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Un aporte estratégico al conocimiento

El INTA es una organizacion cientifica y tecnolégica tanto
como de desarrollo social y cultural; transcurre por la inaca-
bable frontera del conocimiento agropecuario y agroindus-
trial y por los vastos territorios de una nacion heterogénea
en ambientes y raices culturales.

Asi, trabajan de manera coordinada, tanto investigadores
de primera linea y prestigio internacional, como extensio-
nistas reconocidos por su trabajo de intervencién en los
ambitos locales donde necesariamente termina-reinicia el
ciclo de la innovacion.

La Revista de Investigaciones Agropecuarias (RIA) es el
6érgano de comunicacion cientifico-tecnoldgica del INTA, un
espacio de interaccion y de importancia estratégica para las
comunidades de todas las disciplinas que conforman el
mosaico del conocimiento agroindustrial argentino.

Hoy el INTA relanza este producto de su trabajo institucio-
nal con la conviccion de que nunca es suficiente el esfuer-
zo por difundir el conocimiento y promover su utilizacion cri-
teriosa para contribuir al desarrollo del pais.

Al formato tradicional de la revista se ha agregado la publi-
cacion en el sitio Web del INTA con una pagina dinamica en
la que se pueden visualizar los trabajos en inglés y en espa-
fol, lo que internacionaliza su ambito de distribucion.
Ademas, por primera vez en su historia, RIA cuenta con dos
secciones (una que contiene articulos cientificos y otra,
notas de divulgacidon) que actian como una herramienta
mas para acercar la institucién a los productores.

De esta forma, el INTA da un paso mas en pos de su mision
por la cual se impulsa y vigoriza el desarrollo de la investi-
gacion y la extensién agropecuaria para el mejoramiento de
la empresa agraria y la vida rural.

Alimentada por el trabajo de nuestro personal y con la
colaboracién de muchas instituciones que forman parte del
Sistema Nacional de Ciencia y Técnica, pero también
potenciada por las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion, la presente etapa de nuestra tradicional RIA
tiene todo por ganar. Ganara en difusién, en participacion
y en calidad, pero lo mas importante, ganara el INTA y
ganara el pais al demostrar que la potencia cultural de sus
hombres y mujeres esta a la altura de los paises mas
avanzados.

Siendo nuestros principios rectores la competitividad, la
salud ambiental y la equidad social, este espacio surge sufi-
cientemente amplio como para el tratamiento cientifico-tec-
noldgico de las distintas tematicas relacionadas con el des-
arrollo del pais, de la mano de los avances en el conoci-
miento y las aplicaciones agroindustriales.

El nimero 37 de la RIA que tiene en sus manos constituye
entonces un renovado esfuerzo y entusiasmo que espera-
mos comparta con nosotros.

Tecnologias emergentes en ciencia

El clima cambia, el ambiente cambia, la sociedad cambia,
la tecnologia cambia y en consecuencia, nuestras expecta-
tivas asi como nuestra vision del futuro también cambian.
Quienes estamos involucrados en la generacion de conoci-
miento y tecnologia o en la gestion de las organizaciones
que se dedican a ello, nos vemos en la necesidad perma-
nente de anticiparnos a estos cambios.

Para ello utilizamos una terna de actividades estratégicas,
la prospectiva, la planificacién y la investigacion social, ins-
trumentos que permiten observar e integrar los posibles
avances de la ciencia, la tecnologia, la economia y la socie-
dad para identificar conocimientos y tecnologias emergen-
tes con capacidad para generar mayores beneficios econo-
micos y sociales. En otras palabras, investigamos la reali-
dad, “miramos” el futuro y organizamos una forma de crear
algun estado deseable de los muchos posibles.

Dentro de este marco, una de las preocupaciones institucio-
nales son las llamadas “tecnologias emergentes”, aquellas
que vienen surgiendo e instalandose como producto de la
evolucion y el enfoque del sistema global de ciencia, tecno-
logia e innovacién.

Hoy consideramos que las aplicaciones biotecnolégicas, de
las tecnologias de informacién y comunicacion, y de la
nanotecnologia, son emergentes en el sector agroindus-
trial. Esto no quiere decir que sean radicalmente nuevas,
sino que su velocidad de desarrollo y convergencia las con-
vierte en generadoras permanentes de innovaciones de
distinto tipo.

Por esto, ademas de prestar atencion a estas disciplinas indi-
vidualmente, estamos interesados en los cruces interdiscipli-
narios y mas aun, en la forma en que esta emergencia cam-
bia nuestras ideas basicas y nuestros enfoques para aportar
a la ciencia y la tecnologia de cara al futuro y fundamental-
mente en pos de una mejora continua de la calidad de vida.
Dado el objetivo del INTA enunciado es su Plan Estratégico
Institucional 2005-2015 de “focalizar su accién dentro del
campo de la innovacion para fortalecer el desarrollo nacio-
nal, regional y territorial del Sistema Agropecuario,
Agroalimentario y Agroindustrial”, pensamos en las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) para pro-
mover el conocimiento, ademas de brindar informacion; en
la nanotecnologia para agregar inteligencia a los productos
y sistemas de produccion, ademas de obtener mayor cali-
dad; y en la biotecnologia para aprovechar, expandir y con-
servar toda la biodiversidad heredada, conjuntamente con
una mayor productividad.

Integrar las tecnologias emergentes a las disciplinas y
especialidades tradicionales con una visién de futuro opti-
mista y moderna del desarrollo territorial, requerira de los
mejores talentos y los mayores esfuerzos. La revista RIA es
un espacio que intenta reflejar algunos de ellos. Un espacio
interdisciplinario y abierto a toda la comunidad cientifico-
tecnoldgica nacional, que asegura la diversidad de enfo-
ques y culturas presentes en nuestro sistema de ciencia y
tecnologia, y que finalmente constituye una herramienta
para la promocion de la innovacion agropecuaria, agroali-
mentaria y agroindustrial de cara a los desafios concurren-
tes planteados en las dimensiones social, productiva y
ambiental.

Ing. Agr. Néstor Oliveri
Director Nacional del INTA

Dra. Norma Pensel
Coordinadora Nacional de Investigacién y Desarrollo del INTA
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ErGenoma
“Tomate
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EI INTA logr6 patentar una vacuna para com-
batir el Herpes Virus Bovino tipo 1, una
importante enfermedad que puede producir
pérdidas econdémicas y que afecta especial-
mente el tracto respiratorio de los animales.
Mediante la remocion de la glicoproteina E
(gE), los animales vacunados pueden dife-
renciarse de los no vacunados a partir de un
simple andlisis de suero, lo que permite, en
un futuro, implementar campanas de erradi-
cacion y control.

Una vacuna marcadora es de gran utilidad
porque la respuesta inmune no puede ser
enmascarada por la respuesta a la infeccién
natural y, al mismo tiempo, disminuye la pro-
babilidad de transmision.

(Actualidad en I+D p. 13)

Persistencia de
herbicidas en suelos

Imazapir es un herbicida de amplio espectro
que se aplica en los cultivos de girasol y
maiz Clearfield. Segun los investigadores,
presenta fuerte accion residual en el suelo.
Para investigar su persistencia, aplicaron
Imazapir en un cultivo de girasol presente en
un suelo franco-arcilloso y realizaron bioen-
sayos en camara de crecimiento de trigo,
colza, girasol y maiz (todos ellos no resisten-
tes a herbicidas) y un ensayo a campo. Tras
estas experiencias, concluyeron que la per-
sistencia varioé segun el cultivo, dosis y varia-
bles analizadas. Los cultivos sembrados a
campo no fueron afectados por la presencia
de residuos en el suelo.

(Trabajos p. 18)

Cientificos descifran
el genoma del tomate

Investigadores de diversos paises secuen-
ciaron el genoma del tomate cultivado. Este
hallazgo sera de utilidad para mejorar su
sabor, nutricion y calidad mediante diversas
estrategias de mejoramiento genético.

El equipo argentino, liderado por Fernando
Carrari del INTA Castelar, secuencié el geno-
ma de la mitocondria, molécula que repre-
senta el 0.05 por ciento del total. A su vez,
también trabajo sobre la especie silvestre del
tomate para aportar alelos exéticos que sir-
van como fuente de diversidad que pueden
ser utilizadas por los mejoradores.

“No sélo es necesario conservar la variabili-
dad, sino también utilizarla en beneficio de la
produccion local’, finalizé el investigador.
(Actualidad en I+D p. 08)

Nematodes

gastrointestinales bovinos

Entre los problemas sanitarios de la gana-
deria, los nematodes gastrointestinales
ocasionan graves pérdidas en la produccion
de carne bovina. Esta afeccion, llamada
gastroenteritis verminosa (GEV), se presen-
ta como una parasitosis de etiologia mixta,
que afecta principalmente a los terneros de
engorde o la recria.

Los investigadores realizaron una encues-
ta en 350 establecimientos de ciclo com-
pleto y cria e invernada para registrar los
casos de GEV vy las practicas de control y
manejo utilizadas por los ganaderos. Tras
el analisis, se demostro el peso econémico
de los nematodes, un elevado uso de anti-
helminticos y poca participacion del veteri-
nario en el control.

(Trabajos p. 26)

Investigadores de la Universidad Nacional del
Litoral crearon microcapsulas a partir de bio-
materiales que no dejan residuos en las vacas
y permiten controlar la velocidad de liberacion
de hormonas. Esto les permite intervenir en el
ciclo y, de esta forma, favorecer la eficiencia de
las inseminaciones artificiales.

La investigacion, que se lleva adelante en el
Instituto de Desarrollo Tecnolégico para la
Industria Quimica, fue premiada recientemen-
te por la Bolsa de Comercio de Santa Fe en el
certamen “Una apuesta al Tricentenario”.
Controlar el ciclo permite controlar el celo y
lograr inseminaciones simultdneas que
logren disminuir costos de pariciones y pro-
gramar pasturas.

(Actualidad en I+D p. 16)

Catequinas
en cultivares de té

El trabajo buscé determinar el contenido de
materia seca de las siguientes catequinas:
epigalocatequina-3-galato (EGCG), epigalo-
catequina (EGC), epicatequina (EC), cate-
quina (C) y catequina galato (CG), en los cul-
tivares de té elaborados como té negro.

Los contenidos se analizaron por variancia
(P<0,05); se estudiaron las diferencias entre
cultivares y la poblacién control, épocas e
interacciones, y se concluyé que el cultivar
CH 410 INTA presenté los mayores conteni-
dos de EGCG, EGC, EC y C, con 1,30; 0,19;
0,29 y 0,11% respectivamente. Ademas,
para CG el cultivar CH 318 INTA presento el
mayor contenido con 0,068%.

(Trabajos p. 37)



Potencial hidrico

El potencial hidrico foliar (\¥'| ) suele utilizarse
para medir el estado hidrico de los cultivos.
Generalmente se realiza mediante camara
de presion, método que resulta lento, des-
tructivo, y poco practico al usar un gran
numero de muestras.

La finalidad de la investigacion fue desarro-
llar métodos para estimar el ¥ mediante
sensores alternativos a la camara de pre-
sion. Uno de ellos se basé en la reflectancia
espectral, aunque requiere de analisis esta-
disticos para lograr estimar las variables de
interés. Se probaron dos analisis: calculo de
indices a partir de los valores del espectro y
analisis de Minimos Cuadrados Parciales.
(Trabajos p. 46)

Estaciones convencionales y
automaticas

La informacion meteorolégica resulta de gran
utilidad en distintas disciplinas como la agro-
nomia y la hidrologia. La observacion de
variables y fenémenos meteorolégicos se
realiza a través de  Estaciones
Meteorologicas Convencionales (EMC) o
Automaticas (EMA) que han tenido un
amplio desarrollo en estos ultimos afos.

Los investigadores buscaron comparar la
calidad de los datos provenientes de ambas
estaciones a partir de la estimacion de distin-
tos parametros estadisticos que resultaron
similares, especialmente en la temperatura.
Se destaco la importancia del intervalo de
medicion de la precipitacion y se propuso
extender el periodo de analisis para evaluar
la generalidad de los resultados.

(Trabajos p. 75)

Sistema de conduccién

en duraznero

Los autores evaluaron los efectos sobre el
crecimiento y las caracteristicas productivas
de diferentes sistemas de conduccion y den-
sidades de plantacion en un cultivar de
duraznero. Los tratamientos utilizados fueron
“Semipalmeta”, “Vaso Denso” y “Lider
Central”.

El crecimiento de las plantas y la eficiencia
productiva resultaron afectados por la densi-
dad de plantacion. La tasa de incremento del
diametro de tronco disminuyé a través de las
temporadas. Se obtuvo precocidad en la
entrada en produccién para los sistemas
mas densos. El peso promedio de los frutos
resulté afectado por el tratamiento, el factor
ano y la interaccion tratamiento x afio
(Trabajos p. 92)

Prototipo para intersiembra

En el trabajo se comparé un prototipo de
intersiembra de pasturas disefiado por inves-
tigadores de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto con una maquina para intersiembra
de pasturas reconocida y difundida en el
mercado.

Con el nuevo equipo se buscé eliminar la
compactacion superficial producida por el
pisoteo de los animales, mejorar la prepara-
cién de la cama de siembra y colocar el fos-
foro a mayor profundidad.

En los tres afios de experimentacion se pudo
constatar a los 30 dias de las siembras que
existieron diferencias significativas en la efi-
ciencia de implantacion a favor del prototipo.
(Trabajos p. 54)

Variabilidad de germoplasma

en girasol

En el trabajo se analizaron los siguientes
caracteres en 3 grupos de lineas de girasol:
nuimero de aquenios por capitulo, peso de
100 aquenios, porcentaje de pepita y aceite,
altura de planta y numero de dias desde
siembra a floracion para evaluar la variabili-
dad del germoplasma entre grupos y las aso-
ciaciones entre caracteres dentro de cada
uno de ellos para identificar su idiotipo y
caracteristicas diferenciales.

Asi, se identificaron de 4 a 6 subgrupos
caracterizados por los objetivos del mejora-
miento y diferenciaron lineas independientes
derivadas por seleccion indirecta. Este ger-
moplasma podria incorporarse a diferentes
“backgrounds” genéticos segun objetivos de
mejoramiento.

(Trabajos p. 99)

Pastizales, agua y nitrégeno

Los investigadores analizaron el efecto de
la disponibilidad hidrica y nitrogenada
sobre el crecimiento primavero estival de
forraje. Para ello, utilizaron un disefio en
parcela dividida, aplicando el agua y el
nitrégeno en dos niveles: natural y no limi-
tante. El tratamiento no limitante respecto
de la condicion natural de ambos factores
modificé la contribucién de los grupos fun-
cionales de especies del pastizal y triplicé la
acumulacion estival de forraje.

Los cambios en productividad son discutidos
en términos del impacto del suministro de
agua y nitrégeno sobre la composicién bota-
nica, la radiacion interceptada y la eficiencia
de uso de la radiacion.

(Trabajos p. 62)

Nuevo cultivar

tolerante a sequia

En la busqueda de nuevos cultivares nacio-
nales mejor adaptados a las restricciones
edafo-climaticas presentes en el noroeste
argentino (principalmente estrés por sequia
y salinidad) un nuevo cultivar de buffel-
grass, “Lucero INTA-PEMAN”, se mostré
promisorio y de considerable valor forrajero
y en produccién de semillas bajo estrés
hidrico.

Luego de ser comparado morfolégicamente
con tres cultivares comerciales inscriptos,
los investigadores llegaron a la conclusion
de que “Lucero” fue el menos afectado por
la baja disponibilidad de agua y tuvo un
desempefo superior en el primer afo de
implantacion y en el rebrote.

(Trabajos p. 86)
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Un consorcio internacional, en el que participa el INTA y otras instituciones naciona-

e 4 o

les, logro identificar el codigo genético de este cultivo. El hallazgo permitira imple-
mentar estrategias de mejoramiento para optimizar su sabor, nutricion y calidad.

Fernando Carrari — fcarrari@cnia.inta.gov.ar

nvestigadores de diversos pai-
ses lograron secuenciar el
genoma del tomate, uno de
los cultivos mas importantes
del mundo y cuya produc-
cion nacional supera el millén de
toneladas. “Si bien se encuentra
disponible publicamente (en sol-
genomics.net), todavia se traba-
ja para liberar una version
curada que se seguira estudian-
do para mejorar su precision”, ade-
lanta el jefe del grupo de gendmica
estructural y funcional de especies
de Solanaceas del Instituto de
Biotecnologia del INTA Castelar,
Fernando Carrari.

A partir del desciframiento del
genoma de la especie domesticada
Solanum lycopersicum, se podran
abrir innumerables oportunidades
para el estudio de mecanismos
genéticos y moleculares que deter-
minan la nutricion, el sabor y la cali-
dad de los frutos de este cultivo
mediante estrategias de mejora-
miento genético.

En la Argentina, las investigacio-
nes se focalizan en “rutas metaboli-
cas particulares del fruto y de otros
organos de la planta y en la identifi-
cacion de secuencias asociadas al
contenido vitaminico y de solidos
solubles”, indica Carrari.

El profesional lidera el grupo que
representa a la Argentina en el
Consorcio  Internacional  del
Genoma del Tomate, que en su
primera etapa estuvo encargado
de dilucidar el de la mitocon-
dria, una molécula subgenémica
que representa aproximadamen-
te el 0,05 por ciento del total de
la especie (ver recuadro “El
genoma”).

Segun el investigador, el genoma
estd “completamente secuenciado”,
aunque advirtid que “eso no quiere
decir que esté ordenado”. Esto se
encuentra relacionado con el por-
centaje del genoma que en un princi-
pio se pensd secuenciar y el que
efectivamente se secuenci6. “Se
obtuvo mucho mas informacién de
la que originalmente se planifico,
por lo que probablemente lleve mas
tiempo ordenarla”, considera Carrari,
quien a su vez destaca que el pro-
yecto del “‘genoma humano comenzdo
en la década del 90 y aun hoy siguen
liberandose versiones corregidas”.

Si bien el numero de genes del
tomate aun no esta claro, algunos
estudios indican que podrian ser
unos 45 mil. El grupo argentino estu-
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A PARTIR DEL DESCIFRAMIENTO
DEL GENOMA SE PODRAN ABRIR
NUMEROSAS OPORTUNIDADES
PARA EL ESTUDIO DE MECANIS-
MOS GENETICOS Y MOLECULA-
RES QUE DETERMINEN LA
NUTRICION, EL SABOR Y LA
CALIDAD DE LOS FRUTOS.

di6 algunos cientos de ellos relacio-
nados con el metabolismo de la plan-
ta en general y del fruto en particular.

“Nuestra intencion es estudiar
aquellos genes que, por su funcién
predicha, tienen relaciéon con el
metabolismo del fruto en términos
de aplicar este conocimiento al mejo-
ramiento de la calidad, relacionada
al tiempo de vida en estanteria de
los frutos, al sabor y al aroma”, expli-
ca el jefe de gendmica estructural.

En el corto plazo, una vez que el
grupo conozca los genes que codifi-
can enzimas relacionadas con los
soélidos solubles y el contenido vita-
minico en el fruto, se podrian llegar a
seleccionar materiales que porten
alelos asociados a una mejora en la
calidad.

Actualmente, el grupo de Carrari
estudia la funcion y el rol de los
genes en la regulacion de las vias
metabodlicas de interés mediante
técnicas de manipulacion en los cul-
tivares de experimentacion. Una vez
resuelto, se podran buscar varian-
tes alélicas en los cultivares que se
utilizan actualmente. “Conocer estas
variantes le proveera al mejorador
de herramientas para identificar un
cultivar que pueda cumplir con los
requerimientos mas altos de cali-
dad”. En este sentido, los investigado-

EL GENOMA

Cada organismo esta compuesto por un genoma; un “manual de ins-
trucciones” quimico que indica a través de los genes, qué proteinas se
producen, cuando y dénde (lo que determina como el tomate crece y se
desarrolla). Si fuera un libro tendria millones de paginas y sélo con-
tendria cuatro letras: A, C, G y T (Adenina, Citosina, Guanina y Timina
son las bases nitrogenadas que componen el ADN). La combinacion de
estas letras conforma las instrucciones (o genes) que hacen que un
organismo funcione de una determinada manera.

Secuenciar el genoma, entonces, es descubrir la secuencia exacta en la
que estan ordenadas esas letras.

Previo al inicio de la secuenciacion se realizo una proyeccion de la can-
tidad de genes que podria contener el genoma del tomate para progra-
mar cuanto tiempo demoraria y cuantos recursos se necesitarian.
Entonces, se predijo que con averiguar un 60/70 por ciento se consegui-
ria lograr un panorama completo de lo que ocurria con este cultivo.

No obstante, a medida que surgieron nuevas tecnologias bioinformati-
cas, el Consorcio considerd mejor y mas econémico secuenciar todo.

res de Castelar trabajan en un proyec-
to conjunto con el INTA La Consulta, el
Instituto de Biologia Molecular de
Rosario (perteneciente al CONICET) y
la Universidad Nacional de Cordoba.
En el Banco de Germoplasma ubicado
en Mendoza, se buscan alelos que
estén relacionados con esos aspectos.

Cientificos secuencian el genoma del tomate
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EL CODIGO
GENETICO

Un ser vivo esta
formado por
billones de células.

Cada célula
tiene la
"formula
completa” de
como es cada
organismo.

La informacién

esta guardada

en "capsulas":

los cromosomas.
: CROMOSOMA

Cada progenitor

aporta la mitad de

la informacion
genética a su

El codigo genético
de cada individuo
esta "escrito” en la
doble hélice del
ADN (acido desoxi-
rribonucleico).

CADENA DE ADN

Si fuera posible estirar
el ADN de una célula
mediria unos 2 metros.

' La matriz para
~ gue cada
célula funcione
de una manera
determinada
esta "escrita”
en los genes.

Cada gen esta
formado por
una secuencia
Unica de
cuatro bases
quimicas: la
adenina (A), la
timina (T), la
citosina (C)
yla
guanina (G).

COMO SE DECODIFICA EL ADN

@

FRACCIONAMIENTO
Utilizando enzimas
se realizan cortes
quimicos para
obtener fragmentos
cortos de ADN.

@

AMPLIFICACION
Los fragmentos de
ADN se multiplican
exponencialmente
obteniéndose
millones de copias.

@

ETIQUETADO

Cada fragmento se
amplifica por segunda
vez agregando a la
reaccion una base
quimica modificada
gue frena la extension
de la cadena.

®

CLASIFICACION

Las copias marcadas
en la ultima base se
ordenan por
tamafo mediante
un proceso llamado
electroforesis.

®

LECTURA

La lectura de la
secuencia se realiza
iluminando el ADN
a la salida del
capilar con un
|aser que detecta la
etiqueta
fluorescescente,

Cultivo de
bacterias

Enzimas

Permiten realizar
cortes en lugares
precisos de la cadena.

Las bacterias se
reproducen rapidamente
realizando copias del ADN
que se les ha introducido.

Etiquetas fluorescentes
Permiten identificar en
que letra quimica termina
cada fragmento.

<«— Copias parciales de los
fragmentos marcadas
en la dltima base

o Polo positive

ELECTROFORESIS
CAPILAR

Los fragmentos de ADN
simple cadena, cargados
negativamente, se
introducen en tubos de
vidrio del grosor de un
cabello humano (capilares)
rellenos de un liquido
viscoso. Alli son separados
de acuerdo a su tamafio
por accién de un campo
magnético.

e Polo negativo

Haz de luz laser
[_

— 28880~
Grafica de la
T secuencia de una
seccién de ADN
A48 .
=il

Infografia: Gerardo Morel para Gerencia de Comunicacién INTA

obteniendo asi la secuencia de las bases quimicas.

Cientificos secuencian el genoma del tomate
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AL RESCATE DE VARIEDADES
SILVESTRES

Si bien el genoma que se
secuencié no pertenece a un culti-
var que se utilice en la produccion a
campo, es considerado un modelo
de estudio. En la década del 60 este
cultivar fue ampliamente usado para
la produccién de hibridos comercia-
les pero, afnos mas tarde, se des-
arrollaron otros con mejor perfor-
mance agronémica y este cultivar se
dejé de lado. No obstante, debido a
la cantidad de informacién disponi-
ble, los miembros del consorcio deci-
dieron utilizarlo como modelo.

En este sentido, existe la posibili-
dad de que se puedan rescatar culti-
vares utilizados actualmente en dis-
tintas regiones del pais que se des-
tacan por su sabor y contextura (uno
de los casos mas conocidos es el del
tomate Platense). De esta forma, el
INTA comenzé a rescatar cultivares
locales para poder catalogarlos en
colaboracion con la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Cuyo.

Esto podria ocasionar un gran
impacto tanto en términos de costos
de produccion (por ejemplo en el

EL CONSORCIO

S1 BIEN EL NOMERO DE GENES
DEL TOMATE AUN NO ESTA
CLARO, ALGUNOS ESTUDIOS
INDICAN QUE PODRIA CONTAR
CON UNOS 45 MiL. EL GRUPO
ARGENTINO ESTUDIO CIENTOS
DE ELLOS AL SECUENCIAR LA
MITOCONDRIA.

costo de la semilla que actualmente
se importa en su mayoria) como en
la calidad del producto.

“Nos dimos cuenta que toda esta
informacién suministrada a partir del
consorcio del genoma nos podia ser-
vir para ir a buscar en esos cultivares
toda la variabilidad que existe en
ellos y que permitiera explicar su alta
calidad o la razén por la cual los pro-
ductores locales los siguen prefirien-
do”, sostiene Carrari.

GENOMAS POR VENIR

Ademas, el grupo lidera un proyec-
to de secuenciacion del genoma de
una especie de tomate silvestre
(Solanum pennelli) que no es comes-
tible ni utilizado para la produccion
convencional, pero su desciframiento
permitiria contar con un importante
reservorio de alelos exéticos.

América del Sur posee la mayor
diversidad de especies de tomate ya
que este cultivo es originario de las tie-
rras altas de las costas occidentales y
fue cultivado de manera continua por
las diversas culturas andinas! (ver
recuadro “Un cultivo con historia”).

De hecho, en la actualidad existen
mas de 2.300 especies diferentes
de tomate en la regién y soélo dos
laboratorios latinoamericanos partici-
pan de este consorcio: uno de la
Universidad de Sao Pablo, Brasil, y
el otro pertenece al INTA.

Son muy pocos los cultivares
comerciales que portan alelos silves-
tres, pero si se lograran conocer
éstos a nivel genémico, entonces se
podrian seleccionar aquellos que
aporten caracteristicas benéficas y
utilizarlos como fuente de diversi-

El Consorcio Internacional de Secuenciacion del Tomate (SOL) esta conformado por 13 paises cuyos centros se
encargan de secuenciar un porcentaje del genoma total de ese cultivo. El Instituto de Biotecnologia del INTA
Castelar fue quien secuencio el genoma de la mitocondria, debido a los potenciales usos que ese grupo le pueda
dar al aplicar esos conocimientos a las especies nativas de este pais.

El Consorcio se conformd en 2002 para aunar recursos humanos y materiales en el estudio de esta y otras espe-
cies Solanaceas (entre las que se incluye la papa, el pimiento y el tabaco).

A su vez, ese Instituto conforma un consorcio regional llamado LATSOL (cnia.inta.gov.ar/lat-SOL) del que parti-
cipan laboratorios latinoamericanos que trabajan en investigacion con especies de Solanaceas que, a su vez,
tiene un homélogo europeo llamado EU-SOL (www.eusol.net).

Si bien trabajan en una plataforma comiin, “cada consorcio tiene objetivos especificos que responden a intere-
ses estratégicos regionales”, afirma el jefe del grupo de gendmica estructural y funcional de especies de
Solanaceas del INTA Castelar, Fernando Carrari.

“El armado de un consorcio como este lleva mucho tiempo y requiere una gran cantidad de gente, esfuerzo y
coordinacion”, concluye el investigador.

Cientificos secuencian el genoma del tomate
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dad para ser aprovechada en el
mejoramiento de esta especie a
partir de, por ejemplo, cruzamientos
con las especies cultivadas.

Para ello, una de las maneras utili-
zadas por los mejoradores es la
introgresiéon de genes en las que
paulatinamente se incorporan alelos
de especies silvestres al acervo
genético de las cultivadas.

“Conocer la estructura genémica de
los propios recursos naturales es la
informacion mas valiosa que poda-
mos tener. No sélo es necesario
conservar la variabilidad, sino tam-
bién utilizarla en beneficio de la
produccioén local’, finaliza Carrari.

1 Smith, Andrew F. (1994), The tomato in
America : early history, culture, and cookery.
University of South Carolina Press, Columbia,
S.C, USA.
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Investigadores del INTA trabajaron en el desarrollo de un producto que previene una
enfermedad que provoca importantes pérdidas economicas y que permite diferenciar
entre animales vacunados e infectados.

Ana Maria Sadir - asadir@cnia.inta.gov.ar

| INTA obtuvo la patente

de invencion de una

vacuna marcadora contra

el Herpes Virus Bovino

tipo 1 (HVB-1) que per-
mite diferenciar los animales infecta-
dos de los vacunados y, de esta
forma, implementar campainas de
control y erradicacion de esa
enfermedad que provoca pérdidas
millonarias en la produccion de
carne y leche.

Esta vacuna se centra en la “modi-
ficacion del genoma viral” por la
extraccion de uno de los genes que
codifica para la glicoproteina E (gE),
explica una de las desarrolladoras
de la vacuna, Mariana Puntel, ex
becaria del INTA Castelar, quien
actualmente trabaja en el Instituto
Nacional de Salud de los Estados
Unidos e investiga la aplicacion de
terapias génicas en enfermedades
humanas.

La idea fue extraer la porcion del
acido nucleico que codifica para
esta proteina para lograr la atenua-
cion del virus, por una parte, y, a su
vez, diferenciar un animal vacunado
de uno que se infectd en algun
momento de su vida. Esto se logra
ya que el organismo no produce anti-
cuerpos contra la glicoproteina que
no esta presente en el virus que
compone la vacuna.

De esta forma, “se puede distin-
guir facilmente un animal vacuna-
do de uno infectado en funcion de
la presencia o ausencia de anticuer-
pos contra esta proteina”, explica la
ex directora del Centro de
Investigacion en Ciencias Veterinarias
y Agrondmicas (CICVyA) y responsa-
ble del logro, Ana Maria Sadir. Asi,
un simple analisis de suero (con un
ELISA especifico para gE) permite
monitorear una campana de control
y erradicacion de la enfermedad.

A partir de la ingenieria genética,
originada en 1973 luego de que los
investigadores norteamericanos
Stanley Cohen y Herbert Boyer pro-
dujeran el primer organismo recom-
binando partes de su ADN, se
comenzaron a extraer partes de
genomas virales para incorporar un

gen foraneo vy lograr, de esta forma,
la atenuacion del virus.

En este caso, una vacuna marca-
dora es de gran utilidad en los rode-
os debido a que la respuesta inmu-
ne no puede ser enmascarada por
la respuesta a la infeccion natural v,
al mismo tiempo, disminuye la pro-
babilidad de transmision.

Segun sostiene Sadir, “dado que el
uso de vacunas marcadoras no
genera una respuesta inmune que
interfiera con el diagndstico, posibili-
taria el seguimiento seroepidemiol6-
gico de la infeccién en una poblacion
vacunada y la evaluacion de la efica-
cia de las vacunas en condiciones
de campo”.

La eliminacion del gen gE permite
identificar a los animales vacunados
ya que éstos carecen de anticuerpos
contra esa proteina “marcadora”
que, al no ser expresada por el virus



RIA / Vol. 37 N.°21

SELECCION Y PURIFICACION DE CLONES VIRALES RECOMBINANTES
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control de
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infectadas

vacunal,
inmune diferencial que resulta en
una herramienta practica al identi-
ficar animales infectados.

genera una respuesta

Combatir esta enfermedad e iden-
tificar a los bovinos portadores del
BVH-1 permite evitar grandes pérdi-
das economicas y asegura el ingreso
de productos nacionales a mercados
europeos que exigen animales libres
del virus.

En este sentido, Puntel recalca
que “Europa habia proyectado erra-
dicar la enfermedad para el 2011,
lo que se logré en algunos paises,
pero en un futuro probablemente la
presencia de esta infeccién se trans-
forme en una restriccién para el mer-
cado de nuestros animales”.

Hoy, Suecia, Finlandia, Noruega y
Austria son considerados regiones
libres del herpesvirus bovino tipo 1,
por lo que el ingreso de animales
infectados podria ocasionar “la
enfermedad severa, abortos y dismi-
nucién de produccion lechera, lo que
resulta en cuantiosas pérdidas eco-
némicas”, afirmé Sadir.

Asi, la generacién de esta vacuna
en el pais se transformé en una nece-
sidad y compiti6 directamente con
una que ya habia sido creada en
Europa. “Los resultados de la vacuna

:

desarrollada por el INTA fueron sor-
prendentes; mucha gente que trabaja
en el tema asegur6é que superd las
expectativas”, manifiesta Puntel,
quien aclara que la clave del éxito se
encontré en los grados de protec-
cion que posee y la seguridad en
cuanto a la no reversion de la virulen-
cia de la cepa viral modificada. “Al
vacunar a los animales y someterlos
a la infeccion, la cantidad de especi-
menes protegidos fue muy grande y
su duracién muy extensa”, explica.

El primer aislamiento del HVB-1 se
realizé en 1956 a partir de casos de
rinotraqueitis infecciosa en bovinos
en los Estados Unidos. En este pais,
los primeros casos clinicos reporta-
dos datan del afio 1980 y el primer
aislamiento viral fue realizado en el
INTA en 1982,

Segun diversos estudios, la distri-
bucién de la infeccién es mundial y
su incidencia varia de un pais a otro
(7,4 por ciento en China y 70 en
Alemania Oriental), aunque en pai-
ses con sistemas productivos como
la Argentina oscilaban entre el 30 y
el 40 por ciento en aquellos afos.
Datos mas actuales de un releva-
miento realizado por el INTA determi-
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“LOS RESULTADOS DE LA VACU-
NA DESARROLLADA POR EL INTA
FUERON SORPRENDENTES;
MUCHA GENTE QUE TRABAJA EN
EL TEMA ASEGURO QUE SUPERO
LAS EXPECTATIVAS”,
MARIANA PUNTEL

naron una prevalencia del 21 al 56
por ciento en Corrientes, del 17 al 65
en La Rioja, del 7,6 en Pergamino, y
del 70 al 82 en Olavarria.

El HVB-1 es un patégeno viral
neurotrépico de alta prevalencia en
bovinos que provoca rinotraqueitis,
conjuntivitis y abortos, entre otros
sintomas, y que ocasiona principal-
mente infecciones respiratorias
debido al sinergismo que puede pro-
vocar con otros virus y bacterias
coinfectantes. Luego de la infeccion,
el virus se replica intensivamente en
células del tracto respiratorio supe-
rior y posee una muy alta probabili-
dad de contagio durante el periodo
agudo de la infeccion.

El proceso comprende tres dife-
rentes estadios: enfermedad
aguda, latencia y reactivacion, y los
virus son transmitidos directa o indi-
rectamente. En el primer caso, a tra-
vés de aerosol o por contacto de
mucosas entre animales infectados
y, en el segundo, por alimento, agua,
0 semen contaminados.

Luego de unas semanas, el gana-
do se recupera, aunque el virus se
aloja en las neuronas y se mantiene
latente de por vida. Una situacion de
estrés o0 una terapia con corticoides
podria reactivar la enfermedad que
puede ser altamente contagiosa para
el rodeo circundante. ®

VACUNA VS. NO VACUNA

Glicoproteina E
Cepa Cepa

vacunal de campo

Cepa
vacunal
marcada

m :

Animal
vacunado

REACTIVIDAD NEGATIVA

REACTIVIDAD POSITIVA

SINTOMATOLOGIA DE LA ENFERMEDAD

En bovinos, la sintomatologia del Herpes Virus Bovino tipo 1 (HVB-1)
comienza luego de dos a seis dias con fiebre, anorexia, aumento de la
frecuencia respiratoria, tos, descarga nasal bilateral, traqueitis y
depresion, a menudo acompaiados de conjuntivitis y secrecion ocular
mucopurulenta.

La infeccion provoca una fuerte constriccion bronquial que ocasiona el
taponamiento de los conductos de las vias respiratorias inferiores con
secreciones, lo que empeora de esta manera los mecanismos de defen-
sa y favorece el alojamiento de infecciones bacterianas. En general, los
animales se recuperan dentro de las dos semanas, excepto aquellos que
hayan sufrido una superinfeccion bacteriana (lo que puede ocurrir en
aproximadamente el 10 por ciento de los animales afectados).

Las infecciones del tracto genital generalmente son provocadas
durante la practica de inseminacion artificial. En machos, los signos
de infeccion estan asociados a una reduccion en la calidad del semen
(baja movilidad y anormalidades morfolégicas de los espermatozoi-
des), mientras que en las hembras, la infeccion puede provocar distur-
bios de la fertilidad. En este sentido, cuando la infeccion tiene lugar en
un rebaiio que incluye vacas preiiadas, puede generar abortos entre
las tres y las seis semanas posteriores a la infeccion.

A su vez, entre el quinto y el octavo mes de gestacion, el 25 por ciento
de ellas corre un alto riesgo de sufrirlos. Las madres suelen transmitir
la infeccion durante o inmediatamente después del parto, directamen-
te en el dtero o bien por secreciones nasales contaminadas durante la
limpieza de la cria. Ademas, en el momento del parto existe una inmu-
nodepresion y, por lo tanto, altas probabilidades de reactivacion del
virus latente.

Vacuna “marcadora” contra el HVB-1
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NUEVA TECNOLOGIA

Microcapsulas para

controlar fertilidad

El desarrollo de la UNL y el CONICET sera de utilidad
para controlar el celo de las vacas y favorecer, de esta
manera, la efectividad de las inseminaciones artificia-
les. Asi, el mejoramiento genético del ganado se
lograria a partir de tiempos y costos minimos.

Prensa UNL — prensa@unl.edu.ar

partir de biomateriales, investi-
A%adores de la Universidad
acional del Litoral (UNL) y el
CONICET desarrollan capsulas de hor-
monas muy pequefias que pueden
inyectarse en las vacas para controlar
su ciclo hormonal y favorecer asi la
eficiencia de las inseminaciones artifi-
ciales. La membrana de las capsulas,
disefiada a partir de un material bio-
compatible, permite controlar la veloci-
dad de liberacion de las hormonas.

“Se trata de una tecnologia inno-
vadora en el pais y que es acorde
a lo que se estd empezando a
hacer en el resto del mundo”,
sefiala Ignacio Rintoul, docente e
investigador de la UNL y lider del
proyecto.

Segun detalla, el mayor benefi-
cio que ofrece el sistema compara-
do con otros métodos disponibles
para controlar los celos (como dis-
positivos intravaginales) es que, al
inyectar las microcapsulas, el pro-
cedimiento es agil y requiere un
solo paso.

Ademas se puede regular la
dosis de acuerdo al tamafo de
cada vaca y no deja residuos en el
animal ya que se libera el 100 por
ciento de la hormona.

EL TRABAJO

La investigacion, que se lleva adelan-
te en el Instituto de Desarrollo
Tecnolégico para la Industria
Quimica (INTEC), fue premiada recien-
temente por la Bolsa de Comercio de
Santa Fe (BCSF) en el certamen “Una
apuesta al Tricenteneario”.

“‘Desde el principio pensamos en
tecnologia aplicada a veterinaria, lo
que significa que los costos que se
pueden manejar son mucho meno-
res que en salud humana”, puntuali-
za el experto.

Disponer de un material econémi-
co y ampliamente disponible era el
primer paso para ensayar la nueva
tecnologia.

Microcapsulas para controlar fertilidad

“Trabajamos con un compuesto
polimérico que permite controlar la
liberacion de la hormona en el
cuerpo”, detalla.

Ahora, los investigadores sintetizan
este material en el laboratorio y produ-
cen las capsulas a pequefia escala
luego de haber evaluado su funciona-
miento en tejidos y fluidos artificiales
que simulan el organismo animal, con
muy buenos resultados.

“ES UNA TECNOLOGIA INNOVA-
DORA EN EL PAIS ACORDE A LO
QUE SE ESTA EMPEZANDO A
HACER EN EL RESTO DEL
MUNDO” (IGNAcIO RINTOUL).
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“Hasta el momento se hicieron prue-
bas in vitro. Lo que sigue ahora es dise-
Aar como producir mas cantidad de
capsulas para luego probarlas en ani-
males”, explica Rintoul.

El trabajo se realiza con los apor-
tes de la UNL, el CONICET, el
Instituto de Promocion de la Carne
Vacuna Argentina (IPCVA), la
Fundaciéon Nuevo Banco de Santa
Fe yla BCSF.

REPRODUCCION PROGRAMADA

Si bien el 90 por ciento de la repro-
duccién animal en el pais ocurre sin
intervencién humana, cada vez existe
un mayor interés por estrategias y tec-
nologias que ayuden a aumentar la
produccion de carne.

En este sentido, controlar el celo
es una manera de sincronizar al
ganado y lograr mejoramiento gené-
tico (utilizando semen seleccionado)
mientras se minimizan los tiempos, y
por lo tanto los costos, de la inter-
vencion de veterinarios.

Naturalmente, las vacas no sin-
cronizan sus celos. “Es una estra-
tegia de la especie para garantizar la
supervivencia y lograr superar condi-
ciones climaticas desfavorables”,
explica.

El hecho de que las pariciones de los
terneros se den en distintos tiempos
implica que es muy costoso, y muchas
veces imposible, darle la atencion vete-
rinaria éptima.

“Si se sincronizan los celos es posible
hacer todas las inseminaciones
simultaneamente, vacunar a los terne-
ros y programar sus pasturas de mane-
ra mucho mas eficiente”, destaca.

NATURALMENTE, LAS VACAS
NO SINCRONIZAN SUS CELOS.
CONTROLARLO ES UNA MANERA
DE SINCRONIZAR AL GANADO
Y LOGRAR EL MEJORAMIENTO
GENETICO.
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Persistencia del herbicida imazapir en
el suelo y efectos fitotoxicos sobre cul-
tivos de invierno y de verano

GIANELLI, V. 1 ; BEDMAR, F. 2: y MONTERUBBIANESI, M.G-2

RESUMEN

Imazapir es un herbicida de amplio espectro de control, perteneciente al grupo quimico de las imidazo-
linonas. En Argentina es aplicado a gran escala en los cultivos de girasol y maiz Clearfield. Debido a su
accion residual en el suelo, resulta de gran importancia determinar su persistencia fitotdxica. El objetivo de
este trabajo fue determinar la persistencia fitotoxica sobre cultivos de invierno y de verano, de dos dosis
de imazapir aplicado en un cultivo de girasol Clearfield. El ensayo se realizd en un suelo franco-arcilloso
de Balcarce (Pcia. de Buenos Aires), siguiendo un disefio experimental en bloques completos aleatoriza-
dos con cuatro repeticiones. Los tratamientos consistieron en la aplicacion de imazapir en dosis de 80 y
160 g de ingrediente activo (i.a)/ha, incluyéndose un testigo sin tratar. Luego de la cosecha del girasol
(marzo de 2003), se obtuvieron muestras de suelo mensualmente. Posteriormente, se efectio un bioen-
sayo en camara de crecimiento con trigo, colza, girasol y maiz no tolerantes. Paralelamente, se sembro a
campo maiz y girasol no tolerantes a imidazolinonas y papa, determinandose el rendimiento. Los resulta-
dos fueron analizados mediante un analisis de la varianza (p = 0.05). La persistencia fitotdxica en el bioen-
sayo siguio el orden trigo > colza > girasol = maiz. A campo, ninguno de los cultivos evaluados mostré efec-
tos negativos, indicando que no existio efecto residual sobre ellos.

Palabras clave: imidazolinonas, bioensayo, residualidad, clearfield.

ABSTRACT

Imazapyr is an herbicide with broad-spectrum of control, belonging to the imidazolinone chemical family.
In Argentine it is used on imidazolinone-tolerant corn and sunflower (Clearfield). Because of imazapyr pos-
sess high activity in soil, is very important to determine its persistence. The objective of this study was to
determine the phytotoxic persistence of two doses of imazapyr applied on Clearfield sunflower, through of
its phytotoxic effect on winter and summer crops. The experiment was performed in a clay loam soil of
Balcarce (Bs.As. province). Treatments were arranged in a completely randomized design with four repli-
cations. Treatments consisted in spraying of imazapyr at 80 and 160 g of active ingredient (a.i)/ha, inclu-
ding a non-treated control. After sunflower harvest (march 2003), monthly samples of soil were collected.
At the end of sampling, a bioassay with wheat, canola and non-tolerant sunflower and corn was done.
Besides the bioassays, non-tolerant to imidazolinones corn, sunflower and potato were seeded on the field,
and their yield was measured. Data were subjected to analysis of variance (p = 0.5). The phytotoxic per-
sistence period followed the order wheat > canola > corn = sunflower. At field, no crop showed negative
effect to the application of imazapyr, indicating no residual effect of imazapyr on them.

Key words: imidazolinone, bioassay, carryover, Clearfield.
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INTRODUCCION

La persistencia de un herbicida en el suelo puede
definirse como el periodo de tiempo durante el cual per-
manece en forma activa en el mismo (Comfort et al.,
1994). Este proceso es extremadamente importante
debido a que determina la longitud de tiempo que se
encuentra en el ambiente, el periodo en que pueden
esperarse efectos fitotéxicos sobre las malezas y el
tiempo que deberia esperarse para evitar dafos a los
cultivos subsecuentes en la rotacién (Ashton y Ménaco,
1991). La persistencia de un herbicida en el suelo esta
regulada por una serie de complejos procesos entre los
que se cuentan la degradacion (descomposicion quimi-
ca, microbiana y fotodescomposcion), la retencion
(adsorcion por los coloides del suelo) y el transporte
(lixiviacion, volatilizacién, escurrimiento superficial y
absorcién por las plantas) (Hance and Holly, 1990).
Asimismo, la persistencia es influenciada por las condi-
ciones del suelo (textura, contenido de materia organi-
ca, nutrientes, cationes y pH), del ambiente (temperatu-
ra, humedad y luz solar) y del plaguicida (solubilidad en
agua, coeficiente de particion en adsorcion, presion de
vapor y naturaleza quimica) (Ashton y Ménaco, 1991;
Hager et al., 2000).

Imazapir es un herbicida de amplio espectro de control,
perteneciente a la familia quimica de las imidazolinonas.
Actualmente, en Argentina este herbicida se aplica a
gran escala en los cultivos de girasol y maiz, gracias al
desarrollo de la tecnologia Clearfield, la cual introdujo la
resistencia genética de los hibridos de estos cultivos a
los herbicidas imidazolinonas mediante un proceso de
seleccion genética natural no transgénica. Segun los
antecedentes, imazapir no es faciimente degradado en el
suelo y puede ser muy persistente, dependiendo del tipo
de suelo, condiciones ambientales y de la dosis de apli-
cacion (Mangels, 1991). Los rangos de vida media en el
suelo (tiempo requerido para que el 50% del plaguicida
original aplicado se descomponga en otros productos)
oscilan entre 25 y 142 dias, siendo mas corta en suelos
arenosos y con temperaturas elevadas (Vencill, 2002; Tu
et al., 2004). La persistencia de imazapir en el suelo es
afectada principalmente por la degradacién microbiana,
no habiendo sido reportados otros mecanismos de
degradacion (Tu et al., 2004).

Debido a que imazapir posee prolongada persistencia
en el suelo, podria ocasionar problemas de fitotoxicidad
en la secuencia de cultivos de la rotacion, lo cual esta
relacionado en gran medida a la ocurrencia de lluvias
entre la aplicacion y siembra del proximo cultivo y a la
especie sembrada (Istilart, 2002; Casafe, 2009).

Por lo expuesto, el objetivo del presente trabajo fue
estudiar el efecto de la residualidad post-cosecha de
imazapir aplicado en un cultivo de girasol Clearfield
sobre algunos cultivos de invierno (trigo, colza) y de vera-
no (girasol y maiz no Clearfield, y papa), sembrados en

el ciclo siguiente a campo y mediante el desarrollo de un
bioensayo en camara de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en un suelo franco arcilloso (mate-
ria organica 4.7%, arcilla 29.6%, limo 41.3%, arena 29.2
% y pH 5.7) de Balcarce, Pcia. de Buenos Aires,
Argentina, 37045'S, 58018'0. El experimento se estable-
cio bajo un disefio en bloques completos al azar con cua-
tro repeticiones. El 25 de noviembre de 2002 se realizd
la siembra de girasol Clearfield, con sistema de siembra
convencional. Los tratamientos consistieron en la aplica-
cion de imazapir, Arsenal, BASF Argentina, formulacion
comercial de Concentrado Soluble (SL) al 25% de ingre-
diente, en dosis simple y doble (80 y 160 g ia/ ha), inclu-
yéndose un testigo sin tratar. Los tratamientos se aplica-
ron el 20 de diciembre de 2002 cuando el girasol presen-
taba 4 hojas desarrolladas (V4), utilizando una mochila
manual de presion constante (38 Ib/pulg2), a base de
CO2 provista de pastillas Teejet 110015 VS tipo abanico
plano desuniforme que arroj6 un volumen de 162
litros/ha. A continuacion de la cosecha del girasol (marzo
de 2003), se realizaron un bioensayo en camara de cre-
cimiento y un ensayo a campo.

1. Bioensayo en camara de crecimiento

Luego de la aplicacion de los tratamientos (dosis nor-
mal, dosis doble y testigo), se realizaron muestreos del
suelo previamente caracterizado, a los 104, 138, 168,
207, 235, 266 y 298 dias desde la aplicacion del herbici-
da (DDA), incluyendo los tres tratamientos. Las condicio-
nes climaticas desde la aplicacién y durante la extraccién
de las muestras se presentan en la figura 1.

Los muestreos se efectuaron con muestreador de
suelo, a 12 cm de profundidad, realizandose 15 repiques
por parcela. Las muestras se condujeron a freezer hasta
su procesamiento. Al finalizar, los muestreos se descon-
gelaron y se tamizaron con tamiz de 0.5 cm de malla. El
suelo se ubicd en vasos de plastico (cantidad equivalente
a aproximadamente 200 g de suelo seco) y en noviembre
de 2003, se realiz6 la siembra de girasol "Morgan MG 50",
maiz, "Asgrow 160 MG" (Bt), trigo "Baguette 10" y colza
"Eclipse", disponiéndose 2, 2, 3 y 5 semillas respectiva-
mente. Los vasos se condujeron a camara de crecimien-
to bajo condiciones controladas de temperatura (20°C
noche y 25°C dia), humedad (50%) y luz (fotoperiodo 14
h) y se realizé riego superficialmente manteniendo el
suelo a 80% de capacidad de campo. Cuando las plantas
alcanzaron un estado de crecimiento establecido (tabla 1)
se realizaron determinaciones de altura y peso seco de la
parte aérea de las mismas. Para la determinacion del
peso seco, previamente se cortaron las plantas y se con-
dujeron a estufa a 60°C durante 72 horas.
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Figura 1. Precipitaciones, temperaturas maxima, media y minima durante el periodo aplicacidon-extraccion de muestras (Informacién agrome-
teorologica correspondiente a la base de datos diarios de precipitaciones, temperatura maxima, minima y media de la EEA INTA Balcarce).

Especie  Estado de crecimiento Medicién de altura

Girasol 1er par hojas verdaderas (V,) Desde la superficie del suelo hasta el meristema

Maiz 1era hoja puntiaguda (V,) Desde la superficie del suelo hasta la ligula de la 1era hoja puntiaguda
Trigo 2 hojas (Zadoks,12) Desde la superficie del suelo hasta la ligula de la 2da hoja

Colza 3 hojas(V3) Desde la superficie del suelo hasta el meristema

Tabla 1. Estado de crecimiento para la determinacion de la altura y el corte de las plantas de girasol, maiz, trigo y colza.

Los datos se analizaron a través de un analisis de la
varianza, mediante el programa SAS, considerandose
un disefio en bloques completos al azar en parcelas divi-
didas y 4 repeticiones. La parcela principal correspondié
al factor tratamiento con tres niveles: dosis normal, doble
y testigo. En la subparcela se consideraron las fechas
correspondientes a los DDA. Para cada cultivo se anali-
z6 la interaccién entre los tratamientos y los DDA. En los
casos en que no existio interaccion se analizaron los
efectos principales de los tratamientos y de los DDA. Las
comparaciones entre medias se realizaron en base a
Minima Diferencia Significativa (MDS) al 5%.

2. Ensayo a campo

En el mismo lote referido al comienzo, se realizé la
siembra de maiz y girasol no Clearfield y papa. Las fechas

de siembra y cultivares se muestran en la tabla 2. En pre-
emergencia de los cultivos se aplicaron herbicidas a fin de
evitar que la competencia de las malezas enmascarara
los posibles efectos de los residuos de imazapir en el
suelo. Los herbicidas y dosis aplicadas fueron: 1) girasol:
acetoclor + flurocloridona (1.08 + 0.3 kg i.a./ha), 2) maiz:
acetoclor + atrazina (2.25 + 1.25 kg i.a./ha), 3) papa: s-
metolacloro + metribuzin (0.96 + 0.72 kg i.a./ha).

Se realizaron observaciones de fitotoxicidad hasta la
cosecha y posteriormente se determind el niumero de
plantas y de espigas, rendimiento y humedad en maiz;
numero de plantas, rendimiento y humedad en girasol y
peso de papa semilla (< 60 gr), recibo (> 609g) y total, en
el cultivo de papa. Para el analisis de los datos se reali-
z6 un analisis de la varianza y se efectud la comparacion
entre medias en base a MDS al 5% en cada cultivo y
para cada una de las variables evaluadas.

Cultivo Cultivar/Variedad Fecha de siembra Fecha de cosecha
Girasol Morgan MG 50 30 de octubre de 2003 23/03/2004
Maiz Asgrow 160 MG 23 de octubre de 2003 20/05/2004
Papa Kennebec e Innovator 06 de noviembre de 2003 17/03/2004

Tabla 2. Cultivos, cultivares, fecha de siembra y cosecha del ensayo a campo.
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RESULTADOS
1. Bioensayo
1.1 Colza

Para la variable altura relativa, la interaccion entre las
dosis y los DDA no resulté significativa (p=0.111).Tampoco
se detectaron efectos de los tratamientos, mientras que si
se obtuvieron diferencias altamente significativas entre los
DDA (p<0.001). Independientemente de la dosis, la altura
se redujo hasta los 138 DDA (33-37% con respecto al tes-
tigo). A los 168 DDA y en los muestreos subsiguientes se
alcanzaron valores cercanos al 100% del testigo (figura
2).En el caso del peso seco relativo, se detecto interaccion
significativa entre los tratamientos y los DDA (p=0.048).
Para ambas dosis se encontraron diferencias significativas
entre los DDA, observandose una reduccion hasta los 207
DDA en la dosis normal y hasta los 138 DDA en la dosis
doble. Sélo a los 168 DDA se hallaron diferencias signifi-
cativas entre dosis para la variable peso seco relativo,
observandose que la dosis doble alcanzo valores superio-
res a la dosis normal (figura 3).
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Figura 2. Evolucion de la altura relativa (promedio +/- error estandar)
de colza sembrada en suelo tratado previamente con dosis normal y
doble de imazapir.

1.2. Girasol

Considerando la altura relativa, no se encontré interac-
cion significativa entre los tratamientos y los DDA
(p=0.274), como asi tampoco se detectaron efectos de
los tratamientos ni de los DDA (p=0.898). En todas las
fechas de muestreo, los valores fueron muy cercanos al
100% del testigo (figura 4).

El analisis para el peso seco relativo, indicé interaccion
significativa entre los tratamientos y los DDA (p=0,018).
Se observd mayor reduccién del peso seco con la dosis
doble hasta los 138 DDA, respecto de la dosis normal. La
dosis doble no registré diferencias significativas entre los
DDA, mientras que en la dosis normal se encontraron
diferencias entre las fechas de muestreo, observandose
valores superiores al 100% del testigo hasta los 138 DDA
y luego una tendencia a estabilizarse entre el 90 y 100%
del testigo (figura 5).
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Figura 4. Evolucion de la altura relativa (promedio +/- error estandar)

de girasol sembrado en suelo tratado previamente con dosis normal
y doble de imazapir.
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Figura 3. Evolucion del peso seco relativo (promedio +/- error
estandar) de colza sembrada en suelo tratado previemente con
dosis normal y doble de imazapir. Dentro de cada dosis letras
minusculas iguales indican diferencias no significativas (MDS,
P>0.05). Dentro de cada fecha de muestreo letras mayusculas igua-
les indican diferencias no significativas (MDS, P>0.05).

el | 1Y
rcoofgosss [nhla

Peso seco relativo
L

Figura 5. Evolucion del peso seco relativo (promedio +/- error estan-
dar) de girasol sembrado en suelo tratado previamente con dosis nor-
mal y doble de imazapir. Dentro de cada dosis letras minusculas igua-
les indican diferencias no significativas (MDS, P>0.05). Dentro de
cada fecha de muestreo letras mayusculas iguales indican diferencias
no significativas (MDS, P>0.05).
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1.3. Maiz

No se detectd interaccion entre los tratamientos y los
DDA para la altura relativa (p=0,961) ni para el peso
seco relativo (p=0.274). Tampoco se detectd efecto de
los tratamientos ni de los DDA (p= 0,660), registrandose
en todas las fechas de muestreo valores préximos al
100% del testigo (figuras 6 y 7).
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Figura 6. Evolucion de la altura relativa (promedio +/- error estan-
dar) de maiz sembrado en suelo tratado con dosis dormal y doble
de imazapir.
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Figura 7. Evolucion del peso relativo (promedio +/- error estandar)
de maiz sembrado en suelo tratado con dosis dormal y doble de
imazapir.
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Figura 8. Evolucién de la altura relativa (promedio +/- error estan-
dar) de trigo sembrando en suelo tratado previamente con dosis
normal y doble de imzapir. Dentro de cada dosis letras mindsculas
iguales indican diferencias no significativas (MDS, P>0.05). Dentro
de cada fecha de muestreo letras mayusculas iguales indican dife-
rencias no significativas (MDS, P>0.05).
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Figura 9. Evolucion del peso relativo (promedio +/- error estandar)
de trigo sembrado en suelo tratado con dosis dormal y doble de
imazapir.

1.4. Trigo

Para la altura relativa se halld interaccion significativa
entre los tratamientos y los DDA (p= 0,001). En ambas
dosis se registré una reduccion por un periodo de 266
DDA en la dosis normal y de 138 DDA en la dosis doble.
Se observé mayor reduccién inicial de la altura con la
dosis doble hasta los 168 DDA con respecto a la dosis nor-
mal (figura 8). Respecto al peso seco relativo no se detec-
t6 interaccion significativa entre los tratamientos y los DDA
(p=0.904). No se comprobé efecto de los tratamientos,
mientras que si se encontré efecto de los DDA (p=0.059).
En ambos tratamientos se observé una reduccién en el
peso seco del orden del 25 y 53% con respecto al testigo
hasta los 138 DDA. En las fechas siguientes, el peso seco
relativo se vio incrementado significativamente, sin embar-
go, en ninguna de ellas se lograron alcanzar valores equi-
valentes al 100% del testigo (figura 9).

2. Experimentos a campo

No se observaron efectos fitotoxicos de imazapir sobre
los cultivos a lo largo de su ciclo. Coincidentemente, el
rendimiento de los cultivos no fue afectado por ninguna
de las dosis evaluadas (p > 0.05), indicando que no exis-
tieron efectos residuales del herbicida sobre estos culti-
vos. En cuanto a las restantes variables analizadas, tam-
poco se registraron diferencias significativas (p > 0.05)
entre los tratamientos quimicos y el testigo, excepto en la
variedad de papa Kennebec en la cual se hallaron dife-
rencias significativas en las tres variables evaluadas
debido a que las parcelas tratadas superaron al testigo
En la tabla 3 se presentan los valores medios obtenidos
para las variables evaluadas en Girasol y Maiz y en la
tabla 4, el rendimiento promedio de semilla, recibo y total
en papa variedades Innovator y Kennebec.
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Girasol Maiz
Tratamiento Numero de plantas Rendimiento Numero de Numero de Rendimiento
(N°/ha) (Kg/ha) plantas (N.%/ha) espigas (N.%ha) (Kg/ha)
Testigo 66861 a 2143 a 73052 a 69264 a 7550 a
Dosis normal 68961 a 2438 a 71429 a 70454 a 8716 a
Dosis doble 57143 a 2511 a 72728 a 69805 a 9073 a
Letras iguales indican diferencias no significativas (MDS, p>0.05)
Tabla 3. Valores medios abtenidos para las varieables evaluadas en Girasol y Maiz.
Variedad Innovator Variedad Kennebec

Tratamiento Semilla Recibo Total Semilla Recibo Total

Testigo 1671 a 15953 a 17625 a 976 b 20757 b 21734 b

Dosis normal 1742 a 18031 a 19773 a 1726 a 23460 ab 25188 a

Dosis doble 1812 a 19289 a 21102 a 1093 a 26179 a 27273 a

Letras iguales indican diferencias no significativas (MDS, p=0.05)

Tabla 4. Rendimiento promedio de semilla, recibo y total en papa variedades Innovator y Kennebec (Kg/ha).

DISCUSION

Los periodos de residualidad oscilaron entre 138 y 266
DDA para trigo y desde 138 hasta 207 DDA para colza,
mientras que en girasol y maiz no se detecto efecto resi-
dual. Estos datos demuestran que el trigo fue la especie
mas sensible, seguido por la colza y ubicandose en ultimo
lugar el girasol y el maiz. Ulbrich, Souza y Shaner (2005),
determinaron que el maiz fue mas sensible que el trigo,
mientras que Alister y Kogan (2004) reportaron una situa-
cion inversa, manifestando que el maiz fue el cultivo mas
tolerante a imazapir. Los valores de residualidad determi-
nados en este trabajo son muy superiores a lo encontra-
do por Ulbrich et al., (2005) en trigo, quienes obtuvieron
un periodo de 91 y 97 dias en un ensayo a campo.

Para girasol y maiz no se encontraron reducciones en
el crecimiento en ninguna de las fechas de muestreo, y
tampoco se obtuvieron variaciones entre dosis. Estos
resultados concuerdan con lo sefialado por Alister y
Kogan (2004), si bien Bovey y Senseman (1998) encon-
traron que en maiz, imazapir fue fitotoxico doce meses
después de su aplicacion.

Larina et al., (2004) demostraron que la persistencia
depende del contenido de materia organica, pH y de las
condiciones hidrotermales. Varios investigadores (Wehtje
etal., 1987; Mangels, 1991; Tu et al., 2004) determinaron
que la adsorcion se incrementa con un elevado contenido
de materia organica en el suelo y cuando el pH decrece.
En el presente trabajo, los valores de materia organica

relativamente elevada (4.7%) y de pH relativamente
bajo (5.7), explicarian los periodos de persistencia
menos prolongados determinados. Sin embargo,
Ulbrich et al. (2005) establecieron mayor vida media en
un suelo con mayor contenido de arcilla y pH mas bajo
y El Azzouzi et al., (1998) al considerar un suelo lateri-
tico y un suelo organico reportaron mayor persistencia
en éste ultimo.

En el presente trabajo la aplicacion de imazapir se rea-
liz6 en época estival. Por este motivo, se esperarian
mayores tasas de degradacion y por ende periodos resi-
duales mas cortos por la ocurrencia de mayores tempe-
raturas en comparacion a los periodos determinados pre-
viamente por otros autores.

Otro factor a considerar son las precipitaciones, ya que
un déficit hidrico no permitiria obtener apropiadas condi-
ciones en el suelo para la degradacion microbiana
(Alister y Kogan, 2004). Para los cultivos de trigo y colza,
las precipitaciones tuvieron gran importancia en definir la
residualidad, siendo necesarios entre 484,6 y 732,4 mm
para trigo y 484,6 y 635,2 mm para colza. Por tal motivo,
las condiciones climaticas post-aplicacion serian trascen-
dentes incrementando los periodos de residualidad en
las especies sensibles como trigo y colza, mientras que
el maiz y el girasol no tolerantes no se vieron afectados,
siendo las precipitaciones acumuladas al momento del
primer muestreo de 423,3 mm.
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Por otra parte, la residualidad puede variar con la dosis
de aplicacion. No obstante, Wang et al., (2005) demos-
traron que el aumento de la dosis no incrementaba la
persistencia, en concordancia con Alister y Kogan (2004)
y coincidentemente con este ensayo, donde los cultivos
mas sensibles (trigo y colza) fueron mas afectados por la
dosis normal en comparacion con la doble.

Un aspecto a considerar, es que en este trabajo se
evaluaron los primeros 12 cm de profundidad del suelo,
por lo que los resultados podrian diferir si se tuviera en
cuenta un perfil mas profundo. En tal sentido, Mc Dowell
et al., (1997) encontraron residuos a 25 cm de profundi-
dad después de 3 meses desde la aplicacion. Tal situa-
cion podria ser riesgosa si se considera que las raices de
cultivos sensibles podrian alcanzar capas subsuperficia-
les con presencia de residuos de imazapir como produc-
to del proceso de lixiviacion.

En los cultivos sembrados a campo los rendimientos de
las parcelas aplicadas previamente con imazapir fueron
superiores al testigo, indicando que no existieron efectos
residuales del herbicida. Asimismo, ninguna de las varia-
bles analizadas en cada cultivo mostré efectos negativos.
Estos resultados concuerdan con lo observado por Alister
y Kogan (2004) en maiz, careciéndose de antecedentes
con respecto a los restantes cultivos. Las precipitaciones
acumuladas desde la aplicacion del herbicida hasta la
siembra de los cultivos oscilaron entre 883 y 893 mm. De
esta forma se podria inferir que las condiciones climaticas
habrian sido favorables para la degradacion del herbicida
en el suelo y que seria factible la siembra de estos culti-
vos al afo siguiente de la aplicacion de imazapir bajo las
condiciones de este experimento.

CONCLUSIONES

La persistencia fitotoxica de imazapir vario segun el cul-
tivo, dosis empleada y variable analizada. En el bioensa-
yo, los periodos de residualidad siguieron el orden trigo >
colza > girasol = maiz. No existié efecto de la dosis sobre
el girasol y maiz, mientras que en trigo y colza se obser-
varon algunas diferencias de sensibilidad entre la dosis
normal y la doble dependiendo de la variable evaluada y
el momento de muestreo. Luego de la aplicacion de ima-
zapir sobre girasol tolerante, el trigo requirié un periodo
minimo de aplicacion-siembra de entre 5y 9 meses y de
500 a 730 mm de lluvias distribuidos durante el periodo y
la colza de 5 a 7 meses y de 500 a 635 mm de precipita-
ciones. El girasol y maiz no Clearfield no presentaron
periodo de residualidad alguno. En el ensayo a campo, el
girasol y maiz no tolerantes a imidazolinonas, asi como la
papa, no fueron afectados por la presencia de residuos de
imazapir en el suelo. Seria recomendable que los futuros
estudios que aborden esta problematica, tengan en cuen-
ta la posible presencia de residuos de imazapir en las
capas de suelo subsuperficiales, lo cual permitiria deter-
minar efectos fitotdxicos que podrian producirse en eta-
pas avanzadas de los cultivos.
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Incidencia y control de los nematodes
castrointestinales bovinos en el este de
la provincia de La Pampa, Argentina
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IMAS, D. 3: SOLA, E. 3: PEPA, H. 3: BUGNONE, V.3: CALANDRI, H. 3: LORDI, L.V. 3.

RESUMEN

Se efectud una encuesta transversal en 350 establecimientos de ciclo completo y cria (CC) e invernada
(IN) bovina, ubicados el este de la provincia de La Pampa con la finalidad de registrar los casos de gas-
troenteritis verminosa (GEV) y las practicas de control y manejo utilizadas por los ganaderos. Las mues-
tras fueron tomadas al azar a partir de 3 estratos de acuerdo al nUmero de existencias bovinas: producto-
res con mas de 900 (G), de entre 900-500 (M) y de 500 a 300 (P) bovinos. El 33 % de los productores
encuestados declaré haber tenido casos clinicos de GEV con una morbilidad y mortalidad del 11.2% vy
0.42% respectivamente. Se registraron mas casos de GEV (P<0.004, X2 8.33) en rodeos de CC (37%)
que en los de IN (21%) con un resigo relativo (RR) 1.77 (95%; IC 1.18 - 2.74), pero no se registraron dife-
rencias entre estratos. El 94% de los encuestados utiliza avermectinas (AVM) como droga unica (71%) o
combinada con benzimidazoles (BZD, 20%) o levamisol (3%) y el 6% utiliza BZD Unicamente. A mayor
nuamero de ganado (G: 32%, M: 21%, P: 15%) la proporcién del uso de las otras drogas ademas de AVM
se incrementa (P<0.005, X2 7.80). El 95.2% se suministran en forma inyectable ya sea en forma unica
(82.6%) o combinados con orales (16.5%) o intrarruminales (0.9%). Se realizan en promedio 2,42 trata-
mientos anuales, siendo los productores Gy los sistemas de IN (2.7 trat.), los que mas (P<0.01) tratamien-
tos aplican. El 35% desparasita a su hacienda dos veces al afio en el otofio (entre marzo y julio) y a fines
de invierno-primavera (entre agosto y octubre), mientras que el 16% lo hace una sola vez entre febrero y
abril, y otro 12% trata dos veces desde fines de verano a principios de invierno. El 18% de los encuesta-
dos (G: 24%, M: 18%; P 13%) previene pérdidas por GEV mediante un estrategia de tratamientos fijos en
el tiempo. Un 60% de los productores consultan al veterinario, pero sélo el 29% realiza diagnéstico copro-
l6gico (hpg), existiendo diferencias (P<0.001) entre estratos: G: 41%, M: 26%; P 19%. El 12% (CC 10%;
IN 16%) hace un seguimiento de las infestaciones parasitarias a través de hpg y dosifica de acuerdo a ese
monitoreo por indicacién del asesor. El 94% de los encuestados opind que la GEV es un problema de
mayor importancia y el 30% expresé que era su principal problema sanitario, ya sea soélo la GEV (55%) o
junto a otras patologias. El presente trabajo demuestra el peso econémico de los PGI en la competitividad
de los sistemas de la region. También se observa un elevado uso de antihelminticos, principalmente aver-
mectinas y poca participacion del veterinario en la planificacion del control. Se observa una tendencia a
medida que las explotaciones son mas grandes o en la invernada a darle mas importancia al control, al
uso de antihelminticos y a la participacion profesional.

Palabras clave: Nematodes gastrointestinales, Bovinos, Encuesta, Control, La Pampa
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ABSTRACT

A survey were carried out to known the cattle gastrointestinal parasites (GIP) cases and anthelmintics
and techniques utilized to control GIP on 350 fattening (F) and cow-calf-fattening (CF) productive
systems in the east of La Pampa Province. Farms were stratified into three categories on the basis of
herd size (more than 900 (G), between 900-500 (M) and less than 500 (P) bovines) and a random sam-
ple selected from each strata. The 33% of owners herds have been GIP clinic cases and a morbidity and
mortality of 11.2% y 0.42% respectively. CF (37%) farmers declare more (P<0.004, X2 8.33) GIP cases
than F (21%) and a RR 1.77 (95%, IC 1.18 - 2.74) was calculated, nevertheless no differences between
strata were registered. Ninety four percent of the owners use avermectins (AVM) alone (71%) or combi-
ned with benzimidazol (BZD, 20%) or levamisol (3%) and 6% use BZD alone. AVM combination with
other compounds was increased (P<0.005, X2 7.80) with herd size (G: 32%, M: 21%, P: 156%). The injec-
tion (95.2%) predominated as delivery method, alone (82.6%) or with oral (16.5%) or intrarruminal (0.9%)
BZD. Farmers treat 2.42 average times during the year, and G and IN herds treat significatively (P<0.01)
more year times. The 35% of the owners deworm two times: during autumn (between March and July)
and late winter-spring (between August-October), whereas the 16% deworm once between February and
April and the 12% twice, from late summer to early winter. Only the 18% of the farmers (G: 24%, M: 18%;
P 13%) prevent worm losses by means of strategic treatments. The 60% of the farmers consult the vete-
rinary, however only the 29% use the egg counts as diagnostic method and statistic differences
(P<0.001) between strata (G: 41%, M: 26%, P 19%) were observed. The egg counts were used as moni-
tor method to worm treatment decision by the 12% of the farmers (CF 10%; F 16%). Farmers (94%)
report that GIP was an important health problem for theirs herds and 30% express that was the princi-
pal problem (55%) alone or with other pathologies. The present results show the economic importance
of GIP for cattle systems in this region, but also show a high anthelmintic (mainly AVM) use and little
veterinary control participation. Trends to improve the control measures and to increase the use of drugs
and veterinary services in the great G and F herds were observed.

Key words: Gastrointestinal nematodes, Cattle, Survey, Control, La Pampa

INTRODUCCION

Dentro de los problemas sanitarios de la ganaderia de
la provincia de La Pampa, los nematodes gastrointestina-
les (NGI) deben ser tenidos en cuenta ya que ocasionan
graves pérdidas en la produccion de carne bovina. Esta
afeccion, llamada gastroenteritis verminosa (GEV) se
presenta como una parasitosis de etiologia mixta, donde
los principales géneros de nematodes gastrointestinales
que la provocan en la region pampeana y centro del pais
son Ostertagia, Cooperia, Trichostrongylus y
Haemonchus (Suarez, 1990).

Los terneros de engorde o la recria son las categorias
mas afectadas y las mayores pérdidas ocurren después
del destete durante el primer otofio-invierno de pastoreo,
con pérdidas subclinicas en la ganancia de peso que van
del 9 al 22%, y que representan unos 18 a 44 kg al afio de
edad al llegar la primavera (Suarez, 1995). Luego, ya en
novillitos o vaquillonas de sobreafo solo se observan pér-
didas subclinicas en aquellos planteos pastoriles intensi-
vos 0 con restricciones alimenticias, a partir de mediados
de verano con pérdidas en la ganancia de peso del orden
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del 7 al 11% (15-23 kg) segun datos previos de Suarez
et al. (1999). Esta poca eficiencia de conversion de pasto
a carne es el efecto mas frecuente y se debe a la depre-
sion del consumo, que puede alcanzar valores del 18 y
25% (Parkins y Holmes, 1989; Rossanigo et al., 1988;
Suarez et al., 1997), ademas, de acuerdo a la gravedad
del caso, de afectar el desarrollo éseo y muscular
(Entrocasso, 1987; Suarez et al, 1991). También, entre
otros problemas que provoca, se hallan aquellos relacio-
nados con la salud que pueden terminar con casos de
muerte. Estos casos, aunque impactantes, son poco fre-
cuentes, no pasando la mortandad del 3% por lo general.
También con menor frecuencia se pueden registrar signos
clinicos en animales que pasan los 18 meses de edad al
final del verano, causados por desinhibicion de Ostertagia,
sumados a infestaciones posteriores (Suarez, 1995).

El conocimiento y la estimacion de casos ocurridos
anualmente serian de utilidad para poder evaluar la mag-
nitud de esta afecciéon a nivel regional y llevar a cabo
acciones tendientes a un mejor control que conduzcan a
una mejor eficiencia en la produccién de carne.

Por otro lado, la competitividad de la produccion de
carne en base a pasto no podria ser concebida sin el
control de los PGI. Esta necesidad de los productores
de carne junto con la sucesiva disponibilidad, durante
los ultimos 15 afios, de antihelminticos cada vez mas
eficaces, simples de dosificar y baratos, motivé casi con
seguridad la adopcion de éstos ultimos como principal
herramienta de los productores para controlar los ver-
mes. Este uso masivo de drogas como casi Unico recur-
so para controlar los nematodes probablemente acele-
ré la seleccién de poblaciones de nematodes resisten-
tes (Anziani et al., 2004). En el oeste de la region pam-
peana ha sido descripta una alta prevalencia (64%) de
resistencia antihelmintica frente a las avermectinas y
benzimidazoles (Suarez y Cristel, 2006).

El conocimiento del manejo ganadero, el tipo de dosi-
ficacion, los antihelminticos u otras practicas utilizadas
en el control de la gastroenteritis verminosa de los bovi-
nos en el este de La Pampa son necesarios, pues éstas
practicas, ademas de beneficiar la productividad, pue-
den generar residuos en los productos vacunos y en el
medio ambiente creando la posibilidad de generar futu-
ras barreras no arancelarias para el comercio exterior, o
pueden acelerar aun mas la aparicién de resistencia
antihelmintica. Ademas, estos conocimientos son
importantes para los organismos oficiales en la formula-
cion de proyectos de investigaciéon y transferencia o
para fijar politicas ganaderas para la industria en la for-

mulacion de productos, formas de dosificacion y estimar
los alcances de mercado, etc.

Debido a estos motivos se realizé una encuesta diri-
gida a los ganaderos del este de La Pampa para obte-
ner informacion basica respecto a la incidencia y el con-
trol de los nematodes gastrointestinales bovinos en la
produccion de carne bovina.

MATERIALES Y METODOS

La encuesta fue realizada por personal de la Estacion
Experimental Agropecuaria del INTA Anguil y de la
Subsecretaria de Asuntos Agrarios de la provincia de La
Pampa entre mayo y julio del 2004. Las encuestas se rea-
lizaron en la zona este de La Pampa, en los departamen-
tos de Atreucd, Catrild, Capital, Quemu-Quemdu, Conhelo,
Maraco, Trenel, Rancul, Realicé y Chapaleufu, cuya activi-
dad ganadera principal es ciclo completo, con estableci-
mientos que realizan invernada y en menor medida cria.
Ademas de la respuesta de los productores, las explota-
ciones se dividieron en dos grupos, de acuerdo a la pro-
porcion de animales adultos (vacas y toros) o jévenes y el
engorde que poseian: en ciclo completo y cria (CC > 9%
de adultos) o invernada (IN > 95% categorias jovenes).
Las explotaciones agropecuarias se agruparon de acuer-
do a la cantidad de animales, conformandose 3 estratos:
1.7 estrato (P) productores con 300 a 500 cab., 2.90
estrato (M) con aquellos productores que poseen de 500 a
900 cab. y 3.8 estrato (G) con aquellos de mas de 900
cabezas. La cantidad de establecimientos a encuestar por
departamento y estrato sera proporcional al tamano de
estos y se establecera, para estimar la probabilidad de
ocurrencia, un nivel de confianza del 5% (Cochran, 1997).

La encuesta relevo datos de la explotacion tales como
numero de bovinos, hectareas ganaderas, actividad
principal y datos sobre los nematodes gastrointestinales
(NGI) en particular. Estos comprendieron si tuvieron
casos de gastroenteritis verminosa, y las metodologias
de control y antihelminticos utilizados.

Para los casos de gastroenteritis verminosa, se regis-
tré la presencia o ausencia de casos en los ultimos dos
anos, de ser positiva la respuesta la morbilidad, morta-
lidad y gravedad de los casos, categoria, raza de los
afectados y en que época del afio y tipo de potrero en
el que ocurrieron los casos.

También se recabd informaciéon sobre la rutina en
cuanto a frecuencia de tratamientos, época de trata-
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mientos, categorias tratadas, via de dosificacion y tipo
de antihelminticos usados. La via de dosificacién se
clasificé en inyectable, oral o intrarruminal y/o sus com-
binaciones a lo largo del ciclo productivo. Los antihel-
minticos se dividieron en avermectinas, benzimidazoles
y levamisol o sus combinaciones en el trascurso de la
recria o engorde. Al referirse al término "combinacién”
se dice que una préactica o droga se aplica en un
momento y luego a lo largo del afo se aplica otra en
otro momento, siempre en formas separadas.

Se pidio informacion acerca si consultaba al asesor
veterinario, si realizaba diagndstico a través del conteo
de huevos en materia fecal (hpg) y si tenia un plan
estratégico de control de NGI y si llevaba a cabo un
seguimiento de los vermes a través de hpg.

Se solicité también informacién sobre la importancia
que le asignaba a los NGI y qué enfermedades consi-
deraba de mayor importancia en su explotacion.

Para el andlisis estadistico se utilizaron, en primera
instancia, técnicas descriptivas y medidas de asocia-
cién como riesgo relativo (RR) de acuerdo a factores
como numero de ganado establecimientos con mas (A)
o0 menos (B) de 610 bovinos, sistemas de produccion
(CC o IN) o carga animal. También se realizé un anali-
sis factorial de correspondencia multiple (Dagnelli,
1975) utilizando el programa estadistico STAT-ITCF
(1988) para comprender con mayor precision la relacion
entre los factores documentados.

RESULTADOS

Se encuestaron un total de 350 establecimientos gana-
deros que sumaron en total 250.841 ha (promedio: 717
ha) y una existencia de 327.920 vacunos (promedio: 937
cabezas). EI 63% de los sistemas bovinos estaba dedica-
do al ciclo completo, el 33 % a la invernada y sdlo el 4%
a la cria. La figura 1 muestra la ubicacion de los departa-
mentos y de los establecimientos muestreados de acuer-
do al porcentaje de categorias bovinas jovenes.

Casos de gastroenteritis verminosa (GEV): 113 pro-
pietarios (33%) declararon haber tenido casos clinicos
de GEV de leves o moderados (28%) a graves (5%),
estos se hallan posicionados en todos los departamen-
tos muestreados (fig. 2). En los casos leves el promedio
de morbilidad alcanzé el 8.3% de la tropa afectada y en
los graves el 27.9%, aunque en estos ultimos ademas
en promedio los productores declararon haber sufrido
un 2.1% de mortalidad. Los casos involucran las catego-

<40%
40-89%
70-95%
>85%

Figura 1. Porcentaje de animales jovenes (terneros/as, recria, novi-
llos y vaquillonas) a partir de las encuestas realizadas en los depar-
tamentos: Atreucd, Catrilo, Capital, Quemu-Quemu, Conhelo,
Maraco, Trenel, Rancul, Realicé y Chapaleufu.

«‘ No tuvo @

Casos Leves @

Casos Graves .

Figura 2. Casos de gastroenteritis verminosa declarados en la
encuesta.

rias jovenes como terneros (59%) Unicamente o terne-
ros y novillitos o vaquillonas (35%). Solo el 6% de los
encuestados declaré haber tenido casos leves de GEV
en animales como novillos o vacas, ademas de los mas
jévenes. En la mayor parte de los casos se trata de bovi-
nos de razas britanicas o sus cruzas (95%), aunque en
un 5% de los casos involucraban animales con sangre
cebu. Los problemas se produjeron en el 87% de los
casos desde abril a principios de octubre, aunque de
este periodo el 40% se ubicé de junio a agosto. En el
periodo que va desde mediados de enero a marzo un
5% de propietarios declararon tener problemas. El 66%
de los casos se produjo sobre pasturas implantadas,
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implantadas, mientras que el 26% y 8% restante sobre
verdeos o rastrojos y sobre pastizal natural respectiva-
mente. En estos casos declarados el 58% de los pro-
ductores usaba pastoreo rotativo. Al discriminar por sis-
tema productivo, se registraron mas casos de GEV
(P<0.004, X2 8.33) declarados en los rodeos de CC
(37%) que en los de IN (21%) con un RR 1.77 (95%; IC
1.18 - 2.74), pero no se registraron diferencias por tama-
fio de rodeo de establecimientos. El cuadro 1 indica las

caracteristicas de los casos de GEV de acuerdo a estra-
tos y sistemas muestreados.

Practicas de control de los nematodes: El cuadro 2
muestra los antihelminticos utilizados, la frecuencia de tra-
tamientos anuales y las caracteristicas de los tratamientos.
Se registraron 3 principios activos empleados para el
control de los nematodes: avermectinas (AVM), benzi-
midazoles (BZD) y levamisol (LVM). Mas del 95% de los

Estratos Casos | Morb. Mort. | Categorias afectadas (%) Epoca del Tipo de potrero
positivos | media | media ano (%) (%)
(%) (%)
Prod. G 31 Ternero: 43 mar-jun: 31 Pastura: 60
Ternero y novillito/ jun-ago: 42 Verdeo-rastrojo: 36
n: 112 cab. 28 % 12.1 0.38 reposicion: 46 ago-oct: 19 Pastura-verdeo: 4
>901 cab. Novillito/reposicion y otros: 8
1.70 cab/ha novillo/vaquillonas: T
Vacas ylo toros:
Prod. M 42 Ternero: 68 mar-jun: 32 Pastura: 59
Ternero y novillito/ jun-ago: 39 Verdeo-Rastrojo: 29
n: 120 cab. 35% 9.8 0.57 reposicion: 25 ago-oct: 13 Pastura-verdeo: 6
>501 cab. Novillito/reposicién y otros: 16 Pastura natural: 6
1.57 cab/ha novillo/vaquillonas:
Vacas ylo toros 3
Prod. P 40 Ternero: 59 mar-jun: 40 Pastura: 68
Ternero y novillito/ jun-ago: 40 Verdeo-Rastrojo: 16
n: 118 cab. 34 % 12.1 0.30 reposicion: 30 ago-oct: 9 Pastura-verdeo: 3
<500 cab. Novillito/reposicion y otros: 1 Pastura natural: 13
1.57 cab/ha novillo/vaquillonas: 7
Vacas y/o toros
IN 23 Ternero : 59 mar -jun: 32 Pastura: 56
Ternero y novillito/ jun-ago: 45 Verdeo-Rastrojo: 22
n: 109 cab. 21 % 10.4 0.23 reposicion: 36 ago-oct; 14 Pastura-verdeo: 11
1.58 cab/ha Novillito/reposicion y otros: 9 Pastura natural: 11
novillo/vaquillonas: 15
cc 90 Ternero: 59 mar-jun: 46 Pastura: 62
Ternero y novillito/ jun-ago: 38 Verdeo-Rastrojo: 27
n: 241 cab. 37% 11.1 0.50 | reposicion: 31 ago-oct: 12 Pastura-verdeo: 3
1.44 cab/ha Novillito/reposicion y otros: 14 Pastura natural: 8
novillo/vaquillonas:
Vacas y/o toros

Cuadro 1: Casos de gastroenteritis verminosa declarados por los productores encuestados de acuerdo al nimero de existencias (produc-
tores de mas de 900 cabezas: G, de mas de 500 cab.: M y de menos de 500 cabezas: P) y tipo de sistema productivo (Invernada: IN y Ciclo
completo y cria: CC)

Morb.: morbilidad; Mort.: mortalidad
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Estratos Droga utilizada Modo de N.° de Frecuencia de Plan de control
(%) aplicacion (%) dosis medias | tratamientos (%) estratégico
(%)

Prod. G AVM sola: 60 Inyectable: 74 <1trat: 13 Si: 24

n: 112 cab. AVM + BZD Inyectable+oral 2trat: 35

>901 cab + LVM: 32 +intrarruminal: 23 274 3trat: 29

1.7 cab/ha BZD solo: 8 Oral: 4 =24 trat.: 23

Prod. M AVM sola: 75 Inyectable: 85 <1frat.: 15 Si: 18

n: 120 cab. AVM + BZD Inyectable+oral 2 trat.: 44

>501 cab + LVM: 21 +intrarruminal: 11 2.46 Jtrat: 25

1.57 cab/ha BZD sdlo: 5 Oral: 3 =24 trat: 16

Prod. P AVM sola: 79 Inyectable: 88 < 1trat: 24 Si: 13

n: 118 cab. AVM + BZD Inyectable+oral 2trat: 50

<500 cab + LVM: 15 +intrarruminal: 2.08 3 trat: 18

1.57 cab/ha BZD solo: 6 Oral: 4 24frat: 8

IN AVM sola: 72 Inyectable: 81 £1trat: 13 Si: 23
AVM + BZD Inyectable+oral 2 trat.: 33

n: 109 cab. + LVM: 24 +intrarruminal: 17 2.70 3trat: 31

1.58 cab/ha BZD solo: < Oral: 2 24 trat.: 23

cc AVM sola: 71 Inyectable: 83 <1trat: 18 Si: 16
AVM + BZD Inyectable+oral 2 trat: 50

n: 241 cab. + LVM: 22 +intrarruminal: 12 2.31 3 trat: 20

1.44 cab/ha BZD sdlo: 7 Oral: 5 24 trat: 12

Cuadro 2: Antihelminticos aplicados, modo y frecuencia de utilizacion de acuerdo a lo declarado por los productores encuestados segun
numero de existencias (productores de mas de 900 cabezas: G, de mas de 500 cab.: M y de menos de 500 cabezas: P) y tipo de sistema

productivo (Invernada: IN y Ciclo completo y cria: CC)

AVM: avermectina; BZD:benzimidazol; LVM: levamisol; trat: tratamiento

productores pudo indicar qué antihelmintico usaba.
Entre éstos, el 94% utiliza avermectinas como droga
unica (71%) o combinada con otros principios activos
que son aplicados en alguna otra oportunidad a través
del afo. El 53% utiliza ivermectinas (IVM) solas y el
12% doramectina generalmente combinada a lo largo
del afio con AVM o BZD. Nadie declaré aplicar moxidec-
tina o abamectina. Los BZD se utilizaron mayormente
combinados (20%) (principalmente con AVM), aunque
un 6% de los propietarios los aplica en forma exclusiva.

El ricobendazol inyectable generalmente combinado es
aplicado en el 8% de los campos encuestados. LVM
inyectable es usado combinado con otros principios
activos a lo largo del afio en so6lo el 3% de los rodeos.
Se observaron diferencias entre productores de mas (A)
de 610 bovinos con respecto al resto de inferior niume-
ro de existencias (B), ya que los A (29%) combinaron en
mayor porcentaje las AVM con otras drogas (BZD vy
LVM) que los productores B (15%). Al ver por estratos
(cuadro 2) se observa que a mayor numero de ganado,
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el uso de otras drogas ademas de AVM se incremen-
ta. El 32% de los productores de mas de 900 cabezas
combina las AVM con otras drogas.

La forma de aplicacion inyectable (95.2%) fue mayo-
ritaria, aunque en forma diferencial por tamafio de
rodeo (P<0.002, X2 10.1), ya que respectivamente un
23%, 11% y 7% de los productores G, M y P declaré
combinarla en otros momentos del afio con antihelmin-
ticos orales o intrarruminales (lechosos). Sélo el 3.8%
uso productos orales exclusivamente y el 0.9% intrarru-
minales combinados.

Los productores aplicaron en promedio 2.42 + 1.1 tra-
tamientos en el afo, con un rango que fue desde uno
(16%) a ocho (0.6%) dosificaciones. Sdlo el 0.6% no
aplicé antihelminticos (cuadro 2). En la IN (2.7 trat./afio
promedio) se dosifico significativamente (P<0.001) mas
que en el CC (2.3 trat./afo promedio), donde respecti-
vamente el 54% y el 31% de los invernadores y los de
ciclo completo dosificaron entre 3 0 mas veces al afio
(P<0.001, X2 16.1) a su hacienda. Esta diferencia
(P<0.001, X2 10.5) también se observé a favor de los
productores A, donde un 45% tratd mas de 3 veces al
afio, en tanto que entre los B sélo lo hicieron un 28%.
La distribucion espacial de la frecuencia de tratamientos
se halla descripta en la figura 3.

Figura 3. Numero de tratamientos antihelminicos anuales aplicados
en los rodeos de acuerdo a lo declarado por los productores.

15% dosificaba ademas de novillitos y terneros a los
novillos, mientras que en los de IN el 47% desparasita-
ba también los novillos.

En cuanto al periodo y distribucion de los tratamien-
tos, un porcentaje importante de productores (35%)
desparasita a su hacienda dos veces al afo en el otofio
(entre marzo y julio) y a fines de invierno-primavera
(entre agosto y octubre), mientras que el 16% lo hace
una sola vez entre febrero y abril, y otro 12% trata 2
veces desde fines de verano a principios de invierno.
En la IN (33%) se trata con mas frecuencia (P<0.001,
X2 18.9) que en el CC (11%) cada 3 meses, mientras
que en el CC los tratamientos en otofio y fin de invier-
no-primavera (P<0.02, X2 6.6) son mas frecuentes que
en la IN (25%), es decir, tratamientos aplicados entre
marzo-junio y entre agosto-octubre.

En cuanto a la planificacion del control, el 18% de los
encuestados (CC 16%; IN 23%) previene posibles pérdi-
das de ganancia de peso mediante un estrategia de tra-
tamientos fijos en el tiempo, registrandose entre produc-
tores A (22%) una mayor proporcién (P<0.04, X2 4.28) de
esta practica que entre los B (13%). En el cuadro 2 se
observa como a medida que el numero de hacienda es
mayor los productores aplican una estrategia de control.

| Sin estrategia
Con estrategia .

Figura 4. Productores que declararon tener una estrategia de con-
trol planificado

En cuanto a las categorias tratadas en el CC el 10%
de los encuestados dosificaba las vacas y toros y el 1%
solo los toros. Ademas, en los campos de CC sdlo el

Aunque al observar la figura 4, la mayor parte de los pro-
ductores que hacen un control estratégico se hallan en
los departamentos de Maracé y Quemu Quemu.
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Diagnéstico, asesoramiento profesional e importan-
cia asignada a los nematodes: En cuanto a las consultas
al veterinario (cuadro 3), un 60% de los productores res-
pondieron afirmativamente, mientras que a pesar de esto,
s6lo el 29% (IN 33%; CC 27%) realiza al menos una vez al
afno un diagndstico coprolégico de conteo de huevos de
nematodes por gramo de heces (hpg), aunque entre los
productores A (36%) el hpg es significativamente (P<0.001,
X2 9.7) mas empleado que entre los B (21%), observando-
se a través de los estratos un incremento en su empleo a
medida que el rodeo es mas grande (cuadro 3). La figura
5 muestra la representacion espacial en cuanto al empleo
del hpg, observandose una tendencia a mayor empleo en
Maracé, Quemu Quemu y Atreucd. Solo el 12% (CC 10%;
IN 16%) hace un seguimiento de las infestaciones parasi-
tarias a través de hpg y dosifica de acuerdo a ese monito-
reo por indicacion del asesor. En este punto se registraron
Unicamente diferencias significativas (P<0.03, X2 5.1)
entre los productores de mas (A 16%) y de menos (B 8%)
de 610 animales y también entre estratos.

Por otro lado, al preguntar sobre que importancia que
le daban los productores a las parasitosis internas, el
94% de los encuestados opiné que los nematodes son
un problema importante en la produccién de carne bovi-
na. Y en el mismo sentido (cuadro 3), al requerir sobre
cual era el problema sanitario mas importante de su esta-
blecimiento, el 30% se expreso a favor de los PGl como
unico problema (55%) o como principal problema junto
con ofras patologias de diferente etiologia. Solo se
observo una tendencia entre productores de mas de 900
cabezas (41%) o entre los invernadores (35%) a atribuir-
le mas importancia a los nematodes que entre los de
menor numero de cabezas (29%) o aquellos de ciclo
completo (CC 26%). La figura 6 sefala lo declarado por
los productores en cuanto al problema sanitario mas
importante en su establecimiento, mostrando que la
importancia se incrementa con excepcion de Atreuco,
hacia el Noreste.

Estratos Principal problema: Consulta al Hace Dosifica de acuerdo a un
los PGI veterinario hpg seguimiento diagnéstico con hpg
Prod. G =900 cab 41% 62% 41% 19%
Prod. M =500 cab 28% 62% 26% 12%
Prod. P <500 cab 31% 57% 19% 6%
IN 35% 66% 33% 16%
cc 26% 58% 27% 10%

Cuadro 3: Empleo del diagnostico coprolégico (hpg) e importancia asignada a los PGl de acuerdo a lo declarado por los productores
encuestados segun numero de existencias (productores de mas de 900 cabezas: G, de mas de 500 cab.: M, y de menos de 500 cabezas:
P) y tipo de sistema productivo (Invernada: IN y Ciclo completo y cria: CC)

AVM: avermectina; BZD:benzimidazol; LVM: levamisol; trat: tratamiento
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No hacen hpg ()
Si hacen hpg .

Figura 5. Productores que utilizan el hpg como herramienta de
diagnostico.
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Figura 6. Problema sanitario mas importante del rodeo de acuerdo a
la opinién de los encuestados: -Parasito gastrointestinales (PGl) - PGl
junto a uno o dos problemas mas (PGl+otra) - Otro problema sanitario

DISCUSION

Los casos declarados de GEV demuestran la importan-
cia que esta afeccion tiene en esta region, que es la que
mayormente convierte pasto en carne en la provincia de
La Pampa. Ya que si el 33% declaré haber tenido, aunque
mayormente leves (28%), casos clinicos de GEV, se
puede estimar una pérdida productiva en la ganancia de
peso vivo del orden de no menos del 20% solamente en
esos rodeos, sin contar con las pérdidas en calidad de res
(Suarez, 1995). Ademas, a esta pérdida se le podrian
sumar otras que seguramente ocurren en el resto de los
rodeos (67%), donde los PGI han pasado desapercibidos
al presentar un cuadro subclinico, que segun observacio-
nes realizadas en la region (Suarez y Busetti, 2000) las
pérdidas subclinicas en la ganancia de peso vivo se
hallan en el orden del 7-15%. De acuerdo a los resultados
obtenidos, en los sistemas de invernada hay menos pre-
sentacién de casos, probablemente relacionado a una
mayor preocupacion puesta en el control de los parasitos
ya sea a través de un mayor empleo de antihelminticos o
de estrategias de control. Esta tendencia se observa tam-
bién entre productores con mayor nimero de existencias.
Otra respuesta podria estar ligada a que en la invernada
hay un mejor control al ingreso de la hacienda, que en los
campos de ciclo completo no siempre la invernada esta
totalmente separada de la recria y esto facilitaria la conta-
minacién de potreros con categorias mas susceptibles o
complicaria las medidas de control. El incremento de la
presencia de resistencia antihelmintica en rodeos de la
region seria también una alarma en cuanto a pérdidas
productivas debido a una pérdida de eficacia de las dro-
gas como ha sido comunicado en algunos establecimien-
tos de Cérdoba y Buenos Aires (Anziani y Fiel, 2004)
donde hubo presentacion de signos clinicos y muertes de

bovinos (3.7%) por infestaciones mixtas a pesar de la apli-
cacion de avermectinas y benzimidazoles.

En cuanto a las practicas de control, los presentes
resultados muestran con precisién el elevado uso de las
avermectinas (96%) en la region, ademas de la frecuen-
cia en que son utilizados los antihelminticos. Sélo se
observa una ligera baja en la utilizacién de AVM en forma
Unica por parte de los establecimientos grandes a favor
de combinarla con un mayor uso de BZD a lo largo del
ciclo de engorde. Esta masiva administracion de AVM
(mayormente ivermectina) podria generar en el corto
plazo un problema de resistencia no solo frente a
Cooperia, sino también frente a otros géneros de nema-
todes y comprometer sensiblemente la sustentabilidad
del control de los vermes ya que las drogas no son insu-
mos renovables y actualmente la industria no tiene entre
sus metas invertir en desarrollo de nuevas drogas anti-
helminticas para el ganado. Una encuesta sobre preva-
lencia de resistencia antihelmintica en bovinos en el
oeste de la regién pampeana mostré una asociacion sig-
nificativa entre 3 o0 mas aplicaciones de antihelminticas y
rodeos con resistencia antihelmintica (Suarez y Cristel,
2006). Por otro lado, los estudios sobre el efecto prolon-
gado de los residuos de las lactosas macrociclicas sobre
la fauna coprofila que participa en la degradacion de las
excretas bovinas en los sistemas pastoriles demuestran
la toxicidad y el impacto negativo de estos residuos en el
ambiente (Herd, 1995; Suarez, 2002). Esto ademas de
incidir en el negativamente en la sustentabilidad del
ambiente podria, sumado a los residuos en productos
como la carne, incidir en un futuro no muy lejano en el
comercio exterior de los productos derivados. Es de con-
siderar como en este sentido, de los 350 productores
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encuestados, ninguno declaré usar moxidectina, la cual
segun estudios previos demuestra ser mucho mas ami-
gable con el medio ambiente (Doherty et al, 1994; Suarez
et al., 2003).

En cuanto a la forma de dosificacion, los productores
usan en forma masiva (95.2%) la via inyectable de facil
administracion, la cual involucra mayormente AVM, posi-
blemente debido a su amplio espectro, accion prolonga-
da, inocuidad y ademas por los bajos costos que en los
Ultimos afos han tenido las formulaciones genéricas.
También los presentes resultados muestran a pesar de
sus formulaciones inyectables, el reducido empleo en los
rodeos del ricobendazole (8%) y del levamisol (3%). En
cuanto a las otras formas de dosificacion, los antihelmin-
ticos orales (16.5%) son poco utilizados y aun menos los
intrarruminales (0.9%). Ningun productor aplica formula-
ciones a partir de derrame dorsal (pour on) a diferencia
de otros paises como Nueva Zelanda donde es la forma
de aplicacion de mas utilizacion.

En cuanto al régimen de tratamientos, en la mayor
parte (35%) de los rodeos se aplican 2 tratamientos al
afo (otofio y fines invierno o primavera), los cuales estan
alejados de lograr un buen control de los vermes, ya que
una eficaz reduccién de las cargas parasitarias en los ter-
neros al inicio del otofio dependera del manejo forrajero
y de la contaminacién de las pasturas (Suarez, 1994).
Generalmente en los sistemas intensivos hace falta mas
de un tratamiento durante el otofio. Por otro lado, el tra-
tamiento al inicio de la primavera muchas veces no
alcanza para prevenir las pérdidas de peso por los nema-
todes y el desarrollo invernal de los terneros que no es
compensable en el tiempo y conlleva un deterioro poste-
rior en la conformacion de las reses (Suarez, 1995). En
el sentido inverso, un 17% de los productores (principal-
mente los que poseen mas ganado) desparasita su
hacienda 4 o mas veces por ano. Esta practica de acuer-
do al manejo de campo, tampoco siempre va en el senti-
do de los patrones epidemiolégicos y, en muchos casos,
ese numero de aplicaciones no seria necesario. El 18%
de los productores (mayormente aquellos con mayor
numero de existencias) aplican un régimen de tratamien-
tos fijos, pero no todos poseen una estrategia racional
que plantee el control de acuerdo a los patrones epide-
miolégicos (Suarez, 1994) de los PGI en la regién y asi
prevenir posibles pérdidas productivas.

En cuanto a la participacién del veterinario en el aseso-
ramiento y el diagndstico a pesar de que un porcentaje
alto de productores respondié que consultaban al profe-
sional, en los hechos s6lo un 29% (en mayor proporcion
productores grandes: 41%) utilizaban sus servicios a tra-
vés del hpg y aun en menor medida (12%) a través de
una intervencién en los rodeos mediante un monitoreo
diagnostico en base al hpg y tratando en base a resulta-
dos. Esto muestra cémo, a pesar de que los productores
le asignan una importancia alta a los PGI, el control de

los mismos recae mayormente en la aplicacion de farma-
cos con poca participacion profesional. Sin embargo, la
encuesta demuestra que los productores grandes y los
invernadores le otorgan mas importancia a esta afeccion,
planifican en mayor medida el control y utilizan mas el
apoyo veterinario. Probablemente, en parte esto se
podria explicar por una menor incidencia en los costos
por la escala productiva o por un mejor acceso a la infor-
macion o cultura de este tipo de productores.

CONCLUSIONES

El presente trabajo demuestra el peso econémico de
los PGl en la competitividad de los sistemas de la
region no sélo por los casos declarados y sus conse-
cuencias en la produccion de carne, sino también por el
gasto originado en el consumo de antihelminticos y
otras medidas tendientes al control.

Por otro lado, se muestra el elevado uso de antihel-
minticos, principalmente avermectinas con el potencial
riesgo de afectar la sustentabilidad de los sistemas al
acelerar, por un lado, la seleccion de poblaciones de
vermes resistentes y de originar, por el otro, efectos
nocivos en el ambiente o posibilitar restricciones comer-
ciales por residuos.

Finalmente, a pesar de la importancia que los produc-
tores otorgan a los PGI, de la presente encuesta no se
extrae una participacién importante del profesional en el
control de los PGI, y son escasas las estrategias de con-
trol que toman en cuenta los patrones epidemioldgicos
de la enfermedad, surgiendo como necesidad la exten-
sion de como planificar y poner en practica las metodolo-
gias de control mas adecuadas para cada sistema o
rodeo. También se observa una tendencia a medida que
las explotaciones son mas grandes o en los planteos de
invernada a darle mas importancia al control, al uso de
antihelminticos y a la participacion profesional.
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Contenido de catequinas en cultivares
argentinos de té (Camellia sinensis),
elaborados como té negro

PRAT KRICUN, S. D.7

RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo determinar el contenido de materia seca de las siguientes cate-
quinas, epigalocatequina-3-galato (EGCG), epigalocatequina (EGC), epicatequina (EC), catequina (C) y
catequina galato (CG), en los cultivares de t¢ CH 14 INTA, CH 112 INTA, CH 318 INTA, CH 410 INTAy CH
732 INTA elaborados como té negro, durante tres épocas de zafra. Se empled un sistema de extraccién
acuosa Yy la determinacion de los compuestos se efectué por cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC), con elucion isocratica.

Los contenidos de catequinas se analizaron por analisis de variancia (P<0,05), se estudiaron las diferen-
cias entre cultivares y la poblacion control, épocas e interacciones. Se compararon las medias entre culti-
vares y la poblacion control por medio de la prueba de Comparacién Multiple (P<0,05). Los resultados
obtenidos permiten establecer que el contenido total promedio de todas las catequinas analizadas, alcan-
z6 a 1,53 de materia seca (%). EGCG fue la catequina con mas alta concentracion, alcanzado un prome-
dio 1,10% + 0,13, no registrando diferencias significativas entre cultivares. EGC alcanz6 un segundo nivel
con una concentraciéon de 0,16%0,03. Para EC, C y CG las concentraciones fueron de 0,16% + 0,06;
0,06%= 0,016 y 0,04%= 0,009, respectivamente.

Entre los cultivares se presentaron diferencias significativas respecto al resto, el cultivar CH 410 INTA
presento los mayores contenidos de EGCG, EGC, EC y C, con 1,30; 0,19; 0,29 y 0,11% respectivamente;
para CG el cultivar CH 318 INTA presenta el mayor contenido con 0,068%.

Entre las épocas de zafra, se registraron diferencias significativas, con los mayores contenidos prome-
dio al inicio de zafra para todas las catequinas analizadas. Sus contenidos para CGCG, EGC, EC, Cy CG,
fueron 1,47; 0,22; 0,27; 0,13 y 0,063% respectivamente.

Palabras clave: Té negro, polifenoles, catequinas, HPLC.
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ABSTRACT

The present project was conducted with the objective of evaluation the content of the following catechins,
epigallocatechin-3-gallate (EGCG), epigalocatechin (EGC), epicatechin (EC), catechin (C) and catechin
gallate (CG), in the tea cultivar CH 14 INTA, CH 112 INTA, CH 318 INTA, CH 410 INTA and CH 732 INTA
elaborated as black tea, during three harvest times. A system of water extraction was used and the deter-
mination was made by high performance liquid chromatography (HPLC), with isocratic elution.

The catechin contents were analyzed by analisis of variance (P < 0.05), the differences were studied
among cultivars and the population control, times and interactions. The means were compared among cul-
tivars and the population control by Multiple Range Test (P < 0.05). The obtained results allow to establish
the following conclusions.

The total average content of all the analyzed catechins, reaching at 1.53 of dry matter (%). EGCG was
the catechins with higher concentration, reaching at an average of 1.10% * 0.13, not registering significant
differences among cultivars. EGC reached a second level with a concentration of 0.16%+0.03. For EC, C
and CG the concentrations were 0.16% + 0.06; 0.06%+ 0.016 and 0.04% 0.009, respectively.

Among the cultivars they presented significant differences, cultivar CH 410 INTA present the biggest con-
tents in EGCG, EGC, EC and C, with 1.30; 0.19; 0.29 and 0.11% respectively; for CG cultivar CH 318 INTA
presents the biggest content with 0.068%.

For the harvest times, they registered significant differences, with the biggest contents average to the
beginning for all the analyzed catechins. Their contents for CGCG, EGC, EC, C and CG, were 1.47; 0.22;

0.27; 0.13 and 0.063% respectively.

Key words: Black tea, polyphenols, catechins, HPLC.

INTRODUCCION

La region tealera argentina esta comprendida entre los
54°y 56° W, 26° y 28° S, constituyéndose en la mas aus-
tral del mundo, con aproximadamente 45.000 ha en su
momento de maxima expansion (1976-77) de las cuales
41.850 ha (93%), se encontraban en la provincia de
Misiones y 3.150 ha (7%) en la provincia de Corrientes
(De Bernardi y Prat Kricun, 2002; International Tea
Committee, 2005).

El clima es subtropical humedo, isohidrico, las precipi-
taciones van de los 1800 a 2200 mm anuales. Con estas
condiciones el cultivo desarrolla su periodo de zafra
entre los meses de octubre a mayo. Durante el periodo
otofio-invernal, por disminucion de las temperaturas
medias y la heliofania diaria, inicia un periodo de receso
fisiologico que se aprovecha para la realizacion de las
podas anuales, periddicas y de formacion.

El cultivo se realiza a altitudes de 150 a 550 m, en sue-
los de los ordenes alfisoles y ultisoles con buena aptitud
productiva, que si bien en general responden a sus nece-
sidades, presentan limitaciones nutricionales posteriores,
que deben ser corregidas por medio de la fertilizacion en
funcion a su estado nutricional y nivel de extraccion.

Las modernas plantaciones se efectuan (Hampton,
1992; Obanda et al., 1992; Prat Kricun y Belingheri,

2003) empleando cultivares clonales, seleccionados por
su homogeneidad, rendimiento, calidad de taza y adap-
tabilidad ambiental. El método de propagacion por semi-
lla es cada vez menos empleado en el pais, si bien resul-
ta mas econdémico, su uniformidad productiva y cualitati-
va son bajas debida a la alta heterogeneidad genética.

La cosecha se extiende en promedio entre 7 a 8
meses, su inicio y fin esta estrechamente ligado a las
heladas tardias y tempranas, respectivamente. La reco-
leccidn es mecanizada, con intervalos de 12 a 30 dias. El
nivel de recoleccion coincide con el despunte o "tipping",
segun el tipo de poda que se haya realizado, partiendo
de este nivel correspondiente a la primera recoleccion
después del despunte, se debe elevar el nivel de recolec-
cion 1 a 3 cm, cada 2 a 4 recolecciones y asi sucesiva-
mente hasta concluir la campafia con la poda liviana.
Durante la recoleccion, la materia prima debe conservar-
se sana, entera, no compactada y aireada. Debe conser-
var su color verde y aroma tipico, evitando la exposicion
directa al sol, contacto con tierra, malezas o cualquier
otro contaminante. Su transporte a la planta elaboradora
debe realizarse de forma rapida e higiénica en envases o
contenedores adecuados (EEA Cerro Azul, 1996).

Las podas anuales o de produccion, tienen como obje-
tivo mantener la altura de la planta entre 50 a 100 cm y
promover el desarrollo de tallos productivos, a partir de
las yemas adventicias presentes en la ramazon. La poda
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de rebaje, fuerte o periddica se efectua en ciclos de 4 a
6 anos, con los objetivos de reducir la altura de la plan-
ta, aumentar la relacién masa foliar/madera, reemplazar
las ramas muertas o dafiadas y recuperar los rendimien-
tos en un nuevo ciclo. La poda de renovacion, rejuvene-
cimiento o recepado se efectua cada 30 a 35 afios con
un corte a nivel del suelo del eje o los ejes principales de
la planta, con el objetivo renovar completamente el
esqueleto de la planta.

La manufactura se efectia como té negro sobre el
98,5% de la materia prima, exportandose del total de té
seco un 95% con destino principal a EEUU, Chile,
Inglaterra, Holanda y Alemania (International Tea
Committee, 2005). El proceso comprende las tipicas eta-
pas de marchitado, enrulado, fermentado, secado, clasi-
ficacion, mezcla y envasado; existen diversidades entre
las diferentes plantas en los sistemas de enrulado, seca-
do vy clasificaciéon (Werkhoven, 1974; EEA Cerro Azul,
1996; Jose, 2001; Prat Kricun, 2003).

Es importante conocer la composicidon quimica del
brote y de las hojas, por las reacciones que estos com-
puestos sufren durante sus diferentes procesos de
manufactura, asi como la importante contribucion de los
mismos a las caracteristicas de astringencia, color, brillo,
pungencia, flavor y propiedades estimulantes propias del
producto (Herath et al., 1993). Ademas de los componen-
tes normales de cualquier tejido vegetal como hidratos
de carbono, lipidos, proteinas y minerales, encontramos
otros constituyentes como los polifenoles en cantidades
tales que distinguen al té de otros vegetales (EEA Cerro
Azul, 1996; Laurens et al., 1998; Tocklai Exp. St., 2003b).
Estos estan presentes en los jugos celulares y sufren una
serie de cambios quimicos cuando la hoja es desintegra-
da durante la manufactura. Son derivados del acido gali-
co y las catequinas. Los métodos de analisis quimicos
tradicionales y la cromatografia, permiten separar mas
de una docena de diferentes compuestos, con configura-
cion quimica basada en la catequina y el acido galico. No
todos ellos estan presentes en forma natural en la hoja
de té; algunas de ellas son formas isoméricas producidas
durante el proceso de extraccion y analisis. Las 6 que se
reconocen en los trabajos a campo son: epigalocatequi-
na-3-galato (EGCG), epigalocatequina (EGC), epicacate-
quina-3-galato (ECG), epicatequina (EC), galocatequina
(GC) y catequina(C). Si bien el rol de los polifenoles en
general y las catequinas en particular esta asociado a la
resistencia a plagas y enfermedades, su funcion en té es
estudiada con detenimiento en funcién a las tolerancias y
resistencias en nuevos cultivares (Punyasiri et al., 2000).
Con respecto a sus propiedades bioldgicas cuando se
consumen, se absorben intestinalmente (Dashwood,
1999, 2002) y rapidamente se metabolizan, para formar
compuestos metilados, glucuronizados y sulfatados. Se
ha encontrado que puede ocurrir el metabolismo por bac-
terias, que normalmente colonizan el colon. EGCG repre-
senta del 10-50% de las catequinas totales y parece ser
la mas poderosa de las catequinas; su actividad antioxi-
dante es aproximadamente 25-100 veces mas potente
que las vitaminas C y E. Los mas importantes efectos

biomédicos son la proteccion contra el cancer y las enfer-
medades cardiovasculares (Flores et al., 2003). En los
trabajos experimentales, la actividad preventiva del té, se
documento bien para los tumores en diferentes 6rganos.
En los humanos, se informo que el té es protector contra
tumores en pulmaén, tracto gastrointestinal e higado, ade-
mas previene la salud bucal (Udagama et al., 2000).

La investigacion ha mostrado que el té es antiaterogéni-
co reduciendo colesterol y ftriglicéridos (Vinson et al.,
1998); reduce coagulos sanguineos, refuerza la funcion
inmune, la pérdida de peso y es anticancerigeno (Yang et
al., 1997). Tedricamente, la alta actividad antioxidante del
té, lo hace beneficioso protegiendo el cuerpo del dafio oxi-
dativo, debido a los radicales libres. Las enfermedades
que estan asociadas con el dafno por radicales libres inclu-
yen cancer, enfermedades cardiacas, funcién inmune
suprimida y el envejecimiento acelerado.

Una gran cantidad de evidencia cientifica indica los
beneficios de beber té, por su amplia gama de propieda-
des medicinales (Tocklai Exp. St., 2003a). Asi, el té se pre-
senta por su esfera de accion, como el quimiopreventivo
mas practico, incluido en una dieta saludable para protec-
cion de los consumidores en general, reduciendo el ries-
go de diferentes tipos de cancer. La Asociacion de
Investigacion de té (TRA), en Tocklai (India) en la colabo-
racion con el Instituto Indio de Biologia Quimica (IICB), en
Kolkata ha llevado a cabo los estudios sobre diferentes
aspectos de salud y consumo de té negro. En estos estu-
dios, se examind la influencia de té en su conjunto y sus
distintos componentes aislados. Los resultados indicaron
lo siguiente:

*La administracion regular de dosis bajas de extracto
de té negro (0.002-0.2%) reduce significativamente los
niveles de colesterol total en ratas.

*Las proporciones normales de extracto de té negro
reducen significativamente los niveles del triglicéridos.

*El nivel de HDL (lipidos de alta densidad) aumento, sin
embargo, su nivel no resulto significativo.

*Los niveles de VHDL (lipidos de muy alta densidad) y
LDL (lipidos de baja densidad) mostraron una disminu-
cion ligera pero el efecto no era significativo.

Asi, los resultados indicaron que la administracién per-
manente de té negro en animales, es capaz de reducir
el colesterol total y triglicéridos a niveles saludables. Los
flavonoides del té previenen oxidacion del colesterol
LDL.

La determinacion del contenido de antioxidantes en té,
constituyen parametros con efectos sobre la salud de los
consumidores (Cheng, 1999). Determinarlos en los culti-
vares difundidos, su relacion con los tés comunes origi-
nados en plantaciones de semilla y su variacion a lo largo
del periodo de zafra tealera (Jose, 2001), permitira a la
actividad negociar su producto, con un conocimiento mas
profundo de sus cualidades.
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La adopcion rutinaria de la determinacion de catequinas
en té negro, permitird mejorar las ventajas competitivas
del té argentino como un producto de calidad no soélo
valorado por su buen color y adaptabilidad a las mezclas.

El objetivo del presente proyecto es determinar el con-
tenido de catequinas de los cultivares comerciales mas
difundidos en la region tealera argentina, elaborados
como té negro.

MATERIALES

Se emplearon los cultivares CH 14 INTA, CH 112
INTA, CH 318 INTA, CH 410 INTA, CH 732 INTA y la
poblacion Larraburu como control. El lote fue implanta-
do a campo en julio de 1966, con un distanciamiento de
1,60 x 0,80m y una densidad de 7.810 pl ha1, se ubica
en la EEA Cerro Azul del INTA, Cerro Azul, Misiones,
27°39' S, 55°26' W y una altitud de 283 m. Su manteni-
miento se efectud de acuerdo a las practicas de mane-
jo recomendadas por la EEA Cerro Azul-INTA. Las reco-
lecciones se efectuaron con una cosechadora mecani-
ca de tiro manual, estableciendo 3 épocas de recolec-
cién dentro de la zafra. Inicio del 27/11 al 7/12, plena
zafra del 22/01 al 27/01 y fin de zafra del 3/04 al 10/04.
Las recolecciones se efectuaron entre las 11 a 14
horas, por triplicado para cada uno de los 5 cultivares y
la poblacién control.

PROCESAMIENTO

Las muestras de brotes verdes sin clasificar, fueron en
promedio de 500 g; su micromanufactura se inicié con un
marchitado en forma natural hasta un porcentaje de mar-

chitado del 60 a 65% (€C-1), por un periodo de 18 a 21

horas posteriores a la recoleccion. (90-1) Porcentaje de
marchitado = (Peso marchitado / Peso fresco) x 100.

El brote marchito fue enrulado en 2 pasos sucesivos,
por una micro enruladora Rotorvane (6,5 cm diametro x 22
cm de longitud). Luego el material enrulado fue desagre-
gado en forma manual para facilitar su "fermentacién”, por
medio de un tamiz de alambre y distribuido en una capa
de uniforme de 2 cm + 0,5 sobre una bandeja de aluminio.
Las bandejas con el material enrulado fueron llevadas a
sala de fermentado, con una humedad relativa de 95 a
100% y una temperatura de 23,8 °C + 1,6; por un tiempo
de 60 a 90 minutos hasta alcanzar un color marrén haba-
no y su aroma caracteristico. Luego el material fermenta-
do fue distribuido en una fina capa, sobre una bandeja de
madera con fondo de alambre tejido de fina malla. Cada
bandeja fue introducida a un microsecadero eléctrico con
aire forzado, a una temperatura de 100 °C % 2 por un tiem-
po de 25 a 30 minutos, hasta alcanzar una humedad del 3
al 5% y su tipico color negro. Cada muestra fue envasada
en bolsas multipliegos de aluminio, etiquetada y conserva-
da en camara frigorifica a -18 °C £ 2.

Determinacion de catequinas

Se procesa cada muestra en un molinillo de café, se
determina su contenido de humedad (ISO 1572) y pos-
teriormente se pesan 1,5 g de la misma. Se adicionan 90
mL de agua destilada estéril apirégena en ebullicion a
los 1,5 g de la muestra, en un vaso de precipitado de
250 mL. Se lleva a un bafio de agua a 80°C por 10 minu-
tos, con agitacion periddica. La solucidon se enfria en
refrigerador a 4°C, por 5 minutos. Se filtra luego con
succion a través de un embudo buchner de 12 cm, con
un papel de filtro Whatman N.°1 y se recoge el filtrado
en un kitasato de 250 mL (Obando et al., 1996). Se
transfiere mediante una pipeta automatica, 1 mL del fil-
trado obtenido a un tubo de ensayo de 10 mL, se diluye
con agua apirégena 1:2. Estas soluciones se emplean
para la determinacion por HPLC.

Se utilizé un cromatografo liquido Shimadzu LC 6A,
equipado con un integrador CR3 A y un detector UV
Shimadzu SPD-6A (195-350nm), calibrado a 280 nm
(Shimadzu Corp., 2001). Se utilizé6 una columna fase
reversa Lichrospher RP18 5 Micron, de 250 mm x 4 mm.
La fase movil A fue 95,45: 4,5: 0,05 (H,O apirégena /
acetonitrilo (HPLC)/ acido fosforico), la fase moévil B fue
49,45: 50: 0,05 (H,O apirégena / acetonitrilo (HPLC)/
acido fosforico) (Goto, T. et al, 1996). La fase movil de
trabajo fue A/B (70:30). Flujo 1.0 mL/minuto. Temperatura
250C £ 1. Inyeccion 5 L. Intervalo entre muestras 5
minutos. Para la curva de calibracion se utilizaron las
misma fase movil A/B (70:30), con los estandares provis-
tos por Sigma Chemical Co. (St.Louis, Mo) de epigaloca-
tequina-3-galato (EGCG):(E-4143), epigalocatequina
(EGC):(E-3768), epicatequina (EC): E-4018), catequina
(C): C-0567), catequina galato (CG): C-0692) y cafeina:
(C-8960). Estos fueron disueltos en una soluciéon 95/5,
agua/metanol (HPLC), en las siguientes concentraciones
EGCG 300 mg L1, EGC 850 mg L-1, EC 250 mg L1, C
200 mg L1, CG 250 mg L1 y cafeina 200 mg L.

Para la identificacion de las catequinas se tomaron los
tiempos de retencién de cada compuesto; para la deter-
minacion de su cantidad se tomé como referencia el area
de los picos obtenida con la inyeccién de 5 pL de la solu-
cién con la mezcla de estandares. Se repetia la inyeccion
de la mezcla de estandares a intervalos regulares, luego
de la inyeccién de seis muestras.

Los contenidos de catequinas y cafeina se analizaron
por variancia (P<0,05), se estudiaron las diferencias entre
cultivares y poblacion control, épocas e interacciones. Se
compararon las medias entre cultivares y poblacion control
por medio de la prueba de comparacion multiple (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun puede observarse en la curva de calibracion de
los estandares (figura 1), la misma responde segun el
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Figura 1. Cromatograma de la mezcla de estandares.

orden de aparicion de cada compuesto y tiempo de
retencion a los determinados por Goto, T. et al. (1996).
No obstante, corresponder el cromatograma a una elu-
cion isocratica con fase moévil A/B (70:30), no presenta
mayores diferencias con la elusién con gradiente. Esta
Ultima para 8 catequinas y cafeina, se inici6 con A/B
(90:10) por 5 minutos, momento en que la fase B se
incrementd linealmente a 30% en 3 minutos, luego se
mantuvo por 2 minutos, se incrementé linealmente la
fase B a 80% por 5 minutos y se mantuvo la composi-
cion final A/B(20:80), por otros 5 minutos.

Seis ejemplos de cromatogramas de catequinas y
cafeina obtenidos de los diferentes cultivares se obser-
van en las figuras 2, 3,4,5,6y 7.

Si bien los cromatogramas permiten diferenciar y deter-
minar la concentracion de cada uno de los compuestos,
se observa cierto solapamiento entre las areas por tratar-
se de una elucion isocratica. Dicho resultado, ademas del
tipo de elucion y las otras catequinas presentes, obedece
a otros nuevos compuestos que se generan durante el
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Figura 2. Cultivar CH 14 INTA, inicio de zafra.
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Figura 4. Cultivar CH 318 INTA, plena zafra.
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Figura 5. Cultivar CH 410 INTA, plena zafra.
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Figura 6. Cultivar CH 732 INTA, fin de zafra.
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Figura 7. Poblacion Larraburu, fin de zafra.

proceso de "fermentacion" o pardeamiento enzimatico.
Segun Obanda et al. (1996) y Obanda y Owuor (1997),
entre las catequinas se encuentran epicatequina galato
(ECQG), epicatequina 3,5 digalato (ECGG), epigalocate-
quina 3,5digalato (EGCGG), epicatequina-3-(3"-O-
metil)galato (ECmetilG) y epigalocatequina-3-(3"-O-
metil)galato (EGCmetilG), por efecto del proceso y poste-
rior secado encontramos acido galico, acido teaflavico,
bis-flavonoles, teaflavinas (TF1, TF2, TF3 y TF4) respon-
sables de la viveza y brillo y las tearrubiginas responsa-
bles del color (Jose, M.S., 2001 y Saijo, et al., 2001).

Los picos dominantes de las areas corresponden a
cafeina y EGCG. La cafeina con una concentracion leve-
mente superior, se destaca marcadamente en los croma-
togramas (fig. 2 a 7). EI EGC se ubica en un tercer nivel,
en tanto que EC y C los picos y areas son pequefios,

incluso EC en algunas muestras no fue detectado. En
tanto que la catequina CG generada por conversion tér-
mica (Saijo y Takeda, 1999), fue detectada en muy bajos
niveles e incluso no detectada. Las determinaciones pro-
medio por triplicado del contenido de catequinas y cafei-
na, por cultivar en las diferentes épocas de zafra se
observan en las tablas 1y 2.

Se observa una gran variabilidad en el contenido de
catequinas no oxidadas presentes entre los distintos cul-
tivares, alcanzado un valor total promedio de 1,53 de
materia seca (%). Si se considera que en la presente
evaluacién se han considerado las catequinas mas
importantes, este valor promedio resulta significativa-
mente inferior a los determinados en India y Kenia
(Obanda et al., 1996; Obanda y Owuor, 1997 y Tocklai
Exp. St., 2003b), donde alcanzaba valores promedio de

Cultivar EGCG EGC EC C CG Cafeina
CH 14 11172 ¢ 0,1690b 0,1332c 0,05678¢c 0,0341 d 0.6831 d
CH 112 0,7973 d 0,0962d 0,0267d 0,0333d 0,0292 d 0,7298 cd
CH 318 1,2190 be 0,1329¢ 0.1165¢ 0,0280d 0,0684 a 0.,8621 a
CH 410 1,3001 ab 0,1901ab 0.2941a 0,1132a 0,0375 cd 0.,6848 d
CH 732 0,8096 d 0,1601bc 0.2130b 0,0820b 0,0484 b 0.7693 be
Poblaciéon Larraburu 1,3683 a 0,2237a 0.2140b 0,0790b 0,0460 bc 08013 b
Promedio 1,1020 0.1620 0,1662 0,0655 0.0409 0,7551
LSD(P<0,05) 0,1310 0,0343 0,061 0,0156 0,0092 0,0538
CV (%) 12,10 21,58 37,41 24 47 14,23 7,25

(*) Contenidos con igual letra, por columnas no indican diferencias estadisticamente significativas entre cultivares.

CV: Coeficiente de variacion.

Tabla 1. Contenido de catequinas y cafeina en cultivares y poblacion Larraburu. Datos en materia seca (%).
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Epoca EGCG EGC EC Cc CG Cafeina
Inicio 1,4768 a 0,2279 a 0,2794 a 0,1380 a 0,0635 a 0,8291 a
Plena 0,8092 ¢ 0,1239 b 0,1026 b 0,0280 b 0,0411 b 0,7308 b
Fin 1,2020 b 0,1342 b 0,1169 b 0,0307 b 0,0274 ¢ 0,7055 b
Promedio 1,1024 0,1620 0.1663 0,0656 0,0440 0,7551
LSD(P<0,05) 0,0927 0,0243 0.0432 0,011 0,0066 0,0380
CV (%) 12,10 21,58 37,41 24 47 14,23 7,25

(") Contenidos con igual letra, por columnas no indican diferencias estadisticamente significativas entre épocas.

CV: Coeficiente de variacion.

Tabla 2. Contenido de catequinas y cafeina en té recolectado en diferentes épocas de zafra. Datos en materia seca (%).

3a6,67% vy 1,6 a 10,8%, respectivamente. Diferencias
motivadas posiblemente por variables genéticas y
ambientales, sistema de manejo, recoleccion y proceso
de elaboracion.

Dentro del proceso de la elaboracién, se debe destacar
la operacion de enrulado de tipo continuo rotorvane
empleado en esta investigacion, que se diferencia del
proceso discontinuo u ortodoxo, el continuo CTC o sus
combinaciones por obtener una mayor ruptura de célu-
las, consecuentemente una "fermentacion" mas comple-
ta, menos catequinas no oxidadas y sus derivados como
teaflavinas y en particular tearrubiginas. Estas son las
responsables del color y se generan en un proceso de
polimerizacion no enzimatico, en funcion del tiempo
hasta llegar al secado. El color ha sido una de las carac-
teristicas mas reconocidas de los tés argentinos, ya que
en mezcla con otros tés de superior aroma y sabor, se
obtiene un producto final de equilibradas caracteristicas,
con una materia prima de menor costo. Ademas, esta
caracteristica es también muy apreciada para la prepara-
cion de té frio en maquinas expendedoras, obteniéndose
y producto final de buen color sin depésitos. La transfor-
macioén final en tearrubiginas por efecto del enérgico
enrulado, el prolongado tiempo de "fermentacion" y
sumado al bajo nivel de catequinas no oxidadas detecta-
das en la presente investigacion, explicaria en parte esta
particular caracteristica del té negro argentino.

Para EGCG la poblacion Larraburu y el cultivar CH 410
INTA presentan los mayores contenidos (tabla 1), con
diferencias estadisticamente significativas del resto de
los cultivares, con la excepcion del cultivar CH 318 INTA
respecto de CH 410 INTA. El contenido promedio de
1,10%, resulta inferior al registrado en Kenia (Obanda et
al., 1996), con 1,67%. Para EGC la poblacién Larraburu
y el cultivar CH 410 INTA presentan los mayores conteni-

dos medios, superiores estadisticamente al resto de los
cultivares para la poblacion Larraburu; su contenido pro-
medio de 0,16%, resulta significativamente menor al té
negro de Kenia (Obanda et al., 1996), con 1,26%. Para
EC y C con valores promedio de 0,16 y 0,06% respecti-
vamente, resultan inferiores a los registrados en Kenia
(Obanda et al., 1996), cuyos promedios alcanzan valores
marcadamente superiores con niveles de 2,17 y 0,55%,
respectivamente. El valor promedio de CG de 0,04%,
indica la minima relevancia de esta catequina. La cafei-
na presenta sus mayores niveles en el cultivar CH 318
INTA, con diferencias estadisticamente significativas del
resto de los cultivares. El valor promedio de 0,75%, con-
siderando el sistema de extraccion acuosa, resulta muy
bajo respecto a los contenidos totales de los tés negros
de India (Tocklai Exp. Station, 2003), que alcanzan valo-
res promedio de 3%.

Se observa entre las diferentes épocas de zafra dife-
rencias estadisticamente significativas en el contenido
de todos los compuestos analizados, con su mayor nivel
en el inicio de la zafra (tabla 2). Para todos las catequi-
nas se observa para plena y fin de zafra, una reduccién
considerable de su concentracién, con la excepcién de
EGCG que sufre una fuerte declinacién en plena zafra,
para recuperarse a fin de la misma pero sin llegar a los
niveles originales. La concentracion de cafeina soluble,
si bien resulta significativamente superior con el inicio de
la zafra, su reduccién alcanza para las otras épocas solo
del 12 al 15%.

CONCLUSIONES:

Se analizé el contenido de las siguientes catequinas,
epigalocatequina-3-galato (EGCG), epigalocatequina
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(EGC), epicatequina (EC), catequina(C) y catequina
galato (CG), en los cultivares de té CH 14 INTA, CH 112
INTA, CH 318 INTA, CH 410 INTAy CH 732 INTA elabo-
rados como té negro, durante tres épocas de zafra. Se
empled un sistema de extraccion acuosa y la determina-
cion se efectud por cromatografia liquida de alta resolu-
cion (HPLC), con elucion isocratica. Los resultados obte-
nidos permiten establecer las siguientes conclusiones.

*El contenido total promedio de todas las catequinas
analizadas, alcanzé a 1,53 de materia seca (%).

*EGCG fue la catequina con mas alta concentracion,
alcanzado un promedio de 1,10% £ 0,13, no registrando
diferencias significativas entre cultivares.

*EGC alcanzé un segundo nivel con una concentracion
de 0,16%0,03, sin diferencias significativas por origen
varietal.

*Para EC, C y CG las concentraciones fueron de
0,16%z0,06; 0,06%0,016 y 0,04%=0,009, respectivamen-
te.

*Entre los cultivares que presentaron diferencias signifi-
cativas respecto al resto, el cultivar CH 410 INTA presenté
los mayores contenidos de EGCG, EGC, ECy C, con 1,30;
0,19; 0,29 y 0,11% respectivamente; para CG el cultivar
CH 318 INTA presenta el mayor contenido con 0,068%.

*Para las épocas de zafra, se registraron diferencias sig-
nificativas en té negro, con los mayores contenidos prome-
dio al inicio de zafra para todas las catequinas analizadas.
Sus contenidos para CGCG, EGC, EC, C y CG, fueron
1,47; 0,22; 0,27; 0,13 y 0,063% respectivamente.
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Estimaciéon de potencial hidrico en vid
por medio de medidas termograficas y
espectrales

VILA H1,2.: HUGALDE I'.; DI FILIPPO M.

RESUMEN

El potencial hidrico foliar (¥ ) es una variable frecuentemente utilizada para medir el estado hidrico de los
cultivos. Su medicion con camara de presion es lenta, lo que impide tomar un gran nimero de muestras. El
objetivo del trabajo fue evaluar métodos alternativos para estimar el ¥| mediante sensores remotos. Uno
de los métodos utilizados fue el de la reflectancia espectral. Esta técnica requiere de analisis estadisticos
para poder estimar las variables de interés. Se probaron dos analisis, el calculo de indices a partir de los
valores del espectro y el analisis de Minimos Cuadrados Parciales (PLS). El otro método probado fue la ter-
mografia que registra las Temperaturas de la Canopia (TC), que se relacionan con su estado hidrico. Los
datos termomeétricos sirvieron para construir dos modelos de regresion que estimaron ¥, . Uno de los mode-
los fue una regresion simple con TC vs. V| ; el otro fue una regresion multiple construida junto con el "indi-
ce normalizado de vegetacion" (NDVI = ((Rgpg-Res0)/( Rogo-Reso) Y con el "indice hidrico" (WI = (Rggo/Ro70))-
El ensayo se llevé a cabo en un vifiedo de la variedad Malbec, en Mendoza, Argentina. La reflectancia se
midié durante la mafiana y el ¥| al mediodia, paralelamente a la toma de imagenes termograficas. Por PLS,
usando las reflectancias entre 325 y 1075 nm, se pudo predecir el ¥| . Por regresién se obtuvieron las ecua-
ciones ¥, =-1,21659 + 0,445078* TC; R2=0,19, p= 0,0000 y ¥, = 1,83399 - 0,613766 * NDVI + 0,0447517
* TC -1,45787 * WI, R2 = 0,36, p = 0,0000. Al mapear mediante krigeado los ¥, observados y los estima-
dos por los tres procedimientos, para analizar las similitudes en distribucion espacial se observé una apre-
ciable semejanza entre ellos a pesar de los bajos coeficientes de regresion encontrados. Esto es asi por-
que los planos incluyen informacion espacial ausente en las regresiones. Se hallé una mayor semejanza
entre el Y| observado y el estimado por PLS, comparado con los otros métodos.

Palabras clave: reflectancia, termografia, PLS, viticultura de precision.

ABSTRACT

Leaf water potential (¥;) is a useful variable for the water status assessment of crops. The pressure
chamber is the current method for its measurement, but has the disadvantage of being too slow and
impractical when to asses an important number of plants become necessary, as is required in Precision
Viticulture. The objective of this investigation was to evaluate alternative methods for estimating ¥, using
remote sensors. One of these methods was based on spectral reflectance. This is a non destructive, quick
and efficient method. Nevertheless, this technique requires statistical analysis in order to estimate the nee-
ded variables. In this study, two analyses were tested. On one side, we calculated indexes from spectral
values, and on the other side, we tested the Partial Least Squares analysis (PLS). The other tested method

1 Laboratorio de Viticultura, INTA EEA Mendoza. San Martin 3853, 5505 Lujan de Cuyo, Mendoza, Argentina.
2 hervila@mendoza.inta.gov.ar
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was based on Thermography Canopy temperature (TC) is known to be related to water status. In this case,
images of the canopy of the vineyard were taken, and the temperatures of each point of the assessed area
were recorded. Two regression models derived from the thermographic data: one of these models was a
simple regression with TC vs. ¥,; and the other was a multiple regression, including temperature, the
reflectance indices NDVI (Rgpo-Rego/RoootRese) and WI (Rgoo/Re70)- The assessment took place in a
Malbec vineyard, in Mendoza, Argentina. Reflectance was measured during the morning and ‘¥, at noon,
just at the same time as the images were taken. By PLS, using reflectances from 325 to 1075 nm, ¥, could
be estimated. With simple and multiple regressions the following equations were obtained: ¥, = -1.21659
+ 0.445078 * T% R?2 =0,19 and ¥, = 1,83399 - 0,613766 * NDVI + 0,0447517 * TC -1,45787 * WI, R? =
0,36, p = 0,0000. When the observed and estimated ‘¥, obtained by the three procedures were mapped by
krigging in order to analyze the likelihood between the spatial distributions, a high level of similarity was
found, dispite the low regression coefficients. Aparently, the maps include spacial information that is absent
in the regressions. Higher likelihood was found between the measured ¥, and the estimated by PLS, when

compared to the other methods.

Key words: reflectance, thermography, PLS, Precision Viticulture.

INTRODUCCION

El potencial hidrico foliar (¥ ) es una variable comun-

mente utilizada para evaluar el estado hidrico de las
plantas de vid (Williams y Araujo, 2002; Schultz, 2003). El
meétodo estandar para realizar esta medicion es el de la
camara de presion (Scholander et al., 1965) que brinda
valores precisos del |, pero tiene la desventaja de ser

destructivo y lento. Por esto resulta poco practico a la
hora de medir grandes superficies como se requiere en
la viticultura de precision. Dada la variabilidad espacial
que presentan los vifiedos, la estimacion remota del
potencial hidrico se convierte en una herramienta funda-
mental para disefar estrategias de riego sitio especificas,
importantes para optimizar la produccion y la calidad de
la uva (Rodriguez-Pérez et al., 2007).

En la viticultura de precisién se necesitan mediciones
rapidas como las que brinda la medicion espectral. Esta
tecnologia es interesante ya que permite estimar,
mediante mediciones de reflectancia, la proporcion de la
energia incidente que es reflejada por un objeto (en este
caso la cubierta vegetal), pigmentos fotosintéticos, bio-
masa de cultivos y constituyentes minerales del suelo
(He et al., 2005; Raun et.al., 2001; Brown et al., 2006).
Los tejidos vegetales fotosintéticos reflejan una baja pro-
porcién de la energia incidente en las longitudes de onda
del visible, si se compara con la que se produce en las
longitudes de onda no visibles del infrarrojo cercano
(NIR). Una planta estresada o senescente presenta una
menor reflectancia en el NIR que una planta no estresa-
da (Pinter et al., 2003).

La espectrometria es una técnica que también se usa
en laboratorio, donde acorta tiempos y evita el uso de

reactivos quimicos para analizar distintos productos. Las
muestras no se destruyen durante su analisis y varios
constituyentes pueden determinarse simultaneamente
(Cozzolino et al., 2003; Batten, 1998, Schmilovitch et al.,
2000; He et al., 2005).

Para su interpretacion, las mediciones espectrales
requieren algun tipo de analisis o calibracion.
Clasicamente, el uso de sensores multiespectrales en
teledeteccion se ha complementado con indices de vege-
tacién que combinan los valores de reflectancia en dos o
mas longitudes de onda del espectro. Existen diversos
indices calculados a partir de estos datos. Entre los mas
comunmente utilizados se encuentra el indice normaliza-
do de vegetaciéon (NDVI) que permite estimar la biomasa
de cultivos (Lokupitiya et. al., 2010) . Este indice se cal-
cula a partir de la diferencia de las reflectancias en NIR
(Rgpg nm) y en rojo (R; Rggp), dividido por la suma de las

mismas. Existen otros indices que se utilizan para esti-
mar el estado hidrico en diferentes tejidos y plantas
(Pinter et al., 2003). Uno de los mas usados es el indice
de estado hidrico (WI; Pefuelas et al., 1993; Pinter et al.,
2003), que es el cociente entre la reflectancia a 900 nm
y a 970 nm. Rodriguez-Pérez et al. (2007) probaron
varios indices para estado hidrico calculados a partir del
espectro de reflectancia y obtuvieron correlaciones entre
0,477 y 0,619, con variables fisiolégicas como V| y con-

tenido relativo de agua.

Los sensores hiperespectrales, por otro lado, pueden
ser Utiles para estimar el estado hidrico y se han utiliza-
do en cultivos como trigo (Fitzgerald et al., 2006) y vid
(Rodriguez-Pérez et al., 2007); pero para poder analizar
un gran numero de variables en forma conjunta se
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Entre éstas, una de las mas usadas es la regresion de
Cuadrados Minimos Parciales (PLS). Diversos autores
han probado que este método de calibracién puede esti-
mar en el laboratorio componentes de calidad de frutos,
como soélidos solubles, pH, color y propiedades fisicas
como fuerza de compresion (He et al., 2005,
Schmilovitch et al., 2000, Bureau et al., 2008).

El andlisis de PLS es un método de construccion de
ecuaciones de regresion que se utiliza cuando el nume-
ro de variables independientes es mucho mayor al nime-
ro de casos, siendo las variables no independientes entre
si (Hoskuldsson, 1988). Para obtener una relacion entre
la o las variables dependientes y las variables explicati-
vas, el analisis construye nuevas variables llamadas
latentes o componentes, donde cada una es una combi-
naciéon lineal de las variables explicativas originales.
Luego, por regresiéon, se determinan ecuaciones que
relacionan los componentes con las variables respuesta
(Garthwaite, 1994; Abdi, 2007). Los componentes forma-
dos capturan la maxima informacion de las variables
independientes para predecir con mayor precision las
variables dependientes. El método tiene la desventaja de
que la eleccion del nUmero de componentes es subjetiva.
Esta eleccion debe ser cuidadosa, ya que el ajuste puede
llegar a ser muy explicativo de los datos de calibracién,
pero tener bajo nivel predictivo. Esta desventaja puede
minimizarse mediante la validacion cruzada que permite
comprobar el poder predictivo de la calibracién. En 2003
Hansen et al. midieron la biomasa de un cultivo de trigo
a través de indices normalizados de vegetacion y utili-
zando PLS.

Otra alternativa para estimar el estado hidrico de los
cultivos por teledeteccion es la termografia infrarroja.
Esta técnica consiste en obtener imagenes que registran
las temperaturas de cada punto de una superficie dada.
La Temperatura de la Canopia (TC) esta relacionada con
el estado hidrico de las plantas (Reynolds et al., 2007).
Esto es debido al aumento de temperatura que sufre la
hoja cuando disminuye la transpiracién como consecuen-
cia del cierre estomatico (Gardner et al., 1992b; Pinter et
al., 2003; Jones et al., 2003; Cohen et al., 2005;
Fitzgerald et al., 2006; Jones y Schofield, 2008).

El objetivo del trabajo fue evaluar métodos alternativos
a la camara de presion -rapidos y no destructivos- que
permitan estimar el ¥, y conocer su potencialidad en
viticultura de precision. Para esto se compararon, en un
vifiedo, las mediciones de Y| realizadas con camara de
presion, con las estimaciones a partir de espectroradio-
metro y termografia. Estas ultimas se complementaron
con métodos de analisis y calibracién tales como indices
de vegetacion, regresién simple y PLS.

MATERIALES Y METODOS

En el afio 2009, durante el mes de enero, se realizaron
medidas espectrales de reflectancia, imagenes termogra-

ficas y medidas de ¥ en distintos puntos de un vifiedo.

El vinedo de 10 afios era de la variedad Malbec y estaba
ubicado en la Estacion Experimental Agropecuaria
Mendoza del INTA, en Lujan de Cuyo. La conduccion era
en espaldero a 2,5 m entre hileras y 1,5 m entre plantas.
El vifiedo se regaba gravitacionalmente cada 15 dias y
presentaba una notoria heterogeneidad de expresiéon
vegetativa en el sentido del riego. Las mediciones espec-
trales se tomaron entre las 10:30 y las 12:00 h, en una
planta cada 7,5 m, a lo largo de las 13 hileras (n = 210
plantas). Se midi6 la reflectancia de las plantas entre 350
y 1075 nm (cada 1 nm) a 0,5 m de distancia del lateral de
las canopias, en una superficie de 0,05 m2, con un espec-
troradiémetro FieldSpec UV/VNIR (Analytical and Spectral
devices Inc., Boulder, Colorado, USA). A continuacion,
entre las 14:00 y las 16:00 h se midio el potencial hidrico
foliar de mediodia (¥md) con camara de presion
(Biocontrol Inc., Argentina), y la TC con una camara ter-
mografica Fluke TiR (Fluke Corporation, USA). Las 14:00
h representaban, en Mendoza, el medio dia solar, ya que
existia un desfasaje entre la hora legal y la solar. La TC
se midié a 1 m de la canopia, obteniéndose una imagen
de 1 m2 de canopia, con una resolucién de 320 x 240
pixeles. Estas ultimas mediciones se tomaron en una
planta cada 15 m en cada hilera (n=112). Las mediciones
se hicieron en 2 dias consecutivos y de caracteristicas
muy similares en cuanto a luz, temperatura y humedad.

Las imagenes termograficas se analizaron con el soft-
ware Smart View 1.9 (Copyright © 2006-2007, Fluke cor-
poration, USA) con el que se obtuvo el valor de TC media
de una superficie de alrededor de 40 x 20 cm, libre de
huecos de luz, representativa de la canopia de cada
planta. A partir de los espectros de reflectancia de las
plantas (figura 1) se calcularon los indices de vegetacién
y de estado hidrico NDVI y WI. Previo a este calculo, los
espectros fueron sometidos a un método de suavizado
para eliminar picos anémalos que representaban ruidos
inherentes al equipo. Se consideraron picos anomalos
aquellos cuyo valor de reflectancia era mayor a 3 desvia-
ciones estandar de los 20 valores de reflectancia en
torno al valor espectral dado. Cuando se detectaba un
pico anémalo, su valor de reflectancia se reemplazaba
por el promedio de las reflectancias de 20 valores en
torno al valor espectral dado. Para el célculo de regresio-
nes simples y multiples se utiliz6 el programa
StatsGraphics plus para Windows 4.0 (Statistical
Graphics Corp., USA), utilizando como variables predic-
toras de W¥| la TC y los indices espectrales (NDVI'y WI).

Por otra parte, los valores de reflectancia de las distin-
tas longitudes de onda se utilizaron como variables pre-
dictivas para el analisis PLS. Se reservé fuera del anali-
sis una cantidad de 98 observaciones elegidas al azar,
con el objeto de realizar una validacion cruzada. Para
este analisis se us6 el programa Statistica 6.1 (StatSoft,
Inc., 2003). Para seleccionar el numero de componentes
del PLS se analizaron los valores de suma de cuadrados
residuales predichos (PRESS) que brindaron una medi-
da de la confianza de la estimacion. Se consideré que si
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se obtenia un buen ajuste entre los valores observados
reservados para validacion cruzada y los predichos a
partir del PLS, la funcion obtenida era una buena predic-
tora de casos futuros (Tobias, R.D., 1995). Por este moti-
vo se buscaron los valores mas bajos de PRESS que
mostraran una buena estimacion de ¥| en los casos

reservados para la validacién cruzada.

Los ¥| medidos a campo y estimados por espectrome-

tria y termografia se modelizaron por krigeado con el
software VESPER v 1.62 (Australian Centre for Precision
Agriculture, University of Sydney, Australia). Se interpold

0,7 1
0,6 1
0,5 1
0,4 1

0,3 1

reflectancia

0,2

0,1

a 0,25 m, con ajuste esférico sobre el variograma y se
realizé un krigeado puntual. Los valores interpolados de
L observados y predichos por los distintos métodos se
graficaron con el programa Surfer v 6.01 (Goden
Software, Colorado, USA) para su comparacion visual.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las medidas espectrales y mediante el ana-
lisis PLS se realizaron estimaciones de V| extrayendo

O T T T T T
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Figura 1: Curvas de reflectancia de una planta estresada, (‘¥)p -1,2 MPa; -) y una planta no estresada, ((‘t'p -0.7 MPa; ---) tomada con

el espectroradiometro FieldSpec UV/VNIR .
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Figura 2: V| observados y predichos por espectrometria calibrada con PLS y 4 factores (R2 = 0,45; valor p= 0.000; error estandar de la

estimacion= 0,07265) en un vifiedo de Malbec en el verano 2009, previo a cosecha.
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entre 3 y 12 componentes. Los valores de ¥| predi-
chos se compararon con los ¥| observados a campo

mediante la correlaciéon de Pearson. La mejor calibracién
se obtuvo eligiendo los primeros 4 componentes, con un
R de 0,67, p = 0,000 y error estandar de la estimacién de
=0,07265 entre los V| observados y predichos (figura 2),

lo cual significéd una correlaciéon bastante baja como para
proponer a este método como alternativo al de la cama-
ra de presion. A pesar de esto, los planos de interpola-
cion de estas variables mostraron una apreciable simili-
tud visual (figura 3 a 'y b).
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Figura 3 (a, b, c, d) Plano de V| observados (A), ¥ predichos por
PLS con 4 factores (B), ¥ predichos utilizando termografias de
canopias (C) y ¥ predichos por regresion multiple a partir de NDVI,
WI'y TC (D); en un vifiedo de Malbec en el mes de enero de 2009.

A partir de las TC obtenidas con las imagenes termo-
graficas (figura 4) se predijeron los ¥| mediante regre-
sion lineal. El nivel de asociacion entre ambas variables
resulté bajo aunque significativo (¥ = -1,2165 +
0,445078 TC; R2 = 0,19; R = 0,44; p=0,000; error estan-
dar de la estimacion de = 0,142989; figura 5). Una vez
mapeados los valores de V| predichos a partir del anali-
sis termografico se pudo observar que, en concordancia
con la menor correlacion observada, la prediccion a par-
tir de TC se ajusté en menor medida que la prediccion

por PLS (figura 3 c). Sin embargo, aun fue posible iden-
tificar los sectores con mayores y menores nivel de
estrés hidrico. (figura 4 y 5)

a

EER IR LRI R P R AR LR R T

a

Figura 4. Imagenes visible (izquierda) e infrarroja (derecha) toma-
das sobre el lateral de una canopia de vid Malbec. El poligono de la
izquierda en cada imagen es un ejemplo de las porciones utilizadas
para calcular la temperatura media de la canopia desestimando los
huecos (poligonos de la derecha en cada imagen).

Con el fin de aumentar el grado de prediccion del ¥

con la termografia, se intenté complementar esta variable
con los indices NDVI y WI obtenidos por espectrometria
de reflectancia. Para ello, se calculé un modelo de regre-
sion multiple para predecir V| . Esta regresion obtuvo un

coeficiente de determinacion apreciablemente mayor que
cuando se us6 la termografia sola (¥ = 1,83399 -

0,613766 * NDVI + 0,0447517 * TC -1,45787 * WI, R2
0,36, p = 0,0000; error estandar de la estimacion
0,128503; Figura 6). No obstante ello, este método no
pudo superar a la espectrometria con calibracion PLS.
(figura 6).

En la figura 3d puede observarse como en el plano de
Y| predichos aumenté el nivel de prediccion en forma

sensible con respecto al método anterior.

Con ninguno de los métodos probados se encontraron
correlaciones suficientemente altas entre V| observados

y predichos como para establecer a alguno de ellos como
método alternativo al de la camara de presion.
Especificamente no se hallaron correlaciones suficiente-
mente importantes que permitan concluir que, a partir del
conjunto de los valores de reflectancia de las plantas, se
pueda llegar a medir indirectamente V| . Esto concuerda

con los resultados de Hunt et al. (1989) y Pierce et al.
(1990), que concluyeron que, para distintas especies
forestales, los indices calculados a partir de reflectancias
NIR no pueden usarse para la estimacion remota del
estado hidrico de las plantas.

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que con la tec-
nologia disponible en este estudio solo pudo analizarse
el espectro de reflectancia desde el UVA hasta el NIR,
siendo que el contenido hidrico estd mas asociado (en
forma negativa) con la reflectancia en el infrarrojo medio
(MIR; entre 1.500 y 1.900 nm; Chuvieco Salinero, 2002;

Estimacién de potencial hidrico en vid por medio de medidas termograficas y espectrales
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Figura 5. Relacion entre temperatura de la canopia (TC) y V| observados a campo (R2= 0.19; p=0.000; error estandar de la estimacion

de = 0,142989) en un vifiedo de Malbec en el verano 2009, previo a cosecha.
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Figura 6. ‘Y| observados y predichos mediante la técnica de combinar termografia e indices de reflectancia NDVI y WI (R2= 0.33; valor

p=0.000; error estandar de la estimacion= 0,128503) en un vifiedo de Malbec en el verano previo a cosecha.

Lestander y Geladi, 2005). No obstante, la reflectancia en
el NIR esta asociada a diversas formas de estrés y no
deberia descartarse. Es posible que utilizando espectro-
radiometros con una mayor amplitud de captacion de
bandas que tengan en cuenta el NIR y lleguen hasta el
MIR la calibracién PLS pueda resultar mas potente para
predecir ¥, .

Por otro lado se observo que la estimacion realizada
con TC no tuvo una exactitud suficiente para estimar
valores de W en las zonas mas estresadas (¥ por

debajo de -1,2 MPa), ocurriendo lo contrario en la estima-
cion por regresion multiple a partir de NDVI, Wiy TC. De

esta manera, podria ser interesante probar la utilizaciéon
de ambos planos para poder zonificar una parcela, sien-
do esto importante a la hora de eficientizar el manejo del
agua y economizar labores culturales. De esta manera,
Rock et al (1986) usaron NIR y MIR (infrarrojo medio)
para separar zonas estresadas de no estresadas en bos-
ques de coniferas.

Es importante observar que, aunque los valores de corre-
lacion no resultaron suficientemente altos, los planos de
valores estimados en general mostraron suficientes seme-
janzas con los valores observados como para permitir una
aceptable zonificacion de areas sometidas a estrés hidrico.
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CONCLUSIONES

El método de espectrometria UVA/VNIR calibrado con
PLS y una extraccién de 4 componentes brinda una
aceptable estimacion del estado hidrico del vifiedo,
dadas las limitaciones de la técnica de teledeteccion.

Estas estimaciones no pueden tomarse mas que como
orientativas, dada la baja asociacion con los valores rea-
les de | medidos en el campo. Sin embargo, los mape-

0s a partir de técnicas espectrométricas muestran una
apreciable semejanza con los mapeos de | observa-

dos. Si bien esto parece contradictorio, los planos inclu-
yen informacion espacial ausente en las regresiones. La
técnica serviria para dividir la superficie cultivada en
zonas con distinto estado hidrico, valido para zonificar el
vifiedo y conducir un manejo diferencial del agua

Este estudio abre la puerta a futuras investigaciones,
tales como la prueba de otros indices espectrales, otras
variables fisiolégicas y otras técnicas de teledeteccion
que, sumadas a las técnicas de analisis y calibracion,
puedan explicar con mayor certeza la variabilidad que
rodea a la medicion de | . Jones y Schofield (2008) con-

cluyeron que el desarrollo de estudios por imagenes a
partir de varios tipos de sensores es necesario para
lograr un buen diagndstico y monitoreo en plantas. Las
metodologias podrian incluir simples combinaciones de
sensores térmicos, de reflectancia y fluorescencia, entre
otros.
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Diseno y prestaciones de un prototipo
de siembra directa para intersiembra

de pasturas

PRINCIPI M.A.T; MATTANA T R.R.; CARDINALI T 0.P. y COLODRO T J.L.

RESUMEN

Este trabajo compara, en siembras de festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.) efectuadas en otofio
sobre praderas de alfalfa (Medicago sativa sp.) degradadas, un prototipo de intersiembra de pasturas dise-
fAado por la Catedra Maquinaria Agricola de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto, cuyo tren de siembra posee, ademas de las cuchillas circulares dura flute, un con-
junto de timones con azadones cortos provistos de pequefas aletas laterales en su parte inferior para la
apertura de la faja de siembra, con una maquina para intersiembra de pasturas difundida en el mercado
(testigo), con sistema de siembra y fertilizacion con abresurcos de discos. Se utilizé un disefio de parcelas
divididas que incluye al prototipo descrito, a éste con una variante constituida por un conjunto de siembra
clasico similar a la intersembradora testigo, y a esta ultima maquina, las cuales se utilizaron con vy sin ferti-
lizacion en la siembra.

El objetivo de efectuar la labranza de la linea de siembra con azadon corto provisto de aletas es eliminar
la compactacion superficial producida por el pisoteo de los animales, mejorar la preparacion de la cama de
siembra y colocar el fésforo a mayor profundidad (150 mm por debajo de la semilla).

En los tres anos de experimentacion se pudo constatar a los 30 dias de las siembras que existieron dife-
rencias significativas en la eficiencia de implantacion a favor del prototipo con azadon, con respecto al tes-
tigo y al prototipo con lineas de siembra similares a éste, lo cual es de relevancia dado que la velocidad de
germinacion es fundamental para el caso que después de la siembra no llueva hasta la primavera, retrasan-
dose la germinacion y el 1.° corte de forraje. Lo expuesto también se constaté a los 180 dias de la siembra
para el afo 2003, en el cual no se registraron lluvias a posterior de la siembra y hasta fines de ese afo,
mientras que en el 2002 y 2004 los valores de plantas establecidas en todos los tratamientos no arrojaron
diferencias significativas, posiblemente por la ocurrencia de lluvias tempranas de primavera.

La compactacién del suelo hasta 120 mm de profundidad (resistencia mecanica a la penetracion medida
bajo las huellas de las sembradoras) fue menor con el nuevo prototipo que con la maquina testigo.

Como conclusion, se considera que el prototipo dotado del conjunto de siembra y fertilizacion con azadén
corto tiene un campo propicio de aplicacion en la region puesto que provoca una mayor velocidad de emer-
gencia e implantacion del cultivo y menor compactacion del suelo con respecto a la maquina testigo.

Palabras clave: conjunto de siembra, azadon corto con alas

1. Docentes de la Catedra Magquinaria Agricola. Facultad de Agronomia y Veterinaria, UNRC Ruta 36, km 601, (5800) Rio Cuarto, Cérdoba,
Argentina
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ABSTRACT

This study compares the use of a prototype diret drill for pasture renovation designed by this research
team with a no tillage pasture renovation from a well-known trademark (control). The study was carried out
in tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) sowings planted in the fall on broken down alfalfa (Medicago
sativa sp.) plains. The drill planting kit of the prototype has, a part from the circular fluted coulter, a set of
beams with plantation hoes with small wing in its lower part. This hoe was first tried individually exhibiting a
good performance. The experimental design was of divided plots including the prototype with a variant con-
sisting of a drilling pasture renovation kit similar to the one available in the market, and also including it as
the control machine. All machines were used with and without fertilization at drilling.

The aim of using the beam with plantation hoe with small blades in the tillage of the planting row is to impro-
ve seed bed preparation and to avoid surface packing due to cattle trampling and incorporating Phosphor
to a higher depth (1560 mm bellow the seed).

In the three years of experimentation, it was demonstrated that there were significant differences in the effi-
ciency of implantation 30 days after planting in favor of the prototype with the plantation hoe with respect to
both machine available in the market and the prototype with planting rows similar to the one available in the
market. This is significant since the germination rate is fundamental if rainfall lacks after planting up until
spring, thus delaying germination and the first forage cutting. The same happened 180 days after planting in
the year 2003, when there was no rainfall after planting and up until the end of that year. In 2002 and 2004,
however, the number of plants established in all the treatments showed no significant differences. This was
possibly due to early spring rainfalls.

In forage production, there was higher production in the treatments with the fertilization provided by the
prototype with the plantation hoe and blades, compared to the other treatments, however, not exhibiting sig-
nificant differences.

There was less soil compaction, up to 120 mm deep (soil mecanical resistant under the planter tracks),
with the new prototype than with the control machine.

Summing up, the application of the prototype with a planting and fertilization kit with plantation hoe with
small wing in the Rio Cuarto region could be a beneficial application because it produces a higher germina-
tion and crop implantation rate and less soil compaction compared to a diret drill for pasture renovation from
a well-known trademark.

Key words: drill planting kit, small hoe with wing.

INTRODUCCION publicado en AAPRESID sobre la evaluacion de 4 maqui-

nas de intersiembra, en 4 tipos de suelos, analizando el

Es importante destacar que en la revisién bibliografica
se ha encontrado informacién muy escasa sobre la
implantacion o intersiembra de pasturas con maquinas
de siembra directa como los que se comparan en este
trabajo y menos aun con el sistema de siembra y fertili-
zacion similar al disefiado para el mismo, el cual se haya
incorporado a un prototipo cuyo peso, al trabajar por
transferencia de éste, es sélo la mitad de una maquina
similar de mercado para implantacion de pasturas.

Delafosse (1993), Delafosse y Onorato (1991) y Mifidn
et al (1996), analizan las técnicas y maquinaria para la
intersiembra de pasturas. Baumer (1999), analiza varios
sistemas de intersiembra de pasturas y los factores a tener
en cuenta para el éxito de las mismas, indicando que éste
no obedece unicamente a la utilizacién de una determina-
da maquinaria sino a la correcta interpretacion de los fac-
tores de manejo previo, durante y post siembra. El autor
presenta un trabajo realizado en la Universidad de Ohio y

stand de trébol blanco (Trifolium sp.) a las 8 semanas de
la intersiembra, verificando que existieron diferencias sig-
nificativas entre las maquinas en algunos suelos, pero, al
analizar la media obtenida por todos los tratamientos, no
se aprecian diferencias significativas. Estos autores expre-
san en sus conclusiones que es recomendable efectuar la
intersiembra en otofo; que la festuca y el agropiro
(Thinopyrum ponticum) son las gramineas de mejor com-
portamiento en la intersiembra, y que no existe un método
Unico de implantacion que asegure buenos resultados,
sino que hay que considerar el tipo de suelo, la pastura a
sembrar, la potencia del tractor, etc.

Pottinger (1992) y Duarte (2000) analizaron, al igual
que en la cita anterior, los factores que permiten el éxito
en la intersiembra de pasturas.

Chisholm et al. (1980) disefiaron y experimentaron en
la Universidad de Dakota una maquina destinada especi-



I ARTICULOS

RIA / Vol. 37 N.°21

ficamente a la intersiembra de pasturas. Esta ha sido
ensayada exitosamente en mas de 250 ha de pastizales
naturales incluyendo sistemas rocosos.

Seaney et al (1983) analizaron factores inherentes al
manejo adecuado para la intersiembra de pasturas y
expresaron respecto a los métodos de intersiembra, que
la mayoria de las maquinas son disefiadas para cortar a
través de la pastura degradada, haciendo un estrecho
surco donde es colocada la semilla, aplicando por lo
general el fertilizante y los pesticidas en el momento de
la siembra. Expresaron que es importante colocar el fer-
tilizante en banda debajo de la semilla (en forma similar
al nuevo dispositivo de siembra vy fertilizacion disefiado
para el presente trabajo), colocando ésta a una correcta
profundidad y afirmando el suelo sobre la misma.

Wolf y Kirby (1984) compararon en su trabajo de
implantacion de alfalfa equipos de siembra directa y sis-
tema de labranza y siembra convencional en diferentes
fechas de siembra. En sus conclusiones, expresaron que
el suelo firme y la colocacion de la semilla profunda pro-
veen mayor humedad para la germinacion en forma
inmediata de efectuada la siembra (lo que se logra con
equipos de siembra directa), en cambio la siembra con
sistema convencional se debe efectuar mas temprano
para lograr el establecimiento de la pastura con las llu-
vias que se producen luego de la siembra. El nimero de
plantas y produccion de forraje de alfalfa es mayor con
siembra directa que con el convencional. Estos autores,
al igual que Bullied et al (1999) expresaron que la prepa-
racion convencional de la cama de siembra produce
importantes pérdidas de suelo y humedad del mismo.

Kalmbacher (1984) analiz6 en su trabajo las maquinas
de intersiembra de pasturas, comprobando que las sem-
bradoras utilizadas no tienen mayores diferencias en el
establecimiento de las mismas.

Lowther et al (1987) presentaron en su trabajo el dise-
fo de un prototipo de sembradora con remocion de la
faja donde se deposita la semilla mas intensa que en
otras sembradoras de intersiembra. Compararon a esta
maquina con otra intersembradora de 3 discos abresur-
cos y concluyeron que hay pocas diferencias a las 7
semanas después de la siembra en septiembre, variando
su eficiencia ante la ausencia o presencia de herbicidas
para el control de malezas y logrando, con el prototipo,
una supervivencia de plantas del 80 a 85% con la ausen-
cia y el uso de herbicida, respectivamente, y con el triple
disco del 74 y 40%, para el uso y ausencia de herbicidas,
respectivamente. Al cabo de 5 meses de la siembra, el
prototipo logré que el surco fuese cubierto con la especie
implantada en un 56 y 63% ante la ausencia o el uso de
herbicidas, comparada con sélo 6 y 35% al usar triple dis-
cos abresurcos. Por lo expuesto, al cabo de 3 afios, el
prototipo logré un mayor rendimiento de materia seca.
Concluye el autor que los resultados demuestran la ven-
taja agronémica de la labranza intensa de la franja logra-
da por el prototipo para el establecimiento de pasturas
sobre una pradera degradada.

Los objetivos de este trabajo fueron:

a) Determinar el desempefio individual del prototipo de
siembra directa de granos finos-soja adaptado para
intersiembra en la preparacion de la faja de siembra,
colocacion del fertilizante y la semilla y la eficiencia de
siembra en intersiembras de festuca alta sobre praderas
de alfalfa degradadas en suelos compactadas por el
pisoteo de los animales, con un prototipo, para compro-
bar su desempefio individual

b) Comparar el nuevo prototipo y una maquina de
siembra directa para intersiembra de pasturas difundida
y reconocida en el pais en la eficiencia de implantacion,
produccioén de forraje y compactacion del suelo en inter-
siembras de festuca alta sobre praderas de alfalfa degra-
dadas y compactadas por el pisoteo de los animales.

MATERIALES Y METODOS

1) Adaptacion y experimentacion del prototipo para
la intersiembra de pasturas.

Sobre la base de un prototipo para siembra directa de
granos finos (Principi et al, 2002 a y b), el cual por su
diseio tiene un peso aproximadamente 50% menor que
una maquina similar existente en el mercado (testigo), se
completd la construccion y el montaje de un nuevo dispo-
sitivo de fertilizaciéon y de remocién del suelo incorporado
en el tren de siembra para granos finos-soja, adoptando-
lo para la intersiembra de pasturas. El mismo difiere del
conjunto anterior, en que incorpora un azadén corto y
delgado que abre el suelo verticalmente y posee en su
parte inferior una aleta plana en forma de “V” para reali-
zar la labranza horizontal del suelo a una profundidad
regulable hasta los 200 mm. Vista lateralmente, esta
aleta posee un angulo de succién de 15° lo que facilita la
penetracion en suelos compactados por el pisoteo de los
animales al pastorear la pradera. El ancho de la misma
es de 60 mm y el angulo de la V de 85° (en las figuras 1
y 2 se observa una vista en planta y en perspectiva del
prototipo completo y del dispositivo de fertilizacion y
remocion del suelo disefiado).

De este modo, es posible labrar el suelo en profundi-
dad para facilitar el posterior desarrollo radicular de la
pastura (esto en especial en suelos compactados por el
pisoteo de animales o transito de maquinarias) y ademas
colocar el fertilizante por debajo de la semilla, con una
separacion de ésta que puede oscilar alrededor de los
150 mm, a efectos de no dafar las plantas en su estado
de crecimiento inicial.

El nuevo conjunto de siembra y fertilizacion, en defini-
tiva, queda conformado por la cuchilla tipo dura flute para
microlabranza del suelo, el dispositivo de fertilizacion y
de remocion del suelo descrito, abresurcos para la con-
formacién de la cama de siembra formado por discos
dobles con tubos de bajada de la semilla en su parte pos-
terior, con ruedas reguladoras de la profundidad de siem-
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Figura 1y 2. Vista en planta y en perspectiva del prototipo y el azadén corto disefiado e incorporado al mismo.

bray, finalmente, sistema de cierre de la faja de siembra
y compresion de la semilla formado por doble rueda de
goma en "V" con discos céncavos dentados.

A efectos de comprobar las prestaciones de este nuevo
conjunto de siembra y fertilizacion, se efectuaron expe-
riencias consistentes en siembra de festuca sobre prade-
ras con distintos niveles de alfalfa, obteniendo el grado
de cobertura existente al momento de la siembra por
medio de cortes efectuados a ras del suelo y posterior
secado del material en estufa hasta peso constante para
determinar kg m.s. x ha! y poder evaluar, de esta forma,
el grado de eficiencia alcanzado por la nueva linea de
siembra vy fertilizacion.

Para la determinacién de la profundidad de la faja de
siembra y colocacion de la semillas y el fertilizante se
realizaron muestreos representativos, tomando las medi-
ciones respectivas desde la cota superficial del suelo,
libre de cobertura vegetal, por medio de una regla gra-
duada en mm, aplicando a los datos el analisis estadisti-
co correspondiente.

2) Ensayos comparativos en intersiembra de festuca:

Se efectud el ensayo comparativo del prototipo (de un
peso total con tolvas vacias de 2500 kg) provisto de dos
sistemas diferentes de siembra y fertilizacion (armando
el mismo con cada uno de ellos por separado sobre el

mismo prototipo para conformar dos unidades de siem-
bra distintas) con una maquina de siembra directa de
pasturas (de un peso de 4500 kg con tolvas vacias)
difundida y reconocida en el pais, ambas con el mismo
ancho de trabajo, en la intersiembra de festuca sobre una
pradera de alfalfa degradada.

2.1. Disefio_experimental y tratamientos: se utilizé un
disefio de parcelas divididas con 6 tratamientos (3 sembra-

doras con fertilizacion y sin ella) y 4 repeticiones, donde
las parcelas principales corresponden a los 2 niveles de
fertilizacion (con y sin ella) y las subparcelas, que requie-
ren mayor precision en sus mediciones, a los 3 tipos de
sembradoras. Los tratamientos son: a) Intersiembra con el
prototipo con el nuevo conjunto de siembra y fertilizacion,
con fertilizacion; b) Idem al anterior, sin fertilizacion; c)
Intersiembra con el prototipo con el dispositivo de siembra
para granos finos, con fertilizacion; d) Idem al anterior, sin
fertilizacion; e) Intersiembra con sembradora testigo, con
fertilizacion; f) Idem al anterior, sin fertilizacion.

Los conjuntos de siembra utilizados en cada caso son:
a) Prototipo con nuevo sistema segun lo descrito en item 1.

b) Prototipo con conjunto para granos finos: cuchilla de
microlabranza tipo dura flute, abresurco de disco doble
con ruedas reguladoras de la profundidad y bajada de la
semilla en su parte posterior y sistema de cierre de la faja
de siembra y compresién de la semilla formado por doble
rueda de goma en "V" con discos céncavos dentados.
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c) Para sembradora testigo: cuchilla de microlabranza
tipo dura flute, abresurco de disco doble con ruedas late-
rales reguladoras de profundidad y bajada de la semilla
en su parte posterior y dispositivo de cierre de surco y
compresiéon de la semilla formado por doble rueda de
goma en "V" con discos concavos dentados.

Como se puede apreciar, entre los dispositivos b y
¢ descriptos no existen diferencias, variando sola-
mente aqui, como ya se menciond, el peso de ambas
maquinas.

2.2._Material y condiciones de siembra: Los ensa-
yos se realizaron en el campo experimental de la Fac.
de Agronomia y Veterinaria de la UNRC, ubicado en
La Aguada, Departamento Rio Cuarto, a 33° 57" de
lat. Sur y 64° 50" de long. Oeste, donde predominan
suelos Hapludoles tipicos de textura franco arenosa
fina.

Se sembr¢ festuca alta sobre una pradera de alfalfa
degradada y se calibraron los equipos de siembra direc-
ta de modo de lograr idéntica densidad (1.500.000 semi-
llas fértiles x ha-1) y profundidad teérica de siembra (0,8
cm desde la cota superficial del suelo libre de cobertura
vegetal). En los tratamientos correspondientes a la
variente con fertilizacion se utilizé una dosis de 70 kg. x
ha-! de fofato monoaménico. La superficie de las parce-
las correspondi6 al ancho de las sembradoras (12 lineas
a 0,35 m) por una longitud de 30 m.

En los 3 afos se efectud la siembra durante la primera
quincena de abiril, utilizando semilla cuyo PG, VC y peso
variable, oscilando entre 55 y 59% de PG y una pureza
fisico botanica del 99%.

La velocidad de trabajo fue, en todos los casos, de 6 km/h.

Humedad del Pradera existente

Profundidad de faja de siembra

2.3. Determinacion de las variables que se midieron:

2.3.1. Eficiencia de implantacién: se realizo el primer
recuento a los 30 dias de realizada la siembra y en el
mes de octubre, aproximadamente 180 dias a posterior a
la misma, segun la experiencia de implantacién de la fes-
tuca en la zona de referencia. Se constaté el numero final
de plantas emergidas, sobre las cuatro lineas centrales
de cada tratamiento, tomandose 1 muestra de 0,71 m
lineales en cada una de ellas (1 m2 en total). La eficien-
cia de implantacién se obtuvo como el cociente expresa-
do en porcentajes, entre el numero final de plantas logra-
das y el numero de semillas utiles sembradas.

2.3.2. Resistencia mecanica a la penetracion (Mpa) y
humedad del suelo (%) en los niveles de profundidad de
0 a 500 mm, en las huellas dejadas luego de la siembra
por las sembradoras de siembra directa comparadas,
ambas con ruedas del mismo diametro y ancho, y en par-
celas testigos sin transito. La resistencia a la penetracion
se determind mediante un penetrémetro electronico regis-
trador ASAE S313 y la humedad por método gravimétrico.

2.3.3. Determinacion de la produccion de forraje: se
determind la produccion de materia seca en un corte
efectuado a ras del suelo aproximadamente a los 360
dias de la siembra (material acumulado durante el ciclo
invierno-primaveral y estival de desarrollo del cultivo).

RESULTADOS Y CONSIDERACIONES

En las tablas 1 y 2 se indican los resultados de las
pruebas individuales del prototipo efectuadas en el afio
2002. En siembras de festuca efectuadas sobre 3 niveles

distintos (cantidad de m.s. x ha-1) de la pastura existente

Eficiencia de implantacién

suelo (%) (kg ms x ha™) de siembra y fertilizacion (mm) (%)
14 2200 150 48
16 1800 160 56
14 1300 180 54

Tabla 1. Profundidad de la faja de siembra y fertilizacién y eficiencia de implantacion

Humedad del Pradera existente Profundidad de la semilla (mm) Profundidad del fertilizante (mm)
suelo (%) (kg ms x ha™) y desvio estandar (DS) y desvio estandar (DS)
14 2200 10  DS=06 100 DS=25
16 1800 14 DS=06 130 D8=273
14 1300 16 DS=04 145 DS=2,2

Tabla 2. Ubicacion de la semilla y el fertilizante.
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2002 2003 2004

Sistema de siembra l. x ha™ I.x ha' . l. x ha

s % efic. P % efic. P 2 % efic.

(x 1.000) (x 1.000) (x 1.000)
Srfgﬁf:ggc;‘:]" o 480 a 274 540 a 30,8 530 a 303
Plaeo o dcdon 470 a 26.8 520 a 207 515 2 29.4
Prototipo con discos
Viferiacion 220 b 12,8 320 b 18,3 317 b 18,1
Prototipo con discos
S it 230 b 13,1 290 b 16,6 350 b 20
Do sl 250 b 14,3 350 b 20 340 b 19,4
Sembradora testigo
Shiedia o 200 b 1,4 300 b 17,1 325 b 18,6

Medias seguidas de diferentes letras (en cada ario) indican diferencias significativas (p < 0,01) segun test de Tukey.
CV: Ario 2002 = 13,8; Afio 2003 = 14,6; Afio 2004 = 14,9

Tabla 3. Niimero de plantas de festuca emergida (pl x ha-1) y eficiencia de implantacion (%) a los 30 dias de siembra, obtenidas con tres
sistemas de Intersiembra y dos niveles de fertilizacion, sobre una pradera de alfalfa degradada.

2002 2003 2004
Sistema de siembra -1 ) I hasl l.x ha™

pl. x ha % efic. P % efic. . % efic.

(x 1.000) (x 1.000) (x 1.000)
Prototipo con azadon
fortiizacion 1 920 a 54,6 640 a 37,1 895 a 51,1
Prototipo con azadon sin 957 a 52,25 650 a 36.6 877 a 49
fertilizacion
Prototipo con discos y 784 a 448 420 b 24 807 a 46,1
fertilizacion
Prototipo con discos sin 795 a 452 400 b 228 780 a 446
fertilizacion
Sembradora testigo con 837 a 47.8 450 b 26,7 812 a 46,4
fertilizacion
e LN Het] 752 a 429 430 b 24,6 758 a 433

fertilizacion

Medias seguidas de diferentes letras (en cada ario) indican diferencias significativas (p < 0,01) segun test de Tukey.
CV: Afio 2002 = 15,6; Afio 2003 = 16,1; Afo 2004 = 16,5

Tabla 4. Nimero de plantas de festuca emergidas (pl x ha-1) y eficiencia de implantacion (%) a los 180 dias de siembra, obtenidas con tres
sistemas de Intersiembra y dos niveles de fertilizacion, sobre una pradera de alfalfa degradada.

(alfalfa) se logré una adecuada penetracion del nuevo
sistema de siembra y fertilizacion, sin problemas de ato-
ramiento y ubicando la semilla y el fertilizante a la profun-
didad deseada.

En los ensayos comparativos, en los tres afos se pudo
constatar, a los 30 dias de la siembra, que existieron dife-
rencias significativas en la eficiencia de implantacién a
favor del prototipo con azadén, con respecto al mismo sin
azadon y a la maquina testigo (tabla 3), lo cual es de
importancia dado que la velocidad de germinacion es
fundamental, para el caso que después de la siembra no
llueva hasta la primavera retrasandose la germinacién y
el 1.° corte de forraje. Lo expuesto se constaté a los 180

dias de la siembra para el afio 2003, en el cual no se
registraron lluvias a posterior de la siembra y hasta fines
de ese afio, mientras que en el 2002 y 2004 los valores
de plantas establecidas en todos los tratamientos no
arrojaron diferencias significativas (tabla 4), ésto posible-
mente por la ocurrencia de lluvias tempranas de primave-
ra que facilitaron la germinacion de semillas latentes.

Con respecto a la produccion de forrajes cabe acotar
que en el aino 2003 una intensa sequia en el periodo pos-
terior a la siembra, que duré practicamente hasta finalizar
el afo, impidi6 el establecimiento del cultivo, secandose
incluso las plantas nacidas en otofio, por lo que no se
pudo obtener la produccion de forraje. En los afos res-
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afos restantes, a pesar de equipararse en primavera,
como ya se dijo, los valores de plantas establecidos
(medidos a los 180 dias de la siembra), la produccion de
forraje lograda por el prototipo con azadén corto y con
aplicacion de fertilizante fosforado en la siembra, por la
mayor labranza de la faja de siembra y fertilizaciéon y un
mayor aprovechamiento del fésforo colocado por los aza-
dones a 150 mm de profundidad, fue superior que el
resto de los tratamientos, aunque al realizar el analisis
estadistico y debido a un CV elevado, no se evidenciaron
estas diferencias de modo significativo (tabla 5).

Se comprobd, en mediciones realizadas en el afo
2004, una menor compactacion del suelo hasta 120 mm
de profundidad (resistencia a la penetracién medida bajo

las huellas de las sembradoras) con el nuevo prototipo al
compararlo con la maquina de siembra directa testigo
(figura 3).

CONCLUSIONES

Como conclusion de la experimentacion individual del
prototipo en la siembra de pasturas se desprende que el
nuevo sistema cumplio eficientemente con la apertura de
la faja de siembra, la ubicacion del fertilizante y la semilla
a la profundidad seleccionada y la eficiencia de siembra
de festuca sobre praderas degradadas de alfalfa, con
diferentes niveles de cobertura de las mismas, mante-
niendo eficientemente las profundidades de siembra y la

2002 2004
Sistema de siembra kg m.s. x ha-1 kg m.s. x ha-1
Prototipo con azadoén y fertilizacion 1446 a 1480 a
Prototipo con azaddn sin fertilizacién 1280 a 1350 a
Prototipo con discos y fertilizacién 1267 a 1295 a
Prototipo con discos sin fertilizacion 1180 a 1200 a
Sembradora testigo con fertilizacion 1205 a 1270 a
Sembradora testigo sin fertilizacion 1173 a 1255 a

Medias seguidas de diferentes letras (en cada ano) indican diferencias significativas segun test de Tukey.
CV: Ao 2002 = 18,5; afio 2004 = 18,9

Tabla 5. Produccion de forrajes de festuca (kg m.s. x ha'1) logrados en un corte con tres sistemas de Intersiembra y dos niveles de fertili-

zacion, sobre una pradera de alfalfa degradada.
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Figura 3. Resistencia mecanica a la penetracion del suelo (MPa) medida bajo las huellas de tres sistemas diferentes de Intersiembra y un

testigo sin transito en una pradera degradada.
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del fertilizante al variar los niveles de cobertura de la pra-
dera existente.

Como conclusion general, de acuerdo a lo analizado
en los resultados de los ensayos comparativos, se apre-
cia una tendencia del nuevo prototipo en mejorar la efi-
ciencia de implantacion y la produccion de forraje, y una
menor compactacion del suelo con respecto a la sem-
bradora testigo.
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Grupos funcionales de plantas, produc-
cion de forraje y eficiencia de uso de
radiacion de pastizales naturales en
condiciones potenciales y limitadas de
agua y nitrégeno

COLABELLI, M.R.T, AGNUSDEI, M.G.2 y DURAND J-L.3

RESUMEN

Con el objetivo de analizar el efecto de la disponibilidad hidrica y nitrogenada sobre el crecimiento pri-
mavero estival de forraje, se condujo un experimento en un pastizal natural de la Pampa Deprimida
(Argentina) con adecuado suministro de fésforo (P). Se utilizé un disefio en parcela dividida, con el factor
agua (A) en la parcela principal y nitrégeno (N) en la subparcela, con tres repeticiones. Los tratamientos
fueron: agua y nitrégeno no limitante (PNA); agua no limitante (PA); nitrdgeno no limitante (PN) y condicio-
nes naturales de Ay N (P). El periodo experimental incluyé dos rebrotes, el primero entre el 24/11/1997 y
el 23/01/1998 y el segundo, entre el 23/01/1998 y el 26/03/1998. Se evaluaron: i) acumulacion de forraje,
a partir de cortes en secuencia de parcelas homologas completas; ii) composicion botanica, por separa-
cién manual de una sub-muestra de cada parcela en los grupos funcionales gramineas Cj, gramineas Cy,
leguminosas y malezas; iii) radiacion solar interceptada (Ri) por mediciones con un radiémetro Delta-T; a
partir de esta variable se calcul6 la radiacién fotosintéticamente activa interceptada (RFAI); y iv) eficiencia
de uso de la radiacion (EUR) estimada a partir de la pendiente de la regresion lineal forzada por el origen
entre el forraje acumulado y la RFAi acumulada. Los tratamientos con Ay N modificaron la contribucién de
los grupos funcionales del pastizal. La acumulacién potencial estival de forraje supero las 10 tn MS ha-1,
y casi triplicé los valores del tratamiento P. La EUR explico el 70% de las diferencias en productividad entre
el tratamiento PNA y P en el primer rebrote, mientras que en este mismo porcentaje la RFAI explico tales
variaciones en el segundo rebrote. Los cambios en la productividad son discutidos en términos del impac-
to del suministro de agua y nitrégeno sobre la composicion botanica, la radiacion interceptada y la eficien-
cia de uso de la radiacion.

Palabras clave: pastizal natural, Pampa Deprimida, produccién de forraje, eficiencia de uso de radiacion,
nitrégeno, déficit hidrico.
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ABSTRACT

The objective of this study was to compare the effect of soil water (A) and nitrogen (N) availability upon
spring-summer forage growth under non-limiting soil phosphorus (P) availability in a natural grasslands of
the Pampa region of Argentina. The treatments were: non-limiting water and N (PNA),; non-limiting water
(PA); non-limiting N (PN) and natural conditions of N and water (P). The experimental design was split-plot,
with water as main plot and N as subplot, with three replicates (blocks). The experimental period comprised
two successive regrowth periods, the first one between November 24th 1997 and January 237 1998, and the
second one between January 234 and March 26t 1998. The forage accumulation and botanical composi-
tion were evaluated by harvesting the whole plots (cutting height 25 mm) and separating a subsample of the
harvested material info C5 grasses, C, grasses, legumes and forbs. Intercepted photosynthetically active
radiation (RFAi) was calculated from measurements of intercepted radiation (Ri). Radiation use efficiency
(EUR) was estimated as the slope of the linear regression forced through the origin between accumulated
biomass and accumulated RFAI. The treatments with A and N significantly modified the grassland botanical
composition in comparison with P treatment. The forage accumulation was three-fold higher in PNA treat-
ment with respect to the natural condition (P). The EUR explained the 70% of differences in productivity bet-
ween PNA and P treatment in first regrowth, and the RFAI explained the 70% of differences in productivity
between PNA and P treatment in second regrowth. The changes in productivity are discussed in terms of

the direct effect of N and water upon botanical composition, RFAi and EUR.

Keywords: Flooding pampas, natural grasslands, herbage production, RUE, nitrogen, water deficit.

INTRODUCCION

Los pastizales del Rio de la Plata, conformados por las
ecorregiones de las Pampas en Argentina y de las
Sabanas en Uruguay, constituyen una de las regiones de
pastizales templados mas grandes del mundo, con una
superficie cercana a los 700.000 kmZ2. La vegetacion de
estos pastizales presenta dominancia de especies de
gramineas mesotérmicas (C3) y megatérmicas (Cy4), y

una baja proporcion de leguminosas (Perelman et al.,
2001). Una de las principales implicancias de la coexis-
tencia de los grupos funcionales mencionados es la posi-
bilidad de producir forraje a lo largo del afio, aunque con
tasas de crecimiento minimas en invierno y maximas en
primavera (Sala et al., 1981).

Los cambios en la disponibilidad de los recursos del
ambiente, como agua y nitrégeno, pueden alterar la com-
posicién botanica de la comunidad de un pastizal, y por
ende, la sustentabilidad del sistema. Especies positiva-
mente afectadas pueden incrementar su productividad e
importancia, mientras que otras negativamente afecta-
das pueden disminuir su productividad y declinar en
importancia dentro de la comunidad (Niu et al., 2008).
Resultados de estudios sobre los efectos del nitrégeno
(Wedin y Tilman, 1996) o del agua suplementaria
(Skinner et al., 2002) en comunidades naturales mostra-
ron una marcada influencia sobre la riqueza de especies
y sobre la proporcion de grupos funcionales. Estos cam-
bios también podrian tener efectos sobre la composicién

de la flora microbiana y consecuentemente afectar la
dinamica de la materia organica del suelo (McGaig et al.,
1999). Para delinear un manejo productivo y sustentable
de los pastizales, es relevante conocer como la disponi-
bilidad de los factores mencionados afectan su composi-
cion floristica.

La productividad de los pastizales mencionados en la
época calida esta sujeta a condiciones frecuentes y regu-
lares de déficit hidrico (Sala et al., 1981). El efecto prin-
cipal de la deficiencia hidrica sobre el crecimiento aéreo
es directo debido a que limita la expansion del area foliar
(Durand et al., 1997). Adicionalmente, tiene efectos indi-
rectos asociados a la deficiencia de nitrégeno debido a
que limita la captura del mismo y afecta el estado nutri-
cional de las plantas (Lemaire y Denoix 1987; Onillon et
al., 1995; Gastal y Durand, 2000; Gonzalez Dugo et al.,
2005).

En ausencia de limitacién hidrica y de nutrientes, la pro-
duccion de materia seca esta directamente relacionada a
la radiacion fotosintéticamente activa interceptada y a la
eficiencia con la cual la radiacion interceptada es conver-
tida en biomasa (Monteith, 1977). Ambas variables son
afectadas por las condiciones de crecimiento (Sinclair y
Muchow, 1999), por lo tanto, la comparacion de la eficien-
cia de uso de la radiacion (EUR) entre condiciones poten-
ciales y condiciones de estrés hidrico o nutricional provee
un enfoque adecuado para comprender el impacto de la
limitacion de recursos ambientales sobre la productividad.
Las restricciones de agua y nitrégeno son conspicuas en
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ambientes de pastizales de distintas latitudes. Sin
embargo, una adecuada cuantificacién mediante protoco-
los de base ecofisioldgica ha sido raramente utilizada en
la investigacién sobre este tipo de recursos.

La finalidad de este trabajo fue explicar como la dispo-
nibilidad de recursos del ambiente afecta la capacidad
productiva de comunidades multiespecificas en las que
coexisten diferentes grupos funcionales, tales como gra-
mineas C3 y C4 y leguminosas. Nuestro objetivo fue

cuantificar el impacto de la limitacién hidro-nitrogenada a
fines de primavera y verano sobre la composicion de los
grupos funcionales de plantas, la productividad y la efi-
ciencia de uso de la radiacién de pastizales templado-
humedos de la Pampa Deprimida bonaerense.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

La experimentacion fue conducida en un pastizal natu-
ral ubicado en un establecimiento ganadero del partido
de Ayacucho, Argentina (37° 45' S; 58° 18' W). El sitio
experimental estaba conformado por un complejo de
suelos dominado por Natracuol tipico. Se trabajé en un
pastizal natural ubicado en una posicion topografica
intermedia, similar a una comunidad tipo "B" definida por
Ledn (1975) para el area de Castelli-Pila.

El pastizal bajo estudio fue previamente manejado
durante dos anos con adecuada disponibilidad de nitré-
geno y fésforo, y bajo condiciones naturales de disponi-
bilidad hidrica. Durante ese periodo, el estado del pasti-
zal se control6 estrictamente mediante pastoreo de vacu-
nos (Rodriguez Palma et al., 1999) de modo de evitar
excedentes de forraje, de mantener un canopeo predo-
minantemente foliar, y de lograr niveles razonables de
eficiencia de utilizacion del crecimiento aéreo, del orden
del 60% en los diferentes grupos de especies de la
comunidad vegetal (Lemaire y Agnusdei, 2000), lo cual
se asocio con la coexistencia en el pastizal de gramine-
as Cg, C4 y leguminosas (Lattanzi et al., 2006). En este
periodo previo se realizaron aplicaciones de 100 kg ha-'
afio-1 de nitrégeno con urea, repartidas en un porcentaje
de 40 y 60% entre inicio de otofio y fin de invierno, res-
pectivamente, y de 20 kg ha'! afio! de fésforo con
superfosfato triple al inicio del otofio. Estas condiciones
determinaron que la proporcion de especies C3 fuera
mayoritaria al inicio del presente experimento. La tabla 1
muestra la composicion botanica del pastizal al inicio del
estudio agrupada en los grupos funcionales gramineas
C5 y C4, leguminosas y malezas. Adicionalmente, en la

tabla 2 se presentan las especies mas importantes en su
contribucion dentro de cada grupo funcional.

Los datos del analisis de suelo indicaron valores de 6,4
de pHy 56 g kg-' de MO en el horizonte superficial. El nivel

Tratamiento Leguminosas C4 C3 Oftras sp Malezas
PNA 36,0 + 19,2 1,9 + 23 494 + 216 1,3 + 22 1,3 + 65
PA 290 £ 83 14 £ 1.2 56,8 = 11,6 47 £ 40 79 £ 09
PN 259 +123 38 1+ 26 61,2 + 121 27 1+ 486 63 + 09
P 355 + 86 08 + 03 535 + 6,7 154 27 86 + 21

Tabla 1. Composicion floristica (% de la biomasa aérea) del pastizal al inicio del estudio agrupada en los grupos funcionales gramineas Cg

y Cy4, otras especies minoritarias, leguminosas y malezas.

Gramineas C, Gramineas C,

Leguminosas Malezas

Stipa neesiana Paspalum dilatatum

Lolium multiflorum Bothriochloa laguroides
Hordeum stenostachys Sporobolus indicus
Chaetotropis elongata Setaria sp.
Briza subaristata Panicum sp.
Briza minor Paspalum vaginatum
Festuca arundinacea Cynodon dactylon
Piptochaetium bicolor

Poa lanigera

Leersia hexandra

Stipa trichotoma

Lotus tenuis Leontodon nuducaulis

Adesmia bicolor Eringium sp.
Trifolium repens Anagalis arvensis
Medicago lupulina Oxalis sp.

Ambrosia tenuifolia
Sysirinchium sp.
Plantago lanceolata
Aster squamatus
Hypochaeris radicata
Berroa gnaphalioides
Phyla canescens
Dichondra repens

Bupleurum sp.

Tabla 2. Especies mas relevantes de los grupos funcionales gramineas C3 y C4, leguminosas y malezas del pastizal natural bajo estudio
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de fosforo al inicio de la experiencia fue de 6 mg kg! de
fésforo asimilable. No obstante, al inicio del presente expe-
rimento todas las parcelas recibieron 50 kg de P ha-! para
asegurar que dicho elemento no limite el crecimiento.

Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron cuatro tratamientos sobre parcelas no limi-
tadas en P: agua (A) y nitrogeno (N) no limitante (PNA);
agua no limitante (PA); nitrdgeno no limitante (PN) y con-
diciones naturales de Ay N (P). Se incluye al P en la deno-
minacion de todos los tratamientos para enfatizar aspectos
conceptuales y metodoldgicos. Conceptualmente, porque
para evaluar el efecto de un nutriente, en este caso el N,
el resto de los nutrientes no debe ser limitante.
Metodoldgicamente, entonces, lo correcto es proveer de
cantidades no limitantes del o los nutrientes deficitarios.
Por lo tanto, dado que todas las denominaciones de los
tratamientos incluyen al P, el mismo no constituye un fac-
tor de variacion sino de control.

En los tratamientos que recibieron agua adicional
(PNA-PA), la misma se aplicé por goteo tres veces por
semana. La cantidad de agua aplicada fue variable en
cada riego dado que se ajust6 al objetivo de mantener las
parcelas regadas con una humedad edafica proxima a la
capacidad de campo. A los tratamientos que recibieron N
(PN y PNA) se les aplicé 200 kg ha-! de N al inicio de
cada rebrote. La fuente de nitrégeno utilizada fue urea.

El experimento se condujo bajo el disefio experimen-
tal de Parcela Dividida con tres repeticiones. Se asign6
el factor agua en la parcela principal y el factor nitroge-
no en la sub-parcela al azar dentro de cada parcela prin-
cipal. El tamano de las parcelas fue de 1,5 m de ancho
y 4 m de largo.

Periodo experimental

El periodo experimental incluyé dos rebrotes; cada
periodo se inici6 con un corte al ras del suelo y finalizé
en el momento en que se alcanz6 la maxima acumula-
cion neta. Esto se logro a partir del ajuste de la frecuen-
cia de corte con el ritmo de senescencia foliar de las
especies mayoritarias del pastizal (Lemaire y Agnusdei,
2000). El primer periodo de rebrote se extendi6 entre el
24/11/1997 y 23/01/1998. El segundo, evaluado sobre las
mismas parcelas experimentales que el primero, entre el
23/01 y el 26/03/1998.

Variables evaluadas

-Acumulacion de forraje y composicion floristica: la pri-
mera variable se obtuvo a partir de cortes en secuencia
de parcelas homoélogas completas a lo largo de cada
periodo de rebrote, protocolo que es necesario aplicar
para poder estimar adecuadamente la EUR (Sinclair y
Muchow, 1999). En el primer y segundo rebrote las

fechas de corte fueron 22/12, 30/12, 7/01, 14/01 y 23/01
(28, 36, 44, 51 y 60 dias de rebrote) y 4, 12, 18 y 26/03
(40, 48, 54 y 62 dias de rebrote), respectivamente. La
metodologia descripta implico la utilizacion de 60 parce-
las (4 tratamientos, 3 repeticiones, 5 fechas de corte) que
cubrieron una superficie aproximada de 400 m2. Se us6
una motosegadora, cosechandose el metro central de
cada parcela a una altura de 3 5 cm. Se registré el peso
fresco del total de la parcela, y se tomaron dos sub-
muestras. La primera fue secada a 60°C hasta peso
constante para determinar contenido de materia seca
(MS) del material cosechado. La segunda sub-muestra
fue separada por especies, y luego éstas reagrupadas en
los grupos funcionales de plantas gramineas C3, grami-

neas C4, leguminosas y malezas (especies dicotiledéne-

as no leguminosas). La MS de cada componente fue
obtenida en forma similar a la primer sub-muestra.

-Radiacion solar interceptada (Ri): se registro radiacion
interceptada sobre (Ris) y debajo (Rid) del canopeo con
un radiémetro (DeltaT-Devices Ltd., UK) entre las 11:30 y
las 13:00 hs. en tres oportunidades durante cada rebrote.
La proporcion de la radiacion interceptada por el canopeo
se calculd a partir de la diferencia entre Rid y Ris; los valo-
res diarios de %Ri se calcularon a partir de la interpola-
cién entre dos medidas sucesivas.

-Radiaciéon fotosintéticamente activa interceptada
(RFAI): se calcul6 a partir del producto entre el %Ri dia-
ria y la radiacion solar incidente diaria (Rg, MJ m2 d-1)
afectada por el coeficiente 0,48 (Varlet Grancher et al.,
1989). El coeficiente 0,48 se utiliza para obtener la radia-
cion capaz de ser absorbida por los pigmentos fotosinté-
ticos, o sea, radiacion fotosintéticamente activa (400 a
700 nm de longitud de onda de la luz) a partir de valores
de Rg (300 a 3000 nm de longitud de onda de la luz). Rg
se obtuvo en una casilla meteorolégica ubicada en la
Estacion Experimental Agropecuaria Balcarce del INTA,
a 20 km del sitio experimental.

-Eficiencia de uso de la radiacion (EUR): se estimé a par-
tir de la pendiente de la regresion lineal entre biomasa acu-
mulada y RFAi acumulada, metodologia utilizada de mane-
ra corriente en la literatura de ecofisiologia de cultivos y
pasturas (Monteith, 1977; Gosse et al., 1986; Bélanger et
al., 1992). Sinclair y Muchow (1999) sefialan que la Unica
forma confiable de estimar la EUR es ajustando una recta
a una serie de puntos tomados secuencialmente dentro de
la fase lineal de acumulacion de forraje. El método aplica-
do en este trabajo se ajusta estrictamente al protocolo
experimental y al modo de calculo requeridos.

-Otras variables climaticas: se registraron la temperatu-
ra media del aire en la estacién meteoroldégica de la
Estacion Experimental Agropecuaria Balcarce, situada
aproximadamente a 20 km del pastizal bajo estudio, y las
precipitaciones en el mismo sitio experimental.
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Analisis de la informacion

Todas las variables evaluadas fueron analizadas sepa-
radamente para cada periodo de rebrote. Los datos de
acumulacion de biomasa, grupos funcionales de plantas e
intercepcion de radiacion se analizaron mediante analisis
de varianza (procedimiento GLM, SAS, 1988). Se uso la
sentencia LSMEANS con la opcién PDIFF para la compa-
racion de los pares de medias (p=0,05). La ordenada al
origen y pendiente (RUE) de las regresiones lineales
entre biomasa acumulada y RFAi acumulada fueron com-
paradas mediante variables Dummy. Cuando la ordenada
al origen no difirié de cero, la ecuacién de regresion pasé
por el origen. En caso contrario, dicha regresién no se
forzo por el origen.

RESULTADOS Y DISCUSION
Condiciones ambientales

La temperatura media del aire fue estable y cercana a
los 18°C durante todo el periodo experimental (17,8 +
3,2°C y 18,4 + 3,4°C para el primer y segundo periodo
de rebrote, respectivamente). La radiacion solar inciden-
te promedio fue de 20,4 + 5,9 MJ m-2 d-1 para el primer
rebrote y de 17,8 + 4,7 MJ m2 d-1 para el segundo. El
patron de precipitaciones fue irregular, alcanzando valo-
res de 150 y de 79 mm en el primer y segundo rebrote,
respectivamente (figura 1).
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Efectos del agua y/o nitrégeno sobre la composi-
cion floristica

En ambos periodos de rebrote la proporcion de grupos
floristicos se vio marcadamente modificada por los trata-
mientos (figura 2a y 2b.), mientras que la remocion simul-
tanea de las deficiencias hidrica y fosfo nitrogenada (PNA)
determind la disminucién de la proporcion de leguminosas
en favor de las gramineas Cg, en el primer rebrote, y de las

C4, en el segundo- El agregado de P y N (PN) produjo el

mejor balance graminea leguminosa en ambos periodos.
Los tratamientos con P no limitante y sin N agregado (PA
y P) presentaron una alta dominancia de leguminosas.

El tratamiento PNA alcanzo el IAF critico y se mantuvo
bajo alta competencia luminica en alrededor de las dos
terceras partes del primer rebrote (figura 3). Este fendme-
no pudo favorecer a las gramineas de porte erecto y
tamano potencial grande, caracteristicas de estos pasti-
zales en detrimento de las leguminosas, de menor capa-
cidad para competir en este tipo de condiciones. La com-
posicion relativamente balanceada entre ambos grupos
de especies observada en el tratamiento PN en ambos
rebrotes pudo estar relacionada a que en ambos periodos
los %Ri se mantuvieran por debajo del nivel critico (95%)
hasta avanzado el rebrote (figura 3a) o durante toda su
duracion (figura 3b). En tal sentido, si bien es esperable
que el agregado de N genere un desplazamiento de las
leguminosas por parte de las gramineas, hecho general-
mente atribuido a una mayor capacidad de captura de

—— Segundo rebrote

" 120
" 100
F 80
60

40

Precipitaciones diarias (mm)

20

26 -Ene 16 -Feb 09 -Mar

Figura 1. Temperatura media diaria (°C) y precipitaciones diarias (mm) durante el periodo experimental
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Figura 2a y 2b. Proporcién en la biomasa aérea de los grupos funcionales leguminosas, gramineas C4, gramineas C3 y malezas de un
pastizal natural bajo diferente disponibilidad de agua y nitrégeno en dos rebrotes del periodo estival
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Figura 3a y 3b. Acumulacion de forraje (kg MS.ha-1) de un pastizal natural con diferente disponibilidad de agua y nitrégeno en dos perio-

dos de rebrote estival

recursos de las gramineas bajo alta disponibilidad de N
(Fisher y Wilman, 1995; Whitehead, 1995), nuestros
resultados sugieren que este desplazamiento de las legu-
minosas estaria asociado a que ocurran condiciones de
cubierta densa y, por ende, de alta competencia luminica,
tipicas de las etapas finales de un rebrote.

La remocion simultanea de las deficiencias hidrica y
fosfo nitrogenada también afecto la relaciéon entre grami-
neas C3y C4, determinando una predominancia de las pri-

meras al inicio de verano (primer rebrote, figura 2a) y de
las segundas al final de la estacién (figura 2b). En contra-
posicién, lo que generalmente se observa bajo condicio-
nes naturales es una complementacion estacional marca-
da entre gramineas Cg y Cy, siendo las primeras dominan-

tes en la época fria y las segundas en la época calida

(Sala et al., 1981). Nuestros resultados evidencian que la
baja contribucién de gramineas C5 a la produccion estival

de los pastizales no seria un comportamiento exclusiva-
mente fenoldgico, sino que estaria en alto grado controla-
da por la disponibilidad de recursos ambientales. Esta res-
puesta podria atribuirse, en parte, a que las gramineas C4

serian mas competitivas en condiciones ambientales res-
trictivas, hecho asociado a su mayor eficiencia en el uso
del agua y del N respecto de las especies C3 (Volenec,

2007). Sin embargo, el adelanto fenoldgico de éstas ulti-
mas y su mantenimiento en la comunidad cuando las con-
diciones ambientales no son limitantes, explicarian fuerte-
mente el desplazamiento competitivo observado debido al
impedimento o restriccion del inicio del rebrote primaveral
de las especies C,4. El hecho de que las gramineas Cy4



Abril 2011, Argentina

resultaron también subordinadas por las leguminosas en
los tratamientos sin agregado de N en ambos rebrotes (PA
y P, figuras 2a y 2b) sugiere que estas gramineas serian
altamente susceptibles de ser desplazadas de los pastiza-
les naturales frente a condiciones favorables de disponibi-
lidad de recursos ambientales.

Finalmente, los resultados sugieren que el incremento
de la contribucion de gramineas C; en el pastizal
mediante la fertilizacidn fosfo nitrogenada invernal, situa-
cion a la que fueron sometidos todos los tratamientos en
los dos anos previos al presente ensayo (ver materiales
y métodos), sélo atentaria con el equilibrio entre espe-
cies C5 (gramineas + leguminosas) y C, si las condicio-
nes hidricas y de fertilidad edafica fueran muy favorables
entre fines de primavera e inicio de verano, escenario
ambiental que es poco probable en la region.

a) Primer rebrote

Efectos del agua y/o nitrégeno sobre la produccion
de forraje

En el primer rebrote, el tratamiento PNA mantuvo tasas
proximas a los 100 kg MS ha-! d-1, mientras que la tasa
de crecimiento promedio del tratamiento P fue menor a la
mitad (figura 4a). De manera similar, en el segundo
rebrote las tasas de crecimiento alcanzaron los niveles
maximos hacia el final del periodo con valores del orden
de 90 y 30 kg MS ha-! d-! para PNA y P, respectivamen-
te (figura 4b). De manera consistente, las tasas de creci-
miento de los tratamientos PA y PN fueron intermedias
entre los tratamientos extremos. En el primer rebrote, las
tasas maximas de PA y PN fueron préximas a los 80 kg
MS ha-! d-! declinando hacia el final del rebrote a valo-
res de 70 y 55 kg MS ha-! d-1, respectivamente (figura
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Figura 4a y 4b. Evolucion de las tasas de crecimiento de un pastizal natural con diferente disponibilidad de agua y nitrégeno en dos peri-

odos de rebrote estival.
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4a). En el segundo, el tratamiento PA super?¢ las tasas de
crecimiento del tratamiento PN, alcanzando en la ultima
fecha valores de 60 y 50 kg MS ha-! d-1. En general, la
disminucioén del crecimiento de forraje asociada a restric-
ciones nutricionales e hidricas son consecuencia, en alto
grado, de una limitacidn a nivel de la expansion foliar de
los individuos que conforman las poblaciones de una
cubierta vegetal (Gastal y Nelson, 1994).

En ambos periodos los tratamientos extremos se dife-
renciaron en forma neta, indicando una capacidad poten-
cial de produccion de forraje casi tres veces superior res-

brado balance graminea/leguminosa, tal como se sefald
previamente (figura 2). La productividad observada en el
tratamiento PN es similar a la productividad anual estima-
da bajo condiciones naturales por los autores referidos en
el parrafo anterior. Estos resultados muestran que los pas-
tizales ricos en leguminosas y manejados con adecuada
disponibilidad de P pueden alcanzar una produccién pri-
mavero estival de forraje que puede ser de alto valor para
estabilizar la oferta de forraje en cadenas forrajeras.

Analisis del crecimiento

La evolucion de la intercepcion de radiacion (%Ri) mos-

Tratamiento Primer rebrote Segundo rebrote Produccién estival total
PNA 6200 a 5585 a 11785 a
PA 4143 ab 3691 ab 7834 ab
PN 3211 be 3061 ab 6272 b
P 2432 ¢ 1859 b 4291 ¢

Comparacion entre tratamientos. Letras iguales indican que los tratamientos no difieren (p<0,05)

Tabla 3. Acumulacion de forraje (kg MS.ha-1) de un pastizal natural con diferente disponibilidad de agua y nitrégeno en dos periodos de

rebrote estival

pecto del tratamiento P, desarrollado bajo condiciones
naturales de disponibilidad de Ay N, no detectandose en
ningun periodo diferencias significativas entre los trata-
mientos PA y PN (tabla 3). Los resultados indican una
produccion potencial estival total que superaria las 10 tn
MS ha! (tabla 3). Hasta lo que se ha revisado, estos
resultados constituyen la primera referencia en cuanto al
potencial productivo de estos pastizales.

El tratamiento P, el cual presenté una elevada domi-
nancia de leguminosas (figura 2), alcanzé una produc-
cién estival de forraje superior a las 4 th MS ha"' (tabla
3). Este valor puede considerarse elevado para una pro-
duccion estacional de forraje, teniendo en cuenta que las
estimaciones de produccion total anual para este tipo de
pastizales en condiciones naturales rondan las 5 6 th MS
ha! (Sala et al., 1981; Hidalgo y Cahuépé, 1991). Los
resultados son alentadores en cuanto al potencial de
mejora productiva que es posible lograr mediante la pro-
mocion de leguminosas a través de manejos adecuados
de fertilidad edafica y pastoreo.

Por ultimo, se destaca la marcada superioridad produc-
tiva del tratamiento PN respecto del P (alrededor de 2 tn

MS ha-1, Tabla 3), la cual estuvo sustentada en un equili-

tr6 que todos los tratamientos alcanzaron los niveles maxi-
mos alrededor de 50 dias desde el inicio del primer rebro-
te y de los 60 dias del segundo (figura 3). EI maximo %Ri
del tratamiento PNA super6 en un 30 y 35% al tratamiento
P en el primer y segundo rebrote, respectivamente. El tra-
tamiento P no superd niveles subcriticos de %Ri, siendo
menores al 70% en ambos periodos de rebrote.

El tratamiento PNA acumulé 400 MJ m-2 de RFAi en el
primer rebrote, y aproximadamente 25% menos en el
segundo, mientras que el tratamiento P presenté mucho
menor captura de radiacion, con aproximadamente 300
MJ m-2 y menos de 200 MJ m-2 en el primer y segundo
rebrote, respectivamente (figura 5a y 5b). En compara-
cion con el tratamiento P, la adicion de N no mejoro6 la
captura de radiacion, mientras que la adicién de agua
aumento significativamente la RFAI, especialmente en el
segundo rebrote.

La ordenada al origen de las regresiones lineales pre-
sentadas en la figura 5, no difirié de cero a excepcion de
los tratamientos sin agua adicional en el primer rebrote.
Ello pudo ocurrir debido a que, como fue mencionado,
ambos tratamientos mostraron un ritmo inicial de acumu-
lacion de forraje (hasta los primeros dias de enero, figu-
ra 4a) que posteriormente no pudieron sostener debido,
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probablemente, a la disminucion del contenido hidrico
del suelo asociado a la ausencia de lluvias (figura 1).

La EUR del tratamiento PNA para el primer y segundo
rebrote alcanzo valores de 1,55 y 1,64 g MS MJ-1, res-
pectivamente (figura 5a y 5b). Estos pueden considerar-
se menores a los esperables para pasturas puras de gra-
mineas C3 o C4 bajo condiciones ambientales no limitan-

tes: del orden de 1,7 a 2,2 g MS MJ-" para las C3y25¢g

MS MJ-1 para las C, (Gosse et al., 1986; Belanger,

1990). En las leguminosas, en cambio, los valores poten-
ciales esperables son menores, del orden de 1,7 (Gosse
et al., 1986; Collino et al., 2007; Teixeira et al., 2008)
encontrandose valores aun menores, en el rango de 0,5
a 1,0 g MS MJ-1 que son atribuidos a variaciones en la
particion de MS hacia raices (Sinclair y Muchow, 1999;
Brown et al., 2006). Asi, los niveles de EUR encontrados
bajo condiciones aproximadamente no limitantes para el
crecimiento son coherentes con la combinacion de los
grupos funcionales de especies que coexisten en el pas-
tizal estudiado.

El aumento en la produccién de forraje del tratamien-
to PNA en comparacion con el tratamiento P puede
deberse a un incremento en la EUR, a un incremento en
la RFAi acumulada por el cultivo (dada por un mayor
desarrollo del area foliar), o a un incremento parcial de
ambos. En la figura 6 se presenta un esquema para el
calculo de tales proporciones para dos tratamientos
cualquiera, A 'y B. La proporcion explicada por la EUR
surge del cociente entre diferencias de biomasa acumu-
lada sefalada como [c-b]/[a-b], mientras que la propor-

a) Primer rebrote
700 -

600 =
500 =
400 =
300 T

200 9

Biomasa acumulada (g.m-2)

100 9

cion que explica la RFAI se obtiene a partir del cociente
entre diferencias de biomasa acumulada sefialada como
[a-c)/[a-b] en la misma figura.

En el primer rebrote, la caida en la EUR entre los tra-
tamientos extremos (PNA'y P) explicé alrededor del 70%
de las diferencias productivas entre ambos. Estas res-
puestas son generalmente asociadas al efecto negativo
de las limitaciones ambientales sobre la eficiencia foto-
sintética de las plantas (Belanger et al., 1992), sobre las
pérdidas por respiracion y/o sobre la particion de asimila-
dos hacia el sistema radical. El menor efecto observado
en la RFAi acumulada, la cual cay6 sélo un 30%, indica
que las restricciones al crecimiento habrian ocurrido pos-
teriormente a que las cubiertas desarrollaran un IAF rela-
tivamente alto, hecho que es consistente con las lluvias
ocurridas al inicio del periodo (figura 1). Los tratamientos
PNA y PA fueron similares en cuanto a la EUR, difiriendo
so6lo en la cantidad de RFAi acumulada, indicando que la
restriccion nitrogenada operd exclusivamente a nivel de
la expansion foliar. En cambio, en el tratamiento PN la
limitacion fue mas severa, afectandose no solo la RFAI
acumulada sino también la EUR. Esta mayor severidad
generada por la falta de agua, aun en condiciones de alto
suministro de P y N, reflejaria una situacion de estrés
multiple resultante del déficit hidrico per se, de un efec-
to secundario sobre la disponibilidad edafica de ambos
minerales y de su captura por parte de las plantas
(Gonzalez Dugo et al., 2005). Los tratamientos PN y P no
difirieron en RFAI mientras que PN duplicé la EUR de P.
Esta dltima informacion corrobora resultados encontra-
dos en la literatura que senalan el marcado efecto de la
deficiencia de N sobre la EUR (Gastal y Lemaire, 2002).

EBPNA #PA OP < PN

0 100 200
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Figura 5. Eficiencia de uso de la radiacion interceptada (EUR) en un pastizal natural bajo diferentes niveles de disponibilidad hidrica y nitro-
genada. (a) Primer rebrote. Las ecuaciones de regresion lineal y r2 para los distintos tratamientos son: PNA: y= 1,55x; r2= 0,94; PA: y=
1,38x; r2= 0,95; PN: y= 0,60x + 159; r2= 0,85; P: y= 0,34x + 133; r2= 0,93. (b) Segundo rebrote. Las ecuaciones de regresion lineal y r2
para los distintos tratamientos son: PNA: y= 1,64x; r2= 0,83; PA: y= 1,33x; r2= 0,82; PN: y= 1,32x; r2= 0,74; P: y= 0,95x; r2= 0,96.

Biomasa acumulada (g m-2}

RFAi acumulada (MJ m-2)

Figura 6. Aumento en la produccion de forraje del tratamiento A en comparacién con el tratamiento B explicado por un incremento en la
EUR y en la RFAi acumulada por el cultivo. (a) Acumulacion maxima de biomasa del tratamiento A; (b) Acumulacion maxima de biomasa
del tratamiento B; (c) Acumulacién de biomasa del tratamiento A cuando el tratamiento B llega a su acumulaciéon maxima.

Contrariamente a lo ocurrido en el primer rebrote, la
reduccion en la cantidad de RFAi acumulada explico
aproximadamente el 70% de las diferencias productivas
entre los tratamientos extremos durante el segundo
rebrote. La falta de lluvias (figura 1), sumada al agota-
miento del agua disponible en el suelo durante el perio-
do de crecimiento previo, habrian generado condiciones

de estrés hidrico mucho mas severas que explicarian la
reducida intercepcion de radiacion observada desde las
etapas iniciales del segundo rebrote (figura 5b). En el tra-
tamiento regado (PA), el efecto negativo sobre la RFAi se
redujo marcadamente, explicando alrededor de un 40%
de la reduccion de produccion de forraje respecto del tra-
tamiento PNA. El mayor efecto de la EUR observado en
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el tratamiento PA en este periodo respecto del primero
podria deberse a que la disponibilidad de N nativo (pro-
veniente de la mineralizacion de la MO) seria menor que
en el primer rebrote. La falta de agua (tratamiento PN)
afectdé muy fuertemente la RFAi acumulada y, por ende,
el desarrollo del IAF, explicando este componente practi-
camente toda la diferencia productiva observada con el
tratamiento no restringido (PNA).

En ambos rebrotes el efecto inherente al agua fue con-
sistentemente mayor que el del nitrégeno, indicando que
este habria sido el principal factor limitante del crecimien-
to del pastizal en el periodo estival. Es sabido que el défi-
cit hidrico es un fendmeno que provoca, ademas, déficit
nutricional (Garwood, 1967). Ello es asi debido a que,
particularmente en suelos no disturbados, los aportes de
nutrientes provenientes de la mineralizacién de la MO se
concentran en los primeros centimetros del suelo, los
cuales se secan mas rapidamente restringiendo la absor-
cion de N por las raices inclusive antes que se restrinja
la absorcion del agua en si misma (Lemaire y Denoix,
1987; Durand et al., 1997). En este contexto, el uso del
nitrogeno por las plantas habria resultado un proceso
subordinado a la disponibilidad y distribucién del agua en
el suelo, lo cual es coherente con el menor efecto del
agregado de nitrégeno en secano (tratamiento PN) sobre
el crecimiento estival del pastizal relativo al efecto del
riego (PA). Similares resultados fueron encontrados por
Akmal y Janssens (2004), quienes detectaron que la dis-
ponibilidad insuficiente de agua fue el factor mas critico
para el crecimiento de raigras perenne que el suministro
insuficiente de nitrégeno.

CONCLUSIONES

Las deficiencias de agua y nitrodgeno limitaron fuerte-
mente la acumulacion de forraje del pastizal natural
durante el periodo primavero-estival. Esta limitacion fue
el resultado de tres factores principales: (i) la baja contri-
bucién de gramineas a la biomasa total en respuesta a
ambas deficiencias; (ii) la restriccion de la cantidad de
RFAi y consecuentemente, de RFA absorbida; y (iii) la
reducciéon de la eficiencia de uso de la radiacién por
ambos factores.

Este ultimo punto remarca el hecho de que la eficien-
cia de uso de la radiacion de un pastizal natural es una
variable altamente sensible. Los resultados del presente
trabajo pusieron en evidencia variaciones de significativa
magnitud frente a cambios en la composicion floristica y
en la disponibilidad de recursos para el crecimiento, aun
en cortos periodos de tiempo, tal como el periodo de
rebrote estival estudiado.
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(Comparacion entre observaciones meteo-
rologicas obtenidas de estaciones conven-
cionales y automaticas a partir de la esti-
macion de parametros estadisticos

GATTINONI, N ; BOCA, T1,2 ; REBELLA, ¢ y DI BELLA, C*

RESUMEN

La informacion meteoroldgica resulta de gran utilidad en distintas disciplinas como la agronomia y la
hidrologia, entre otras. La observacion de variables y fendmenos meteorolégicos se lleva a cabo en
Estaciones Meteoroldgicas Convencionales (EMC) asistidas por un observador capacitado. En los ultimos
afos, el uso de Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA) ha experimentado un incremento significa-
tivo. La Organizacion Mundial Meteorolégica las define como "las estaciones en las cuales las observacio-
nes son realizadas y transmitidas automaticamente". El objetivo de este trabajo fue comparar la calidad de
los datos provenientes de ambas estaciones a partir de la estimacién de distintos parametros estadisticos.
El analisis comprendié los datos de temperatura del aire y precipitacion registrados durante el afio 2007
por tres estaciones meteoroldgicas (una convencional y dos automaticas) a escala diaria y mensual. Los
estimadores de parametros estadisticos resultaron similares entre las estaciones, especialmente los cal-
culados a partir de los datos de temperatura. Los valores acumulados anuales y extremos de precipitacion
fueron los que mostraron mayores diferencias. Se destaca la importancia del intervalo de medicion de pre-
cipitacion utilizado en cada tipo de estacion y el entorno en el que se encuentran las mismas. Se propone
como un objetivo a futuro, extender el periodo de analisis para evaluar la generalidad y la significancia de
los resultados encontrados.

Palabras clave: Estaciones Convencionales, Estaciones Automaticas, Comparacion, Temperatura,
Precipitacion.

ABSTRACT

Meteorological information is useful in various disciplines such as agronomy or hydrology among others.
The observation of meteorological variables and phenomena is carried in conventional meteorological sta-
tions assisted by a trained observer. In recent years, the use of automatic meteorological stations has expe-
rienced a significant increase. The World Meteorological Organization defines as "the stations at which
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observations are made and transmitted automatically." The aim of this study was to compare the quality of
data gathered from both stations from the estimation of various statistical parameters. The analysis inclu-
ded data of air temperature and precipitation throughout the year 2007 by three weather stations simulta-
neously (one conventional and two automatic) at daily and monthly scales. The different estimators were
similar between the stations. The annual cumulative values of precipitation and extremes were those who
showed greater differences. Is proposed as a future goal, extending the period of analysis to assess the

generality and significance of the results.

Key words: Conventional Stations, Automatic Stations, Comparison, Temperature, Precipitation.

INTRODUCCION

La informacion meteoroldgica resulta de gran utilidad
para el analisis del estado del tiempo presente, prepara-
cion de prondsticos y alertas meteoroldgicas; estudios
agroclimatolégicos; preparacion de operaciones depen-
dientes del tiempo (e.g. trabajos en construcciones, aero6-
dromos); aplicaciones en tematicas asociadas a la hidro-
logia o la agronomia (Magrin et.al. 1991, Rebella
et.al.1984, Rebella et.al. 1999), etc.

Desde la fundacion de la Oficina Meteoroldgica
Argentina en el afio 1872 hasta la actualidad, las obser-
vaciones de variables y fendmenos atmosféricos que
caracterizan el estado del tiempo (temperatura, precipita-
cion, nubosidad, tormentas, nieblas, etc.) se han llevado
a cabo en estaciones meteorolégicas convencionales
(EMC). Las mismas se encuentran asistidas por personal
capacitado (observador meteoroldgico) quien realiza las
mediciones de: temperatura del aire, direccién y veloci-
dad del viento, presion, precipitacion, humedad del aire y
radiacién, etc. El observador cumple varias funciones:
realizacion de observaciones meteoroldgicas; manteni-
miento de los instrumentos y del sitio de observacion de
forma tal que resulten en buen orden, y cambio de fajas
de los distintos instrumentos, entre otras (OMM, 2008).

De acuerdo a los objetivos y fines para los que fue
implantada una estacion meteoroldgica, existen diversos
tipos de observaciones. Se pueden destacar aquellas que
se efectiian para estudios climatoldgicos y para el analisis
de la evolucidon meteoroldgica (sindpticas). Es importante
que las observaciones sean sincronicas y continuadas
durante un lapso importante de tiempo de manera que
puedan utilizarse en cualquier estudio o investigacion.

La Organizacion Mundial Meteoroldgica (OMM) ha esta-
blecido horas fijas en las cuales las estaciones meteorolo-
gicas climaticas deben realizar las observaciones. Estas
son: 12:00, 18:00 y 24:00 UTC (tiempo universal coordi-
nado) y se caracterizan por ser obligatorias para de esta
forma mantener la consistencia y la calidad de los datos
que se incorporan a las bases historicas.

En los ultimos afios se aprecia un incremento en el uso
de Estaciones Meteoroldgicas Automaticas (EMA), espe-

cialmente en el ambito agricola e hidrolégico, donde
algunas de las aplicaciones especificas son sistemas de
alertas de heladas y de plagas; alerta temprana de creci-
da en distintos rios, etc (Fernandez et.al. 1987, Elinger
1990). La OMM (1992) las define como "las estaciones
en las cuales las observaciones son realizadas y transmi-
tidas automaticamente". A pesar de su automatizacion,
se requiere que las EMA sean asistidas por personal
para poder detectar, por ejemplo, fallas de comunicacién,
de instrumentacién y para poder actuar de forma agil de
manera tal que no se produzcan pérdidas de registros
extensos. Este tipo de estacion esta formada por instru-
mentos meteoroloégicos y por una unidad central de
adquisicion de datos, la cual permite realizar mediciones
durante las 24 horas. Las caracteristicas que debe cum-
plir el sitio en el cual se emplazaran las EMA son seme-
jantes a las que se aplican para la EMC, OMM (1993).
Segun la OMM (2008), las EMA pueden ser utilizadas
para incrementar el niumero de observaciones meteorol6-
gicas, aumentar la densidad de una red de estaciones ya
existente para proveer datos ya sea desde nuevos sitios,
como de lugares de dificil acceso; suplementar, en el
caso de estaciones asistidas, los datos fuera de las horas
de trabajo normales; mejorar la fiabilidad de las medicio-
nes utilizando sofisticada y moderna tecnologia y medi-
ciones digitales; asegurar la homogeneidad de la red de
estaciones, y satisfacer nuevas necesidades y requeri-
mientos observacionales y reportes con alta frecuencia y
continuidad (las 24 hs del dia los 365 dias del afio).

Para establecer el uso de una EMA como alternativa
equivalente a una EC, es necesario realizar previamente
un estudio comparativo basado en una serie historica de
observaciones meteorolégicas. La OMM (1989) propone
como intervalo minimo de tres anos en el cual funcionen
los dos sistemas en paralelo. La sustitucion de los instru-
mentos del tipo manual por los automaticos deberia efec-
tuarse una vez que se haya realizado una evaluacion
simultanea de ambas series de datos; para que los nue-
vos valores registrados se acoplen a las series histoéricas.

En funcion de lo antes expuesto y en virtud del crecien-
te incremento en el uso de EMA, se propuso como obje-
tivo de este trabajo comparar la calidad de la informacion
obtenida en forma simultanea por EMC y EMA, a través
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de la estimacion de distintos parametros de posicion, dis-
persion de datos y confiabilidad.

MATERIALES Y METODOS
Datos

Para la realizacién de este trabajo se contd con series
de datos de una EMC (Banco de datos agrometeorolégi-
cos del Instituto de Clima y Agua) y de dos EMA, debajo
descriptas, que durante el afio 2007 funcionaron simulta-
neamente en el Instituto de Clima y Agua del INTA
Castelar. Se seleccionaron para este estudio aquellas
variables de mayor demanda en las aplicaciones agro-
meteorolégicas tales como la temperatura del aire y la
precipitacion. Se trabajé con valores medios, maximos y
minimos de temperatura y acumulados de precipitacion
mayores a 0 mm, en dos escalas temporales: diaria y
mensual. Se consideraron soélo los datos medidos duran-
te todo el afio 2007 dado que en este periodo se solapa-
ron las mediciones de las tres estaciones. Se buscaron
datos erroneos y se contabilizé la cantidad de datos fal-
tantes que no superaron el 10% del total (Buishand,
1982). Especialmente, los datos ausentes de las estacio-
nes automaticas se observaron durante los meses de
diciembre y enero y esto podria asociarse a la falta de
mantenimiento durante esa temporada.

Caracteristicas de las estaciones meteorolégicas utilizadas

En el Observatorio de Castelar del INTA se realizan
mediciones en tres horarios: 12:00, 18:00 y 24:00 horas.
Se obtienen datos diarios y horarios de distintas varia-
bles, éstos ultimos a partir de instrumentos registradores
como Termohigrégrafo y Pluvidégrafo. Los datos meteoro-
I6gicos seleccionados para este estudio fueron: tempera-
tura del aire a 150 cm. y precipitacion (precisién de la
medicion de 0.1 mm). En este tipo de estacion la precipi-
tacion diaria es obtenida a partir de la acumulacién de
agua caida en el pluviometro desde las 9 hs de un dia 'y
las 9 hs del dia siguiente asignando el valor registrado al
primer dia, a este lapso de tiempo se lo denomina: dia
pluviométrico. La informacién de la precipitacién horaria
se obtiene a partir de la faja del pluviégrafo permitiendo
obtener el valor acumulado durante el periodo de 0-24
hs. Cabe destacar que en las EMC la principal medida de
precipitacion se realiza durante el dia pluviométrico y
esta es una caracteristica que hace la diferencia con las
demas estaciones, ya que las EMA efectuan los registros
de precipitaciéon diaria desde las 0 hs hasta las 24 hs.
Esto ultimo se relaciona con los intervalos de muestreo y
almacenaje programados en cada EMA, permitiendo en
algunos casos poder obtener el valor de precipitacion
acumulada durante el dia pluviométrico.

La EMA marca Campbell fue puesta en funcionamien-
to en noviembre del afio 2005 en un predio préximo al
Instituto de Clima y Agua y en las inmediaciones del
Observatorio, a través de un proyecto de investigaciéon

conjunta llevado a cabo por investigadores del INTAy de
la FAUBA. Las variables son registradas cada segundo y
almacenadas en dos intervalos de tiempo: 15 minutos y
24 hs. Presenta el valor promedio de la temperatura para
ambos intervalos y en cuanto a la precipitacion se alma-
cena sélo el valor acumulado entre las 0 hs y las 24 hs
del dia (precision de la medicién de 0.254 mm).

La EMA marca Davis funciona en el Instituto de Clima y
Agua del INTA Castelar desde noviembre de 2006. Las
variables son registradas cada segundo y presentadas en
un intervalo de muestreo de 10 minutos, almacenandose
los valores promedios de temperatura y el valor acumulado
de la precipitacion (precision de la medicion de 0.2 mm).

Dado que la lluvia es medida en distintos lapsos de
tiempo, se tomd como criterio considerar solo la lluvia
acumulada durante el periodo de 0 a 24 hs, dado que
este valor era presentado por las tres estaciones.

Analisis realizados

Se realizé un analisis descriptivo de las variables de
cada una de las estaciones a través de graficos y de la
estimacion de distintos parametros de posicion, disper-
sion y asociacion.

Se incluyé también el calculo del Coeficiente de
Inconsistencia, definido por Colotti et.al (2003), quienes
encontraron que este indice puede ser adecuado para eva-
luar la calidad de las mediciones simultaneas (automaticas
y convencionales) de distintas variables meteorolégicas.

El Coeficiente de Inconsistencia se expresa mediante
la siguiente férmula:

_ (X -X%)
T V(X)) + V(X

!

donde “V” representa el operador estadistico-matema-
tico de la varianza; X, el valor de la variable a partir de la
medicion automatica y X* el valor de la variable a partir
de la medicién convencional.

Este coeficiente varia entre 0 (muestras linealmente
dependientes o perfectamente consistentes) y 1 (mues-
tras totalmente independientes), suponiendo que no exis-
te correlacion lineal entre los dos conjuntos de medicio-
nes. Los autores extienden el concepto de inconsistencia
incorporando el de consistencia entre los datos y para
ello definen el Coeficiente de Consistencia como:

C.=1-C,

A tal efecto se realizaron comparaciones para cada
mes del afio de los registros provenientes de las EMA 'y
de la EMC. En el caso de la precipitacion, se considera-
ron aquellos dias en los cuales ambas estaciones regis-
traron valores mayores a 0 mm.

|77
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de las series de precipitacion

En cuanto a la precipitacién diaria, la mayor diferencia
se apreci6 en la cantidad de dias registrados por la EMA
Davis (figura 1) entre los meses de abril y julio en los cua-
les la estacion registré valores iguales a 0.2 mm y en
cuyo caso las estaciones restantes presentaron 0 mm.
Tal discrepancia se la podria atribuir al vuelco del balan-
cin del pluviémetro luego de haber acumulado agua de
rocio y/o a la precision del instrumento.

En los valores diarios de precipitacion se observé una
diferencia maxima entre la EMC vy la estacion Campbell
de 11.39 mm (5/10/2007) y de 17.3 mm (17/3/2007)
entre la EMC y Davis. Mientras que en lo que se refiere
al valor maximo diario registrado durante el afio 2007,
las estaciones automaticas coincidieron en el dia de

m Est.Convencional

ocurrencia del mismo, 9/10/2007, siendo los valores
49.02 mm en la EMA Campbell y 47.2 mm en la EMA
Davis. El valor medido de precipitacion en la EMC fue
de 47.4 mm.

En el figura 2 se observan los datos diarios de precipi-
tacién. En general, los datos obtenidos en la estacion
Davis resultaron inferiores a los registrados en las esta-
ciones restantes, a excepcion de los casos nombrados
en el primer parrafo. Esta observacion se puede apreciar
con detalle cuando se comparan las mediciones de
ambas EMA.

Los estimadores de parametros estadisticos para la
variable en estudio (tabla 1), calculados para la EMA
Davis resultaron menores que las estaciones restantes.
El coeficiente de variacion demostré una leve homoge-
neidad en los datos de las EMA comparado con el calcu-
lado para la EMC.

B Est.Autom.Campbell Est.Autom.Davis

Cantidad de dias

Jun

Jul Ago Sep Qct Nov Dic

Meses

Figura 1: Cantidad de dias con precipitacion registrada en las tres estaciones para cada mes del afio 2007.
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Figura 2: Datos de precipitacion diaria durante el afio 2007.




Abril 2011, Argentina

Los valores minimos de las series se corresponden
con la precision de medicién definido en cada estacién a
partir del instrumental utilizado. EI valor maximo medido
en la estacion Davis se encontré en 2.8 mm por debajo
de la medicion maxima registrada en la estacion conven-
cional (tabla 1).

Las correlaciones entre las series diarias de precipita-
cién resultaron significativas al nivel del 5% (figura 3). El

valor del coeficiente de correlacion resulto levemente infe-
rior para la correlacion entre la estacion automatica Davis
y la estacion Convencional, encontrandose mayor disper-
sion para valores de precipitaciéon mayores a 20 mm. Entre
la estacion marca Campbell y la convencional la mayor
dispersion se observo para valores mayores a 30 mm.

El total anual de precipitacion registrada por la EMC
fue de 810.1 mm, mientras que las estaciones automati-

Estaciones
Convencional Autom.Campbell Autom.Davis
Media (mm) 2,57 257 2,35
Desvio estandar (mm) 7.80 7.53 6,89
Coef. Variacion 3,03 2,93 2,93
Minimo (mm) 0,10 0,25 0,20
Méaximo (mm) 50,00 49,02 47,20
Tabla 1: Estimadores estadisticos de las series de precipitacion diaria.
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Figura 3: Correlaciones entre datos diarios de precipitacion registrados por la estacién convencional y las estaciones automaticas.
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cas Campbell y Davis acumularon 810.3 mm y 741.0
mm, respectivamente. Estos valores reflejaron la tenden-
cia, observada anteriormente, de la estacion Davis en
registrar datos inferiores a los registrados en las restan-
tes estaciones.

En cuanto a la precipitacion mensual (figura 4) se
observa una distribucion similar entre las tres estaciones.
La ocurrencia de los valores maximos y minimos se apre-
cia en meses coincidentes que concuerda con la distribu-
cion media anual de precipitacion en la zona. A pesar de
ellos, los valores mensuales de la estacion Davis resulta-
ron inferiores y las mayores diferencias con la estacién
convencional se encontraron durante los meses de
febrero, marzo y abril. La mayor diferencia observada
entre los valores registrados por la estacion Campbell y
la convencional fue en el mes de febrero.

En la tabla 2 se muestran los estimadores de los para-
metros estadisticos de la precipitacion mensual. En
cuanto a los extremos, la estacion Campbell presenté
valores cercanos a los medidos por la estacion conven-

= Est. Convencional

cional. No fue el caso de la estaciéon Davis la cual regis-
tr6 valores inferiores a las anteriores. El coeficiente de
variacion, al igual que en el caso de los datos diarios,
reflej6 una leve homogeneidad en los datos mensuales
de las estaciones automaticas.

Finalmente, se presentan los Coeficientes de
Inconsistencia y de Consistencia que resultaron de la
comparacion de la lluvia diaria entre las estaciones auto-
maticas y la estacion convencional (tabla 3). Se observa
que los valores de los Coeficientes de Consistencia fue-
ron menores cuando se comparé la estacién convencio-
nal con la Davis, salvo para los meses de agosto y octu-
bre. Para la estacién Campbell, los valores de dicho coe-
ficiente oscilaron entre 80,76% en el mes de agosto y
99,54% en mayo, con lo cual, este coeficiente permite
pensar que existe una consistencia medianamente alta
entre las mediciones registradas simultaneamente por
ambos equipos, en especial entre la estacion Campbell y
la convencional. Seria necesario contar con series de
datos mas largas para comprobar este comportamiento
en todas las situaciones posibles.

= Est.Autom.Campbell Est.Autom. Davis

200
£
£ 150
=
©
]
2
2 100
Q
g
o
50

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses
Figura 4: Precipitacion Acumulada mensual durante el afio 2007.
Estaciones
Convencional Autom.Campbell Autom.Davis

Media (mm) 67,51 67,52 61,75
Mediana (mm) 39,60 40,77 35,50
Desvio estandar. (mm) 67,82 66,60 61,36
Coef. Variacion 1,00 0,99 0,99
Minimo (mm) 0,30 0,00 0,40
Maximo (mm) 191,70 196,10 184,00

Tabla 2: Estimadores estadisticos de las distribuciones mensuales de precipitacion
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a) Ene Feb Mar Abr May Jun
Dias de Lluvia 2 7 13 8 4 4
Coef de Inconsistencia 0,1769 0,0064 0,0236 0,0123 0,0046 0,0742
Coef de Consistencia 0,8231 0,9936 0,9764 0,9877 0,9954 0,9258

Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias de Lluvia 2 2 8 9 51 2
Coef de Inconsistencia 0,0601 0,1924 0,0252 0,0546 0,0039 10.000
Coef de Consistencia 0,9399 0,8076 0,9748 0,9454 0,9961 0,0000

b) Ene Feb Mar Abr May Jun
Dias de Lluvia 2 7 13 8 4 4
Coef de Inconsistencia 0,1757 0,0235 0,1081 0,0142 0,0166 0,1924
Coef de Consistencia 0,8243 0,9765 0,8919 0,9858 0,9834 0,8076

Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Dias de Lluvia 2 2 8 9 5 2
Coef de Inconsistencia 0,2170 0,1696 0,0503 0,0450 0,0052 0,2000
Coef de Consistencia 0,7830 0,8304 0,9497 0,9550 0,9948 0,8000

Tabla 3: Coeficientes de Inconsistencia y de Consistencia resultantes de la comparacion de la estacion convencional y la estacion

Campbell (a) y la estacion Davis (b)

Analisis de las series de temperatura

En segundo lugar, se analizaron las series datos
diarios y mensuales de temperatura media, maximay
minima de las tres estaciones involucradas en el
estudio.

El comportamiento de los valores diarios de las EMA
resultd consistente con el observado en la EC (figura
5). A pesar de ello, existieron algunos dias en los cua-

+ Est.Convencional

les las diferencias entre los valores de las EMAy la EC
rondaron los 3,0°C.

En lo que respecta a la variacién mensual, la estacion
automatica Campbell presentd una diferencia de 0,6°C
con respecto al valor registrado en la EC en el mes de
marzo. En los meses restantes las diferencias no exce-
dieron los 0,2°C. La mayor discrepancia entre el valor de
temperatura media registrada por la EMA Davis y la EC
se observoé en el mes de junio (0,7°C).
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Figura 5: a) Temperatura media diaria y b) Temperatura media mensual para las estaciones. Est. Convencional (rombo), Est. Autom.

Campbell (cuadrado) y Est. Autom. Davis (estrella).

Los valores de los estimadores de los parametros esta-
disticos de cada serie de temperatura diaria (tabla 4)
resultaron semejantes entre las tres estaciones.

Para complementar el estudio se analizaron los valores
del Coeficiente de Consistencia mensuales (no se mues-
tran), los mismos oscilaron entre 91,961% y 98,624% para
la estacion Campbell y entre 87,414% y 98,674% para la
Davis, es decir, que existié una consistencia medianamen-
te alta entre las mediciones registradas simultdneamente
por los instrumentos convencionales y los automaticos.

En las figuras 6 y 7 se observa que las series de tem-
peratura maxima como la minima presentan similar
comportamiento.

Esta caracteristica se aprecia también en los estimado-
res de los parametros estadisticos (tabla 5). En cuanto a
los datos de temperatura maxima mensual, la estacién
Campbell presenté una diferencia maxima de 0,8°C con
respecto al valor registrado en la EC.

Al igual que con los datos de temperatura media se calcu-
laron los coeficientes de consistencia para cada mes, se
obtuvieron valores mayores al 95%. Sin embargo, se halla-
ron algunos valores menores a este porcentaje en algunos
meses especialmente en los Coeficientes de consistencia de
la temperatura minima. Por ejemplo, entre los meses de
mayo y agosto en la estacion Davis el Coeficiente calculado
presentd valores entre 82,587% y 93,481%.

Estaciones
Convencional Autom.Campbell Autom.Davis

Media (°C) 16,1 16,3 15,9
Mediana (°C) 17.6 17.8 17.8
Desvio estandar (°C) 6.3 6,3 6,4
Coef. Variacion 2,5 2,6 25
Minimo (°C) 1.4 1.9 1,7

Maximo (°C) 27,9 27,8 275

Tabla 4: Parametros estadisticos de las series diarias de temperatura media
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Figura 7: Idem Figura 5 para la Temperatura Minima.
Estaciones
a) Convencional Autom.Campbell Autom.Davis
Media (°C) 21,5 210 21,9
Mediana (°C) 22,0 21,7 22,0
Desvio estandar (°C) 6,6 6,6 6,8
Coef. Variacion 0,3 0,3 0.3
Minimo (°C) an 4.4 43
Maximo (°C) 36,0 35,8 35,7

Tabla 5a
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Estaciones
b) Convencional Autom.Campbell Autom.Davis
Media (°C) 10,7 11,2 10,8
Mediana (°C) 17 12,3 11,8
Desvio estandar (°C) 6,5 6,4 6,4
Coef. Variacion 0.6 0.6 0.6
Minimo (*C) -3.6 -3.2 -3.4
Maximo (°C) 225 224 224

Tabla 5b

Tabla 5: Parametros estadisticos de las series de temperaturas maximas (a) y minimas diarias (b).

CONCLUSIONES

En este trabajo se compararon las series de tempera-
tura y precipitacion diaria y mensual registradas por la
estacion meteoroldgica convencional y las estaciones
automaticas, provenientes de distintos fabricantes y
situadas en un predio del INTA Castelar.

A partir de los diferentes analisis estadisticos descripti-
vos se observaron similitudes en las series de precipita-
cion, especialmente entre la estacién convencional y la
de marca Campbell. Los valores acumulados anuales y
extremos fueron los que mostraron mayores diferencias.
Las diferencias encontradas especialmente en los valo-
res de precipitacion se las podria asociar al instrumental
utilizado y al entorno de cada estacion. El andlisis solo se
realizé en una serie acotada de informacién dado que las
estaciones automaticas son de instalacion reciente, con
lo cual se mostraron las tendencias para este caso, sien-
do necesario contar con series mas amplias para validar
las diferencias y poder inferirlas al comportamiento gene-
ral de las estaciones en otras fechas y situaciones. Se
destaca la importancia del intervalo de medicién utilizado
en cada tipo de estacion y que dicho intervalo debe
tenerse en cuenta para cualquier comparacion simulta-
nea de las series. De igual manera, es necesario prestar
atencion a la precision de cada instrumento dado que
dicho valor puede originar diferencias entre las medicio-
nes y remarcar la importancia del mantenimiento de las
estaciones automaticas que en algunos casos puede
producir interrupcién de las variables medidas.

En cuanto a las series de temperatura diaria y mensual,
los valores del coeficiente de consistencia junto con el
analisis estadistico realizado permitieron obtener observa-
ciones similares en el comportamiento de dichas variables.
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Evaluacion morfolégica del cultivar de
buffelgrass “Lucero INTA-PEMAN”

en condiciones de sequia

GRIFFA, S.7: RIBOTTA, A.1: LUNA, C.7: BOLLATI, G2: LOPEZ COLOMBA, E.1: TOMMASINO, E.7: CARLONI, E.7;
QUIROGA, M.T y GRUNBERG, K.!

RESUMEN

En la busqueda de nuevos cultivares nacionales mejor adaptados a las restricciones edafo-climaticas
presentes en el noroeste argentino, principalmente estrés por sequia y salinidad, un hibrido de buffelgrass
(Cenchrus ciliaris L.) denominado “Lucero INTA-PEMAN” fue obtenido mediante cruzamientos controlados
en el Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal (IFFIVE) del INTA. El objetivo fue evaluar morfolégica-
mente al cultivar Lucero en comparacién con los cultivares Texas-4464, Biloela y Molopo, en Dean Funes
(Norte de Cordoba, Argentina) a campo bajo condiciones de sequia, en un disefio en bloques completos
aleatorizados con tres repeticiones y por dos ciclos de cultivo (2006/2007 y 2007/2008), considerandose
como estados ontogénicos planta de un ano y rebrote, respectivamente. Se analizaron 13 caracteres mor-
folégicos mediante ANAVA Yy test DGC (p<0,05). A pesar de que la expresion de la mayoria de los 13 carac-
teres evaluados disminuyo en rebrote con respecto al primer aino de implantacion, Lucero INTA-PEMAN
fue el menos afectado por la baja disponibilidad de agua y tuvo un desempefio superior en ambos esta-
dos ontogénicos, en caracteres componentes de produccion de semillas. Fue superior en caracteres de
produccion de biomasa al Texas-4464 y en la mayoria de los mismos a los cultivares Biloela y Molopo.
Lucero INTA-PEMAN se muestra como promisorio y de considerable valor forrajero para las regiones afec-
tadas por sequia, tales como el noroeste argentino.

Palabras clave: Cenchrus ciliaris, caracteres morfolégicos, estrés por sequia.

ABSTRACT

In search of new cultivars better adapted to edapho-climatic constraints present in northwestern
Argentina, mainly drought and salinity stress, a hybrid of buffelgrass (Cenchrus ciliaris L.) called Lucero
INTA-PEMAN was obtained by controlled crosses at Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal, INTA.
The objective was to evaluate morphologically to Cenchrus ciliaris cv Lucero in comparison to cultivars
Texas-4464, Biloela and Molopo in Dean Funes (north Cordoba province, Argentina) on the field under
drought conditions, in a randomized complete block design with three replications and two crop cycles
(2006/2007 and 2007/2008) considering one-year plant and regrowth, as plant ontogenetic states, respec-
tively. Thirteen morphological characters were analyzed by ANOVA and DGC test (p <0.05). Although most
of the thirteen morphological characters evaluated decreased regrowth over the one-year plant, Lucero

TINTA, Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal (IFFIVE), X5020ICA, Cérdoba. Correo electronico: sgriffa@correo.inta.gov.ar
2 Facultad de Ciencias Agropecuarias UCC, Cordoba.
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was the least affected by low water availability and the highest values in both ontogenetic states, for com-
ponent characters seed production. It was superior in biomass production traits at Texas-4464 and most of
them to Biloela cultivars and Molopo. Lucero showed a promising and considerable forage value for
drought-affected regions, such as northwestern Argentina.

Key words: Cenchrus ciliaris, morphologic characters, drought.

INTRODUCCION

Cenchrus ciliaris L. (buffelgrass) es una graminea forra-
jera subtropical originaria de Africa y ampliamente utiliza-
da en las regiones aridas, semiaridas e, inclusive, desérti-
cas del mundo (Mansoor et al., 2002) por su buena pro-
duccién forrajera (De Leon, 2004), facil implantacion, alta
persistencia (Alcala-Galvan, 1995), capacidad de mejorar
las condiciones fisicas del suelo (Rossi, 2005) y tolerancia
a la sequia. Esta caracteristica varia segun el cultivar,
siendo Texas-4464 el mas tolerante (Cook et al., 2005).

En la regién subtropical arida y semiarida del noroeste
argentino (NOA) el buffelgrass ha sido introducido y con-
tribuye al desarrollo de la actividad ganadera. Sin embar-
go, su semilla es abastecida mediante importacién o mul-
tiplicacion del germoplasma introducido. Esta situacion
puso en evidencia la importancia econémica y estratégica
para la produccién ganadera en dicha region, de obtener
cultivares mejor adaptados a las restricciones presentes
en el NOA, particularmente al estrés hidrico. En las plan-
tas, el agua juega un rol importante en la acumulacion de
materia seca debido a que todos los nutrientes son trans-
portados a través de ella (Mansoor et al., 2002). El creci-
miento de los cultivos y la produccion de materia seca se
reducen con la disminuciéon del contenido de agua del
suelo (Ashraf et al., 1998; Karsten y MacAdam, 2001) y
cuando los estreses hidrico y térmico se incrementan, las
gramineas reaccionan concluyendo rapidamente el pro-
ceso reproductivo y con una alta produccion de semillas
que favorece la resiembra (Mansoor et al., 2002). Las
hojas se deshidratan por la particion de los asimilados
hacia las inflorescencias (Seller, 1993). La baja disponibi-
lidad de agua disminuye la expansion celular, lo que influ-
ye directamente en la reduccion de la longitud foliar (llhai,
1982). Las dimensiones de la hoja, entonces, ayudan al
conocimiento de las respuestas al estrés hidrico en con-
diciones de campo (Franca y Davies, 1998).

Para la produccién de forraje, la altura de planta es un
componente que influye directamente en la produccion
de materia seca (Daher et al., 2004). En condiciones de

sequia, los genotipos con mayor altura producen plantas
de mayor tamafo que usan agua mas rapidamente para
la transpiracion, lo que disminuye el estado hidrico de la
planta mas tempranamente y, con ello, la produccion de
biomasa (Kamoshita et al., 2004).

El diametro de los macollos es otro componente de
influencia directa pero de efecto inverso en la produccién
de biomasa. Junto a la altura de planta (Daher et al.,
2004), al peso de mata (Ali et al., 2008) y al ancho de
lamina, es un caracter muy utilizado en el mejoramiento
geneético en Cenchrus ciliaris (Griffa, 2002) y otras grami-
neas (Kamoshita et al., 2004) por presentar alta hereda-
bilidad, ser estable en diferentes ambientes discriminan-
tes entre cultivares y de facil medicion.

La produccién de semillas en buffelgrass disminuye
significativamente bajo estrés hidrico (Sarroca et al.,
1981) y, para evaluarla, el peso de la panoja y la longitud
de la panoja (Griffa et al., 2010) mostraron ser los com-
ponentes de mayor influencia.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar morfo-
I6gicamente el cultivar de buffelgrass, Lucero INTA-
PEMAN, obtenido mediante cruzamientos controlados en
el Instituto de Fitopatologia y Fisiologia Vegetal del INTA
y recientemente inscripto en el Registro Nacional de la
Propiedad de Cultivares del INASE, en comparacion con
los cultivares comerciales introducidos y mas difundidos,
Texas-4464, Biloela y Molopo, bajo condiciones de
sequia.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron los cultivares Lucero INTA PEMAN
(Lucero), Texas-4464 (Texas), Biloela y Molopo, a campo
en la localidad de Dean Funes, departamento Ischilin,
provincia de Cérdoba (Argentina) con manifestacion de
estrés por sequia durante el cultivo (promedio de precipi-
taciones de septiembre a abril =83,59 mm). El ensayo fue
conducido bajo un disefo en bloques completos aleatori-
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zados con tres repeticiones, en parcelas de diez plantas
cada una y ubicadas en dos hileras por parcela, con un
espaciamiento de 0,80 m entre plantas y de 1 m entre
lineas. El ensayo se realiz6 con plantas espaciadas para
permitir la maxima expresion del fenotipo (Di Feo y
Biderbost, 2009) y se efectudé un riego inmediatamente
posterior a la implantacion para asegurar el estableci-
miento. Las evaluaciones se realizaron durante dos
ciclos de crecimiento (2006/2007 y 2007/2008), conside-
randose como estados ontogénicos planta de un afo
(P1A) y rebrote (R), respectivamente. En ambos ciclos
de crecimiento, se realizaron dos cortes de plantas, el
primero al final del ciclo de crecimiento de la pastura en
el mes de abril y el segundo al final del periodo invernal
en el mes de agosto, considerandolos como cortes no

diferido y diferido, respectivamente. Se analizaron los
siguientes caracteres morfoldgicos: altura de planta (Hpl)
(medida desde el nivel del suelo al apice de la panoja),
longitud de lamina (LIb) y vaina de hoja bandera (Lvb),
ancho de lamina de hoja bandera (Alb), niumero de
nudos/macollo (Nud), peso fresco (Pf) y peso seco (Ps)
de mata en corte no diferido, nUmero de ejes secundarios
fértiles (Ramfert), ancho de macollo (Anct), longitud del
pedunculo floral exerto (Exped) y su longitud total (Lped),
longitud (Lp) y peso de panojas (Pp). Los datos fueron
analizados mediante ANAVA teniendo en cuenta el efec-
to genotipo, estado ontogénico e interaccion entre
ambos. Para comparar medias de genotipos se utilizo la
prueba de comparaciones multiples DGC (p<0,05) (Di
Rienzo et al., 2002) usando software InfoStat (2009).

Cultivar
Caracter Texas-4464 Molopo Bilcela Lucero
P1A  Rebrote P1A  Rebrote P1A  Rebrote P1A  Rebrote
altura de planta (m) 077 a 065 a 100 ¢ 082 b 1,08 d 084 b 0,79 p 0,70 a
(0,09)  (0,11) (0,13)  (0,11) (0,15)  (0,11) (0,10)  (0,07)
longitud de I&mina de hoja bandera (cm) 2253a 1502a 2719¢ 2182c 25634 b 19.29b 31,08d 2496 d
(2,80) (2.61) (1,23) (2,73) (2,00) (2.65) (2,58) (2.33)
longitud de vaina de hoja bandera (cm) 1110a 1051a 120 b 1108 0b 1249 b 1247 b 1360 c 13,58 ¢
(1,09) (1,17) (1,92) (0.81) (1.83) (1,15) (1,59)  (0,99)
ancho de lamina hoja bandera (cm) 072 b 062 a 086 c 074 b 09 d 075 b 089 d 064 a
(0,13)  (0,10) (0,11)  (0.11) (0,41)  (0,11) (0,12)  (0,15)
numero de nudos 7796 b 835 b 9,16 ¢ 994 d 931 ¢ 971 d 8,00 a 8,00 =&
(0,89) (0,84) (1,09) (1,12) (0,86) (0,73) (0,97) (0,92)
namero de ejes secundarios fertiles/macollc 22 b 12 b 1,39 a 041 a 160 a 048 a 1,29 a 025 a
(1,14) (1.64) (1,06) (0,74) (1.15) (1,08) (1,14)  (0,59)
peso fresco de mata (kg) 058 a 074 a 089 c 134 b 060 a 169 b 076 b 115 b
(0,17)  (0,24) (0.32) (0,20) (0,12)  (0,24) (012) (0.18)
peso seco de mata (kg) 032 a 010 a 035 a 0,11 =a 0,33 a 0,16 a 0,37 a 0,16 a
(0,10) (0,13) (0.11) (0,15) (0,07) (0,22) (0,12) (0.10)
ancho de macollo (mm) 251 a 249 a 284 b 314 ¢ 3.21 ¢ 327 ¢ 282 b 279 b
(0,42) (0,27) (0.42) (0.41) (0,55) (0,35) (0,51)  (0.36)
longitud peddnculo exerto (cm) 10,24d 7,09 ¢ 1288e 75 ¢ 13,15e 551 b 824 ¢ 227 a
(3,43) (4,54) (3,72) (2,79) (3,22) (3,37) (3,51) (2,08)
longitud de pedunculo total (cm) 1916 ¢ 144 b 2351d 17,75 ¢c 2655e 1579b 19,19¢ 12,18 =2
(3,63) (4,01) (5.23) (3.5) (3,32) (3.64) (2,08) (3,03)
longitud de panoja (cm) 1194a 909 a 11,71a 953 a 1201a 952 a 1507 b 12,85 Db
(1,31) (1,23) (1,32) (1.41) (1,16) (1,40) (1.59) (1.52)
peso de panoja (g) 040 b 029 a 059 b 049 b 052 b 045 b 068 ¢ 087 d
(0,12) (0,15) (0,14) (0,11) (0,14) (0,09) (0,12)  (0,08)

Tabla 1: Caracterizacion morfoldgica del cultivar Lucero INTA-PEMAN en comparacion a los cultivares introducidos Texas-4464, Molopo
y Biloela en dos estados ontogénicos: planta de un afio (P1A) y rebrote (R). Medias y desvios estandar (entre paréntesis). Diferentes
letras en filas indican diferencias significativas (p < 0,05). Fuente: elaboracion para la presente edicién.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de medias de las 13 variables morfologicas
evaluadas, se muestran en la tabla 1. Hubo diferencias
significativas entre los genotipos (p<0,05) para la totali-
dad de los caracteres evaluados, excepto para Ps. Los
valores promedios disminuyeron en R con respecto a
p1A en todas las variables, excepto para Nud. Existié
interaccion entre genotipo y estado ontogénico (p<0,05)
para las variables Hpl, Alb, Anct, Exped y Lped. En la Hpl
Lucero y Texas presentaron los menores valores y simi-
lares (p>0,05), disminuyendo en el R con respecto a
Biloela y Molopo. Este menor porte, a pesar de que
puede disminuir el tamafio y peso final de planta, de
acuerdo a Kamoshita et al., (2004), seria una estrategia
beneficiosa en el uso de los fotosintatos para mayor pro-
duccion de biomasa, menor transpiracion y mayor efi-
ciencia del uso del agua, manteniendo el estado hidrico
de la planta con respecto a los genotipos de mayor porte.
Lucero seria entonces segun la Hpl de una alta toleran-
cia, similar a Texas.

Con respecto a Llb y Lvb, Lucero en ambos momentos
se destacé con los mayores valores mostrando una
mayor tolerancia contra la sequia con respecto a los
demas cultivares, basada en la menor disminucién en
longitud de hoja (llahi, 1982; Machado et al., 1983). Para
Alb en p1A, Lucero y Biloela se destacaron por presentar

HIBRIDO
EXPERIMENTAL

Figura 1: Comparacion de matas de los cultivares Texas-4464, Lucero INTA-PEMAN, Biloela y Molopo (de izquierda a derecha) de buffel-

grass. Fuente: elaboracién para la presente edicion.

los mayores valores de media, mientras que en R,
Lucero fue inferior a Biloela y Molopo, pero superior a
Texas, lo que es altamente deseable para una mayor pro-
duccion de biomasa bajo estrés. En Nud, Biloela, Molopo
y Texas incrementaron en promedio en R y Lucero per-
manecié estable. Esto indicaria que indirectamente la
longitud internodal, atributo que comunmente se reduce
bajo estrés hidrico (llahi, 1982), en Lucero no fue afecta-
da. Lucero, Biloela y Molopo disminuyeron minimamente
en Ramfert y presentaron el mayor Pf en relacion a Texas
(fig. 1) en ambos momentos. Ademas, Lucero presenté
una mayor relacion hoja/tallo y digestibilidad de materia
seca, bajo estrés hidrico (Griffa et al., 2008) y sin estrés
con respecto a los demas cultivares. El Anct, en Lucero
fue menor que en Biloela y Molopo en ambos estadios, y
en éstos Ultimos cultivares el Anct aumentd en el R,
mientras que en Lucero permanecié estable. Segun
Daher et al., (2004), clones con macollos mas delgados
inducen mayor produccion de materia seca. Asi, Anct es
otro rasgo relacionado a tolerancia a sequia que sugiere
a Lucero como medianamente tolerante a dicho estrés.
Para Exped y Lped, Lucero presento los menores valores
en ambos momentos y en relacion a los cultivares comer-
ciales, disminuyendo la probabilidad de quiebre y pérdi-
da de panoja. En relacion a los caracteres componentes
de mayor influencia en la produccion de semillas en
Cenchrus spp, Lp (fig. 2) y Pp (Griffa et al., 2010), Lucero
presentd los mayores valores promedios para ambos
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Figura 2: Comparacién de panojas de los cultivares Texas-4464,
Molopo, Biloela y Lucero INTA-PEMAN (de izquierda a derecha)
de buffelgrass. Fuente: elaboracion para la presente edicion.

atributos y estados ontogénicos, inclusive incrementé el
Pp en R, manteniendo su alta produccion de semillas
(Griffa et al., 2010) aun bajo estrés hidrico, contrariamen-
te a lo observado por Sarroca et al., (1981)

CONCLUSIONES

Segun la evaluacion morfolégica, Lucero INTA-PEMAN
es diferente para la mayoria de los caracteres en compa-
racion a los cultivares introducidos mas utilizados.
Lucero INTA-PEMAN tuvo un desempefio superior al cul-
tivar Texas-4464 en la totalidad de caracteres componen-
tes de la produccion de biomasa considerados, en la lon-
gitud de lamina y vaina a los cultivares Biloela y Molopo,
y similar a éstos ultimos, en el peso fresco de mata, bajo

condiciones de sequia en el norte de la provincia de
Cérdoba. Con respecto a la producciéon de semillas,
Lucero fue superior a los tres cultivares comerciales,
sugiriendo al nuevo cultivar de buffelgrass obtenido en
Argentina, Lucero INTA-PEMAN, de considerable valor
forrajero en aquellas regiones afectadas por sequia, tales
como el NOA.
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Efectos de la densidad de plantacion y el sis-
tema de conduccion sobre el crecimiento, la
productividad y el tamano de los frutos de un
cultivar de duraznero.

VALENTINI, G H.1: ARROYO, L. E.1

RESUMEN

Se evaluaron los efectos sobre el crecimiento y las caracteristicas productivas de diferentes sistemas de
conduccion y densidades de plantacion en plantas del cultivar de duraznero “Limén Marelli” cultivadas
durante 12 temporadas. Los tratamientos utilizados fueron “Semipalmeta” (SP) a 4,0m x 2.5m, “Vaso
Denso” (VD) a 5,0m x 3,0m y “Lider Central” (LC) a 4,0m x 2,0m. El crecimiento de las plantas, evaluado
a través del diametro de tronco, resultd afectado negativamente por la densidad de plantacion. La tasa de
incremento del diametro de tronco fue disminuyendo a través de las temporadas. Se obtuvo precocidad en
la entrada en produccion para los sistemas mas densos, SP y LC, que a su vez alcanzaron su techo de
produccion antes que VD que, por el contrario, mostré una curva de aumento en los rendimientos mas
extendida en el tiempo. SP y LC presentaron una produccion acumulada por hectarea que supero, en
forma determinante, a la del VD. El aumento de la densidad de plantacion afect6 relativamente la eficien-
cia productiva. El peso promedio de los frutos resultd afectado por el tratamiento, el factor afio y la inter-
accion tratamiento por afo, al igual que lo ocurrido con todas las variables evaluadas.

Palabras clave: frutales de carozo, densidad de plantacion, sistemas de conduccion, produccion.

ABSTRACT

The effects on growth and productivity of "Limén Marelli” peach cultivar were evaluated, during 12 gro-
wing seasons, over trees trained to the Semipalmete (SP), High Density Vase (HDV) and Central Leader
(CL) forms, at 4,0m x 2.5m, 5,0m x 3,0m and 4,0m x 2,0m, respectively. Trunk diameter was affected by
tree density, however, didn't influence the trunk diameter increment rate that decreased through the sea-
sons. Early productivity was related to tree density; SP and CL reached their maximun production earlier
than HDV which, on the other hand, showed a yield rate curve more extended in the time. SP and CL had
the highest cumulative yield per hectare. Production efficiency was relatively affected by the tree density
increase. Average fruit weight was influenced by treatment, the year and the treatment x year interaction;
the same happened to the rest of the variables.

Key words: Stone fruit trees, planting density, yield.
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INTRODUCCION

La necesidad de lograr una fruticultura mas intensiva
con una eficiente utilizacién de los recursos hace que la
conduccion de montes frutales, especialmente en lo
referente a sistemas de poda y distancias de plantacion,
cobre una importancia relevante. Los montes en alta
densidad se constituyeron en una herramienta valida
para aumentar los rendimientos por unidad de superfi-
cie y adelantar la entrada en produccién para una recu-
peracion mas rapida del capital invertido, factores que
contribuyen a cubrir la necesidad arriba planteada
(Loreti and Massai, 2002).

Existen, a nivel mundial, numerosas experiencias
destacandose las inicialmente realizadas por Baldasarri
(1963, 1975), quien desarrollé un sistema de poda lla-
mado “Nueva Palmeta” o “Palmeta Anticipada”, estable-
ciendo los principios basicos del sistema como fueron,
entre otros, no recortar las ramas del afio, reducir al
minimo la estructura esquelética de la planta, dar la
justa inclinacién a las ramas para garantizar el equilibrio
vegetativo y nunca suprimir la prolongacion del tronco
ni de las ramas laterales. Mediante la aplicacion de
estos principios sobre distintas especies frutales logré
rendimientos satisfactorios a un costo menor con rela-
cion a los sistemas tradicionales.

Colella (1970) ensayo6 el sistema “Fuso” que permitié
plantaciones mas densas, logrando buenos rendimientos
a partir del tercer afio. Fisher (1969, 1971) ensayo el sis-
tema “Palmeta de dos ramas oblicuas”, logrando buenos
rendimientos por hectarea y una reduccién de costos.

Cellini (1973) desarrollo el sistema “Semipalmeta” con
las ventajas de la “Palmeta” en cuanto a produccion, pero
con menos costo debido a la no utilizacién de estructuras
de soporte. Hayden y Emerson (1973) compararon cinco
sistemas de poda: “Vaso de alta densidad”, “Eje central
modificado”, “Vaso de dos andamios”, “Pilar” y “Cerco
Belga”. Estos sistemas lograron en poco tiempo muy
buena produccion vy, luego de siete afios de plantados,
los sistemas de alta densidad superaron en rendimientos
por hectarea a los sistemas clasicos. Bassols (1979)
compar¢ distintas distancias de plantacion y sistemas de
poda en el cultivar "Princesa’, utilizando “Vaso” y forma
en "V transversal’. Concluyd que los espaciamientos
ultradensos eran promisorios pero que no debian ser
recomendados a los productores en general debido a la
existencia de una serie de puntos no suficientemente
esclarecidos en cuanto a las técnicas de conduccion.

En la Argentina, Frangi (1985) compard el comporta-
miento del cultivar 'Red Globe' conducido en
“Semipalmeta” y plantado a elevada densidad en filas
dobles, utilizando 2133, 1280 y 853 plantas por hectarea;
establecié una sustancial ventaja en los rendimientos por

parte del sistema de mayor densidad ya en tercera hoja
pero que desaparecio en quinta hoja.

En adicion a lo comentado, en muchos otros estudios,
los rendimientos de durazneros estuvieron positivamente
relacionados al numero de arboles por hectarea
(Grossman and Dedong, 1998; Robinson, et al., 2006).
aunque el peso del fruto puede incrementarse o disminuir
(Grossman and DedJong, 1998).

El objetivo de este trabajo fue conocer el comportamien-
to de plantas de duraznero del cultivar “Limén Marelli” con-
ducidas por diferentes sistemas en densidades de planta-
cion superiores a las tradicionalmente empleadas en la
zona, con referencia al crecimiento vegetativo y a las
caracteristicas productivas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en la Estacion Experimental
Agropecuaria (EEA) del INTA San Pedro del INTA (33°
447 26,5 Lat Sy 59° 47°43"" Long O), en durazneros del
cultivar local “Limoén Marelli”, que produce frutos de pulpa
amarilla pegada al carozo y madura durante la segunda
quincena de enero. El portainjerto utilizado fue
“Cuaresmillo” y el cultivo se realizé6 en condiciones de
secano durante toda la experiencia.

La plantacién se efectud sobre suelo perteneciente a la
Serie Ramallo, caracterizada por un horizonte A, de unos
30 cm de espesor, franco, pardo oscuro, friable, permea-
ble, humifero y un horizonte B, arcilloso, pardo claro, com-
pacto, impermeable vy dificil de penetrar (INTA. Instituto de
Suelos. Carta de Suelos de la Republica Argentina).

Las practicas culturales realizadas anualmente sobre
los frutales no difirieron de las normalmente empleadas
en la zona, segun las recomendaciones de la EEA San
Pedro (Mitidieri, 2003; Segade, 2006).

La cosecha se procesé mediante el uso de una calibra-
dora electrénica.

El disefo estadistico del experimento fue en bloques
completamente aleatorizados con 4 repeticiones por tra-
tamiento y 4 plantas utiles por parcela.

Los tratamientos fueron:

Tratamientos Marco de plantacion

SEMIPALMETA (SP) 4,0m x 2,5m
VASO DENSO (VD) 5,0m x 3,0m
LIDER CENTRAL (LC) 4,0m x 2,0m
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Variables evaluadas a través de 12 temporadas de
crecimiento:

1. Variables medidas

Diametro de tronco (DT) medido a 30 cm del suelo y
antes de la poda invernal. Se calculé a partir del perime-
tro medido con una cinta métrica flexible.

Rendimiento (R) en kilogramos por planta.

Peso promedio de los frutos (PPFR) expresado en gra-
mos por fruto (g/fruto).

2. Variables calculadas a partir de datos observados

Eficiencia productiva (EP), medida como la relacion entre
el rendimiento por planta y la seccién de tronco, expresada
en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cmz2).

3. Variables estimadas

Rendimiento por unidad de superficie expresada en kg/ha.

Rendimiento acumulado a través de las campanas,
expresado en kg/ha.

Todas las variables se comenzaron a evaluar a partir
del segundo verde al cual se denomin6 Temporada 1

(Temp 1). Debido a factores climaticos que afectaron la pro-
duccién, las temporadas 4 y 8 no fueron consideradas.

El analisis estadistico de los datos registrados se efectud
mediante el programa estadistico SAS (Statistical Analysis
System) utilizando el analisis de la variancia. La separacion
de medias se efectué mediante el Test de Scheffe al 5% de
significancia (o. = 0,05). Se elaboraron las curvas de regre-
sion para DT, R y Rendimiento por unidad de superficie.

RESULTADOS
1. Variables medidas

1.1. Diametro de tronco (DT): SP supero significativa-
mente (p< 0.05) a LC durante todas las temporadas,
menos en la ultima y a VD durante las 4 primeras cam-
pafas. A partir de la temporada 4, VD present6 los mayo-
res DT, si bien sélo se diferenciaron significativamente
(p< 0.05) en las Temp 4, 11 y 12 (tabla 1).

DT aumenté en todos los sistemas de conduccion a
través de los anos, notandose hacia el final del periodo
considerado una disminucion de la tasa de crecimiento
de esta variable. En todos los tratamientos la evolucién
del diametro de tronco en el tiempo, se ajusté a curvas
de tipo logaritmicas (figura 1).

Temporadas
Iraudaimnienu
Temp1 Temp2 Temp3 Temp4 Tempb5 Temp 6 Temp7 Temp9 Temp10 Temp 11 Temp 12
SP 3,65a 495a 787a 830a 9,65 a 9,90 a 10,85 a 11,27 a 11,53 a 11,60b 11,81b
VD 2,50 b 3,84b 6,46b 741D 9,89 a 10,19 a 11,18 a 11,58 a 12,11 a 12,40a 12,66 a
LC 2,65b 3,72b 6,07b 6,80c 8,90 b 9,10 b 9,32 b 9,70 b 10,49 b 10,50c 11,20 b

Tabla 1. Diametro de tronco (cm) para los distintos tratamientos en cada temporada (Temp). Elaboracion propia. Los valores de las colum-
nas seguidos de la misma letra, no difieren significativamente (p<0,05). Nota: No se tomaron los datos correspondientes a la Temporada 8 por
considerar a las plantas muy perjudicadas en su actividad vegetativa a consecuencia de adversidades climaticas.

Logaritmica (LC)

Logaritmica (SP)

Logaritmica (VD)

-
(%]

-
o

=]

Ly = 3,7748Ln(x) + 2,0347

SPy = 36847Ln(x) + 3,3536

Diametro de Tronco en cm
]

WDy = 4,7007Ln(x) + 1 6316

Temporadas

Figura 1. Diametro de tronco por tratamiento a través de las temporadas evaluadas.
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1.2. Rendimiento por planta (R): VD fue el tratamien-
to con menor R en la primera temporada evaluada,
luego se iguald con LC en las temporadas 2y 3 y, a par-
tir de alli lo superd hasta el final del periodo evaluado.
SP superé a LC durante todas las temporadas evalua-
das con excepcion de la Temp 1 y la Temp 7; por otro
lado, no superd a VD a partir de la Temp 5 (tabla 2).

R, en LC y VD, se ajust6 a curvas de tipo cuadrati-
cas, evolucionando en forma similar a través de las
temporadas, observandose un aumento de los valores
hasta la sexta y séptima cosecha (Temp 6 y 7) a partir
de las cuales comenzaron a decrecer. En el caso de
SP, esta variable se ajusté a una curva de tipo cubica
(figura 2).

: Temporadas
Tratamiento
Temp 1 Temp 2 Temp 3 Temp 5 Temp 6 Temp 7 Temp 9 Temp10 Temp 11 Temp 12
SP 1,09 a 14,01a 16,88 a 36,90 b 23,64 a 25,65 b 24,24 a 33,27 a 21,27 b 17,86 b
VD 0,51 b 747b 1220b 51,36 a 20,89 a 3251 a 26,57 a 37.63 a 32,18 a 26,15 a
LC 0,92 a 710b 12,06 b 26,31 ¢ 13,42 b 23,24 b 17,31 b 22,69 b 16,31 ¢ 11,97 c

Tabla 2. Rendimiento por planta (kg) para los distintos tratamientos en cada temporada (Temp). Elaboracion propia. Los valores de las
columnas seguidos de la misma letra, no difieren significativamente (p<0,05). Nota: Las Temporadas 4 y 8 no fueron cosechadas como conse-

cuencia de adversidades climaticas.

Polindmica (LT

——Polindmica (SP) ——Polindmica (YD)

Rendimiento por planta en kg

LCy = -0,7125x" + 9,0485% - 7,2042
R*=0,7165

SPy = 0,0772x - 2,2073x%% + 17 B45x - 13,939
R*=0,7285

VOoy = -0,8771%% + 13,585x - 12,354
R*=0,5689

Temporadas

Figura 2. Rendimiento por planta, de los distintos tratamientos, a través de las temporadas evaluadas.

1.3. Con referencia al Peso Promedio por Fruto
(PPFR): las diferencias entre tratamientos se manifestaron
de manera diversa en las distintas temporadas. VD supe-
ré significativamente (p< 0.05)aSPyLCenTemp 2y 6,y

solo a LC en Temp 3 y 9. SP fue significativamente menor
(p< 0.05) con respecto a los otros tratamientos, en las
Temp 5, 10 y 11. LC solo superd significativamente (p<
0.05) a VD y SP en la ultima camparia evaluada (tabla 3).

. Temporadas
Tratamiento
Temp1 Temp2 Temp3 Temp5 Temp6 Temp7 Temp9 Temp 10 Temp 11 Temp 12
SP 92,78 a 87,44b 101,28 a 82,73 b 86,31 b 97,61a 126,85a 116,17 b 89,16b 120,81 b
VD 96,42a 104,70a 100,20 a 94,86 a 107,87a 102,51a 125056a 128,27 a 98,67a 124/17b
LC 101,87 a 89,51 b 79,13 b 95,61 a 9550b 101,10a 117,80b 12761a 101,60a 136,22a

Tabla 3. Peso promedio de los frutos (g/fruto) entre tratamientos por Temporada (Temp). Elaboracion propia. Los valores de las colum-
nas seguidos de la misma letra, no difieren significativamente (p<0,05). Nota: Las Temporadas 4 y 8 no fueron cosechadas como consecuen-

cia de adversidades climaticas.
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2- Variables estimadas

En el caso de los rendimientos por hectarea, SPy LC
fueron los tratamientos que, hasta la Temp 10 y con
excepcion de la Temp 5, presentaron mayores produccio-
nes por ha, si bien las diferencias no fueron siempre sig-
nificativas (p< 0.05) al comparar con VD. Por otro lado,
alcanzaron rapidamente valores interesantes durante los

primeros afios de produccion (Temp 1, 2 'y 3) que los dife-
renciaron del tratamiento menos denso (tabla 4).

Al considerar el rendimiento acumulado por hectarea,
a la tercera temporada LC y SP superaron ampliamen-
te a VD. Al final del periodo considerado las diferencias
se redujeron notablemente, LC superé a VD en alrede-
dor del 13% mientras SP lo hizo en un 32% (tabla 5).

Temp 1 Temp3 Temp 5 Temp 6 Temp 7 Temp9 Temp10 Temp11 Temp 12
SP 1095,0 a 17876,0 a 36905,0 a 23640,0 a 25655,0 ab 24240,0 a 33274,0a 21271,0a 17857,0 a
VD 339,6 b 8140,0c 34256,0 a 13932,0b  21683,0b 17723,0b  25096,0b 21462,0a 17441,0 ab
LC 1156,3 a 15081,0b 32888,0 a 16781,0b  29050,0a 21644,0ab  28359,0b 203910 a 14969,0 b

Tabla 4. Rendimiento (kg/ha) para los distintos tratamientos en cada temporada (Temp). Elaboracion propia. Los valores de las colum-
nas seguidos de la misma letra, no difieren significativamente (p<0,05). Nota: Las Temporadas 4 y 8 no fueron cosechadas como consecuen-

cia de adversidades climaticas.

Ala Temp 3 Ala Temp 12
SP 31980 241810
vD 13460,06 165062,49
LC 25100 189162,5

Tabla 5. Producciéon acumulada registrada (kg/ha) al cuarto y al decimotercero ano desde la plantacion. Elaboracién propia. Nota: Las
Temporadas 4 y 8 no fueron cosechadas como consecuencia de adversidades climaticas.

Rendimiento por hectarea en kg

A LC

—— Polinmica (LC)

Temporadas

—— Polindmica (VD)

——Polindrmica (SP)

LCy = -590 44x7 + 11309 - 5995,7
Ri=0717

WDy = -651 76x7 + G061 5x - 82403
R*=0,569

SPly = 53,9027 2321 8% + 18167% - 14328

Figura 3. Rendimiento por hectarea, por tratamiento a través de las temporadas evaluadas.

R*=0,7345

Efectos de la densidad de plantacion y el sistema de conduccion sobre el crecimiento, la productividad y el tamafo de los frutos de...
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Temporadas

Tratamiento
Temp1 Temp2 Temp3 Temp5

Temp 6 Temp7 Temp9 Temp 10 Temp 11 Temp 12

SP 0,10 b 0,72 a 0,36 a 0,52 b 0,31a 0,29 a 0,25a 0,32 a 0,21b 0,16 b
vD 0,13ab 0,65 a 0,37 a 0,67 a 0,26 ab 0,33 a 0,25a 0,32 a 0,26 a 0,21 a
LC 0,18 a 0,71 a 0,43 a 042c 0,20 b 0,34 a 0,23 a 0,26 b 0,20 b 0,12 ¢

Tabla 6. Eficiencia productiva (kg/icm2 de Area Seccién de Tronco) para los distintos tratamientos en cada temporada (Temp).
Elaboracion propia. Los valores de las columnas seguidos de la misma letra, no difieren significativamente (p<0,05). Nota: Las Temporadas
4y 8 no fueron cosechadas como consecuencia de adversidades climaticas.

Los rendimientos por hectarea de VD y LC se ajustaron
a curvas de tipo cuadraticas mientras SP lo hizo a una
curva de tipo cubica (figura 3).

3. Variables calculadas

Eficiencia productiva (EP): VD mostro valores significa-
tivamente mayores (p< 0.05) que el resto de los trata-
mientos en Temp 5, 11 y 12. SP tuvo la menor (p< 0.05)
EP so6lo en la Temp 1. LC fue el tratamiento significativa-
mente (p< 0.05) menos eficiente en las temporadas 5, 10
y 12 (tabla 6).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El diametro de tronco resultdé negativamente afectado
por la densidad de plantacion, ésto se atribuyé a la com-
petencia entre plantas, coincidentemente con lo reportado
por Corelli et al. (1986), Lanzelotti et al. (1987), Marini and
Sowers (2000) y Robinson et al. (2006). La evolucion de la
tasa de crecimiento del diametro del tronco, que se obser-
va en la curva de regresion (fig 1) asi como también el
valor final alcanzado, resultaron afectados por la densidad
de plantacion. La tasa de incremento de DT fue disminu-
yendo a través de las temporadas en todos los tratamien-
tos. La ocurrencia de adversidades climaticas de distinto
origen en algunas de las temporadas evaluadas, y que
afectaron fuertemente la produccion, explicarian la impor-
tante variacion en los valores de DT entre temporadas y la
aparicion de valores muy apartados del promedio (Temp 4,
5y 6). En funcién del tipo de adversidad y del momento de
ocurrencia es el efecto sobre la variable medida sin dejar
de tener en cuenta que en este tipo de cultivos de natura-
leza perenne, los efectos interactuan de un afio a otro.
Este mismo comentario es extensivo a lo ocurrido con R;
el perjuicio sobre la produccién en la Temp 4 (helada tar-
dia) fue seguida de un fuerte crecimiento en DT a diferen-
cia de lo ocurrido en la Temp 8 (granizo) que perjudicé la
produccién poco antes de la cosecha y que no fue segui-
do de un aumento de DT comparable al de la Temp 5.

SP mostré adelanto en la entrada en produccion, evi-
dente en las tres primeras temporadas. Este hecho, en
funcion de la cantidad de plantas por hectarea, resulté en
el logro de buenos rendimientos en los primeros afios de
produccioén. Lo comentado coincide con lo informado por
Lemus y Valenzuela (1986), Corelli y Sansavini (1991) y
Blackburn and Rom (1998).

Las diferencias en la produccion por hectarea (ha) fue-
ron mas marcadas durante las primeras 4 campanas.
Luego se observé un aumento en la produccion por plan-
ta en el VD que supero a los otros dos sistemas, si bien
los rendimientos por ha siguieron siendo mayores en SP
y LC, casi hasta el final del periodo de la experiencia, en
virtud de la mayor densidad de plantacion.

SP y LC alcanzaron su techo productivo antes que VD;
a este efecto contribuiria la mayor competencia entre
plantas, producto de la mayor densidad de plantacion.

Este hecho lo explicaria con mayor prontitud conside-
rando a la competencia entre plantas como el elemento
de mayor influencia en este efecto.

La eficiencia y productiva resultdé poco afectada por el
tratamiento, no se puede asegurar que la densidad tuvie-
ra un efecto determinante sobre la EP. Estos resultados no
coinciden con lo expuesto por Crassweller and Smith
(1996), quienes reportaron que los sistemas con eje cen-
tral tendian a ser mas eficientes que los de centro abierto.

PPFR resultd afectado por el tratamiento, por el factor
afo y por la interaccion tratamiento por afio. En todos los
tratamientos, una sobrecarga de frutos estuvo ligada a
bajos PPFR. El VD fue el sistema que mayores valores
presenté aun cuando la produccion por planta superé a
la de los otros sistemas en varias de las campanas medi-
das. PPFR estuvo negativamente relacionado con el
numero de arboles por hectarea.

Los resultados obtenidos en esta experiencia apoyan,
en términos generales, a aquellos reportados por Dedong
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et al. (1999) que, luego de una experiencia de 5 afios
donde se compar6 un sistema de conduccion plantado
en dos densidades diferentes, el sistema mas denso tuvo
los mayores rendimientos.

Del experimento se desprende que, para la variedad
utilizada, la mayor densidad de plantacion permitio fun-
damentalmente, un rapido e importante incremento de
la produccion por ha. Este factor puede resultar rele-
vante y en consecuencia considerar a las alternativas
evaluadas como herramientas utiles al momento de pla-
nificar una plantacion.
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Lineas de girasol de la EEA Pergamino
GONZALEZ, J.1; MANCUSO, N.7; LUDUENA, P

RESUMEN

Se analizaron tres grupos de lineas de girasol (Helianthus annuus) de la EEA Pergamino del INTA. Grupo 1:
lineas derivadas de los compuestos P1, P2, P4, PGRK y KLM liberadas en la década del 90. Grupo 2: lineas GP
logradas de cruzas entre las del grupo 1 con otras fuentes, liberadas a partir del 2001. Grupo 3: lineas AO (con-
tenido de oleico > 80%) derivadas de materiales del North Dakota y de cruzas con materiales locales. Se analiza-
ron los siguientes caracteres: numero de aquenios por capitulo, peso de 100 aquenios, porcentaje de pepita y
aceite, altura de planta y niumero de dias desde siembra a floracion. El objetivo fue evaluar la variabilidad del ger-
moplasma entre grupos y las asociaciones entre caracteres dentro de cada grupo para identificar el idiotipo y las
caracteristicas diferenciales. El efecto de la seleccion se manifestd claramente al comparar los grupos. En el
Grupo 1, la seleccion se efectud principalmente por rendimiento de semilla 'y, en los Grupos 2 y 3 se dirigio a la
mejora del contenido porcentual de aceite y contenido porcentual de oleico, respectivamente. Las lineas del Grupo
2 y Grupo 3 (AO) superaron en contenido de aceite a las del Grupo 1, las cuales fueron de mayor altura y peso
de aquenio. Dentro de cada grupo se identificaron de 4 a 6 subgrupos caracterizados por los objetivos del mejo-
ramiento y diferenciandose lineas independientes derivadas por objetivos de seleccion indirecta. EI germoplasma
evaluado podria incorporarse a diferentes “backgrounds” genéticos segun los objetivos del mejoramiento.

Palabras clave: Helianthus annuus, lineas de girasol, mejoramiento.

ABSTRACT

Three groups of sunflower (Helianthus annuus) lines from Pergamino Experimental Station, INTA (National
Institute of Agricultural Technology) 33° 563’S, 60° 35’ O were evaluated. The lines composing the first group
(Group 1) were selected from P1, P2, P4, PGRK and KLM populations, released in the decade of the 90°s.The
second group (Group 2) included lines GP, derived from the crosses between Group 1 and other sources, rele-
ased after 2001. The third group (Group 3) consisted of lines AO (oleic content >80%) derived from crosses bet-
ween North Dakota materials and local lines. Height, days to flowering, weight and number of achenes, percen-
tage of oil, oleic acid, and kernel were analyzed. The objective was to evaluate the variability of the germplasm
between groups and the associations among characters within each group, to identify the idiotype and diffe-
rential characteristics. Selection effect was clearly shown when groups were compared. Group 1 was selected
based on seed yield and in groups 2 and 3 by the oil and oleic acid percentage content respectively. The oil con-
tent of lines of the groups 2 and 3 was higher than group 1. On the other hand, derived from group 1 were hig-
her and weighter achenes. Four to six sub-groups were identified within each group characterized themselves
by the objectives of breeding. Individual lines, derived by indirect selection, were identified. The available germ-
plasm could be included in different genetic backgrounds according to the objectives of the breeding program.

Key words: Helianthus annuus; Sunflower lines; Breeding.
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INTRODUCCION

La EEA Pergamino del INTA conduce un programa de
mejoramiento genético de Girasol con el objetivo gene-
ral de contribuir a incrementar la competitividad del culti-
vo mediante la mejora de atributos asociados con rendi-
miento y calidad.

Desde 1939, el programa de mejoramiento de girasol de
la EEA Pergamino fue liberando germoplasma (compues-
tos, variedades, lineas, etc.) de diferentes caracteristicas
fenolégicas, agronémicas, sanitarias y de calidad industrial.

En sus inicios el programa tuvo por objetivo el desarro-
llo de variedades de polinizacion abierta a partir de pobla-
ciones introducidas por los inmigrantes adaptadas a las
condiciones locales (Bertero de Romano y Vazquez, 2003)
complementandose con las introducciones del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién dirigidas a
incrementar el tenor de aceite. Con la aparicion de la
andro-esterilidad citoplasmatica en la década del 70, se
orientd a la obtencién de lineas endocriadas para el des-
arrollo de hibridos (Gonzalez y Mancuso, 2004).

La existencia de variabilidad es una condicion indis-
pensable para el desarrollo de un programa de mejora-
miento genético. La informacion proveniente de la des-
cripcion de cultivares de girasol, analizada a través de
métodos adecuados, permite caracterizar la variabilidad
del germoplasma.

Fernandez Martinez y Dominguez Giménez (1985)
encontraron gran variabilidad en contenido de aceite,
peso de 100 semillas, porcentaje de cascara, contenido
de aceite en pepita y composicion de acidos grasos, ana-
lizando muestras de una coleccidon mundial de girasol.
Los autores encontraron correlacion negativa entre por-
centaje de aceite y porcentaje de cascara y no encontra-
ron significacion estadistica en la correlacion entre peso
de semilla y su contenido de aceite, mientras que Fick et
al. (1974) encontraron correlacién negativa entre conte-
nido de aceite y peso de semilla.

A su vez, Alvarez et al. (1991), en un estudio de
poblaciones de girasol de diferentes origenes, informa-
ron correlacion negativa entre ciclo a floracion y nume-
ro de granos, mientras que Arango et al. (1995), anali-
zando muestras del banco de germoplasma de girasol,
encontraron correlacion positiva entre contenido de
aceite y porcentaje de pepa, pero no encontraron
correlacion significativa entre contenido de aceite y
peso de semilla.

Por su parte, Chikkadevaiah et al. (2002), en un estu-
dio sobre lineas de girasol encontraron, que el contenido
de aceite se correlacionaba positivamente con altura y
peso de semilla y Joksimovick et al. (2004), en un estu-
dio sobre lineas e hibridos de girasol, obtuvieron correla-
cion positiva entre contenido de aceite y peso de semilla.

Por ultimo, Gonzalez et al. (2004) encontraron correla-
cion negativa entre contenido de aceite y peso de semilla
y positiva entre contenido de aceite y contenido de pepa.

En este trabajo se analizan caracteres productivos,
fenoldgicos y de calidad industrial de varios grupos de
lineas. Grupo 1: obtenidas ente los afios 1980 y 1990,
derivadas de los compuestos Pergamino, PGRK, KLM y
de cruzas BXC, etc. Grupo 2: liberadas a partir del afio
2001 producto de cruzas entre los materiales antiguos y
otros de mas reciente aparicion. Grupo 3: lineas con alto
contenido de oleico.

El objetivo fue comparar los caracteres productivos,
fenologicos y de calidad industrial, entre y dentro de los
distintos grupos; detectar la variabilidad y asociaciones
entre los mismos, y su potencialidad para el logro de idio-
tipos con caracteristicas diferenciales.

MATERIALES Y METODOS

Se analizé la informacién proveniente de 75 lineas
mantenedoras de girasol (Anexo: “Origen de las lineas”)
pertenecientes a los siguientes grupos: Grupo 1, lineas
derivadas de los compuestos P1 (compuesto Pergamino
1), P4 (compuesto Pergamino 4), P2 (compuesto
Pergamino 2), PGRK (Pozo Genético Ruso por Klein) y
KLM (Pozo Genético Klein, Locales, Manfredi) obtenidas
en la década del 90; Grupo 2, lineas GP (Girasol
Pergamino) provenientes de cruzas entre las del Grupo 1
con otras fuentes obtenidas a partir del 2001; Grupo 3,
lineas AO de contenido de oleico mayor al 80% deriva-
das de materiales del North Dakota y de cruzas con
materiales locales.

El andlisis de los caracteres de las lineas se efectud
como parte de la descripcidon de cultivares para el INASE
(Instituto Nacional de Semillas) dentro del programa de
mejoramiento de girasol de la EEA Pergamino. Las lineas
fueron descriptas en distintos afios suponiendo un efecto
ano no significativo (se comparan con los valores de lineas
testigo que fueron sembradas todos los afios para usarlas
como referencia en la descripcion). Las fechas de siembra
fueron durante el mes de octubre considerandose norma-
les para la zona por su baja incidencia sobre caracteres
relacionados con rendimiento y calidad. La parcela experi-
mental fue de un surco de 6m de largo x 0.7m entre lineas,
empleandose un disefio estadistico de bloques al azar con
4 repeticiones. Las evaluaciones se hicieron en las campa-
fas 2001/02, 2003/04 y 2007/08.

Se midieron, en 4 plantas de cada linea los siguientes
caracteres: numero de aquenios por capitulo, peso de
100 aquenios, porcentaje de pepita, de aceite y de acido
oleico, altura de planta y numero de dias desde siembra
a floracion. En los dos ultimos se tomé el promedio de la
parcela.
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Se efectud el andlisis de varianza ajustado por los valo-
res de las lineas y testigos comunes sembrados en todas
las campanas.

Las observaciones obtenidas fueron analizadas por
técnicas de andlisis multivariado mediante el programa
estadistico INFOGEN. Se emple6 el analisis de conglo-
merados con criterio de agrupamiento jerarquico por el
método de encadenamiento promedio (UPGMA), para
agrupar las lineas con caracteristicas comunes con base
en numero de aquenios por capitulo, peso de 100 aque-
nios, porcentaje de pepita y de aceite, altura y ciclo a flo-
racion y contenido porcentual de acido oleico (sélo en las
lineas del grupo Alto Oleico. La estandarizacion de las
variables se efectué considerando media igual a cero y
una desviacién media absoluta igual a uno, obteniendo
los "z scores” y la nueva matriz estandarizada. Las aso-
ciaciones entre caracteres fueron estimadas por analisis
de correlaciones.

En la descripcion de las lineas de cada grupo se sefia-
lan también caracteristicas agrondémicas y sanitarias
(comportamiento frente a Verticillium dahliae, Sclerotinia
sclerotiorunm, etc.) por considerarse un aporte de interés
del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se analiza la variabilidad de los siguientes
caracteres: altura, numero de aquenios, peso de 100
aquenios, contenido porcentual de pepa y contenido por-
centual de aceite.

Los valores de P observados indican diferencias esta-
disticamente significativas, tanto para grupos como para
lineas en todos los caracteres. De acuerdo con estos
resultados existirian diferencias, tanto entre las lineas
como entre los grupos para los atributos estudiados.

Este resultado sustenta el analisis propuesto en base a
los 3 grupos de lineas.

Los utilizados para el analisis se conformaron segun
época de obtencion y atributos especificos.

En la tabla 2 se presentan los promedios de los carac-
teres analizados. Las lineas del Grupo 2 y las de Alto
Oleico (Grupo 3) superaron en contenido porcentual de
aceite a las del Grupo 1. Los valores de contenido por-
centual de aceite y pepa mas altos se obtuvieron en las
lineas Alto Oleico y los mas altos valores de peso de
aquenio y altura se obtuvieron en las lineas del Grupo 1.
Comparando las lineas del Grupo 2 y las de Grupo 3 Alto
Oleico con las lineas del Grupo 1, se concluye que el
mejoramiento logré aumentar el contenido de aceite y
reducir la altura de las lineas obtenidas a partir del 2001.

En el dendrograma del Grupo 1 (figura 1) para peso y
numero de aquenios, contenido porcentual de aceite,
contenido porcentual de pepa, altura y ciclo a floracion de
las lineas, se observan 5 subgrupos. El primer subgrupo
esta integrado sélo por la linea KLM 295 proveniente del
Pozo Genético Klein Local Manfredi. El segundo lo for-
man dos lineas: RK 456 y RK 426-11, de similar altura y
ciclo a floracion, originadas en el compuesto PGRK
(Pozo Genético Ruso por Klein), que son altas, de ciclo
largo y con buen rendimiento en semilla.

Fuente de variacion Repeticion Grupo Linea
gl 3 2 72
CM 506,5 2432,84 464,61
Altura
p-valor 0,0056 0,0001** 0,0027*
CM 18450,6 416598,12 142420,7
Numero de Aquenios
p-valor 0,5706 <0,0001** <0,0001**
CM 2,2 39,74 6,9
Peso de cien aquenios

p-valor 0,0289** <0,0001** <0,0001
CM 30,21 420,55 88,02

Pepa (%)
p-valor 0,058** <0,0001** <0,0001**
CMm 121,11 292,77 51,48

Aceite (%)
p-valor <0,0001** <0,0001** <0,0001**

* significativo al 5%. ** significativo al 1%

Tabla 1. Analisis de varianza en caracteres de tres grupos de lineas de girasol.
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Floracién (dias) Altura (cm) aqu::ig: aqtlj::;& (; Pepa (%) Aceite (%) Oleico (%)
Grupo 1 70 a 154 ¢ 560 a 599 b 70,58 a 43,22 a
Grupo 2 74 a 136 a 557 a 5,02 a 73,81b 47,22 b
Grupo 3 72 a 149 b 626 b 4,84 a 7491b 48,23 b 86,26
Promedio 72 146 581 5,28 73,1 46,22 86,26
LSD (5%) 5.07 4.22 58,2 0,27 1,11 0,85

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p<= 0,05)

Tabla 2. Caracteres de aquenio, floracién y altura en tres grupos de lineas de girasol.

El tercero lo integran: P1 00/01 y P1 00/02, de mayor
altura y provenientes del 2.° ciclo de seleccién recurrente
del compuesto P1 (ruso x silvestre); DXT 00/01, derivada
de MP 557/Negro Bellocq y BXC 00/03, derivada de LC
20620/MP 555 (ruso x silvestre) y similares en contenido
porcentual de aceite, nimero de aquenios y altura; P2 556
(Compuesto P2 -6B x lenissei-) y DXT 00/02 (MP
557/Negro Bellocq), similares en altura y numero de aque-
nios; RK 489 (PGRK) y GP 762 (viejas lineas de la EEA
Pergamino), destacadas por el buen rendimiento de semi-
lla'y similares en floraciéon, niumero de aquenios y porcen-
taje de pepa; b 833 y b 821 derivadas de V 196/89 preco-
ces similares en porcentaje de pepa y peso de aquenio.

El cuarto subgrupo lo forman: P4 01/01 y P1 01/01, de
igual ciclo a floracion; BXC 97/01, V 112 y BXC 00/02, de
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Figura 1. Grupo 1. Dendrograma(*) de clasificacion de lineas en
base a numero y peso de aquenios, contenido de pepa y de aceite,
altura y floracion, derivadas de los compuestos P1, P4, P2 PGRK y
KLM obtenidas en la década del 90. (*) Williams W.T. (1976).

similar porcentaje de aceite; MP 83/2 y b 632 de similar
numero de aquenios; P4 01/02, de alto contenido porcen-
tual de aceite y de pepa, y P4 04/01 y VN 02/02. Las line-
as provenientes del compuesto P4 (rumano: Record, S
Os2, S. Horizonte) P4 01/02 y P4 01/01 son de buen
comportamiento frente a Verticillium dahliae y b 632
posee buen comportamiento frente a Albugo trogopogo-
nis y vuelco. Las lineas P1 01/01 y MP 83/2 derivan de
ruso por silvestre y se caracterizan por su precocidad y
baja altura. BXC 97/01 y BXC 00/02 provienen de LC
20620/MP 555 (ruso por silvestre) resistente a roya
negra y de buenas caracteristicas agronémicas. VN
02/02 deriva de VNNIIMK 1646 resistente a Verticillium.

El quinto lo integran P1 02/01 y LXN 621, de similar ciclo
y altura; P4 02/01 y AXB 02/01 de similares ciclo y peso de
aquenio; VN 02/01 de mayor altura y mayor contenido por-
centual de aceite, y S 74. P102/01 (ruso x silvestre) es de
buen comportamiento frente a Downy mildew (raza 770),
vuelco y Albugo; LXN 621 (local por ruso) de altura y ciclo
intermedio; VN 02/01, derivada de VNNIIMK 1646 y resis-
tente a Verticillium; P4 02/01 (compuesto P4 rumano) y
AXB 00/01 derivada de 71538/LC 20620 ambas de buen
comportamiento frente a Verticillium y Albugo.

En el dendrograma de las lineas del Grupo 2 (figura 2)
para peso de aquenio, numero de aquenios, contenido
porcentual de aceite y de pepa, altura y ciclo a floracién
se diferencian 6 subgrupos. El primer subgrupo esta inte-
grado por la linea GP 02/08 obtenida a partir de cruza-
mientos entre lineas locales y publicas americanas. El
segundo lo integra la linea GP 01/07, obtenida por cruza-
miento entre la RK 416 y HA 89, de buen comportamien-
to frente a Sclerotinia sclerotiorum y a Albugo. El tercero
lo forman las lineas GP 08/06 (originada a partir de mate-
riales de North Dakota) y GP 01/02 (originada a partir de
cruzas de materiales de la Estanzuela y DxT) con coinci-
dencias en nimero y peso de aquenios, y buen compor-
tamiento frente a Verticillium.

El cuarto lo integran IMI 05/01 e IMI 04/04, de similar
contenido porcentual de aceite y de pepa, con la fuente
de resistencia a imidazolinonas de North Dakota; GP
07/15, GP 07/14 y GP 07/10 provienen de la cruza de SB
(de origen francés) por BZ (de la EEA Balcarce) con alto
contenido de aceite; GP 03/01, derivada de la combina-
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cion de E (material de la Estanzuela)/KLM 280 (linea de
EEA Pergamino)/HA 300 (linea americana) presenta
resistencia a Downy mildew. Las lineas GP 07/15y GP
07/14 coinciden en ciclo a floracion, nimero de aquenios
y contenido porcentual de aceite y GP 07/10 y GP 03/01
coinciden en ciclo a floracion y contenido de aceite.

El quinto subgrupo lo forman GP 07/08 y GP 07/07, de
similar ciclo a floracién y contenido porcentual de pepa;
GP 08/07, GP 07/11, GP 03/03 y GP 02/03 de similar
contenido porcentual de aceite y de pepa y GP 02/04.
Las lineas GP 03/03 y GP 02/03 provienen de AxB/BxC
y presentan buen comportamiento sanitario frente a
Verticillium, Sclerotinia y Albugo. La linea GP 07/11 pro-
viene de AO 03/15x BZ tiene alto contenido de aceite y
GP 08/07 proviene de materiales de North Dakota con
resistencia a Downy mildew.

El sexto lo integran las lineas IMI 03/02, IMI 03/01y GP
02/06 similares en contenido porcentual de pepa; GP
03/02, GP 03/07, GP 02/05 y GP 02/01 similares en ciclo
a floracion, altura y contenido porcentual de aceite, y GP
01/01. GP 02/06 deriva de HA 89/DxT con buen compor-
tamiento frente a Sclerotinia, Albugo y vuelco; GP 03/02
deriva de MP 83/2/HA 89 con buen comportamiento fren-
te a Sclerotinia, Verticillium y Albugo; GP 03/07 proviene
de la cruza de HA 89/HA 300; GP 02/05 derivada de
DXT/HA 89 con buen comportamiento a Verticilliumy GP
02/01, derivada de MP 83/2/HA 89 con buen comporta-
miento a Albugo. Por ultimo, GP 01/01, proviene de MP
557/Negro Bellocq /Ha 89 con buen comportamiento
frene a Verticillium.

En el dendrograma del Grupo 3 lineas AO (figura 3)
para peso y numero de aquenios, contenido porcentual
de aceite, de pepa y de oleico, altura y ciclo a floracion,
se diferencian 4 subgrupos. El primer subgrupo integra-
do AO 02/03 y AO 02/02 de igual ciclo a floracién y simi-
lar altura y contenido porcentual de aceite; originadas a
partir de cruzamientos de materiales locales con la linea
de Alto Oleico HA 343, son materiales “mid oleico” con
buen comportamiento a Sclerotinia 'y a Albugo. El segun-
do esta formado sélo por la linea AO 03/20.

El tercero lo forman GP 06/04, AO 03/17, AO 03/19 y
AO 03/12, de similar numero de aquenios; GP 07/12, GP
07/13, GP 06/03, AO 03/14, AO 03/15 y AO 03/03, simi-
lares en contenido de acido oléico, y GP 06/01, GP 06/04
y AO 02/01.

GP 06/04 proviene de Luch/AO 01/03, presenta buen
comportamiento frente a Verticillium; AO 03/17 y AO
03/19 se originaron en cruzas con HA 343, teniendo AO
03/19 buen comportamiento frente a Albugo; GP 07/12 y
GP 07/13 provienen de VN 02/01/ AO 02/01; GP 06/03
deriva de AO 01/02/BXC/AXB y las lineas AO 03/12, AO
03/15, AO 03/14 y AO 03/03 de ND 01 y AO 03/15y AO
03/03 se destacan por su alto contenido de aceite.
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Figura 2. Grupo 2. Dendrograma(*) de clasificacion de lineas GP en
base a numero y peso de aquenios, contenido de pepa y de aceite,
altura y floracién, provenientes de cruzas de lineas del Grupo 1 con
otras fuentes, obtenidas a partir del 2001. (*) Williams, W.T. 1976
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Figura 3. Grupo 3. Dendrograma(*) de clasificacion de lineas AO
(contenido de oleico mayor a 80%) en base a numero y peso de
aquenios, contenido de pepa, aceite y oleico, altura y floracién,
derivadas de cruzas entre materiales del North Dakota y locales (*)
Williams, W.T. 1976
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El cuarto subgrupo lo integran AO 03/04 y AO 01/01 de
similar ciclo a floracion y contenido de acido oleico, y AO
01/02, AO 01/03 y AO 01/04. Todas las lineas de este
subgrupo provienen de ND 01; AO 01/01 y AO 01/04 tie-
nen buen comportamiento frente a Sclerotinia.

En el Grupo 1 (tabla 3) se encontrd correlacion positiva
entre numero de aquenios-ciclo a floracién y porcentaje de
aceite—porcentaje de pepa y se correlacionaron en forma
negativa: ciclo a floracién-porcentaje de pepa, nimero de
aquenios-peso de 100 aquenios, peso de 100 aquenios-
porcentaje de aceite y peso de 100 aquenios-porcentaje de
pepa. La correlacion negativa entre peso de aquenios y
porcentaje de aceite coincidié con lo reportado por Fick et
al. (1974) y discrep6 con los resultados de Chikkadevaiah
et al. (2002) y de Joksimovic et al. (2004).

En el Grupo 2 (tabla 4) se encontr6 correlacion positi-
va entre nimero de aquenios-ciclo a floracién, nimero
de aquenios-porcentaje de aceite y porcentaje de acei-
te—porcentaje de pepa. Alvarez et al. (1991) obtuvieron
correlacion negativa entre numero de aquenios-porcen-

taje de aceite. La correlacion entre peso de 100 aque-
nios-ciclo a floracién fue negativa.

En el Grupo AO (tabla 5) se encontré correlacién posi-
tiva entre numero de aquenios-ciclo a floracién y porcen-
taje de oleico-ciclo a floracién y se correlacionaron en
forma negativa: ciclo a floracién-altura y numero de
aquenios-altura.

En los 3 grupos se encontrd asociacion positiva entre
numero de aquenios-ciclo a floracion y en los Grupos 1y
2 hubo correlacion positiva también entre porcentaje de
aceite—porcentaje de pepa. Este ultimo resultado fue
coincidente con lo informado por Arango et al. (1995).

Los ciclos a floracion mas largos favorecerian la dife-
renciacion de un mayor numero de flores y, por lo tanto,
aumentaria el nimero de aquenios.

En los materiales de obtencion mas reciente (Grupos 2
y 3) no se dio la asociacion negativa entre peso y nume-
ro de aquenios observada en el Grupo 1.

Altura  N.°Aquenios Peso 100 Aceite(%) Pepa(%)

Floracion -010 NS 0.43 (%) -0.32 NS 0.05 NS - 0.33(%)
Altura - 0.20 NS -0.21 NS -0.11 NS -0.07 NS
N° Aquenios - - -0.43 (*) 0.15 NS -0.17 NS
Peso 100 - - - -0.29 (%) -0.29(*)
Aceite(%) - - - - 0.60 (*)

(*) significativo estadisticamente. NS no significativo estadisticamente

Tabla 3. Correlaciones entre floracién, altura, nimero y peso de aquenios, contenido de aceite y pepa en lineas del Grupo 1.

Altura N° Aquenios Peso 100 Aceite (%) Pepa (%)
Floracién 0.12NS 0.37 (*) -0.47 (*) -0.31 NS -0.19 NS
Altura - 0.20 NS 0.30 NS -0.15 NS -0.10 NS
N°Aquenios - - -0.11 NS 0.39 (%) 0.15 NS
Peso 100 - - - -0.20 NS -0.07 NS
Aceite (%) - - - - 0.61 (*)
Tabla 4. Correlaciones entre floracién, altura, nimero y peso de aquenios, contenido de aceite y pepa en lineas del Grupo 2.
Altura N° Aquenios Peso 100  Aceite (%) Pepa (%) Oléico (%)
Floracion -0.64 (*) 0.67 (*) -0.02 NS 0.18 NS -0.30NS 0.58 (*)
Altura - -0.50 (*) 0.14 NS -0.19 NS 0.37 NS -0.45 NS
N°Aquenios - - 0.16 NS 0.20 NS 0.12NS 0.29 NS
Peso 100 - - - 0.15 NS 0.16 NS 0.39 NS
Aceite (%) - - - - 0.26 NS 0.11 NS
Pepa (%) - - - - - 0.18 NS

Tabla 5. Correlaciones entre floracioén, altura, nimero y peso de aquenios, contenido de aceite, pepa y oleico en lineas del Grupo 3 (AO).
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La correlacion positiva entre numero de aquenios y
ciclo a floraciéon podria explicarse por el origen de los
materiales y por el proceso de seleccion al que fueron
sometidos. El mejoramiento del cultivo tuvo originalmen-
te el objetivo de lograr materiales de alto rendimiento en
semilla que superaran el de las primeras introducciones,
precoces y de baja produccion. Para tal fin, se buscaban
genotipos de buena produccién de semilla (alto numero
de aquenios/capitulo), caracter asociado a ciclos largos a
floracion. En la actualidad, el mejoramiento busca rever-
tir la tendencia mediante el logro de cultivares de ciclo
intermedio-corto adaptados al sistema de cultivo, toman-
do como objetivo no solo el rendimiento de semilla sino
el rendimiento de materia grasa/ha (producto del rendi-
miento de semilla por el contenido porcentual de aceite).

La correlacién negativa entre peso y niumero de aquenios
observada en el Grupo 1, logré anularse por el mejoramiento
en los materiales mas nuevos (Grupos 2 y 3). De esta forma,
podrian obtenerse altos rendimientos sin que la mejora de
uno de los componentes incidiera negativamente en el otro.

El mejoramiento del contenido porcentual de aceite se
logré por un aumento del contenido de pepa en la semi-
lla, tal como se observa en la correlacion positiva obteni-
da entre estos dos caracteres (Grupos 1y 2). Por lo tanto
el mejoramiento se concentré en el logro del aumento
del rendimiento en materia grasa.

Deberian continuarse analizando las asociaciones
entre caracteres en los diferentes materiales resultantes
del proceso de mejoramiento para orientar la intensidad
de seleccién y mejorar la eficiencia de utilizacién de los
recursos ambientales y la competitividad del girasol en
los sistemas de produccion.

CONCLUSIONES

A través de los dendrogramas se identificaron en cada
grupo 4 a 6 sub-grupos, caracterizandose por los objeti-
vos del mejoramiento y diferenciandose lineas indepen-
dientes derivadas por seleccioén indirecta.

La presién de la seleccion orientada se manifesto cla-
ramente al comparar los grupos. En el Grupo 1 la selec-
cion se efectud principalmente por rendimiento de semi-
lla'y en los Grupos 2y 3 se dirigio a la mejora del conte-
nido porcentual de aceite y contenido porcentual de olei-
co respectivamente. Las lineas del Grupo 2 y Grupo 3
(Alto Oleico) superaron en contenido de aceite a las del
Grupo 1; mientras que éstas se diferenciaron por altura 'y
peso de aquenios.

Dada la amplitud de lineas de diferentes origenes que
presentaron correlaciones positivas con caracteres aso-
ciados a la produccién y calidad, el germoplasma evalua-
do podria incorporarse a diferentes programas segun los
objetivos del mejoramiento genético.
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ANEXO

Lineas de EEA Pergamino INTA. Ref.: Linea | Origen.

AXB 00/01 | AxB 3479-2-2-1 (71/538 (de origen similar a MP 555)
por LC 20620

b 632 | b-632 P4 S6 (Record, sintética Os2 y sintética Horizonte)

b 821 |V 196 x 89 F8 de EEA Pergamino

b 833 |V 196 x 89 F8

BXC 00/02 | BXC 3495-2-1-1 (LC 206020 por MP 555)

BXC 00/03 | BXC 3496-1-3-3 (LC 206020 por MP 555)

BXC 97/01 | LC 206020 por MP 555 rusas X silvestres con resisten-
cia a roya

DXT 00/01 | DXT 3330-3-2-4 (MP 557/ Negro Bellocq)

DXT 00/02 | DXT 3331-3-1-2 (MP 557/ Negro Bellocq)

GP 762 | Viejas lineas del programa de la EEA Pergamino del INTA
KLM 295 | compuesto Klein, Locales, Manfredi EEA Pergamino
LXN 621 | Lineas locales estriadas / lineas de aquenio negro de ori-
gen ruso

MP 83/2 | Mezcla Precoz de EEA Pergamino origen ruso y silvestre.
P1 00/01 | 60-10-5-1 (Compuesto P1), (cruzas ruso x silvestre).

P1 00/02 | 2.° ciclo de seleccion recurrente del Compuesto P1EEA
Pergamino

P1 01/01 | Compuesto P1 ciclo 2 de Pergamino (115) s2-11-1-1-3

P1 02/01 | 60 (S2)-10-4-1 (Compuesto P1), ( cruzas ruso x silvestre)
P2 556 | Compuesto P2 de EEA Pergamino (estriado), ( cruza de 6B

x lenissei)
P4 01/01 | P4 C3-22-2-2-7 rumano (Record, Sintética Os2,Sintética
horizonte)
P4 01/02 | P4 C3-25-2-2-4 rumano (Record, Sintética Os2,Sintética
horizonte)
P4 02/01 | P4 C3-25-2-2-4 rumano (Record, Sintética Os2,Sintética
horizonte)
P4 04/01 | P-4-C-3-25-2-2-3 rumano (Record, Sintética

Os2,Sintética horizonte)

RK 426-11 | PGRK (variedades rusas por la variedad argentina
Klein)

RK 456 | PGRK (variedades rusas por la variedad argentina Klein)
RK 489 | PGRK (variedades rusas por la variedad argentina Klein)
S 74 | Sintética Os2 de origen Rumano

V 112 | MP-543 x (71-538 x H argophyllus).

VN 02/01 | VN 1646-3-2-2-4 compuesto ruso VNNIMK 1646

VN 02/02 | VN 1646-30-3-1-1 compuesto ruso VNNIMK 1646

GP 01/01] DxT 3330-3-2-4/HA 89-1-3-3 (MP 557, Negro Bellocq
; HA 89)

GP 01/02 | E-1-1-2/DxT-3330-1-1-2-3-3-2 (E-1-1-2 -orig. La
Estanzuela-)

GP 01/07 | R-K-416/ HA 89-3-2-4

GP 02/01 | MP 83/2/HA 89-6-3-3

GP 02/03 | AXB 3479-2-2-3/BXC 3495-2-1-1-2-3-3

GP 02/04 | KLM 280/HA 300-1-2-3

GP 02/05 | DxT 3330-3-2-4/HA 89-1-4-1

GP 02/06 | HA-89/DxT 3330-3-2-4-1-1-1-3

GP 02/08 | HA 822-RK 416-HA 300-GP 762-KLM 280-28-1

GP 03/01 | GP-01/02 / GP-02/04-1 -1-2-1-4

GP 03/02 | MP-83/2/HA-89-6-3-2

GP 03/03 | AxB-3479-2-2-3/BxC-3495-2-1-1-1-3-3

GP 03/07 | HA-89 /HA-300-4-3-3-1

GP 06/01 | AO-01/02 / BxC-00/01-1-2-2-4

GP 06/02 | AO-01/02 / BxC-00/01-1-2-4-1

GP 06/03 | AO-01/02 / BxC-97/01/AxB-00/01-1-1-3-2-4-2-1-3

GP 06/04 | LUCH-1-1-1-1-1/AO-01/03 -4-1-1

GP 07/07 | BZ-3669-2-5-3/KLM-280/HA-300-1-2-3-2-2-2-2-3

GP 07/08 | BZ-3669-2-5-3/KLM-280/HA-300-1-2-3-2-2-2-3-4

GP 07/10 | SB-04/01/BZ-3669-2-5-3-2-2-1-1-3-1

GP 07/11 | AO-03/15/BZ-3669-2-5-3-2-2-1-2-5-2

GP 07/12 | VN-02/01/AO-02/01-2-3-1-4-2

GP 07/13 | VN-02/01/A0-02/01-2-3-2-4-1

GP 07/14 | SB-04/01/BZ-3669-2-5-3-2-2-1-1-2-3 ( SB (origen francés)
GP 07/15 | SB-04/01/BZ-3669-2-5-3-2-2-1-1-2-4 (BZ R.Rodriguez
(Balcarce)

GP 08/06 | 2341/27 North Dakota (Miller)

GP 08/07 | 2341/28 North Dakota (Miller)

AO 01/01 | ND-01-1394-1-1-1 compuesto ND 01

AO 01/02 | ND 01-1394-1-1-2 compuesto ND 01

AO 01/03 | ND 01-1396-3-1-1-2 compuesto ND 01

AO 01/04 | ND-01-1397-3-1-3-4 compuesto ND 01

AO 02/01 | 2872-1-6 (HA 343 x Hib.F1 N.° 2 de ND)

AO 02/02 | 2881-2-4-1 (HA 343 x Hib.F1 N.° 2)

AO 02/03 | 2872-2-4-3 ( HA 343 x Hib.F1 N.° 2)

AO 03/03 | ND-01-1396-2-1-1-4 compuesto ND 01

AO 03/04 | ND-01-1396-3-1-1-4 compuesto ND 01

AO 03/12 | ND-01-1397-3-1-3-2 compuesto ND 01

AO 03/14 | ND-01-1397-3-4-5-6 compuesto ND 01

AO 03/15 | ND-01-1397-3-3-2 compuesto ND 01

AO 03/17 | 2841-3-5-3 (HA 343 x Hib.F1 N.° 1)

AO 03/19 | 2813- 1-4-4 (HA 343 x Hib.F1 N.° 2)

AO 03/20 | 2875- 1-2-3 (HA 343 x Hib.F1 N.° 2)

IMI 03/01 | 2329-5-34-4-1-1 silvestre (Miller, N.Dakota; Bcross
RHA 376)

IMI 03/02 | 2329-5-36-5-2-1silvestre (Miller, N.Dakota; Bcross
RHA 376)

IMI 04/04 | 2309-1-5-4-1-1 N .Dakota; B.cross HA 89

IMI 05/01 | 2309-1-5-4-1-3 N.Dakota; B.cross HA 89
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