la motilidad de los espermatozoides en rangos confiables para semen
congelado utilixzado “in vitro”.

Vigor: las diferencias significativas en este caso se observan a los 120’ y 180,
ubicandose los tratamientos 1 (testigo) y 5 (6 mM de cafeina) en grupo distinto que los
restantes, segun el Test de Duncan. Se confirmaria de esta manera la superioridad de
los tratamientos 2 (10 mM de pentoxifilina), 3 (6 mM de pentoxifilina) y 4 (10 mM de
cafeina) sobre los mencionados en primer término.

CONCLUSIONES

- los resultados obtenidos permiten concluir que el agregado de pentoxifilina (6 o 10
mM) o de cafeina (10 mM) a medios de cultivo como el TCM 199, prolongarian la
viabilidad de los espermatozoides manifestandose una marcada hipercinesis,
traducida en aumento de la motilidad y el vigor.

- esto permitiria utilizar dichos compuestos en trabajos relacionados con la Fiv. Asi
mismo, la adicion de las mencionadas metylxantinas en las concentraciones
estudiadas, a medios de uso habitual en inseminacion artificial, prolongaria en el
tiempo la viabilidad de los espermatozoides, manteniendo la calidad del semen por
periodos mas largos y mejorando las perspectivas de éxito de la inseminacion.
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RESUMEN

El empleo del maiz en cualquiera de sus alternativas, es una actividad comun en la
integracion de practicas agricolas-pecuarias. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar técnica y econémicamente la fase de engorde del ganado vacuno con silaje de
maiz picado fino en confinamiento con suplementacién de grano de maiz y urea. Las
raciones se calcularon mediante el Programa Cornell Net Carbohydrate and Protein
System (CCSI-CNCPS) version 1990. El andlisis econdémico de la propuesta técnica
de alimentacion de bovinos para carne incluyé Costo de Produccion, Costo Directo,
Margenes, Retorno Ingreso/Beneficio, Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual
Neto (VAN). La evaluacion financiera simulé un flujo de caja (entradas y salidas) para
un horizonte de tiempo establecido en el periodo de duraciéon del cafaveral tipo (7
afios). Se prefijo una tasa de descuento del 12 % anual como intereses generados por
el capital invertido. Se calcularon la TIR y el VAN actualizados para el horizonte
temporal considerado. Se concluyé que: i) el sistema propuesto de engorde vacuno
con silaje de planta entera de maiz picado fino con grano de maiz y urea, bajo las
condiciones de precios vigentes al momento del estudio (1999), brinda méargenes
econémicos favorables con una adecuada rentabilidad anual y ii) el modelo de
integracién propuesto, es técnica, econémica y financieramente viable.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En establecimientos radicados en la zona de expansion de la frontera agricola de
Tucumén, se han constatado problemas de degradacion de suelos de diversa



magnitud. Algunos de ellos pueden ser sobrellevados mediante la aplicacion de
técnicas conservacionistas de produccion, pero para otros la Unica solucién es la
praderizacion y reconversion productiva.

Es un area sujeta a variaciones climaticas mas o menos importantes entre afos,
sucediéndose sequias y excesos hidricos, dentro y entre afios proximos. En esta
region, los establecimientos agricolas y agropecuarios poseen superficie suficiente
para la diversificacion y reconversion productiva, donde el esquema de preservacion
del recurso suelo y el promedio de ingresos deberia primar.

Dentro del esquema de produccion de granos, la realizacién de cultivos especificos
como sorgo y maiz para la confeccion de silajes de picado fino de calidad y el empleo
de corrales de alimentacion, ofrecen la alternativa productiva de realizar ciclos
completos (cria, recria y engorde) dentro del establecimiento. A la par de ello, se
maximiza el retorno del esquema de rotacién de cultivos (gramineas/leguminosas), se
favorece el descanso inverno-primaveral de las praderas, se facilita la programaciéon
de venta de hacienda terminada (flujo de caja) y se reducen los riesgos productivos.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar técnica y financieramente la fase de
engorde de ganado vacuno con silaje de maiz picado fino, en confinamiento con
suplementacién de grano de maiz y urea para maximizar los ingresos potenciales de
obtener con el cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Los valores se consignaron para el afio 1999. Se tomaron en cuenta los siguientes
parametros: Localizacién: establecimiento ganadero en la zona subhiumeda de
Tucumén, donde el productor es propietario; Superficie con corrales: 2 has; 750
animales; Peso de entrada de 180 kgs.; Aumento medio diario de 0,990 kgs.;
Conversién (kgs. MS/kg. PV) de 10 a 11; Peso salida minimo de 414 kgs.; Peso salida
méximo de 460 kgs.; Egresos de animales: 33 % con 414 kgs., 34 % con 437 kgs. y 33
% con 460 kgs.; Dias de permanencia promedio: 184; Alimentacion: silaje de maiz (silo
bolsa) con suplementacion de urea; 105 hectareas de cultivo de maiz para silaje de
picado fino; 23 hectareas de maiz para cosecha de grano seco. Todas las labores de
cultivo se efectuaron con maquinaria propia y el picado, traslado y embolsado se hizo
mediante contratistas.

El valor del precio del grano seco de maiz experimenta precios internacionales con
tendencia en baja, por lo que su cultivo ofrece escaso atractivo para el productor frente
a la soja.



Los requerimientos para las distintas categorias animales se efectuaron mediante
el Programa NRC (National Research Council) version 1988. Para el estudio de la
composicion de la dieta y desempefio animal se emple6 el programa computadorizado
Cornell Cattle Systems | (CCSI) (Fox et al.,, 1985) y se definieron las siguientes
caracteristicas: novillos de recria con destino a consumo con un peso promedio de
ingreso de 180 kgs. de estructura promedio, requerimiento de 15 dias para
recuperacion del peso de desbaste y acostumbramiento a la raciébn suministrada con
capacidad de consumo del 100 % sin empleo de aditivos/estrégenos/desfaunado
ruminal y minimo estrés ambiental.

El balance nutricional fue calculado con un excedente del 10 % y balance favorable
de aportes energético, proteico y mineral para asegurar un adecuado desempefio
animal. En el presente estudio se supone que el inversionista incursionara por primera
vez dentro de la actividad de engorde de animales, por lo que tendra que incurrir en
una serie de inversiones adicionales respecto a otros que desde algun tiempo estan
dedicados a la ganaderia.

Terreno: se considera un terreno aledafio a los lotes de cultivo de maiz y que
pertenece al establecimiento, con una superficie de 2 has.; 1,5 has. de corrales y 0,5
has. de instalaciones varias y caminos.

Construcciones y Edificaciones: casa del encargado/depdsito ya existentes.
Caminos internos de tierra consolidada, abovedados y con desagues laterales. Pozo y
Tuberias: tuberias de goma tipo agricola o de PVC para la conduccion de agua a la
casa del empleado, al tanque australiano de reserva y a los bebederos en los corrales.
Se emplearan cafios de 2" para la distribucion de agua a potreros y de 3/4" para uso
domeéstico. El pozo esta accionado por una bomba de 5 HP eléctrica.

Instalaciones Centrales: Corrales: se considera una superficie requerida de 30
m?/animal; para 750 animales demanda 15.000 m? = 2,25 has. de corrales que se
propone en corrales de 30 x 50 m (50 animales c/u). El alambrado es de postes de
quebracho semi-reforzado cada 3 m con 4 trabillas intermedias y 7 hilos de alambre
liso de alta resistencia con torniquetas dobles intermedias para asegurar una
adecuada tension. Cada corral dispone de un portdn de acceso/salida sobre el callejon
de movimiento de animales. Embudo, Manga, Brete, Balanza y Corrales de Aparte.
Bebederos: como referencia una necesidad de 50 |. de agua/animal/dia. El agua
proveniente del pozo, se bombea al tanque australiano de reserva desde donde se
conduce a los bebederos de cada corral. El nivel de agua de los bebederos esta
comandado por un flotante de corte/paso. El tanque australiano tiene una capacidad
equivalente a 3 dias de necesidades de bebida como seguro para el eventual caso de
rotura de bomba. En el calculo de bebederos se considera 1 m lineal/10 animales.
Comederos: de tierra compactada de 1 m de ancho, con soporte de madera en



extremo distal, por el frente total de alimentacion de los corrales. Se considera 0,5
m/animal con la particularidad que todos los animales puedan comer simultdneamente.
Sombreaderos: se consideran 2 m? de sombreadero/animal y se construiran
agrupados cada 2 corrales para economizar materiales. Maquinarias, herramientas y
otros. La dotacion de equipos necesarios y accesorios se han seleccionado acordes a
las necesidades del proyecto. Tractor: se contempla el empleo de un tractor usado de
65 HP con levante de tres puntos, toma de fuerza y barra de tiro para las tareas de
alimentacion del ganado y movimientos varios. Carro Silero de descarga
lateral/posterior: se usara un carro de produccién nacional con transporte por cintas
tablonadas y dotado de mezclador para el movimiento del silaje de maiz hacia los
comederos con capacidad de 4 Tn. Herramientas Varias: para uso interno de
mantenimiento, trabajos varios y reparaciones de instalaciones.

El proyecto requerira de 3 trabajadores directamente vinculados a la produccion
que seran: 1 capataz y 2 obreros generales. El capataz actuard como tractorista y
encargado de la supervision de actividades. Se contempla 1 visita semanal de
asesoramiento para la conduccién del proyecto, se carga Unicamente el valor de
movilidad y no se contemplan gastos por administracion. Los gastos indirectos
abarcaron: reparaciones varias, mantenimiento de instalaciones, extraccién de
deyecciones; limpieza y desinfecciébn de comederos, bebederos u otros; se han
estimado como el 2 % de las inversiones fijas en construcciones, maquinarias y
equipos.

El suministro de productos veterinarios se realiza en el momento que los animales
llegan al establecimiento de engorde y consiste en Desparasitacion externa
(garrapatas, piojos, etc.); Desparasitacion interna (parasitos gastrointestinales y
pulmonares); Vacunacion sanitaria e Implantacion de anabdlicos no esteroides para
maximizar el desempefio animal (opcional). Las desparasitaciones externa e interna
pueden combinarse en un solo producto inyectable que posea ambas caracteristicas a
manera de simplificar el movimiento de animales. Durante el periodo de engorde se
mantendra un estricto control sanitario para mantener a la hacienda en condiciones
Optimas.

El andlisis econémico de la propuesta técnica de alimentacion de bovinos para
carne incluyé Costo de produccién, Costo directo, Margenes, Retorno
Ingreso/Beneficio (I/B), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Valor Actual Neto (VAN)
(Aguirre, 1983; Baca Urbina, 1995; Frank, 1998; Gittinger, 1993; Sapag Chain, 1998).
La evaluacion financiera simula un flujo de caja (entradas y salidas) para un horizonte
de tiempo establecido en el tiempo de duracion del cafiaveral tipo (7 afios) para el
Modelo de Engorde Bovino a Corral. Se prefijé una tasa de descuento del 12 % anual
como intereses generados por el capital invertido. Se calcularon la TIR y el VAN,
actualizados para el horizonte temporal considerado (7 afios).



RESULTADOS Y DISCUSION

Dado que se mantiene la proporcién de constituyentes en la racién y se aumenta el
volumen en forma proporcional al desarrollo corporal, los constituyentes de la raciéon y
la composicion de la dieta propuesta de observan en las Tablas 1y 2.

TABLA 1: Engorde bovino con silaje de maiz picado fino con urea1,5%y
suplementado con maiz en grano. Constituyentes de laracion propuestay
aportes en porcentajes de Materia Seca y Materia Fresca

Constituyentes % MS % Racion
Silaje de Maiz con Urea 90 96,03
Maiz en grano 10 3,97

TABLA 2: Engorde bovino con silaje de maiz picado fino con urea1,5%y

suplementado con maiz en grano. Engorde de vacunos. Composicion de

la racién mixta balanceada empleada (andlisis efectuados en el Laboratorio de
Calidad de Forrajes de la FAZ-UNT)

Iltem Valores

% MS 34,14

% TND 71,30

ENm (Mcal/kg. MS) 1,67
ENg (Mcal/kg. MS) 1,08
% PB 12,60

% Ca en la MS 0,26
% P en la MS 0,22

% K en la MS 0,91

Los valores de simulacibn computarizada del

desempeiio animal y los

requerimientos de constituyentes de la racidon dentro de cada periodo de aumento de

peso, se muestran en las Tablas 3y 4.




TABLA 3: Engorde bovino con silaje de maiz picado fino con urea 1,5 %y
suplementado con maiz en grano. Simulacion de Consumo (kgs.
MS/anim./dia), Aumento Medio Diario (AMD) (kgs. PV/anim./dia) y

Conversion Alimenticia (kgs. MS/kg. PV)

Periodo Dias PV/anim. Consumo AMD Conversion
1 1 180 4,545 0,809 12,41
2 37 202 5,850 1,053 12,19
3 59 225 6,300 1,053 13,18
4 80 247 6,795 1,053 14,14
5 101 270 7,245 1,053 15,11
6 123 292 7,695 1,053 16,04
7 144 315 8,145 1,053 16,96
8 165 337 8,460 1,039 17,95
9 187 360 8,820 1,021 18,96
10 209 382 9,135 1,003 19,95
11 235 405 9,315 0,972 21,10
12 279 427 9,495 0,940 22,16

TABLA 4: Engorde bovino con silaje de maiz picado fino con urea1,5%y
suplementado con maiz en grano. Requerimientos de constituyentes
(kgs.) dentro de cada periodo de cambio de peso (kgs. PV) contemplado
en el proyecto para cada animal

Kgs. PV Kgs. Silaje Maiz Kgs. Grano Maiz
202 556 23
225 936 39
247 1343 55
270 1777 73
292 2339 93
315 2727 113
337 3235 133
360 3772 156
382 4237 179
405 4924 203
427 5542 229
450 6210 257




Se consideran las necesidades de superficie de cultivo para satisfacer los
requerimientos de silaje de maiz picado fino en el tiempo propuesto de alimentacion.

5,6 Tn de silaje de maiz/novillo x 750 novillos = 4.200 Tn de silaje de maiz
1 hamaiz =40 Tn MV, 4.200 Tn silaje de maiz/40 Tn MV/ha= 105 ha cultivo
62,7 kgs. urea/novillo x 750 novillos=47 Tn de urea

0,23 Tn maiz en grano x 750 novillos = 173 Tn maiz en grano
1 ha cultivo de maiz = 7,5 Tn de grano
173 Tn maiz en grano /7,5 Tn/ha = 23 ha cultivo

Evaluacién Econdmica: dada la superficie de produccion y la estructura de baja
inversion del propietario, las labores de cultivo del maiz y picado/ensilado se efectian
mediante servicios de terceros (contratistas), cuya estructura de costos se muestra en
la Tabla 5.

TABLA 5: Estructura del Margen Bruto de produccién de maiz con destino
para grano o silaje picado fino (valores a Mayo de 1999)

Precio/unidad Cantidad $/ha
Agroinsumos 122,04
(Herbicidas) 31,54
Glifosato 3,10 /1. 4,00 I./ha 12,40
24D 4,10 $/1. 0,60 l./ha 2,46
Aceite vegetal 2,00 $/1. 0,50 I./ha 1,00
Atrazina 4,80 $/1. 1,60 I./ha 7,68
Metolaclor 8,00 $/1. 1,00 I./ha 8,00
(Insecticidas) 15,60
Lambdacialotrina 20,00 $/1. 0,12 I./ha 2,40
MATCH 44,00 $/1. 0,30 I./ha 13,20
(Fertilizantes) 22,40
Urea 0,28 $/kg. 80 kgs./ha 22,40
(Servicios de 3%) 88,00
Siembra-Fertilizac. 18,00 $/ha 1 18,00
Pulv. herbicidas 5,00 $/ha 2 10,00
Pulv. Insecticidas 5,00 $/ha 2 10,00
Cosecha de granos 50,00 $/ha 1 50,00
(Silaje de Maiz) 40.000 kgs. MV/ha 192,00
Cosecha y acarreo 180,00 $/ha 1 180,00
Embolsado 60,00 $/ha 0,2 12,00
(Ingreso Bruto) 675,00




Rdto. en granos 7,5 Tn/ha
Precio 90,00 $/Tn

Flete 25,00 $/Tn 187,50
(Costo Granos) 397,54
Margen Bruto 285,46
Costo Estructura 60,00
Margen Neto 225,46
(Ingreso/Beneficio) 56,71
(Costo Silaje) 402,00

La evaluacion econdmica del Costo de Produccién para el engorde de novillos con

silaje picado fino suplementado con urea 1,5 %, se presenta en la Tabla 6.

TABLA 6: Cuenta Capital del proyecto de engorde bovino con silaje de
maiz picado fino con urea 1,5 % y suplementado con maiz en grano
(valores a Mayo de 1999)

Valor nuevo | Vida atil VRACI Interés | Amortizac.
(%) (afios) (50 %) (%) (%)
Costos Fijos
(Capital Fundiario) 8.000,00 960,00
Tierra (2 has)
(Mejoras Ordinarias) | 18.810,00 9.405,00 | 1.129,00 809,00
Alambrados 7.560,00 50 3.780,00 454,00 151,00
Manga 1.500,00 30 750,00 90,00 50,00
Corrales 1.500,00 30 750,00 90,00 50,00
Balanza 2.150,00 20 1.075,00 129,00 108,00
Bebederos 1.200,00 20 600,00 72,00 60,00
Tanque Australiano 2.200,00 10 1.100,00 132,00 220,00
Bomba 200,00 10 100,00 12,00 20,00
Cafierias 500,00 20 250,00 30,00 25,00
Comederos 500,00 20 250,00 30,00 25,00
(Construcciones)
Sombreaderos 1.500,00 15 750,00 90,00 100,00
Total 26,810,00 9.405,00 | 2.089,00 809,00




Capital de Explot.
(Inanimado) 28.900,00 10.115,00 | 1.139,00 2.023,00
Tractor 65 HP 22.700,00 10 7.945,00 953,00 1.589,00
Carro Silero 6.200,00 10 2.170,00 186,00 434,00
(Circulante) 185.533,00 22.264,00
750 animales 114.350,00 13.770,00
Combustible 3.217,00 386,04
Lubricantes 64,00 7,68
Rep. y 762,00 91,44
Reparaciones
Mantenimiento 598,00 65,76
Sanidad Animal 1.893,00 227,16
Salarios 10.823,00 1.233,96
Alimentos 53.485,00 6.418,21
Gastos Indirectos 531,20 63,74
Total 241.243,00 19.520,00 | 25.492,00 | 2.832,00

El Costo Directo consiste en la suma de los siguientes rubros:

- Comprade novillos: $ 114.350,00

- Materias primas: $59.969,00

- Mano de obra directa: $10.283,00

- Total: $ 184.602,00

Los ingresos del proyecto estan dados por la venta de los animales terminados
dentro del calendario de engorde.

- 750 animales x 437 kgs. PV x $ 0,95/kg. PV=$ 311.362

Rentabilidad: Ingresos - Egresos = Beneficios; $311.362 - $ 184.602 = $ 126.760
Relacién Ingresos/Egresos (184 dias) = 68,66 %; Rentabilidad Anual = 136,20 %

Evaluacién Financiera: la evaluacion financiera del Modelo de Invernada
Tradicional nos indica que, para los parametros técnicos establecidos, el Modelo de
Feed Lot a base de silaje de maiz brinda un VAN al 12 % de $ 621.678 y un Beneficio
Incremental sobre la situacion sin proyecto de $ 59.594. No se pudo determinar la tasa
interna de retorno por existir todos afios con balances positivos de flujo de caja.



CONCLUSIONES

i) El sistema propuesto bajo los precios vigentes brinda méargenes econdémicos
favorables con una adecuada rentabilidad anual;

ii) El item de mayor importancia lo conforma la compra de animales (45,93 %), por
lo que a menores pesos de compras y periodos de engorde prolongados se pueden
obtener mayores ingresos a la par de mejorar la rentabilidad, pero se deben asumir los
riesgos de permanencia de los animales dentro del sistema de engorde, y

i) EI Modelo de Feed Lot a base de silaje de maiz propuesto, es técnica,
econdmica y financieramente viable.
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RESUMEN

Se trabajo con un ELISA indirecto para el diagnéstico de la Brucelosis caprina, con
el objeto de estudiar su comportamiento frente a las pruebas convencionales (BPA,
SAT y 2ME). Se estudiaron 781 sueros caprinos provenientes de la region NOA,
obteniéndose una muy buena concordancia entre las pruebas convencionales vy el
ELISA (K=0,92).

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Brucelosis es una zoonosis difundida mundialmente; en la Argentina es una
enfermedad de denuncia obligatoria y su agente causal es una bacteria del género
Brucella.

Afecta a diversas especies animales (bovinos, porcinos, caprinos, ovinos,
camélidos, canidos) y a muchos mamiferos silvestres. Las distintas especies de éste
género actian provocando la enfermedad en los animales de manera casi selectiva
(Brucella abortus en bovinos, B. suis en cerdos, B. melitensis en caprinos, B. ovis en
ovinos y B. canis en perros).

A pesar de la distribucién detallada, todas las especies tienen posibilidad de
ocasionar infecciones cruzadas y todas, en distinto grado, son patégenas para el
hombre, excepto B. ovis.

Actualmente los laboratorios de diagnéstico cuentan con un conjunto de pruebas
convencionales en uso desde hace tiempo, siendo las més utilizadas, el BPA (como



screening), la de Tubo (SAT), 2 Mercaptoetanol (2ME), Fijacion del Complemento (FC)
y Prueba del Anillo en Leche (PAL). Se encuentran validados varios enzimoinmuno-
ensayos (ELISAS) y un nuevo método de polarizacién (FPA), destinadas a dar mayor
rapidez y sensibilidad al diagndéstico.

Las técnicas de ultima generacion presentan igual o superior especificidad y
sensibilidad con respecto a las convencionales, consumiendo mucho menos tiempo en
su desarrollo.

Existen diferentes tipos de ELISA, siendo el mas trabajado para su validacion el
ELISA Indirecto (I-ELISA), ya que se lo puede usar para la deteccion y medicion de
anticuerpos como prueba screening en caprinos.

El LABRYDEA (Laboratorio de Diagnostico de Enfermedades Abortifacientes de la
Fac. de Agron. y Zootecnia de la U.N.T., Tucuman), ha venido realizando
comparaciones entre BPA, Tubo, 2ME y un I-ELISA, con el propdsito de estudiar el
comportamiento de esta Ultima prueba para su uso en serologia caprina en el NOA,
salvo la Ultima prueba mencionada, ellas constituyen un conjunto de tests
convencionales recomendados por el SENASA, cuyo tiempo de ejecucién es de 48 hs.

El NOA posee importantes majadas de cabras, las cuales constituyen una parte
basica de la economia de pequefios productores, existiendo ademas en esta region
grandes emprendimientos caprinos para la comercializacién de queso. Teniendo en
cuenta la naturaleza zoondtica de la enfermedad y a pesar de que presenta una
prevalencia relativamente baja en la zona (Cruz et al., 1999), resulta imprescindible
mantenerla controlada a través del diagndstico por técnicas eficientes y rapidas.

Aunque para caprinos, la técnica de la fijacibn del complemento (FC) es
ligeramente superior en especificidad y sensibilidad (99,9 % de especificidad y 99,6 %
de sensibilidad) (Saravi et al., 1995) al ELISA Indirecto (99,7 % de especificidad y 95,2
al 97,1 % de sensibilidad), su estandarizacién resulta sumamente engorrosa en un
laboratorio de diagndstico por lo que resulta mas apropiado y practico el ELISA.
Teniendo en cuenta estas reconocidas ventajas, es importante realizar estudios para
establecer el valor de corte del ELISA para las cabras de la regién, o sea el valor
minimo a partir del cual el diagnéstico puede resultar positivo 0 negativo.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el comportamiento de un I-ELISA frente
a pruebas convencionales, con el propdésito de contar con una técnica alternativa
rapida y de alta sensibilidad y especificidad, para el diagnostico de la Brucelosis en los
rebafios caprinos de la region NOA.



MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron 781 muestras de sangre de cabras regionales. Las muestras
positivas provinieron de la provincia de Catamarca y remitidos por la Secretaria de
Agricultura de esa provincia, en tanto que las negativas corresponden a
establecimientos localizados en las provincias de Catamarca, Salta y Tucuman.

Las muestras fueron obtenidos por puncidon yugular con agujas y jeringas
descartables y el suero recogido fue guardado a -15 °C hasta su procesamiento. Para
los estudios comparativos se aplicaron las pruebas convencionales: BPA, SAT y 2ME,
siguiendo el protocolo del SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agroalimentaria,
Argentina), proveedor de los antigenos correspondientes y el ELISA (Svanovir,
Svanova Biotech, Upsala, Suiza), siguiendo el protocolo del fabricante.

Las pruebas complementarias fueron realizadas en la Fac. de Agron. y Zootecnia,
mientras que el I-ELISA fue realizado en el Instituto de Patobiologia del INTA Castelar.

Para el andlisis estadistico de los resultados se utilizo el test de Kappa, el cual
expresa la proporcion de concordancia existente, resultando adecuado para la
comparacion de dos tests diagnosticos (Fleiss, 1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

De la totalidad de muestras estudiadas, se obtuvieron 115 sueros reactivos a las
pruebas convencionales (BPA, SAT y 2ME) y 118 positivos a ELISA. De ellos, solo
109 muestras resultaron positivas a ambos tests. Los resultados obtenidos se resumen
en la Tabla 1 y se pueden observar comparativamente en la Figura 1.

TABLA 1: Resultados de los analisis realizados, utilizando Pruebas
Convencionales y ELISA

PRUEBA CONVENCIONAL*
Positivos Negativos Total ELISA
Positivos 109 9 118
ELISA Negativos 6 657 663
Total Convenc. 115 666 781

*Pruebas Convencionales consideradas: BPA, SAT y 2ME
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El valor Kappa obtenido, indica que existe una concordancia del 92 % entre los
tests estudiados (K = 0,92), lo cual se considera excelente.

Desde varios afios atrds, se viene hablando de las bondades del ELISA como
prueba alternativa para el diagnéstico de la Brucelosis; si bien todos los primeros
trabajos son referidos a Brucelosis bovina, con el tiempo se fueron probando los
mismos protocolos en la especie caprina y en otras (Vigliocco et al.,, 1997; Garin-
Bastuji et al., 1998).

Son escasos los trabajos comparativos disponibles a nivel regional para los
caprinos, por lo que resulta particularmente dificil poder establecer con certeza la
prevalencia de la Brucelosis en la especie mencionada. Cruz et al. (1999), estudiando
majadas localizadas en el NOA, concluyen que la incidencia de Brucelosis caprina es
baja (0,53 %). En estos estudios se utilizaron las pruebas convencionales Rosa de
Bengala (RB), SAT y 2ME. No se disponen de antecedentes locales involucrando
ELISA.



Sting y Ortmann (2000), trabajando con vacas, ovejas y cabras y utilizando un
ELISA, encuentran que esta prueba presentaba una mayor sensibilidad respecto a las
pruebas SAT y FC, a la vez que distinguia claramente entre reacciones positivas y
negativas. Ellos concluyen que claramente el ELISA tiene ventajas como método
screening.

Delgado et al. (1995), trabajando con ovejas vacunadas con REV-1, encuentran
una buena concordancia entre ELISA y FC (Kappa = 0,83), mientras que entre ELISA
y RB la concordancia fue moderada (Kappa = 0,73). El ELISA mostr6 una sensibilidad
alta (94,7 %) y algunas veces una baja especificidad (90,4).

CONCLUSIONES

De la experiencia realizada, se concluye que el ELISA Indirecto puede ser utilizado
como técnica de diagnostico para Brucelosis caprina, dado que presenta una
excelente concordancia con las pruebas convencionales aprobadas por SENASA para
el control de la enfermedad. ELISA constituiria entonces, una técnica alternativa rapida
y confiable.
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