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EDITORIAL

El area de influencia de la Estacion Experimental Agropecuaria General Villegas comprende
aproximadamente 4,5 millones de has. Dentro de este territorio, donde habitan unas 250 mil per-
sonas, el 50 % de los suelos es de capacidad de uso Il y lll. Es decir, se trata de superficies con
muy buena calidad de suelos para la agricultura y la ganaderia.

La campana 2022/2023 se caracterizé por el impacto de una feroz sequia que afecté negativa-
mente los rendimientos de los principales cultivos agricolas y forrajeros. El impacto de la Nifia no
fue solo en las precipitaciones sino también en los registros térmicos, con la ocurrencia de una
helada temprana el 18 de febrero de 2023. La misma tuvo un impacto diferente segun zonay cul-
tivo, y también afectd a algunas de nuestras actividades. Sin embargo, esto no impidié avanzar
en las distintas lineas de Investigacion y Extension.

En esta publicaciéon se presentan trabajos de Produccién Animal, con diferentes temas tales
como nutricion animal; productividad y estabilidad de la produccion forrajera; manejo de pas-
turas; calidad de agua para ganaderia; y sanidad animal. En el caso de Produccion Agricola y
Gestion Ambiental, hay trabajos que abordan manejo de cultivos; gestion ambiental en feedlot;
cultivos de cobertura; agricultura por ambientes; y stock de carbono en secuencias agricolas. A
su vez, se sistematizaron diferentes experiencias que tienen que ver con la aplicacién de tec-
nologias de produccién en diferentes sistemas productivos; y otras, relacionadas con desarrollo
territorial.

La Memoria Técnica, marca identitaria de nuestra Estacién Experimental Agropecuaria, es siem-
pre una oportunidad para reconocer el compromiso de los/as agentes de la institucion, que llevan
adelante los diversos trabajos con una enorme responsabilidad y vocacién de servicio.

Por otra parte, quisiera dedicar esta edicion a nuestro querido Néstor Sueiro, excompanero que
esta atravesando un delicado momento de salud.

Yt

Ing. Agr. Walter MIRANDA
Director EEA General Villegas (Int)
MN 18251
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EFECTO DEL PROCESAMIENTO Y LA HUMEDAD DEL GRANO DE MAIZ EN
DIETAS DE TERMINACION FORMULADAS PARA CUBRIR LAS NECESIDADES DE
PROTEINA DEGRADABLE EN RUMEN SOBRE EL DESEMPENO DE NOVILLOS EN

TERMINACION

Lucas Gonzalez'?*"; Sergio Viano? Daniel Méndez?
Gustavo Jaurena'; José Ignacio Arroquy*; Juan Elizalde?;
Irene Ceconi?. 'Facultad de Agronomia - UBA 2EEA INTA
General Villegas *CONICET “EEA INTA Cesareo Naredo

SAsesor privado gonzalez.lucas@inta.gob.ar
Palabras clave:

nitrégeno degradable en rumen, procesamientos del gra-
no de maiz, terminacion de novillos.

INTRODUCCION

El grano de maiz es el cereal mas utilizado en la ali-
mentacidn a corral de bovinos para carne debido a su
elevado contenido de almidén que aporta energia y es-
tructuras carbonadas para el crecimiento de la poblacion
microbiana ruminal y energia neta para ganancia de
peso del huésped (Zinn et al., 2011; Owens & Basalan,
2013; Portela Santos et al., 2016). Diversos estudios
(Owens et al., 1997; Zinn et al., 2011; Owens & Basalan,
2013) revisaron trabajos cientificos dénde se realizaron
comparaciones directas entre tipos de procesamiento
ylo niveles de humedad del grano de maiz, demostran-
do que ambos factores tienen un efecto positivo sobre la
digestibilidad de la MS y del almidén del grano en parti-
culary, por ende, sobre la productividad animal. Por otra
parte, el contenido de proteina bruta (PB) del grano de
maiz es bajo (8-11%; Larkins, 2019) en comparacion al
de otros cereales. Cuando la inclusién dietaria de éste
es elevada (80% por ejemplo), la contribucién al pool de
PB de la dieta (11-12%) puede alcanzar valores del 60%.
Debido a su estructura y composicion, la degradabilidad
ruminal de la PB del grano de maiz seco es relativamen-
te baja y se estima cercana al 40% (Shain et al., 1998;
NASEM, 2016). Por ello, y dado que el principal determi-
nante de la demanda microbiana de proteina degradable
en rumen (PDR) es la disponibilidad de carbohidratos
fermentables en rumen, una elevada inclusion dietaria
de grano de maiz puede resultar en un aumento de las
necesidades microbianas de PDR y en un insuficiente
suministro de esta ultima (Ceconi et al., 2015).

Al respecto, Cooper et al. (2002) declaré una mejora del
2,8% en eficiencia de conversion por efecto del procesa-
miento del grano de maiz cuando contrastoé dietas de ter-
minacion a base de grano de maiz seco rolado respecto
de dietas a base de grano de maiz humedo rolado. Pero
cuando los autores suplementaron PDR en las dietas a
base de dichos procesamientos agregando un 1% de
urea, observaron que la mejora en la eficiencia de con-
version fue cuatro unidades porcentuales mayor respec-
to de no corregir ese potencial déficit. Sin embargo, los
estudios incluidos en las revisiones sobre procesamiento
antes mencionadas no contemplaron ajustes dietarios de
PDR por una potencial mayor demanda de N a nivel ru-
minal provocadas por aumentos de la degradabilidad de
la materia seca (MS) y del almidén del grano de maiz,
como consecuencia de un mayor grado de procesamien-
to y/o contenido de humedad del grano.

Adicionalmente, los requerimientos microbianos de
PDR (reqPDR) generados por dietas para terminacién
de novillos a base de grano de maiz himedo entero
(GHE), himedo partido (GHP) y seco partido (GSP)
provenientes de un hibrido semi-dentado local fueron es-
tablecidos mediante la asociacion entre el desempefio
animal y el contenido dietario de PDR por Romano et al.
(2018) y Gonzalez et al. (2020; 2021), respectivamente.
Sin embargo, los regPDR resultantes del consumo de
raciones a base de grano seco entero (GSE) se des-
conocen, representando éste un vacio de informacion
a atender, dado que la utilizacion de este tipo de grano
es frecuente, principalmente en encierres de mediana a
pequefia escala.

Los objetivos del presente estudio fueron: Experimento 1
- Estimar indirectamente los reqPDR generados por una
dieta a base de GSE procedente de un maiz semi-denta-
do; Experimento 2 - Evaluar el efecto del procesamiento
y del contenido de humedad del grano de maiz sobre el
desempefio y la calidad de carcasa de novillos termina-
dos a corral con dietas de terminacion balanceadas para
satisfacer las necesidades de PDR.

MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos de cuidado y manejo de animales
fueron aprobados por el Comité Institucional de Cuidado
y Uso de Animales del INTA (CICUAE; protocolos #28-
2021y #29-2021). Los experimentos se realizaron entre
mayo y noviembre del afio 2021 en la Estacién Experi-
mental General Villegas del INTA, Buenos Aires, Argenti-
na (-34.866242, -62.781375).

Experimento 1 — Determinaciéon de los requeri-
mientos de PDR para GSE

Se utilizé el hibrido de maiz semi-dentado (Zea mays
ssp. Indentata; ACA 496 RR MG; Asociacion de Coo-
perativas Argentinas C.L.) para evaluar el efecto de la
Humedad del grano en la cosecha, lo cual se tradujo
en diferentes contenidos de humedad (granos en madu-
rez fisiologica [i.e., granos himedos; GH] o comercial
[i.e., granos secos; GS]) y del Procesamiento (gra-
no entero [GE] o partido [GP]) sobre la degradabilidad in
situ de la MS (DegMS), de la MO (DegMO) y de la PB
(DegPB) de muestras incubadas tal cual y sometidas
previamente a una molienda grosera. A fin de establecer
los reqPDR para dietas de terminacion a base de GSE, se
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establecieron ecuaciones de prediccion que relaciona-
ron las degradabilidades observadas con los reqPDR
establecidos por Romano et al. (2018) y Gonzélez et al.
(2020; 2021) para GHE, GHP y GSP, respectivamente.

Los GH (32,4% de humedad [H®]) y los GS (10,7% de
H°) se cosecharon de un mismo lote el 26/2 y el 3/5/2021,
respectivamente. En cada fecha, se confecciond 1 silo
bolsa por Procesamiento (i.e., GE y GP). El 28/5/2021
se colectaron 4 muestras con calador por bolsén; cada
punto fue coincidente con 1 de 4 acarreos del material
durante el proceso de llenado de la bolsa. Los GH se
congelaron y los GS se almacenaron a temperatura am-
biente; posteriormente, ambos fueron sometidos a una
simulacion mecanica de la masticacion por molienda du-
rante 10 s en un molino Thomas-Wiley Nro. 4 equipado
con una malla de 6,25 mm. Dos novillos con fistula croni-
caderumen (858 + 7,1 kg) y alojados en forma individual
fueron adaptados durante 12 d a una dieta que, suminis-
trada al 1,5% del peso vivo [PV], incluyd (en base seca)
53,2% de silaje de maiz, 40,0% de GSP, 5,0% de poroto
de soja entero crudo, 0,3% de urea y 1,5% de nucleo vi-
taminico-mineral sin monensina. En cada bolsa de nylon
(modelo R1020, Ankom, New York, EUA; 10 x 20 cm;
50 £ 10 pum porosidad) se colocaron 4 g de muestra (tal
cual), se cerraron con precintos plasticos y se agrupa-
ron en bolsas reticuladas de tela para lavanderia. Cada
combinacion de Humedad y Procesamiento se incub6
durante 22 h, equivalente al 75% de la inversa de una
tasa de pasaje de 3,44%.h-1 (Shain et al., 1999) usando
una bolsa Ankom por acarreo y por novillo en 2 eventos
independientes separados por 48 h. En cada bolsa de
lavanderia, se incluyeron 16 bolsitas Ankom con mues-
tras (4 combinaciones de Humedad y Procesamiento x 4
acarreos) mas 2 bolsitas sin muestra que actuaron como
blanco. Retiradas del rumen, las bolsas de red recibie-
ron dos enjuagues consecutivos en baldes de 20 L con
agua potable y luego las bolsas Ankom fueron sometidas
a 5 ciclos de lavado de 1 min con agitacién suave. Se
abrieron, se lavaron suavemente debajo de la canilla, se
dejaron escurrir y se secaron por 48 h a 60 °C. La frac-
cion inmediatamente soluble (FS; particulas < 50 um),
también conocida como Fraccién A o tiempo cero, se
determiné sumergiendo en agua (39 °C, 15 min) 1 bolsa
Ankom por combinacion de Humedad, Procesamiento
y acarreo. Después fueron sometidas al mismo proto-
colo de lavado que las bolsas incubadas ruminalmente.

Todos los analisis estadisticos se realizaron con el sof-
tware SAS utilizando la interfaz SAS Studio a través
de SAS On Demand for Academics (SAS Institute Inc.,
2022). La unidad experimental fue la bolsa incubada in
situ para la DegMS (n = 16), la bolsa lavada por acarreo
para la FS (= 4) y los residuos compuestos por evento y
animal para la DegPB (n = 4) y por animal para la Deg-
MO (n = 2). Los datos se analizaron por PROC MIXED,
segun un disefio en bloques completos generalizados
(DegMS y DegPB) o en blogues completos aleatoriza-

dos (DegMO y FS) con arreglo factorial de Humedad,
Procesamiento y Humedad x Procesamiento (efectos
fijos) y considerando efectos aleatorios al bloque vy, si
correspondid, al acarreo, al evento de incubacién y a
sus interacciones. El acarreo cuantific la variacién aso-
ciada al sector del lote cosechado y al factor humano
y mecanico de la operatoria de maquinarias (tolvas,
cracker-embolsadora). Los modelos de regresion lineal
simple se ajustaron con PROC MIXED. Los reqPDR
establecidos por Romano et al. (2018) y Gonzélez et
al. (2020; 2021) fueron el término dependiente y la de-
gradabilidad observada de cada nutriente, la variable
regresora. Similar a lo antes mencionado, se incluyeron
como efectos aleatorios, el intercepto, el animal y, cuan-
do correspondid, el evento de incubacion y/o el acarreo.

Experimento 2 — Efecto del procesamiento
y del contenido de humedad del grano de
maiz sobre el desempeno de novillos termi-
nados a corral

Se evaluaron 4 raciones de terminacion utilizando los
granos contenidos en los bolsones de grano de maiz se-
mi-dentado ensilado y procesado como GSE, GSP, GHE
y GHP que fueron muestreados para ejecutar el Exp. 1.
Las dietas se formularon para al menos satisfacer los re-
qPDR establecidos para GHE por Romano et al. (2018),
para GHP y GSP por Gonzalez et al., (2020 y 2021, res-
pectivamente), y para GSE a partir del Exp. 1 del presen-
te estudio. En todos los ensayos mencionados, se utilizd
el mismo hibrido de maiz cultivado en la misma locacion
(EEA Gral. Villegas) y bajo las mismas practicas cultu-
rales. Se contrastaron cuatro dietas (d) a base de GSE,
GSP, GHE y GHP, que contuvieron 0,15, 0,20, 0,00 6
0,00% de urea, respectivamente (GSEd, GSPd, GHEd y
GHPd, respectivamente), la cual fue agregada para al me-
nos alcanzar la concentracion dietaria de PDR necesaria
para satisfacer los reqPDR arriba mencionados (Tabla 1).

Ciento cuarenta y cuatro novillos Angus (356 * 2,7 kg
de PV inicial) fueron alojados de a 6 en 24 corrales ex-
perimentales de 6 x 60 m, se alimentaron una vez al dia
durante 84 dias y se mantuvieron 16 h sin acceso a agua
ni comida para registrar el PV inicial y final. El alimento
se ofrecié a las 09:00 h. Diariamente y antes de entregar
la comida, se realiz6 una estimacion visual de la cantidad
de alimento rechazado y se ajusto la oferta utilizando la
siguiente escala: score de 0 (sin remanente), 1 (migajas)
o0 2 (remanente mayor a migajas). El ajuste se realizd
segun lo descripto por Ceconi et al., (2022). Brevemente,
se incremento la oferta de alimento a razén de 0,5 kg.ani-
mal-1 (tal cual) cuando se observé un score de 0 por
dos dias consecutivos 0 se mantuvo la cantidad ofrecida
cuando el score fue de 1 0 de 0 por sélo un dia. Una vez
cumplida la condicion de dos dias consecutivos de score
0, la contabilizacién de dias seré reiniciada. Cuando el
score fue 2, se estimé visualmente la cantidad de kilogra-
mos remanentes; si la misma fue menor o igual al 10%
de la cantidad ofrecida el dia anterior, la oferta del dia se
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Tabla 1. Composicién y caracterizacion nutricional (DIVMS: digestibilidad in vitro de la MS, PB: protei-
na bruta; PDR: proteina degradable en rumen) y balance de PDR (balPDR) de dietas (d) a base de gra-
no de maiz seco entero, seco partido, himedo entero o himedo partido con 0,15, 0,20, 0,00 o 0,00% de
urea agregada para cubrir la demanda ruminal de PDR (GSEd, GSPd, GHEd y GHPd, respectivamente)

Tratamientos
item GSEd GSPd GHEd GHPd
Ingredientes, %MS
Silaje de sorgo 15,0 15,0 15,0 15,0
Grano de maiz seco entero 78,85 0,00 0,00 0,00
Grano de maiz seco partido 0,00 78,80 0,00 0,00
Grano de maiz humedo entero 0,00 0,00 79,00 0,00
Grano de maiz humedo partido 0,00 0,00 0,00 79,00
Poroto de soja crudo entero 4,0 4,0 4,0 4,0
Ndcleo vitaminico-mineral’ 2,0 2,0 2,0 2,0
Urea 0,15 0,20 0,00 0,00
Caracterizacion
MS, % 72,6 72,4 60,2 60,1
MO, %MS 95,6 95,7 95,5 95,6
DIVMS?, %MS 90,1 90,6 91,7 91,7
PB3, %MS 11,9 12,1 12,1 12,0
PDR*, %MS 5,7 5,9 7,5 7,5
balPDR?, g.d™ -240 220 60 60

'Composicion nutricional: 0,08% K, 35,20% Ca, 0,08% P, 0,15% Mg, 0,01% S, 2,00 ppm Co, 315 ppm Cu, 735 ppm
Fe, 1728 ppm Mn, 4 ppm Se, 786 ppm Zn, 1500 ppm monensina, 110166 Ul/kg Vit A, 15023 Ul/kg Vit D y 1002 Ul/kg
Vit E (Santa Sylvina, Clason, Santa Fe);

2Medida luego de 30 h de incubacién (incubador Daisyll; ANKOM, Macedon, NY) segin Goering & Van Soest (1970).
*Analizada por el método de Kjeldahl (N total x 6,25);

“Estimado (NASEM, 2016; Nivel 1) utilizando el consumo de MS observado, la DIVMS como proxy del Total de Nu-
trientes Digestibles, la concentracion de PB analizada de los ingredientes dietarios y valores de PDR de 40 y 60%
para los granos de maiz secos y humedos, respectivamente (Lardy et al., 1998; Beef Magazine, 2018). Los reqPDR
utilizados para estimar el balPDR para dietas a base GSP, GHE y GHP, y GSE fueron: 6,0 (Romano et al., 2018), 6,8
y 7,0 (Gonzalez et al. 2020; 2021) y 5,8% de la MS de la dieta (Exp. 1 del presente estudio), respectivamente.

redujo segun el calculo: Oferta del dia = Oferta ayer - %2
remanente. Por el contrario, si el remanente fue superior
al 10%, el mismo fue retirado del comedero, pesado y
muestreado y la oferta del dia fue igual a la cantidad de
alimento ofrecida el dia anterior. El suministro, es decir
la cantidad de alimento que se agreg6 al comedero cada
dia, se determind segun el célculo: Suministro del dia
= Oferta del dia — remanente presente en el comedero.
Una vez a la semana el rechazo fue recolectado, pesa-
do y muestreado. El consumo de MS (CMS) se estimé
como la diferencia entre la cantidad suministrada y la
rechazada durante el periodo experimental. Ademas
del PV, los d 1y 84 también se registrd el area de ojo
de bife (AOB) y el espesor de grasa dorsal (EGD)
por ultrasonografia. El d 87 los animales fueron faena-
dos y se registro el peso de la carcasa caliente (PCC).

La energia neta (EN) proporcionada por cada tratamien-
to dietario fue calculada en base a la ecuacion propues-
ta por Zinn & Shen (1998) a partir de los resultados de
desempefio productivo. Los requerimientos de EN para
ganancia de peso o energia retenida (ER) fueron cal-
culados como ER = 0,0635 x PVPV0,75 x GDPV1,097
(NASEM, 2016) donde PVPV es el PV Promedio Vacio
(PV desbastado promedio x 0,891) y la GDPV es la GDP
vacia (GDP con desbaste x 0,956). Los requerimientos
de EN para mantenimiento (reqENm) fueron calcu-
lados como reqgENm = 0,077 x PVP0,75 (Lofgreen &
Garrett, 1968) donde PVP es el PV desbastado prome-
dio. A partir de ER y reqENm, el contenido de EN para
mantenimiento de cada dieta (dietENm) se obtuvo
utilizando la ecuacién cuadratica dietENm = [-b £ (b2
- 4ac)1/2)/2c, donde a = -0,41 x reqgENm, b = 0,877x
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regENm + 0,41 x CMS + ER, and ¢ = -0,877 x CMS
(Zinn & Shen, 1998). El contenido de EN para ganancia
de peso de cada dieta (dietENg) se obtuvo a partir de
dietENg = 0,877 x dietENm — 0,41 (Zinn & Shen, 1998).
Los datos se analizaron mediante PROC MIXED de SAS
On Demand, segin un disefio de bloques completos
aleatorizados con 6 repeticiones (UE: corral). En el caso
de las variables respuesta determinadas grupalmente
(CMS, consumo de MS relativo al PV [CR], GDP:CMS,
PCC: CMS y ENg), el modelo consideré como error ex-
perimental el efecto aleatorio del corral dentro de trata-
miento; para variables determinadas individualmente
(PV inicial y final, GDP, PCC, EGD final y AOB final),
el modelo contempléd como error experimental el efec-
to aleatorio del animal dentro de corral y tratamiento.
El EGD y el AOB registrados el d 1 se utilizaron como
covariables en el analisis de dichas variables regis-
tradas el d 84. Cuando el P del factor tratamiento fue
menor o igual a 0,10, las medias se compararon con
un test t a través de la opcion pdiff de la sentencia LS-
MEANS. Los efectos fueron considerados significativos
cuando P < 0,05 y tendencias cuando 0,05 < P < 0,10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

Se observé una tendencia (P = 0,06) a la interaccién
Humedad x Procesamiento para la FS, no siendo sig-
nificativa (P = 0,30) para las demas variables (Tabla 2).
La FS fue 27% superior (P = 0,02) en los GP respecto
de los GE (34,7 vs. 27,4%) humedos, mientras que fue
similar (P = 0,94) entre GP y GE (7,1 vs. 7,3%) cuan-
do los granos fueron secos. La Humedad y el Procesa-
miento mejoraron (P < 0,02) la desaparicion ruminal de
nutrientes, pero el impacto de la Humedad fue notable-
mente superior al del Procesamiento (86, 89 y 85% vs.
8, 8 y 5% de mejora para la DegMS, DegMO y DegPB,
respectivamente, por anticipar la cosecha respecto de
procesar los granos). De forma similar, Castro et al.
(2019) reportaron que se produjo una mejora de 21%
en la DegMS para el GS, mientras que, la DegMS fue
similar para el GH reconstituido (GHPre; GS partido, re-
hidratado y ensilado) como consecuencia del procesa-
miento a 3 y 9 mm de un maiz flint (Z. mays ssp. Inden-
tura; 43,3 vs. 35,9% y 84,9 vs. 82,7%, respectivamente).

Sin embargo, en dicho estudio, el efecto de la hume-
dad (GS vs. GHPre con 40% de H®) mejoré un 111%
(39,6 vs. 83,8%) la DegMS luego de 18 h de incubacion
Harrelson et al. (2009) y Luebbe et al. (2009) halla-
ron mejoras en la DegMS del GHP o del GHPre (28%
de H°) en comparacién con el GSP de 55 y 33%
(60,8 vs. 39,2% y 64,4 vs. 48,5%, respectivamente).
Luebbe et al. (2009) reportaron una DegPB 32% supe-
rior para el GHPre respecto al GSP (71,8 vs. 54,2%,
respectivamente). Luego de 90 d de ensilaje, Benton
et al. (2005a) informaron valores de DegPB de 64,7 y
75,1% para el GHP y el GHPre (30 y 35% de H®, res-
pectivamente). A pesar del similar tratamiento de mas-
ticacion y del mismo tiempo de incubacion (22 h), las
mayores degradabilidades absolutas de los GH ha-
lladas en nuestro estudio respecto a los trabajos es-
tadounidenses podrian atribuirse al mayor contenido
de humedad al momento de la cosecha y a la menor
relacion de muestra por area de bolsa (7,0 vs. 12,5 a
20,0 mg MS.cm-2). La mayor mejora relativa observada
sobre la DegMS y la DegPB debida a la cosecha anti-
cipada en comparacion con los trabajos norteamerica
nos, podria deberse a la mayor dureza del ACA 496 RR
MG respecto de los granos de maices norteamericanos.

La DegMS (EEM: 3,28%), la DegMO (EEM: 3,28%) y la
DegPB (EEM: 2,25%) fueron 39,8; 39,0 y 45,3% para el
GSE, 44,0; 43,2y 47,1% para el GSP, 75,6; 75,3 y 83,3%
para el GHE y 80,5%; 80,2 y 87,3% para el GHP; respec-
tivamente. En base al criterio de informacion de Akaike
de los 3 modelos de regresion ajustados, el modelo mas
adecuado para estimar los reqPDR fue el que incluyé a la
DegMS como variable regresora (P < 0,0487; Tabla 3).
La aproximacion planteada es una simplificacién de la
determinacion de los reqPDR, ya que éstos fueron esti-
mados s6lo a partir de la degradabilidad de los nutrientes
cuando la bibliografia extensamente identifica varios otros
factores determinantes.

Sin embargo, dicha aproximacién permitiria obtener
una estimacion orientativa de los mismos. En este
sentido, luego de reemplazar la DegMS de 39,8%
informada a inicio de este parrafo en la ecuacion pre-
sentada debajo, se pudieron establecer los reqPDR
para dietas de terminacion a base de GSE en 5,8%.

Tabla 2. Efecto de la Humedad (HUM; granos humedos [GH] o granos secos [GS]) y del Procesamiento (PRO;
entero [GE] vs. partido [GP]) del grano de maiz sobre la fraccion soluble (FS) y la degradabilidad de la MS (DegMS),

de la MO (DegMO) y de la PB (DegPB).

HUM PRO Valor-P
item GH GS GP GE EEM' HUM PRO HUM PRO
FS, % 31,1 7,2 20,9 17,3 1,91 <0,01 0,07 0,06
DegMS, % 78,0 41,9 62,3 57,7 3,74 <0,01 <0,01 0,75
DegMO, % 77,8 41,1 61,7 57,2 3,19 <0,01 0,02 0,75
DegPB, % 85,3 46,2 67,2 64,3 3,74 <0,01 0,02 0,30

'EEM: error estandar de la media para los efectos principales
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Tabla 3. Modelos lineales simples que describen los requerimientos de proteina degradable en rumen (reqPDR,
expresados como concentracion dietaria de PDR) generados por dietas de terminacion a base de grano de maiz seco
partido, himedo entero y himedo partido en funcion de la degradabilidad de la MS (DegMS), de la MO (DegMO) y de

la PB (DegPB) observada para los mismos.

Parametros estimados Modelo
Y X n'  Término lineal? Intercepto? Valor-P  AICCH
reqPDR DegMs - 0,025 (0,0014) 491 (0,123) 0,0343 -14.1
reqPDR DegMO G 0,027 (0,0021) 4,77 (0,169) 0,0487 18.8
reqPDR DegPB 12 0,025 (0,0014) 479 (0,115) 0,0356 -23

'n: nimero de muestras; 2Los valores entre paréntesis son el Error Estandar; *Criterio de Informacion Akaike corregido.

Experimento 2

La GDP y el PCC aumentaron, mientras que el CMS
disminuy6 (P < 0,02) desde los novillos alimentados con
la dieta a base de GSE hasta los animales alimentados
con dietas a base de GHP (Tabla 4). En consecuencia,
los novillos alimentados con la dieta basada en GHP y
0% de urea se terminaron con mayor PV y fueron mas
eficientes (P < 0,02) en la conversion de alimento a PV
y a PCC en comparacién con los novillos alimentados
con cualquiera de las otras dietas. La relacién GDP:C-
MS mejoro (P < 0,01) 5,1, 15,1y 24,3% para los novillos

alimentados con GSPd, GHEd o GHPd, respectivamente,
en comparacion con los novillos alimentados con GSEd.
El aumento del 5,1% en la GDP:CMS observado en el
presente estudio debido al suministro de dietas a base
de GSP ajustadas segun reqPDR fue coherente con
lo comunicado por Pritchard & Bruns (2003), aunque
contrastd con la falta de mejora en eficiencia de con-
version comunicada por Secrist et al. (1996), Corona et
al. (2005) y Gorocica-Buenfil & Loerch (2005) por pro-
cesar un GS de maiz. Del mismo modo, la mejora del
8,4% en la eficiencia de conversién debida al partido y

Tabla 4. Desempefio productivo (GDP: ganancia diaria de peso, CMS: consumo de materia seca, CR: CMS rela-
tivo al peso vivo [PV] medio y eficiencias de conversion expresadas como CMS:GDP, GDP:CMS o peso de carcasa
caliente [PCC]: (CMS), energia neta dietaria para ganancia de peso (dietENg) y caracteristicas de carcasa (PCC,
rendimiento al gancho [PCC:PV final], espesor de grasa dorsal [EGD] final y area de ojo de bife [AOB] final), de
novillos alimentados a corral con dietas (d) a base de grano de maiz seco entero con 0,15% de urea (GSEd), seco
partido con 0,2% de urea (GSPd), humedo entero y humedo partido sin urea (GHEd y GHPd, respectivamente).

Tratamientos dietarios

item GSEd GSPd GHEd GHPd EED’ Valor-P

Desempefio productivo
PV inicial, kg 358 359 354 354 2,7 0,22
PV final, kg 477 v 481V 482%0 W 490> 4,5 0,02
GDP, kg 1,412 1,46% 1,52° 1,61° 0,045 = <0,01
CMS, kg-d™ 10,6° 10,42 9,9 9,7° 0,18 <0,01
CR, %PV 2,53 2,48 2,38° 2,30° 0,038  <0,01
GDP:CMS, kg:kg 0,134*%  0,141**  0,154>Y = 0,167*%  0,0035  <0,01
CMS:GDP, kg:kg 7,5 71 6,5 6,0 — —
PCC:ZCMS kg:kg 0,306*" = 0,314*“  0,332>*  0,344>Y  0,0062 <0,01
dietEN,', Mcal-kg de MS™ 1,142 1,20° 1,30° 1,41¢ 0,025 = <0,01

Caracteristicas de carcasa
PCC, kg 271&W  275%0wx  p77dbxy 280" Y 2,7 0,02
Rendimiento, % 56,9 571 57,5 57,1 0,29 0,50
EGD final, mm 8,1 8,7 8,9 8,7 0,39 0,28
AOB final, cm? 63,6 62,7 63,9 64,5 1,84 0,78

'dietENg calculada a partir de los resultados de desempefio productivo (Zinn & Shen, 1998).

EED: error estandar de las diferencias entre medias.

acd etras distintas indican diferencias (P < 0,05).

wyz| efras distintas indican diferencias (P < 0,10).
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ensilado de un GH de maiz coincidié con la comunica-
da por Stock et al. (1991; 8,4%), pero contrasté con la
falta de efecto observada por Loerch & Fluharty (1998).
Ademas, el aumento del 18,4% en la eficiencia alimen-
ticia observado en los novillos alimentados con GHP en
comparacion con los alimentados con GSP, fue consis-
tente con lo reportado por Jacovaci et al. (2021), pero
mayor que lo indicado por (Scott et al., 2003; Benton et
al., 2005b; Macken et al., 2006; Harrelson et al., 2009).

Finalmente, la eficiencia alimenticia aumenté 24,3% para
los novillos alimentados con la GHPd respecto a aque-
llos que recibieron la GSEd, comparado con aumentos
de 11,4 y 12,5% reportados por Vander Pol et al. (2008)
y Scott et al. (2003), respectivamente, cuando los ani-
males fueron alimentados con GSE vs. GHP sin ajustes
por reqPDR en la dieta. En general, la mayor respuesta
en eficiencia de conversion al procesamiento y al con-
tenido de humedad del grano de maiz observada en el
presente estudio en comparacion con la literatura citada,
podria estar relacionada con los rasgos de dureza del
hibrido de maiz semi-dentado utilizado en nuestro estu-
dio. En ese sentido, Macken et al. (2003) encontraron
que la eficiencia alimenticia mejord 3,5 0 9,5% debido
al incremento en el contenido de humedad del grano de
maiz en bovinos alimentados con un hibrido de maiz
harinoso o vitreo, respectivamente. Del mismo modo,
Dillon (2005) informé una mejora del 11% en la eficiencia
alimenticia cuando se alimenté al ganado con GSP en
lugar de GSE proveniente de un hibrido tipo flint, pero
la autora no observé respuesta al procesamiento cuan-
do se alimentd a los animales con un genotipo dentado.
Los resultados de este experimento indican que la ali-
mentacion con dietas a base de GH de maiz sin la adi-
cion de urea produjo un aumento en la eficiencia de con-
version en comparacion con las dietas a base de GS de
maiz que contuvieron urea.

CONCLUSIONES

El impacto sobre la digestion ruminal a las 22 h de la MS
y de la PB por anticipar la cosecha del cultivo de maiz
(i.e., cosechar los granos con 32% de humedad) fue 11y
17 veces superior, respectivamente, comparado con pro-
cesar los granos secos de un maiz semi-dentado local.
Suministrar una concentracion dietaria de 5,7% (en base
seca) de proteina degradable en rumen seria suficiente
para satisfacer la demanda microbiana de N generada
por una racién de terminacién a base de grano de maiz
seco entero proveniente de un hibrido semi-dentado.
La alimentacidn con grano de maiz humedo en compara-
cion con la utilizacién de grano de maiz seco condujo a
un mejor desempefio animal y podria reducir los costos
asociados a la adicion de urea. La conveniencia de uti-
lizar grano humedo partido en lugar de grano humedo
entero dependera del equilibrio entre la mejora del des-
empefio animal y el aumento de los costos de alimen-
tacion asociados al procesamiento del grano de maiz.
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ENMIENDAS CALCICAS Y PRODUCTIVIDAD DE LA SECUENCIA MAIZ (Zea Mays)
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INTRODUCCION

La intensificacion de la produccion ganadera, el aumento
productivo de los cultivos y el uso cada vez mayor de
recursos destinados a reservas o corte y acarreo en co-
rrales, genera una alta exportaciéon de nutrientes que,
con una baja reposicion de los mismos, particularmente
los de naturaleza basica (K+, Ca2+ y Mg2+), caracteri-
zados, ademas, por carecer de reposicion natural, trae
aparejado la desprovision y desbalance nutricional de los
cultivos, acelerando el proceso de acidificacion edéfica
(Vazquez, 2005).

Para alcanzar los altos potenciales productivos de las
nuevas variedades de alfalfa se necesita, entre otros,
una adecuada nutricion de los suelos y un rango de pH
oOptimo para la especie (entre 6,0 y 6,5), a la vez que por-
centajes de saturacion superiores al 80% (Morén, 2000).
La alfalfa requiere aproximadamente 12 kg de Ca, 2,8 kg
de Py 3,8 kg de S por tonelada de materia seca (MS)
producida (Diaz-Zorita & Gambaudo, 2007). Deficiencias
de estos nutrientes pueden limitar la produccion del cul-
tivo. La acidificacion puede limitar también la actividad
de los rizobios del suelo, disminuyendo la cantidad de
N fijado (Racca & Gonzélez, 2007). Durante muestreos
realizados en establecimientos lecheros comerciales de
la cuenca Oeste bonaerense se observéd un impacto en
los niveles de calcio en lotes de produccion, tendiendo a
disminuir en el tiempo (Lopez Seco et al., 2018). Estos
problemas pueden ser tratados con enmiendas bésicas
(Bachiega Zambrosi et al., 2007)

El objetivo del trabajo fue cuantificar el impacto de la
aplicacién de distintas enmiendas basicas sobre la pro-
duccion de materia seca de la secuencia, maiz para silo/
pastura base alfalfa (por temporada y acumulada, en dos
afios de evaluacion).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la EEA INTA General Villegas,
sobre una secuencia maiz silo/pastura base alfalfa, en
un suelo Hapludol tipico, con valores de fosforo de 9,4
ppm, 1,53% de materia organica, 5,8 de pH y 0,2 ds m-"
de conductividad eléctrica. El maiz se sembrd a razon de
65000 pl ha-1, el 19 de noviembre de 2019. Al momento
de la siembra se fertilizd con 80 kg ha-1 de fosfato mo-
noaménico (11-52-0) y 200 kg ha-1 de superfosfato triple
(0-46-0). Entre los estadios V4 y V6 se fertilizo con urea
al voleo, para alcanzar la dosis objetivo de 120 kg ha-1
N total, contabilizando el N del suelo. La pastura estuvo
compuesta por alfalfa grupo 6 consociada con festuca
mediterranea, sembrada el dia 4 de abril de 2020, a 17,5
cm entre hileras, intercalando las especies surco por

medio, con sembradora Apache 5000. La densidad de
siembra fue de 12 kg ha-1 de alfalfa y 6 kg ha-1 de fes-
tuca con una fertilizacién base de 200 kg ha-1 de super
fosfato triple (0-46-0). Se aplicd en total 2000 kg ha-1 de
cada una de las enmiendas calcicas evaluadas, fraccio-
nadas en dos momentos, mitad antes de la siembra del
maiz y la otra mitad el dia de la siembra de la pastura.
incorporandolas al suelo a través de rastra de disco. Los
tratamientos evaluados fueron: Testigo (T; sin enmien-
da); Full Sulfomag (FULL; S 12.6% - CaO 25% - MgO
10.5%); Fertical (Fer; CaO 42%); Dolomita (DOL; CaO
24%- MgO 22%) y Yeso agricola granular (YAG; S 18%
- Ca0 32%). Se evalu6 produccion de materia (PMS)
seca del maiz para silo y PMS de la pastura durante
dos temporadas (2020/21 y 2021/22) y el acumulado
de ambas, siendo el tamafio de parcelas de 29,12 m2.
Para la determinacion de la PMS del maiz para silo se
cosecharon de manera aleatoria dos metros de surco de
planta entera, con dos repeticiones por tratamiento. Para
la PMS acumulada de la pastura por temporada y total
se realizaron cortes cada aproximadamente 450 grados
dias acumulados (GDA) con motosegadora de 1 m de
ancho, realizando un muestreo por parcela de 3 m de
largo (3 m2), por encima de 5 cm de altura. En ambos
cultivos se tomaron muestras y se llevaron al laboratorio
para determinacién de materia seca, donde se some-
tieron a un proceso de secado en estufa (100°C) hasta
alcanzar peso constante. El disefio fue en bloques com-
pletos al azar con 3 repeticiones y se realizé un analisis
de varianza para las variables estudiadas. Las medias se
compararon utilizando el test DGC (InfoStat, 2020) con
un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones recibidas entre la siembra y cosecha
del cultivo de maiz fueron un 20% mayores que para el
registro historico (614 vs 511 mm). Durante el afio de
implantacion de la pastura, las lluvias acumuladas co-
menzaron a ser menores a los registros historicos (640,8
vs 872,5 mm), siendo muy escasas o nulas durante el
invierno 2020. Durante el primer afio de evaluacion (sep-
tiembre 2020-mayo 2021) las precipitaciones fueron el
65% del registro histdrico historico para el mismo periodo
(535,9 vs 827,6 mm). Durante el segundo afio de evalua-
cion, las precipitaciones acumuladas resultaron mayores
al histérico (832,9 vs 797,2 mm), pero muy concentradas
durante primavera-verano, con lluvias en enero 2022
que superaron en mas del doble a los registros historicos
(365,7 vs 130,58 mm). Durante el otofio e invierno 2022
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las lluvias volvieron a ser muy escasas (Figura 1a).
Respecto a las temperaturas, tanto durante el periodo
del cultivo de maiz, como en el periodo de implantacién
y de evaluacion de la pastura, las mismas fueron en pro-
medio mayores a los registros histéricos (Figura 1b).

promedio 18387 + 261 kg MS ha-1. Analizando la PMS
acumulada de los dos afios (Figura 2c) se encuentran
diferencias significativas entre tratamientos (p = 0,03)
siendo, al igual que el primer afio, las diferencias entre
las distintas enmiendas no significativas entre ellas

¥

Temperatura meadia [°C)
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S & & &Y F
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Figura 1. Precipitaciones mensuales (a-) y temperaturas medias mensuales (b-) durante enero 2020 a julio 2022
y promedio historico para el mismo periodo (2012-2022). Valores registrados por la estacion meteorologica del INTA

EEA General Villegas.

La PMS del cultivo de maiz para silo no mostré diferen-
cias significativas en la produccion total entre tratamien-
tos, mostrando un rango de 24537 + 2091 kg MS ha-'
(FSM) a 31244 + 4422 kg MS ha-' (YAG).

La PMS acumulada de la pastura durante el primer afio
de evaluacion (Figura 2a) mostré diferencias significati-
vas (p = 0,04) entre tratamientos, resultando el testigo el
menos productivo (11936 + 762 kg MS ha-1). El resto de
los tratamientos no se diferenciaron significativamente (p
> 0,05) alcanzando, en promedio, una produccion acu-
mulada de 16224 + 467 kg MS ha-1.

Durante la segunda temporada de evaluacion (Figura
2b) no se encuentran diferencias significativas entre
tratamientos (p = 0,71), alcanzando el segundo afio en

(p>0,05), pero superiores a la produccion alcanzada por
Tenun 18%.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo, las enmiendas evaluadas mos-
traron efectos positivos en la produccién de pasturas
durante el primer afio, evidenciando la importancia de un
suministro adecuado de calcio para el desarrollo vege-
tativo. Sin embargo, no se observaron efectos notables
en el rendimiento del maiz para silo, cultivo antecesor a
las pasturas. Este resultado sugiere que la respuesta a
la enmienda célcica puede variar entre diferentes tipos
de cultivos y resultan claves los tiempos de aplicacion,
resaltando la complejidad de los mecanismos de interac-
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Figura 2. Produccién de materia seca (kg MS ha-1)
para la primer (a-) y segunda (b-) temporada y para el
acumulado (c-) de los dos afios en cada tratamiento:
Testigo (T; sin enmienda); Full Sulfomag (FULL; S 12.6%
- Ca0 25% - MgO 10.5%); Fertical (Fer; CaO 42%); Do-
lomita (DOL; CaO 24%- MgO 22%) y Yeso agricola gra-
nular (YAG; S 18% - CaO 32%). Letras diferentes indican
diferencias significativas (p < 0,05)

cion suelo-planta en este tipo de fertilizacion.

Se destaca la importancia de la incorporacién al suelo
después de la aplicacion, ya que esta accion contribuye
a maximizar la interaccion entre las enmiendas y el sue-
lo, mejorando asi su impacto positivo. Dado que las en-
miendas implican la manipulacion de grandes volumenes
de productos, se hace hincapié en la necesidad de una
distribucion precisa y uniforme en la parcela, lograda a
través de la regulacién precisa de la maquinaria utilizada.
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INTRODUCCION

El conocimiento del ambiente productivo y la caracteri-
zacion del comportamiento de los genotipos en forma
integrada, contribuira a una mejor comprensién de la pro-
ductividad media de los distintos genotipos y probables
variaciones (estabilidad) de la misma, constituyendo una
informacion basica para reducir el error al momento de
concretar la se-leccion de variedades de raigrés anual.
El objetivo de este trabajo fue analizar la estabilidad pro-
ductiva de variedades de raigras anual evaluadas en la
Red Nacional de INTA.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé la informacién de biomasa total acumulada
anual (kg MS ha-1) para conocer la distribucion de 14
varieda~des de raigras anual (Lolium multiflorum) comer-
ciales (5 diploides (d) y 9 tetraploides (t). El experimento
se implanté en 2022 en suelos ganaderos representa-
tivos en Anguil (ANG), Rafaela (RAF), Concepcion
del Uruguay (CON), Gral. Villegas (VIL), Chascomus
(CHA), Mercedes (Corrientes; MER) y Pergamino
(PER) en secano y Viedma (VDM) con riego. Se ana-
liz6 la acumulacién por estacion y total del ciclo en rela-
cion a la ploidia y a las localidades mediante ANAVA. La
produccién acumulada se define como la suma de los
cortes en las estaciones definindas: otofio (OTO; has-
ta el 21/06), invierno (INV; hasta el 21/09) y primavera
(PRIM, hasta el 30/10) y la TOTAL, suma de las tres
estaciones. La estabilidad producti-va se define como el
aporte a la interaccion genotimpoxlocalidad, con respecto
al promedio de acumulacion total, de cultivares y ploidia.
La estabilidad se evalué con F de Snedecor (p<0,05).
Los cultivares que presentaron mayo-res indices de
aporte a la interaccion se consideraron menos estables
y viceversa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante INV s6lo hubo diferencias significativas entre
ploidias en las localidades de MER, VIL y BOR y en
PRIM en BOL y BOR. Los materiales tetraploides produ-
jeron mayor materia seca (MS) que los diploides. Para el
total del ciclo, en BOL se presentaron las diferencias en-
tre ploidias. En la Figura 1 se forman cuatro cuadrantes:
el superior derecho, materiales més productivos (MAX,
BMAX, CAM y DIN) y que presentaron menor estabili-
dad, o sea un mayor aporte a la interaccién. De los culti-
vares con produccion media menor al promedio general
(cuadrante inferior derecho), resultaron cuatro tetraploi-

des (GIA, BAR, MAG y WST) y uno diploide (RAP), con
un mayor aporte a la interaccion genotipo ambiente. Por
otro lado, en el cuadrante inferior izquierdo, los cultiva-
res mas estables, ubicados a la izquierda del punto de
corte, son NER y CAM (d), con menor produccion que
la media general. Por otro lado, CAT (d) y SAN (t) con
producciones mas altas que la media general y con ma-
yor estabilidad y menores aportes a la interaccion geno-
tipoxambiente.

CONCLUSIONES

Los resultados sugieren la existencia de una amplia va-
riabilidad productiva de los cultivares entre localidades y
la manifestacién de la ploidia de acuerdo a la localidad
y la estacion.
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Figura 1. Aporte a la interaccion de materiales diploi-
des (d) y tetraploides (t) para la variable produccién total
en el ciclo 2022 de la RED de raigrés. Los participan-tes
fueron Maximus (MAX), Bill Max (BILM), Durango (DUR),
Don Gianni (GIA), Don Dino (DIN), Tibet (TIB), BAR HQ
(BHQ), Ribeye (RIB), Winter Star Il (WIN) y Camaro
(CAM).
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INTRODUCCION

Las infecciones por nematodos gastrointestinales (NGI)
son una gran amenaza para la produccion, la salud y el
bienestar de los bovinos de las principales areas gana-
deras de Argentina y el mundo (Suarez et al., 2013; Des-
carga, 2019; Charlier et al., 2015). El control de estos
parasitos helmintos basados casi exclusivamente en el
uso estratégico o tactico de farmacos antihelminticos
quimicos ha demostrado no ser sustentable (Suarez et
al., 2011). El creciente desarrollo y difusion de la resis-
tencia antihelmintica en los nematodos presentes en la
actualidad, impone la necesidad de explorar y validar
nuevas alternativas para un control mas sostenible. Una
de las estrategias evaluadas para atacar esta problema-
tica es el control basado en sustancias antihelminticas
no convencionales (compuestos vegetales o minerales).
Se han estudiado plantas y forrajes con propiedades
antiparasitarias naturales que pueden desempefiar un
papel en los sistemas ganaderos (Waller & Thamsborg,
2004). Varios forrajes que contienen taninos, en particu-
lar aquellos con taninos condensados (TC), han mostra-
do actividad antihelmintica contra los nematodos gas-
trointestinales de ovejas y cabras (Hoste et al., 2006).
Aunque algunos efectos de los TC sobre los nematodos
pueden ser indirectos debido a los beneficios nutriciona-
les (Niezen et al., 1995), hay evidencia sustancial que
apunta a los efectos antihelminticos directos de los TC
sobre los nematodos en ambas especies (Athanasiadou
et al.,, 2000; Athanasiadou et al., 2001; Paolini et al.,
2003). Varios ensayos in vitro demostraron la influencia
de los TC en distintas etapas de la epidemiologia parasi-
taria tal como: sobre la poblacién adulta de Trichostron-
gylus colubriformis (Athanasiadou et al., 2000), en la re-
duccion de la eclosion de huevos y el desarrollo larvario
en T. colubriformis (Molan et al., 2002), en la inhibicion de
la migracién de larvas infectantes (L3) de Haemonchus
contortus y T. colubriformis (Molan et al., 2002; Barrau et
al.,, 2005) y en el retraso o inhibicion completa del des-
vainado de L3 de H. contortus y T. colubriformis (Brunet
etal., 2007; Alonso-Diaz et al., 2008).

Los taninos pueden formar complejos con las proteinas
de la cuticula de los parasitos y alterar sus funciones
(Beserra et al., 2011). A pesar de que la informacién
acerca de la actividad antihelmintica de los TC sobre los
nematodos de bovinos es escasa, se han realizado en-
sayos que confirman el valor potencial de forrajes ricos
en taninos con un alto porcentaje de prodelfinidinas en
el control de Ostertagia ostertagi (Desrues et al., 2016).

Evaluaciones in vivo de taninos agregados en el alimento
(Mederos et al., 2013; Corona-Palazuelos et al., 2016) o
agua de bebida (Chiatellino et al., 2020) han demostrado
efectos parasitoldgicos y productivos. El empleo de dosis
bajas (4 y 8 g/kg Ms) de un extracto vegetal rico en ta-
ninos suplementado con una dieta base de silo de maiz
no lograron modificar los conteos de huevos de nemato-
dos gastrointestinales de materia fecal (HPG) ni mejorar
la productividad en terneros de recria (Buffarini et al.,
2021). Dosis més altas del mismo extracto (20g/kg Ms)
lograron eficacias de cercanas al 60% en confinamiento
(Buffarini 2022, datos sin publicar).

El aumento de la resistencia antihelmintica (Cristel et al.,
2017), el impacto de los antiparasitarios sobre el medio
ambiente (Pérez-Cogollo et al., 2018) y la presencia de
residuos en los productos de origen animal (OMS, 2000)
estan impulsando la necesidad de incorporar herramien-
tas alternativas de control para reducir la dependencia
actual casi exclusiva de los antiparasitarios. Esta nueva
era en el control de los parasitos gastrointestinales re-
quiere un nuevo paradigma: lograr un control suficiente
para reducir el impacto negativo de las infecciones por
NGI permitiendo un nivel 6ptimo de produccién, salud y
bienestar animal. El empleo del diagnéstico y de buenas
practicas (Buffarini, 2020) con la integracion de herra-
mientas alternativas de control parecen ser un requisito
necesario para el control sustentable en nuestros sis-
temas intensivos. El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto antihelmintico como reduccién de huevos de ne-
matodos gastrointestinales de un extracto vegetal rico en
taninos en terneros de recrias pastoriles.

MATERIALES Y METODOS.

El ensayo se llevé a cabo en la unidad de evaluacion de
forrajes en pastoreo de la Estacion Experimental Agrope-
cuaria General Villegas del Instituto Nacional de Tecnolo-
gia Agropecuaria ubicada en Drabble (General Villegas,
Buenos Aires, 34° 54" S, 63° 44" W) entre el 13 de abril y
el 30 de julio de 2022. Se utilizaron 8 mddulos de pasto-
reo, para las cuatro repeticiones de los dos tratamientos
evaluados: El tratamiento extracto vegetal rico en taninos
(ETV) que recibi6 un aditivo no nutricional que aporta un
70% de polifenoles condensados de quebracho y casta-
fio; en una dosis diaria equivalente a 20 g Kg-1 de la MS
consumida espera y el tratamiento Testigo (T) no reci-
bi6 aditivo. Cada modulo de pastoreo contaba con 2.52
hectareas de alfalfa pura, las cuales fueron divididos en
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6 franjas de 0.42 ha y pastoreada durante 7 dias. La se-
leccion de los animales se realizd en base a los HPG y
al peso vivo en una tropa de 150 animales del mismo
origen naturalmente infectados. Se seleccionaron 80 ter-
neros Aberdeen Angus homogéneos en HPG (360.8 +
201.9 hpg) y en peso (181.5 £ 5.9 Kg), los cuales fueron
denominados FIJOS vy se los alojé de a 10 en cada una
de las 8 unidades experimentales de pastura y se le asig-
né al azar uno de los dos tratamientos en evaluacion. A
su vez, se utilizaron animales denominados VOLANTES
(desparasitados antes de ingresar para evitar la contami-
nacién de la pastura), que ingresaban o salian del médu-
lo experimental permitiendo ajustar la carga animal a la
asignacion forrajera deseada de cada médulo. El ajuste
de la carga se realizd semanalmente, previa medicién
de la disponibilidad forrajera en materia seca, mediante
cinco cortes de 5 m2 en cada franja a una altura de 5 cm.
En base a esta disponibilidad forrajera semanal, la carga
fue determinada mediante una asignacion forrajera del
4% del peso vivo en base seca. Adicionalmente se su-
ministré diariamente silo de maiz, a razén del 0,5% del
peso vivo (base seca), en comederos presentes en las
ensenadas de cada médulo.

El silo de maiz fue utilizado como medio para incorporar
el ETV. El compuesto evaluado es un extracto utilizado
como aditivo no nutricional y aprobado por SENASA para
la alimentacién en bovinos con un 70% de polifenoles
condensados de quebracho y castafio. El periodo experi-
mental comenzé cuando las 4 repeticiones del tratamien-
to EVT recibieron en el comedero 20 g Kg-1 MS del EVT,
mezclado manualmente junto al silo de maiz, y suponien-
do un consumo potencial estimado para la categoria de
2.7 % del PV segun valores establecidos para la catego-
ria (NRC, 2016) y avalados por datos locales de calidad y
ganancias de peso (Méndez, 2001; Sardifia, 2017).

Los dias 1, 22, 29, 43, 57 y 78 se extrajeron muestras
individuales de materia fecal por via rectal para conteo
de huevos de nematodos gastrointestinales segun la téc-
nica de Mac Master modificada (Roberts y O’Sullivan,
1949), para coprocultivos e identificacion de géneros
helminticos segun la técnica de Hernriksen y Korshom
(1983) y las claves descritas por Niec (1968).

Para evaluar la eficacia antihelmintica de los distintos
tratamientos en cada fecha de muestreo (dia 7, 14, 21,
28,35y 42 se utiliz6 el siguiente calculo de reduccion de
HPG. (Dash et al 1988).

TRCH: 100 x (1- (TD/TA) x (CA/CD))

Donde TD: es la media aritmética de HPG del grupo tra-
tado con EVT (dias 22, 29, 43, 57),

TA= es media aritmética de HPG para el grupo tratado
en el dia 1,

CA=media aritmética de HPG del grupo testigo (sin tra-
tar) en el dia 1,

CD= media aritmética de HPG del grupo testigo (sin tra-
tar) en los dias 22, 29, 43, 57.

Test de reduccion del conteo de huevos de
géneros parasitarios (TRCHG)

Los porcentajes de reduccion del conteo de huevos de
todos los géneros participantes del coprocultivo antes y
después de los tratamientos, se realizaron con las me-
dias aritméticas del recuento de huevos de cada animal
dividido por cada género segun la proporcion de los mis-
mos en los coprocultivos individuales.

El analisis de varianza de los HPG para cada muestro
(dias 0, 7, 14, 21, 35 y 42) se realiz6 con el test no pa-
ramétrico Kruskal Wallis, con un nivel de significancia del
95%. Los datos fueron analizados mediante el procedi-
miento MIXED de Infostat (Di Rienzo, et al, 2020). Las
diferencias fueron consideradas significativas cuando
el valor P fue menor o igual a 5% y tendencia si fueron
menor a 10%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las mediciones realizadas durante las 6 primeras se-
manas (dias 22, 29 y 43) no se observaron diferencias
entre los tratamientos. Los efectos de reduccion signifi-
cativa en el recuento de hpg se lograron a partir del dia
57 (p < 0.10) y 78 (p < 0.05) desde el inicio (Figura 1).
La eficacia antihelmintica fue medida por el test de re-
duccion de huevos (TRCH) de Dash (1988) (tabla 1) que
considera la variacion de los conteos de huevos antes y
después del consumo del ETV en el tratado y la variacion
del conteo de huevos del T en ese mismo periodo. Des-
de el comienzo del suministro del ETV, los resultados de
eficacia (%) fueron positivos pero las mejores respuestas
se presentaron en los dias 57 y 78 del inicio de la dosis
de 20g/kg MS respectivamente de ETV (Figura 3).

El andlisis estadistico de la reduccién individual antes
(dia 1) y después (dia 78) de los recuentos de HPG
totales y de los géneros presente de los coprocultivos
muestra diferencias significativas, excepto en los géne-
ros Cooperia spp y Oesophagostomun spp.

Géneros Parasitarios

En las figuras 2, 3 y 4, se observan los resultados de los
conteos de hpg de cada tratamiento y el porcentaje de
participacién promedio de cada género en los coprocul-
tivos correspondientes a cada una de las 4 repeticiones
de los tratamientos evaluados para cada fecha de mues-
treo.

La evolucion del tratamiento ETV, agregado en el alimen-
to (Chiatellino et al., 2020), u otros extractos similares
(Mederos et al., 2013, Corona-Palazuelos, et al, 2016)
han demostrado efectos parasitolégicos y productivos
positivos. El efecto de eficacia de reduccion de huevos
parece estar relacionado con la dosis del extracto, al me-
nos, en periodos cortos de tiempo. El empleo de dosis
bajas (2, 4 y 8 g/kg MS) del mismo ETV suplementado
con una dieta base de silo de maiz no lograron modificar
los niveles de HPG de materia fecal, ni mejorar la pro-
ductividad en terneros de recria (Buffarini et al., 2021)
en 42 dias de evaluacion. Sin embargo, dosis mas altas
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Figura 1. Evolucion de los conteos medios y desvio estandar (T)de los HPG en los tratamientos Ty ETV durante la
evaluacion. * sobre el marcador indican diferencias (p < 0.10) entre tratamientos (EVT y T) para el dia de muestreo.
** sobre el marcador indican diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos para el dia de muestreo.

(20g/kg MS) lograron eficacias del 46.6 % y 61.6 % en
35y 42 dias de evaluacion (Buffarini 2022, datos sin pu-
blicar). La eficacia se explica por la reduccion de los hpg
del ETV y el crecimiento de los conteos del T por falta de
control (tabla 4).

En relacion a los géneros parasitarios presentes durante
la evaluacion, los que sufrieron reducciones mas signi-
ficativas fueron Ostertagia spp, Trichostrongylus spp y
Haemonchus en ese orden. Sin embargo, por las par-
ticipaciones en los coprocultivos cabe considerar que la
reduccion de Haemonchus spp es la que seguramente
mas explica el % de eficacia logrado. Las reducciones de
los géneros se presentaron hacia el final del periodo de
evaluacion, en el dia 57 (Haemonchus spp) y en el dia
78 (Ostertagia y Trichostrongylus spp). Esta reduccién
coincide con otras evaluaciones previas donde se obser-
va que los géneros mas afectados son los abomasales
(Desrues et al., 2016).

Tanto la eficacia como los géneros reducidos observa-
dos en esta evaluacion, son considerados importantes
en relacion a las eficacias observadas para los antipara-

sitarios mas utilizados en la region. El efecto antihelmin-
tico presentado por el extracto deberia ser evaluado a
mediano y largo plazo, con el fin de conocer los efectos
en la dinamica poblacional de los nematodos gastroin-
testinales tanto sobre el animal como sobre la poblacién
de inmaduros (refugio).

CONCLUSIONES

El suministro de un extracto vegetal rico en taninos en
condiciones de pastoreo, logro reducir significativamente
el conteo de huevos de nematodos gastrointestinales.
La eficacia antihelmintica se atribuye la reduccién del
conteo de huevos de Haemonchus spp, Ostertagia spp
y Trichostrogilus spp.

El EVT puede ser considerado como una herramienta
alternativa para el control antihelmintico de terneros
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Tabla 1. Resultados del test de eficacia (%) evaluada por la férmula de Dash (1988) para los dias 22 29,43 57 y 78

Dia 22 Dia 29

Dia 43 Dia 57 Dia 78

Eficacia (%) | 13,7 55

12,4 29 40,1

Tabla 2. Resultado del andlisis estadistico de la eficacia antihelmintica individual (%) del hpg y de la participacion

de los géneros en los coprocultivos de los dias 1y 78.

Eficacia (%) hpg Haemonchus Ostertagia Cooperia Trichostrongylus | Oesophagostomun
ETV 28,08 -97,18 29,94 56,8 39,83 3,5
Testigo -18,09 -170,5 -147,9 65,5 -36,8 -16,8
P 0,027 0,023 <0,0001 0,1 0,009 0,254
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Figura 2. Evolucién del HPG y participacién en el co-
procultivo del género Haemonchus spp en los tratamien-
tos Ty EVT. Letras diferentes sobre las barras indican
diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos
para el dia de muestreo.
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Figura 3. Evolucién del HPG y participacion en el co-
procultivo del género Ostertagia spp en los tratamientos
Ty ETV. Letras diferentes sobre las barras indican dife-
rencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos para
el dia de muestreo.
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Figura 4. Evolucion del HPG y participacion en el
coprocultivo del género Trichostrongylus spp en los tra-
tamientos T y ETV. Letras diferentes sobre las barras
indican diferencias significativas (p < 0.05) entre trata-
mientos para el dia de muestreo.
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ALTERNATIVAS DE PREPARACION Y SUMINISTRO DE RACION EN RECRIA DE

BOVINOS PARA CARNE
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Palabras clave:
sistema de alimentacion en autoconsumo, racién ensila-
da en bolsa, recria de bovinos para carne.

INTRODUCCION

En los sistemas de autoconsumo de forrajes, de amplia
difusién en la Region Pampeana Argentina, el animal ac-
cede al silaje directamente desde la bolsa en la que se
encuentra el material ensilado, mediante el uso de algun
dispositivo de contencion como las rejas de hierro o los
alambrados eléctricos. Dado que la concentracion ener-
gética, proteica y/o mineral de los forrajes ensilados pue-
de resultar insuficiente para satisfacer los requerimientos
de mantenimiento y crecimiento de los terneros, se suele
recurrir a la suplementacion mediante el uso de bateas o
comederos moviles. En comparacién con una racion to-
talmente mezclada ofrecida mediante el uso de un mixer,
el sistema de autoconsumo podria resultar en consumos
desuniformes de los alimentos al ofrecerlos por separa-
do, afectando la composicion de la dieta efectivamente
consumida por los animales, incrementando asi el riesgo
de ocurrencia de trastornos digestivos y la variabilidad en
la respuesta animal. El ensilado de una dieta completa
y su utilizacion en autoconsumo podria contribuir a su-
perar estos inconvenientes. En este estudio se comparo6
el desempefio productivo de terneros que consumieron
una dieta de recria ensilada, directamente desde un si-
lobolsa, con el de terneros alimentados con una dieta
confeccionada diariamente, mezclada mecanicamente y
suministrada en comedero.

MATERIALES Y METODOS

Se compararon los siguientes sistemas de alimentacion
en terneros de recria: 1- racion totalmente mezclada
(RTM): mezclado y suministro diario con mixer en co-
rral de una dieta compuesta por silaje de sorgo forrajero
azucarado y alimento balanceado a base de grano de
maiz y extrusado de soja y 2- autoconsumo de racion
ensilada (ARE): oferta mediante autoconsumo de una
dieta totalmente ensilada compuesta por forraje de sorgo
forrajero al que, durante la confeccion, se le agrego el
mismo balanceado que se utilizd en RTM (Tabla 1). El
sorgo forrajero provino del mismo lote y fue cosechado
en un mismo evento para ambos tratamientos. En el caso
del tratamiento ARE, la adicidn del balanceado durante el
embolsado se realizd utilizando una tolva con descarga
ajustable, montada sobre el rotor de empaquetado de
la embolsadora (Foto 1). Los alimentos embolsados se
dejaron ensilar durante 50 dias antes de iniciar el expe-
rimento.

Doscientos cincuenta y dos terneros Angus (223,7 - 1,55
Kg PV) se asignaron por peso y pelaje (negro o colorado)
a 1 de 6 bloques y se alojaron en grupos de 12 animales
en 1 de 6 corrales para el tratamiento RTM y en 1 de 6 pi-
quetes para el tratamiento ARE. A su vez, el tratamiento

ARE cont6 con 18 animales adicionales por piquete con
el objetivo de lograr un avance minimo de 20 cm diarios
en la racién ensilada de manera de acceder a alimento
fresco en forma continua. Cada piquete asignado al tra-
tamiento ARE (Foto 2a) cont6 con un silobolsa equipado
con una reja de hierro, a la cual se sujetd el plastico de
la cara inferior del silobolsa que fue utilizado como una
especie de “piso de comedero”. Los animales en el tra-
tamiento RTM (Foto 2b) fueron alimentados una vez al
dia. El alimento se ofrecio a las 09:00 h. Diariamente y
antes de entregar la comida, se realiz una estimacion
visual de la cantidad de alimento rechazado y se ajustd
la oferta utilizando la siguiente escala: score de 0 (sin re-
manente), 1 (migajas) o 2 (remanente mayor a migajas).
El ajuste se realizd segun lo descripto por Ceconi et al
(2022). Brevemente, se incrementd la oferta de alimento
arazén de 0,7 kg animal-1 (tal cual) cuando se observd
un score de 0 por dos dias consecutivos 0 se mantuvo
la cantidad ofrecida cuando el score fue de 1 0 de 0 por
s6lo un dia. Una vez cumplida la condicion de dos dias
consecutivos de score 0, la contabilizacion de dias fue
reiniciada. Cuando el score fue 2, se estim¢ visualmente
el peso del alimento remanente; si el mismo fue menor
o igual al 10% de la cantidad ofrecida el dia anterior, la
oferta del dia se redujo segun el calculo: Oferta del dia
= Oferta ayer - % remanente. Por el contrario, si el re-
manente fue superior al 10%, el mismo fue retirado del
comedero, pesado y muestreado y la oferta del dia fue
igual a la cantidad de alimento ofrecida el dia anterior.
El suministro, es decir, la cantidad de alimento que se
agregd al comedero cada dia se determind segun el
calculo: Suministro del dia = Oferta del dia — remanente
presente en el comedero. En los piquetes ARE, el ali-
mento se extrajo manualmente desde la cara del silobol-
sa y se acercd a la reja dos veces al dia, utilizando una
horquilla. Cada mafiana y antes de arrimar el alimento a
la reja, se controld visualmente que exista un remanente,
aproximado a un 10% de lo ofrecido, como indicador de
consumo sin restriccion.
Los animales fueron alimentados durante 70 dias y se
mantuvieron sin alimento y agua durante 16 h para re-
gistrar el peso vivo inicial (dia 1) y final (dia 70) y asi de-
terminar la ganancia diaria de peso (GDP). El consumo
de materia seca (CMS) se determind en tres periodos
de tres dias cada uno, por diferencia entre la cantidad
de alimento ofrecido y rechazado durante cada periodo,
segun la siguiente metodologia:

+ en el tratamiento RTM se suministré un 10% mas de
alimento que el ofrecido el dia previo, con el fin de garan-
tizar que el consumo fuese a voluntad. Por la mafiana del
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cuarto dia, se barrieron los comederos, se retird, peso6
y muestred el remanente y se determind la cantidad de
alimento consumido.

* en el tratamiento ARE se estimé visualmente el vo-
lumen de alimento ofrecido el dia anterior del inicio del
periodo de medicidn, suministrandose una cantidad si-
milar mas un 15-20% adicional. Para ello, el alimento se
extrajo de la bolsa mediante una pala mecanica frontal,
se pes6 en un mixer y se entregd detras de la reja de
hierro. Por la mafiana del cuarto dia, se levanto el rema-
nente mediante una pala frontal, se pesd con el mixer y
se determiné la cantidad total consumida.

La eficiencia de conversion se analizd como la relacion
entre el CMS y la GDP. También se determiné la varia-
bilidad del peso vivo inicial, final y de la GDP mediante
el coeficiente de variacion (CV). Los datos se analizaron
segun un disefio en bloques completos aleatorizados
con 6 repeticiones mediante el procedimiento MIXED de
SAS University Edition (SAS Inst. Inc., Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

La GDP, el CMS, y el CMS en relacién al peso vivo fueron
mayores (p < 0,01; Tabla 2) en ARE respecto de RTM,
lo que dio lugar a un mayor peso final (p = 0,03), pero
con una eficiencia de conversion similar (p = 0,38). El
mayor CMS observado en ARE podria estar relaciona-
do a diferencias en el manejo del suministro de alimento
entre tratamientos. En ese sentido, el hecho de haber
acercado alimento dos veces al dia en ARE respecto de
una entrega diaria en RTM, podria haber incentivado el
consumo en el primero. EI CV del peso vivo final y de la
GDP, asi como la diferencia entre el CV del peso final e
inicial no difirieron (p = 0,93) entre tratamientos.

Cuando la GDP durante la etapa de recria es acorde a
una etapa de crecimiento, se aprovecha el potencial de
crecimiento del animal y se logra el nivel de terminacion
deseado a un mayor peso final, con el consecuente au-
mento de la produccion (Ceconi et al., 2018). En siste-
mas de invernada que combinan una etapa de recria a
corral con etapas pastoriles posteriores, pequefios efec-
tos sobre la GDP durante estas Ultimas pueden tener un
impacto importante en el resultado global, ya que dicha
fase es la que mayor tiempo representa en la duracién
total del ciclo. Ganancias a corral moderadas de 800 a
1000 g d-1 permitirian una buena eficiencia en el corral y
desempefio en el campo (Ceconi et al., 2022). En base
a estos antecedentes, la GDP obtenida con el sistema
de autoconsumo podria considerarse algo elevada para
animales que se encuentran en etapa de crecimiento.

CONCLUSIONES

La eficiencia de conversion y la variabilidad en la res-
puesta animal fueron similares entre tratamientos, por
lo que la racién ensilada y ofrecida en un sistema de
autoconsumo podria representar una alternativa de ali-
mentacién sencilla para explotaciones ganaderas de
pequefia escala que no cuenten con mecanizacion per-

manente y/o personal suficiente. Sin embargo, aln no
se encuentra disponible comercialmente en el mercado
la maquinaria y equipamiento necesarios para preparar
raciones completas ensiladas. Es por ello que nuestro
desafio sera continuar con el desarrollo de esta herra-
mienta que, junto a empresas dedicadas a la fabricacién
de maquinaria para el sector, permita mejorar la compe-
titividad de aquellos pequefios productores ganaderos. A
su vez, futuros trabajos deberian abordar estrategias que
permitan algun grado de control del consumo de alimen-
to en sistemas de autoconsumo, con el objetivo de lograr
ganancias de peso acordes a cada etapa del proceso de
invernada.
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Tabla 1. Composicion (base seca) de una dieta mezclada y suministrada en comedero en forma mecanica y diaria-
mente (RTM) y de otra totalmente ensilada y ofrecida en autoconsumo desde un silobolsa (ARE).

ftems
Silaje de sorgo forrajero, %

Balanceado1, %
Proteina Bruta, %

Fibra en detergente neutro, %

Almidon, %

TMR
61

39
9,9

)

42,3

9,8

Tratamientos

ARE
61

39
11,6

43,8

9,5

'Contiene: 45% de grano de maiz, 50% de extrusado de soja y 5% de nucleo vitaminico-mineral sin monensina.

Tabla 2. Performance de terneros en recria alimentados con una racion total mezclada (RTM; ingredientes mezcla-
dos y suministrados diariamente en comedero) o con una racién ensilada (ARE; ingredientes mezclados, ensilados y

ofrecidos en un sistema de autoconsumo).

ftems
Peso vivo inicial, kg
Peso vivo final, kg
Consumo de materia seca
(CMS), kg d™*
CMS en relacion al peso
vivo, %
Ganancia diaria de peso
(GDP), kg/d
CMS:GDP?
Coeficiente de variacion, %
Peso vivo final
GDP
A Coeficiente de variacion

del peso vivo3, unidades
porcentuales

Tratamientos
TMR
224
299

7,76

2,91

1,07

)

7,22

5,3

)

14,5

1,20

)

ARE
223
308

8,61
3,24

1,22

)

7,07

5,3

)

14,7

)

EED’
16
29

0,194
0,062
0,039

0,1478

0,68
2,18

0,706

p-valor
0,37
0,03

< 0,01
< 0,01
< 0,01

0,38

0,95
0,93

0,98

)

'Error estandar de la diferencia entre medias.
%Eficiencia de conversion; analizada como CMS:GDP

3Coeficiente de variacion del peso vivo final menos coeficiente de variacion del peso vivo inicial.
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Foto 1: Tolva de descarga ajustable, montada sobre el
rotor de empaquetado de embolsadora de 9 pies. Proto-
tipo utilizado para la confeccidn del tratamiento de auto-
consumo de racion ensilada (ARE).

G

Foto 2: A) terneros en recria del tratamiento autocon-
sumo de racién ensilada (ARE), accediendo al alimento
mediante una reja de hierro. B) terneros en recria del
tratamiento racién totalmente mezclada (TMR), acce-
diendo al alimento mediante comederos fijos de concreto
ubicados en los corrales.
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INTRODUCCION

Dentro de la red de evaluacion de cultivares de raigras
de INTA, evaluar la relacién entre variables climéaticas
(temperatura media, agua recibida y nimero de dias de
helada) y produccion de biomasa, permite explicar la va-
riabilidad espacial en esta forrajera.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la interaccion ge-
notipo x ambiente para la variable acumulacion de forraje
en 10 cultivares comerciales (4 diploides y 6 tetraploides)
de raigras anual en 10 localidades de Argentina.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el 2022 en secano en las loca-
lidades de Anguil (ANG), Rafaela (RAF), Bordenave
(BOR), Concepcion del Uruguay (CON), General Ville-
gas (VIL), Bolivar (BOL), ChascomUs (CHA), Perga-
mino (PER), Mercedes (MER,; Corrientes) y con riego
en Viedma (VDM). Se registro la temperatura media del
aire (Tmedia), agua recibida (AR) y dias con heladas
(HE) ocurridas durante el ciclo de produccion del raigras
anual. Se evaluaron 14 cultivares comerciales de raigras
anual, 5 diploides (Don Dino [DIN], Camaro [CAM),
Nervién [NER], Catus [CAT] y Rapido [RAP]) y 9 te-
traploides (Don Gianni [GIA], Maximus [MAX], Bar HQ
[BHQ], Sancho [SAN], Bill Max [BMAX], Campero
[CAM], Barturbo [BAR], Winter Star 3 [WST] y Mag-
no [MAG]).

La siembra se realiz6 entre el 15 de marzo y 10 de abril
en funcién a las condiciones de cada sitio a razén de 250
semillas viables m-2 en forma convencional. El tamafio
de parcela fue de 8 m2 y la unidad de muestreo de 5 m2.
Ala siembra se corrigi6 el nivel de P a 12 ppm con fosfato
diamé-nico (18-46-0), cuando fue necesario y se fertilizd
con 20 kg N (urea) luego de cada corte. Se realizaron en-
tre 1y 3 cortes (segun localidad) a 5 cm de altura cuando
la altura extendida del macollo alcanzé 20 cm en el 50%
de las parcelas.

El disefio fue en bloques completos al azar con 4 repe-
ticiones en cada localidad. Para explicar la interaccién
geno-tipo x ambiente se usd el analisis de regresion
por minimos cuadrados parciales (PLS). Este anélisis
genera un conjunto de scores (puntuaciones) para la in-

teraccion genotipo x ambiente (Y) y para las variables cli-
maticas (X). Su posicion relativa se utiliza para concluir
acerca del grado de asociacion entre variables climaticas
y comportamiento de materiales segun localidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Observando por cuadrantes, en el superior derecho,
se ubicaron las localidades de RAF y MER, asociadas
a mayores Tmedia. Camaro fue el material con mayor
asociacion a T media. AR se asocia a CON y BOL, junto
con los materiales DIN, MAG, MAX, WST y BHQ. HE se
asocia a las localidades de BOR, ANG y VDM. No apa-
recen materiales asociados a HE. Se puede concluir que
PERy VIL, que presentaron las menores precipitaciones
en este ciclo productivo, se asociaron negativamente con
las lluvias. Los materiales que se ubican en este cua-
drante son RAP, BAR, SAN y BMAX.

CONCLUSIONES
Hubo asociacion ente cultivares y localidades con mayo-
res dias de heladas y menor agua recibida.
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Figura 1: Triplot basado en el andlisis PLS para la produccion total de forraje de raigras anual durante el ciclo 2022
en 10 localidades (Mercedes [MER], Bolivar [BOL], Concepcion del Uruguay [CON], General Villegas [VIL], Anguil
[ANG], Rafaela [RAF], Bordenave [BOR] Chascomus [CHA], Pergamino [PER] y Viedma [VDM]) en funci6n a 3 varia-
bles climaticas (Agua recibida [AR], temperatura media y nimero de dias con heladas ). Los materiales evaluados
fueron Don Dino (DIN), Don Gianni (GIA), Maximus (MAX), Bar HQ (BHQ), Sancho (SAN), Bill Max (BMAX), Campero
(CAM), Nervion (NER), Catus (CAT), Rapido INTA (RAP), Barbaro (BAR), Winter Star 3 (WST), Magno (MAG) e INTA

Camaro (CAMARO).

MEMORIA TECNICA 2021-2023

35



MANEJO DEL PASTOREO DE ALFALFA DURANTE FIN DE LA PRIMAVERA Y
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INTRODUCCION

Alturas pre-pastoreo en alfalfa menores a 35 cm gene-
ran, respecto a mayores alturas, cubiertas con mejor cali-
dad nutritiva (i.e. mayor proporcion de hoja) y una mayor
respuesta animal individual (Berone et al., 2020; Méndez
etal., 2021). El objetivo del presente trabajo fue evaluar,
durante fin de la primavera y verano, la produccién de
forraje, la ganancia de peso y la produccién de carne en
pasturas de alfalfa con alturas pre-pastoreo contrastan-
tes.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé en la EEA de INTA Gral. Villegas (Bs. As.) con
una pastura de alfalfa (grupo 6), sembrada en marzo de
2019 sobre un suelo Hapludol tipico (2,4% MO; 25,3 ppm
de Py pH de 6,02). Se dispuso de 8 médulos de pastoreo
de 2,52 ha cada uno. Se implementaron dos tratamientos
con diferente frecuencia de pastoreo (Foto 1) con el obje-
tivo de generar alturas contrastantes: AF (alta frecuencia;
3 franjas, 7 dias de pastoreo y 14 de descanso) y BF
(baja frecuencia; 5 franjas, 7 dias de pastoreo y 28 dias
de descanso).

El periodo experimental fue desde el 24/11/2021 hasta el
23/02/2022. Previo al pastoreo de cada franja, se estimé
la disponibilidad de forraje (5 cortes de 5 m2, por enci-
ma de 5 cm de altura desde el suelo). Previo al corte se
determind altura, nimero de nudos con hojas totalmen-
te desplegadas y contenido de materia seca (estufa a
100°C hasta peso constante).

La carga se ajustd en funcidén de garantizar un nivel
de asignacion forrajera, base seca, del 4,0% del peso
vivo (biomasa forrajera por encima de 5 cm de altura).
Se utilizaron 6 animales fijos por repeticiony volantes
que permitieron el ajuste de carga. Todos los animales
dispusieron de bolos intrarruminales de monensina (Ru-
mensinTM Bolos ABC de ELANCO). Post-pastoreo las
franjas no fueron desmalezadas. Los animales utilizados
fueron novillitos Angus (peso vivo inicial: 271 + 4,72 kg
an-1). Se calculd la produccion de forraje (PF, kg MS
ha-1) a partir del dato de disponibilidad inicial de cada
franja. Los animales fijos se pesaron cada 28 dias, previo
desbaste (restriccion al acceso a comida y agua durante
15 horas).

Se determin6 carga animal (kg ha-1); aumento diario de
peso vivo por animal (ADPV, kg an-1 d-1) y produccion
de camne (kg ha-1) como el producto ADPV*carga ani-
mal*dias de pastoreo. El disefio experimental fue en blo-
ques completos aleatorizados, con cuatro repeticiones

(mddulos de pastoreo) por tratamiento. Los datos fueron
analizados mediante ANOVA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las pasturas pastoreadas cada 14 dias (AF) mostraron,
respecto de las pastoreadas cada 28 dias (BF) menor
cantidad de nudos (9 vs 12 nudos; p < 0,001), menor
altura (35 vs 59 cm; p < 0,001) y menor disponibilidad
inicial (1177 vs 2217 kg MS ha-1; p = 0,001; Figura 1)
pre-pastoreo. La PF fue mayor en BF (6208 vs. 5494 kg
MS ha-1; p = 0,03; Figura 1) lo que derivo en una mayor
carga animal en este tratamiento (p = 0,02; Figura 2). El
mayor ADPV (+29%; p = 0,01) de AF se correspondio
con una tendencia (p < 0,1) a una mayor (+14%) produc-
cion de carne (Figura 2).

Foto 1. Diferencia visual entre tratamiento y detalle de
los tallos en cada caso. Arriba: alta frecuencia de pasto-
reo (AF, 14 dias de descanso); abajo: baja frecuencia de
pastoreo (BF, 28 dias de descanso).

CONCLUSIONES

Incrementar la frecuencia de ingreso durante fin de la
primavera e inicio del verano (cada 14 dias) en parcelas
de alfalfa, permitié ingresar en pasturas de menor altura
y generd un beneficio en la respuesta animal individual,
que sobre-compensd la reduccion en la capacidad de
carga de las pasturas. En consecuencia, las pastu
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Figura 1. Produccion de forraje (PF; Kg MS ha™) y disponibilidad inicial promedio (D, kg MS ha'') para cada trata-
miento: Alta frecuencia (AF, 14 dias de descanso) y baja frecuencia (BF, 28 dias de descanso).
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Figura 2. Produccion de came (PC; Kg ha'), carga animal (Carga, kg ha) y aumento diario de peso vico (ADPV; kg
an' d") para cada tratamiento: Alta frecuencia (AF, 14 dias de descanso) y baja frecuencia (BF, 28 dias de descanso).

ras pastoreadas con mayor frecuencia (y menor altura
pre-pastoreo) mostraron una tendencia a una mayor pro-
duccion de carne.
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INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de las explotaciones
tamberas ademas de buscar maximizar productividad
lechera y la eficiencia nutricional es conseguir los mas
altos indices reproductivos y sanitarios posibles. El pro-
ceso de cria y recria de las vaquillonas debe ser prioriza-
do porque influye criticamente en la estabilidad del rodeo
de vacas en produccion y en la posibilidad de mejora
genética (Cabrera, 2012; Mellado et al., 2014).

El proceso de reposicion puede representar el segundo o
tercer componente del costo del sistema de produccion,
después de aquellos derivados de la vaca en produccién
ylo de la mano de obra (Heinrichs & Swartz, 2017; Me-
llado et al., 2014). Por lo tanto, desatender este proceso
puede afectar sensiblemente la rentabilidad del predio a
mediano plazo, ya sea por un menor nimero de terneras
disponibles o por el retraso en la edad al primer parto
con la consecuente disminucion en la longevidad de las
vacas (Heinrichs et al., 2017; Hoffman & Cabrera, 2012).
La recria de vaquillonas es un periodo clave en la vida
del animal, ya que el manejo que reciba en estas eta-
pas tempranas va a definir la edad del primer servicio
y su productividad futura. La deficiencia o excesos de
macrominerales u oligoelementos en los rumiantes estan
consideradas dentro de las enfermedades metabdlicas
y su impacto depende de la magnitud. Como en nuestro
pais y en la region de influencia de INTA General Ville-
gas (Minatel, et al 1998, Minatel et al., 2004, Buffarini et
al., 2008) se reconocen areas donde existen deficiencias
clinicas y subclinicas de minerales que afectan la pro-
ductividad ganadera, es necesario conocer otras areas
ganaderas sin informacién de deficiencias todavia para
permitir las correcciones

El objetivo de este trabajo fue conocer niveles plasmati-
cos de Cobre, Zinc y Selenio en vaquillonas de tambo del
partido de Trenque Lauquen.

MATERIALES Y METODOS

Durante el mes de enero de 2023 se seleccionaron 10
establecimientos tamberos del partido de Trenque Lau-
quen identificados con letras de laAala J y en cada uno
de ellos se muestrearon diez (10) vaquillonas de entre 10
y 12 meses de edad. Las vaquillonas pertenecian segin
los establecimientos a grupos de recria de las categorias
I, 1l o pre servicio y al momento del muestreo se encon-
traban consumiendo pasturas, excepto en dos estableci-
mientos donde la recria era confinada. Siete de los lotes

pertenecieron a la raza Holando argentino y el resto a la
raza Jersey y cruzas Jersey.

La extraccion de sangre heparinizada se realizd por pun-
cion yugular en doble tubo. Uno de los tubos se guardé a
-20° C hasta su procesamiento, para determinar la acti-
vidad de la enzima glutation peroxidasa (GPx) en sangre
entera, como indicador del estatus de selenio (Se). Para
la misma se utilizo el kit comercial RANSEL (Cat. Num.
RS 504, Laboratorio Randox Ltd, Crumlin, Reino Unido)
y un espectrofotémetro UV/VIS (Lambda 25 - Perking ElI-
mer), segun el método de Paglia y Valentine (1967). El
otro tubo fue centrifugado y el plasma congelado para
la posterior determinacion de cobre (Cu) y zinc (Zn) me-
diante espectrofotometria de absorcion atémica de llama
(A Analyst 200 - Perkin Elmer) segtn el método de Piper
HG, Higgins G (1967). Las muestras fueron analizadas
en el Laboratorio de Nutricion Mineral de la Facultad de
Ciencias Veterinarias Universidad Nacional de La Plata y
los valores de referencia para bovinos fueron los siguien-
tes: Para el Cu, valores superiores 60 pg dl-1 fueran
considerados normales, de 30 a 60 ug dI-1: deficientes
moderados y los menores de 30 ug dl-1, indicadores de
deficiencia severa. Para el Zn se establecieron como nor-
males valores superiores a 90 pg dI-1, deficientes margi-
nales de 80 - 90 g dI-1 y deficientes severos, inferiores
a 80 g dI-1. Valores de GPx superiores a 39,4 U/ml Hto
(unidades/ mililitro de hematocrito) se consideraron nor-
males para el estatus de Se, mientras que valores de
entre 30,6 a 39,4 U ml-1 Hto, de entre 18,5 a 30,3 U ml-1
Hto y menores de 18,5 U ml-1 Hto como deficientes mar-
ginales, marginales bajo y deficientes respectivamente
(Maas, 1990; Ceballos et al., 1999; Tapiero et al., 2003).

RESULTADO Y DISCUSION

Todas las muestras analizadas presentaron valores de
Cu normales mientras los promedios de cada estableci-
miento oscilaron entre 75,1y 99,2 ug dI-1 (Tabla 1).
Solamente el 20 % del total de las muestras analizadas
presento valores normales de Zn, mientras que el 15 %
y 65 % de todos los resultados reflejaron valores de Zn
marginales y de deficiencia severa respectivamente (Ta-
bla 1). El establecimiento E fue el Unico que presento
promedios de Zn normales mientras que el resto se di-
vidio entre cuatro establecimientos (A, F, G y I) que pre-
sentaron valores promedios marginales y cinco con pro-
medios deficitarios (B, C, D, Hy J). Los establecimientos
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B, D y H tuvieron valores de deficiencia entre el 90 y 100
% de las muestras analizadas.

Para el caso de Se no se observaron valores normales
en el muestreo, el 76 % de las muestras presentaron va-
lores de deficiencia mientras que el resto valores margi-
nales bajos (Tabla 1).

El 70% de los establecimientos presenta valores prome-
dios GPx considerados deficiente mientras que el resto
se clasifica como marginales bajos: Los establecimientos

plasmaticos normales.

Los valores plasmaticos de Zn en el relevamiento reali-
zado en General Villegas (Minatel et al., 1998) mostraron
el mes mayo el mayor porcentaje de muestras deficien-
tes (20,7 %) coincidiendo con los valores mas bajos de
la concentracion del mineral en higado, en pelo y en las
muestras de forraje que consumian. Esta observacién
permite inferir que al menos para la regioén hay antece-
dentes de deficiencia de tipo estacional, aunque tanto los

Tabla 1. Valores promedios y desvios estandar de Cu (ug di-1), Zn (ug di-1) y GPx (U ml-1 Hto) y porcentaje de

valores marginales y deficientes de Zny Se (%)

I% de valores marginales % de valores deficiente

Establecimiento | Cu (ug dI') | Zn (ug di'") G':x Se Zn Se
(U mI™* Hto)
A 86,1+8 | 884x15 @ 1223+4 20 0 40 100
B 84,4+11 | 70,9+12 @ 4,43:2 20 0 100 100
c 927 696+15 | 967+7 10 10 80 90
D 899+14 | 676+7 @ 2091+5 10 80 90 20
E 87,9+6 | 963+13 | 17,33+ 11 0 50 40 40
F 992+8 | 812+16 20,97%5 30 70 50 30
G 86,9+12 | 828+13 @ 1593+4 10 40 40 60
H 862+12 | 651+9 = 18,53+4 10 70 90 30
I 954+17 | 834+13  16,81+8 20 50 40 50
J 751+10 | 67,2+12 @ 9,85%3 20 0 80 100

D, F y H mostraron valores de deficiencia marginal entre
el 70 y 80 % de las muestras mientras que enA,B,Cy J
los valores de deficiencia estuvieron entre el 90 y 100 %
de las muestras analizadas, (Tabla 1).

No se encontrd informacién publicada del partido de
Trenque Lauquen que permita comparar los resultados
de este diagndstico. La informacion disponible proviene
de la misma regién NO de la provincia de Buenos aires
(Minatel et al., 1998: Minatel et al., 2004; Buffarini et al.,
2008), donde se informo la deficiencia subclinica de Cu
condicionada posiblemente por otros minerales como
Sulfatos y Hierro, ya que las concentraciones de Mo pre-
sentes en el alimento no superaron los valores de con-
dicionamiento. Las determinaciones de este diagnostico
fueron solo plasmaticas y cabe considerar que todas las
vaquillonas previas a esta etapa pastoril, habian recibido
alimentos balanceados con aporte de minerales durante
las cria y recrias iniciales. El higado es reconocido como
el principal érgano de depdsito de Cu en el organismo,
y cumple un rol clave en su metabolismo (Gooneratne
et al., 1989). Casi la totalidad de lo absorbido es cap-
tada por el higado. El resto se distribuye por otros teji-
dos (Buckley, 1991). Una vez incorporado al hepatoci-
to, el Cu se almacena para ser utilizado en la sintesis
de ceruloplasmina (Cp), previa degradacion lisosomal
0 por intercambio mediado por glutatién (GSH), o bien
ser excretado con la bilis (Cousin, 1985). Los aportes de
Cu recibidos durante las etapas iniciales pueden ser los
responsables de las reservas hepaticas del mineral que
se manifiesta en el momento de muestreo con valores

% de muestras deficientes como los valores presentados
fueron mas extremos en Trenque Lauquen. En un es-
tudio complementario que comprendié a 10 campos de
General Villegas entre 1998 y 2001 se observo que los
valores mas bajos corresponden al otofio invierno (Mina-
tel, et al 2004), pero debido a estacionalidad y a que no
se encontraron muestras de forraje con valores inferiores
a 20 ppm, el Zn no tendria impactos significativos en la
zona de General Villegas. En un relevamiento realizado
en un area cercana del norte de La Pampa (Pechin et al.,
1995), se encontro que el 53 y el 25% de las muestras
de forraje en primavera y verano, respectivamente, con-
tenian menos de 20 ppm de Zn considerado valor umbral
de deficiencia. La deficiencia subclinica de Zn estaria
ampliamente distribuida en la zona ganadera central
asociada a la de Cu (Sager, 1996). Las funciones mas
comprometidas serian la respuesta inmune, la defensa
antioxidante del organismo, y el consumo de alimento. En
este sentido las pérdidas productivas por esta carencia se
deberian a fallas inmunoldgicas, menores ganancias de
peso, fallas reproductivas y mayor incidencia de lesiones
podales, probablemente en este orden (Rosa et al., 2018)
En Argentina, la deficiencia de Se esta distribuida a lo lar-
go del pais (Cseh et al., 2013). En general se la asocia a
la manifestacion clinica llamada enfermedad del musculo
blanco (EMB) o Miopatia degenerativa nutricional, en ter-
neros y corderos (Rodriguez et al., 2016). Sin embargo,
la deficiencia subclinica seria la mas frecuente, aunque
también mas dificiles de confirmar. Los diagndsticos rea-
lizados en la misma regién sirven de antecedente sobre
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la presencia de deficiencias (Minatel et al., 2004; Buffari-
ni et al., 2008). Coincidiendo con estos diagnésticos, en
el relevamiento de General Villegas, el 77 y 68,5 % de las
muestras plasmaticas de los muestreos de invierno y ve-
rano presentaron valores deficitarios de Se al igual que
todas las muestras de forrajes tuvieron concentraciones
inferiores a 0,2 mg /kg MS, aunque segln Underswood
y Suttle (Boorman, 2000) el umbral depende del apor-
te de Vitamina E. La carencia subclinica se caracteriza
por provocar fallas en el crecimiento, fallas inmunitarias
y problemas reproductivos (Spears et al., 1986; Spears,
2000). Todos o cualquiera de esos efectos son perjudi-
ciales para la salud productiva, sanitaria y reproductiva
de las vaquillonas de reemplazo en los tambos de la re-
gion. Este diagndstico pone en alerta sobre la posibilidad
de que algunas de las fallas productivas y reproductivas
que habitualmente que se observan en la reposicion de
vaquillonas en el partido de Trenque Lauquen puedan
estar asociadas a deficiencias de micro minerales y la
necesidad de evaluar suplementaciones correctivas.

CONCLUSIONES

Los niveles de GPx y Zn presentados en la mayoria de
los establecimientos indican la deficiencia subclinica de
Zny Se. Los valores de Cu plasmatico no reflejan de-
ficiencia, aunque podria ser como consecuencia de las
reservas hepaticas de las etapas de recrias anteriores
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INTRODUCCION

En produccién ganadera, el agua se utiliza fundamental-
mente para el aprovisionamiento de los animales, siendo
los requerimientos muy variables en funcion de la espe-
cie animal, las condiciones ambientales y los distintos
sistemas de produccién (Cerezo, 2019). El consumo de
agua de mala calidad lleva a una disminucion en el con-
sumo de alimentos, problemas digestivos, menor perfor-
mance productiva, pérdida de estado y a una alteracion
de la reproduccién. En la medida en que no se dispone
de la calidad y cantidad de agua suficiente se limitara el
consumo de materia seca y se puede dafar seriamente
la salud de los animales. En cualquiera de los casos se
afectaré la produccion de carne o leche. De aqui se des-
prende la necesidad de conocer y analizar la calidad de
agua que se destina al consumo animal y como la misma
repercutira sobre la performance animal.

Las sales totales estan dadas por la suma de todos los
compuestos solubles del agua. Las mismas pueden es-
tar presentes bajo la forma de cloruros, sulfatos (S04),
carbonatos y bicarbonatos de calcio (Ca), sodio (Na) o
magnesio (Mg). Valores de sales <a 1,5 g I-1 son con-
sideradas “aguas poco engordadoras” y requieren de
suplementacion mineral tanto en vacas de cria, tambo
o0 invernada. En contraste, aquellas aguas que poseen
entre 2- 4 g I-1de sales se consideran “aguas engorda-
doras” y por lo general no requieren de suplementacion
mineral. Cuando los niveles de sales exceden los 10 g
I-1 es desaconsejable su uso.

Entre las sales contenidas en el agua, los sulfatos y clo-
ruros son los que en general resultan mas perjudiciales
para la salud y la produccion cuando estan en exceso.
Asi, se ha informado que elevadas concentraciones de
sulfatos afectan negativamente a los microorganismos
ruminales, disminuyendo su nimero y en consecuen-
cia la actividad metabdlica microbiana total (Block et
al.,1951; Loneragan et al., 2001).

Los sulfatos otorgan al agua propiedades purgantes y
también el caracteristico sabor amargo que para anima-
les no adaptados puede ser una restriccién seria. Esta
comprobado que con niveles relativamente bajos (apro-
ximadamente 0,5 g I-1) se producen interferencias con la
absorcion de cobre (Cu) y tal vez también con el Ca, Mg
y fosforo (P). Para animales adaptados, el valor maximo
tolerable de sulfatos es de 4 g I-1. El sulfato de Na hasta
1 g I-1 favorece la digestion de celulosa y un mayor con-
sumo de alimentos. EI NRC (2001) recomienda que, para
terneros, el agua debe contener menos de 0,5 g I-1 de
sulfatos y para los adultos menos de 1 g I-1. Ante conte-

nidos superiores a 1,5 g I-1 es probable que se comien-
cen a tener problemas y los animales eviten consumirla
El objetivo de este trabajo fue tipificar aguas para consu-
mo animal segun la relacion de sales beneficiosas (SB) y
sales perjudiciales (SP) de aguas pertenecientes al parti-
do de General Villegas.

MATERIALES Y METODOS

Sobre un total de 175 andlisis de muestras de agua de
establecimientos pertenecientes al partido de General
Villegas y analizadas en tres laboratorios privados, se
determing la relacion entre las variables STy SO, y entre
ST y SB. Se calculd el valor promedio, maximos y mi-
nimos para ST, SP (contenido de S0,), SB y la relacion
SB:SP. También se determiné el tipo de agua segun las
sales totales (ST; g I), SP como la concentracion de SO,
y el calculo de SB.

La relacion SB: SP es uno de los métodos que permite
categorizar calidad de agua para consumo bovino a par-
tir de la cantidad de ST del agua. Con los resultados de
ST y los de concentracion de S0, de las 175 muestras
de calidad de agua, se calculé la cantidad de sales be-
neficiosas.

Sales beneficiosas (SB) =
Sales totales (ST) - sulfatos (SO4)

Por ejemplo, un pozo de agua contiene 3 g I'l de STy
una concentracion de 0,7 g I'de S04.

SB=3gl"-0,7gl
SB=23gl

La relacion de SB: SP es 2:1.

Ingresando por la cantidad de sales totales y la relacion
obtenida se clasificd el agua en calidad: muy buena,
buena, regular, mala, no apta (Tabla 1, Sager, 2000).

Interpretacién de la clasificacion:

MUY BUENA: a no ser que en la zona exista alguna
deficiencia especifica de cobre, magnesio o fésforo no
requieren suplementacion, si asi fuera, la mezcla mine-
ral: sal (50:50) u otra mezcla comercial es lo apropiado.
BUENA: |a relacion 1:0 por la cantidad de sales tota-
les es deficiente, por lo que requiere suplementacion con
minerales, en el caso de vacas de cria, la mezcla debiera
tener mezcla mineral: sal (50:50) o mezclas comerciales
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Tabla 1. Clasificacion de las aguas de acuerdo con sales totales y relacién sales beneficiosas: sales perjudiciales
y caracterizacion segun el tipo de agua: muy buena, buena, regular, mala, y no apta (Sager, 2000).

Sales totales Muy buena | Buena Regular Mala No apta
1 1:0 0:1
2 20 P | 1:1-0:2
3 3:0 4:0-31 1:2 03
4 22 1:3 0:4
] 5:0-4:1-3:2 23 1:4-0:5
6 6.0 - 5.1 24-15
4:2-313 0:6
7:0-6:1-52
T 43-34-25
1.6 -0:7
60-71-62
& 53-44-35
26-17-0:8

con aproximadamente 50% de sal comUn. Las otras rela-
ciones tienen nivel alto de sales totales, puede producir
algun problema de diarrea en animales no adaptados,
tiene predominio de sales beneficiosas, si se requiere
la suplementacién mineral la mezcla con sal comin no
debe exceder el 30%. Seria recomendable en la relacién
3:1, la inoculacién de Cu.

REGULAR: la composicién de aguas regulares es
muy variable, aquellas que tengan bajos niveles de sales
totales, pero con predominio de sulfatos requieren suple-
mentacidn con cobre. Las que poseen altos niveles de
sales beneficiosas pueden presentar trastornos gastroin-
testinales, pero es factible que los animales se adapten.
Cualquier mezcla mineral que se use debe tener una
baja proporcidn de sal (30% o menos). En estas condi-
ciones es poco efectiva la suplementacion oral.
MALA: no es aconsejable su uso, sobre todo aquellas
con predominio de sulfatos. La produccion se ve seria-
mente comprometida, es necesario el acostumbramien-
to de los animales, sino puede inducir intoxicaciones y
muerte.

NO APTA: esta fuera de toda consideracion, se res-
tringe su consumo y afecta severamente la produccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestra la relacion lineal entre S04, ST
y SB. Los S04 y las ST estan asociadas positivamente
(R2=0,71); es decir, aguas con altos contenido de sales
se asocian a aguas con alta concentracion de S04 (Figu-
ra 1, superior) mientras que las SB y sales totales mues-
tran una asociacioén positiva y ain mayor (R2= 0,95).

En base al promedio de las 175 muestras en funcién a
ST, S04, y SB, la calidad del agua seria BUENA (Tabla
2). La variabilidad es alta, hay establecimientos que
cuentan con un valor maximo de ST por encima de 16 g

-1y 4,05de S04 g -1 la cual se considera NO APTA para
consumo animal; mientras que otros cuentan con aguas
de bajo tenor salino (<0,5 g I-1 de ST) y bajo o nulo nivel
de S04 (0 g I-1) para lo cual se requiere suplementacion
mineral, independientemente de la categoria animal.

Si analizamos en valor absoluto cada relacion, la pro-
porcion de calidad de agua, cambia (Figura 2). Es decir,
hay 24 establecimientos con agua “MUY BUENA” (14%),
79 establecimientos con agua “BUENA” (45%), 33 esta-
blecimientos con agua “REGULAR” (19%), 15 estable-
cimientos con agua “MALA” (9%) y 24 establecimientos
con agua “NO APTA “(14%).

Es preciso considerar que este analisis proviene de in-
formes de resultados calidad de agua realizados volunta-
riamente por productores 0 asesores de establecimiento
de General Villegas sin disefio de muestreo, georreferen-
ciacion o conocimiento de los motivos de su realizacion.
No obstante, cabe destacar que es la primera vez que se
realiza un analisis de estas caracteristicas con un nime-
ro importante de muestras de aguas para el consumo de
bovinos en el partido de General Villegas.

De esta evaluacion simple de calidad que contempla
la relacion SB: SP se observa que mas del 40% de las
aguas analizadas tienen limitaciones para el consumo en
la produccion bovina (sumatoria agua regular, mala y no
apta). Al menos el 23% de las muestras corresponden a
aguas malas o no aptas con caracteristicas fisico-quimi-
cas capaces de afectar la produccion y la salud de los
bovinos.

Se requiere més investigacion que permita conocer la
distribucion geografica y el impacto productivo potencial
de la calidad de las mismas en la produccién bovina re-
gional.
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Figura 1. Relacion entre sales totales (ST) y sulfatos (S04; figura superior) y entre sales beneficiosas (SB) y ST
(figura inferior), de 175 muestras de agua del Partido de General Villegas.

Tabla 2. Valor promedio, maximo y minimo de sales totales (g I-1), sulfatos (S04g I-1), sales beneficiosas y rela-
cion SB: SP de 175 muestras de agua pertenecientes al partido de General Villegas.

Sales fotales g I' S04 gl Sales beneficiosas | relacion SB:SP
Fromedio 3.83 0,91 2,91 31
Maximo 16,02 405 13,62 14:4
Minimo 0,31 0 0,29 0:0

CONCLUSIONES
El 42 % de las aguas del partido de General Villegas pue-

den ser clasificadas como regulares, malas o no aptas &
para el consumo en bovinos en base a la concentracion Ex
de sales totales y a la relacién de sales beneficiosas y %gg
. . . nE.
perjudiciales. I l
5
AG RADECIM I ENTO & BHA BUENA REGULAR MALA NOAPTA
= Tipo de agua (%) 14 45 19 9 14

Los autores agradecen la valiosa colaboracion de las
Ing. Agr Claudia Andreani y Fabiana Sanchez y de la  Figura 2. Proporcion de tipos de agua, segun la rela-
Geologa Maria Pepi, titulares de los laboratorios Neolab,  cion SB: SP para 175 muestras pertenecientes al partido
Centro de Acopiadores del partido y Agros respectiva-  de General Villegas.

mente todos de General Villegas.
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PRODUCCION ACUMULADA Y PERSISTENCIA DE ALFALFAS PURAS O

CONSOCIADAS CON FESTUCA

Cecilia Sardifia
EEAINTA Gral.Villegas
sardinia.cecilia@inta.gob.ar

Palabras clave:
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INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una leguminosa muy
importante en nuestros sistemas productivos, siendo la
principal especie forrajera del pais y la base de la pro-
duccion de carne y leche en la region Pampeana (Basi-
galup & Rossanigo, 2007). A su vez, dentro de las grami-
neas perennes templadas mas difundidas se encuentra
festuca alta (Festuca arundinacea). La produccién de
forraje total y estacional de esta graminea es diferente
segun el ecotipo sea provenientes del norte de Europa
0 mediterraneos. Las variedades del tipo continental
(originarias de Europa continental), crecen durante todo
el afio presentando un alto crecimiento estival. Por otro
lado, las variedades del tipo mediterraneo se caracteri-
zan por poseer dormancia estival y adaptarse mejor, que
las continentales, a regiones con veranos secos.

Las pasturas consociadas con leguminosas juegan un rol
crucial en la rotacion de los cultivos dandole una mayor
sustentabilidad al sistema. La adecuada eleccion de es-
pecies y variedades, como asi también las consociacio-
nes que permitan optimizar sus rendimientos, calidad y
persistencia son la base para dicha sustentabilidad. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la produccién prima-
ria acumulada de las tres temporadas y la persistencia
final de distintas consociaciones de alfalfa con festucas
de diferentes grupos de latencia o ecotipos y cuantificar
las mismas variables para las especies puras.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la EEA INTA General Villegas.
Se sembro el 16/4/19, a 20 cm, todas las especies en
todos los surcos, en el caso de las consociadas. Los tra-
tamientos fueron: Festuca mediterranea Temora (FM);
Festuca continental Fortuna INIA (FC); Alfalfa Indiana,
grupo 7 (A7); Alfalfa PGW931, grupo 9 (A9); Alfalfa gru-
po 7+ Festuca mediterranea+ (A7+FM); Alfalfa grupo
9+ Festuca mediterranea (A9+FM); Alfalfa grupo 7+
Festuca continental (A7+FC); Alfalfa grupo 9+ Festuca
continental (A9+FC) y Festuca mediterranea+ Festuca
continental (FM+FC). La densidad fue de 20 kg ha-1
en alfalfas y festucas puras y 12 y 8 kg ha-1 en alfalfa +
festuca, respectivamente. Se evalu6 produccién durante
tres temporadas y persistencia final.

El ensayo se realizo en la EEA INTA General Villegas,
sobre un suelo franco arenoso con 2,03 % de materia
organica, 6,1 de pH, 10,2 ppm de fésforo y 0,56 dS m-1
de conductividad eléctrica. El tamafio de parcelas fue de
6 m2. Se fertilizo a la siembra con 200 kg ha-1 de fosfato
monoaménico (11-52-0). En la totalidad de la parcela se
midié, produccion de materia seca (PMS) total acumu-

lada. Cada corte se realizd con motosegadora de 1 m
de ancho, en la totalidad de la parcela, por encima de 5
cm de altura. La cobertura se estimo al inicio del primer
ciclo productivo y al finalizar el Gltimo ciclo productivo,
de manera indirecta y por férmula, a través de la medi-
cién de espacios vacios en cada surco, estableciendo
un espacio como vacio cuando éste fue mayor a 15 cm
(Cobertura: 100 - [espacios vacios * 0,5]). A través de la
cobertura se estimo la persistencia (Persistencia: 100 -
[(cobertura inicial - cobertura final) / cobertura inicial] *
100). El disefio fue en bloques completos al azar con
4 repeticiones y se realizé un andlisis de varianza para
las variables estudiadas. Las medias se compararon
utilizando el test DGC (InfoStat, 2020) con un nivel de
significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos que mayor produccion acumulada al-
canzaron fueron los que incluyeron A9 pura o consociada
(55935 kg MS ha-1), sin encontrarse diferencias signifi-
cativas entre los mismos. A su vez A7 no se diferencio
de A7+FC y ambos tratamientos superaron a lo alcan-
zado por A7+FM. Los tratamientos menos productivos
fueron los que incluyeron festucas puras. FC y FC+FM
no mostraron diferencias significativas entre si y FM fue
el tratamiento que menor produccion acumulada logré.
AT se destaca por ser el tratamiento menos persistente
(Tabla 1).

CONCLUSIONES

En este experimento el cultivar de alfalfa sin latencia
(pura o consociada) evaluado supero a la produccion al-
canzada por el cultivar con latencia (pura o consociada).
Se observd la menor persistencia para el tratamiento que
incluy® alfalfa con latencia pura, sin diferencias en el res-
to de los tratamientos. La festuca mediterranea evaluada
mostré menor produccidn respecto al ecotipo continen-
tal, luego de tres afios de evaluacion.
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Tabla 1. Produccion acumulada total (Kg MS ha-1) en los 3 afios de evaluacion y persistencia final (%) para cada
tratamiento: Festuca mediterranea Temora (FM); Festuca continental Fortuna INIA (FC); Alfalfa Indiana, grupo 7
(AT); Alfalfa PGW931, grupo 9 (A9); Alfalfa grupo 7+ Festuca mediterranea+ (A7+FM); Alfalfa grupo 9+ Festu-
ca mediterranea (A9+FM); Alfalfa grupo 7+ Festuca continental (A7+FC); Alfalfa grupo 9+ Festuca continental
(A9+FC) y Festuca mediterranea+ Festuca continental (FM+FC)

. Produccion de materia seca ] ]
Tratamiento acumulada total (Kg ha") Persistencia (%)
A9 58474 A 95,6 A
A9+FC 57634 A 91,1 A
A9+FM 57141 A 95,8 A
A7 51634 B 86,1 B
A7+FC 51085 B 92,3 A
A7+FM 48102 C 96,2 A
FC 27004 D 93,1 A
FC+FM 26891 D 90,4 A
FM 22576 E 95,5 A
Promedio 44504 92,9
EE 983 2,12
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Foto 1. Diferencia visual entre algunos tratamientos previos al corte mayo 2022.
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INTRODUCCION

El efecto de interaccion genotipoxambiente se manifiesta
cuando los cultivares (genotipos) obtienen producciones
de biomasa de forma distinta entre localidades (am-
bientes). También se puede explicar como cambios de
ranking de uno o varios cultivares a través de las locali-
dades. El objetivo del trabajo fue conocer la produccién
estacional de forraje de variedades de Lolium multiflorum
Lam. (raigrés anual) en distintas localidades de Argen-
tina y analizar la variacién producida entre las mismas.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 14 cultivares comerciales de raigras anual,
5 diploides (Don Dino [DIN], Camaro [CAM], Nervién
[NER], Catus [CAT] y Rapido [RAPY)) y 9 tetraploides
(Don Gianni [GIA], Maximus [MAX], Bar HQ [BHQ],
Sancho [SAN], Bill Max [BMAX], Campero [CAM],
Barturbo [BAR], Winter Star 3 [WST] y Magno
[MAG]). El experimento se implanté en 2022 en suelos
ganaderos representativos en Anguil (ANG), Rafaela
(RAF), Concepcion del Uruguay (CON), Bordenave
(BOR), Bolivar (BOL), Gral Villegas (VIL), Chasco-
mus (CHA), Pergamino (PER) y Mercedes (Corrien-
tes; MER) en secano y Viedma (VDM) con riego. Se
analizaron valores de acumulacién de forraje hasta el
21/09 (INV) y hasta 30/10 (PRIM) y acumulado anual
(TOTAL). El andlisis de interaccion genotipoxambien-
te se hizo con el modelo AMMI, que utiliza los residuos
debido al efecto de interaccion bajo el analisis de compo-
nentes principales, que permite describir la relacion de la
produccion entre localidades y cultivares.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se produjo acumulacién de materia seca durante el
otofio. En INV MER (5451,8 + 459,8 kg MS ha-1) fue la
localidad con las mayores producciones, y VDM (798,9
+ 339,6 kg MS ha-1) y RAF (181,2 + 43,3 kg MS ha-1)
tuvieron las menores producciones. De los materiales,
CAT (2689,4 + 1813,1 kg MS ha-1) alcanz6 el rendimien-
to mas alto, mientras que WST (2111,1 £ 1460,6 kg MS
ha-1) fue el de menor. BMAX y CAM fueron los materia-
les con mayor influencia en la variabilidad debida a la
interaccion genotipoxlocalidad.

En PRIM la localidad con la produccién mas alta fue BOL
(6607,34 + 1153,5 kg MS ha-1), siendo RAF (136,7 +
33,2 kg MS ha-1) la localidad con la menor produccién.
En cuanto a los materiales, el mas productivo fue MAX
(3129,1 £ 2236,0 kg MS ha-1) y el menos productivo fue
RAP (2476,3 + 1881,1 kg MS ha-1). CHA fue la localidad
que mayor peso obtuvo en la interaccion genotipoxam-
biente en PRIM. El material que mayor interaccién geno-
tipoxlocalidad present6 en PRIM fue RAP.

Para TOTAL la localidad con mayor produccién de mate-
ria seca fue BOL con 10840,8 + 1144,3 kg MS ha-1. RAF
fue la localidad que menos acumulé en las dos estacio-
nes de crecimiento, con 317,8 £ 76,3 kg MS ha-1. En
cuanto a los materiales, MAX (5262, 5 + 3162,8 kg MS
ha-1) fue el que mayor produccién acumulada alcanzo
en todo el ciclo, resultando el material CAM (4686,7 +
2651,8 kg MS ha-1) el de menor produccion acumulada.

Tabla 1. Localidades (LOC) y materiales (MAT) de raigras anual con mayor y menor produccion (kg MS ha-1) en
los cortes de invierno (INV), primavera (PRI) y acumulado (TOTAL) y produccion promedio general en cada estacion

para el afio 2022.

INV PRI TOTAL
LOC MAT LOC MAT LOC MAT

Mayor valor

Nombre Mercedes Catus Bolivar Maximus Bolivar Maximus

Valor 5451,8+459,8 2689,4+1813,1 | 6607,3+1153,5 3129,1+2236,2 | 10840,8+1144,3 5262,5+3162,8
Menor valor

Nombre Rafaela Winter Star Rafaela Répido Rafaela Camaro

Valor 181,2+43,3 2111,1+1460,6 136,7433,2 2476,3£1881,1 317,8t76,3 4686,7+2651,8
Promedio general 2440,4+1632,6 2795,1+1935,0 4981,4+2740,4
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CONCLUSIONES

Los resultados de un ciclo de crecimiento aportan in-
formacién preliminar sobre la adaptacion de diferentes
variedades de raigras anual a las diferentes localidades,
y sugieren la existencia de variabilidad en la distribucién
estacional y entre localidades de la productividad forra-
jera que permitirian desarrollar cadenas forrajeras mas
estables.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) es el principal cereal utilizado para
la alimentacion a corral en Argentina. Se incluye en las
dietas de terminacion en una elevada proporcién (e.g.,
75 a 90% en base materia seca [MS)]) debido a su gran
contenido de almidén y, en consecuencia, contenido
energeético (1,4 Mcal.kg de MS-1 de Energia Neta para
ganancia de peso). El endosperma representa alrededor
del 90% de la masa del grano y se compone de, aproxi-
madamente, 80% de almidén y de 8 a 15% de proteina
bruta (PB). El almidon del maiz se compone de aproxi-
madamente 75 a 80% de amilopectina y de 20 a 25% de
amilosa (Hamaker et al., 2019).

Los genotipos de maiz dentados (Z. mays ssp. Indenta-
ta) representan el cruzamiento de los tipos flint (Z. mays
ssp. Indentura) con los harinosos (Corona et al., 2006).
Presentan un endosperma vitreo en la zona exterior y un
endosperma harinoso hacia el interior que se extiende
hasta la corona (Chandrashekar & Mazhar, 1999; Mar-
tinez et al., 2022). Los términos duro, vitreo, translicido
y corneo se suelen usar como sinénimos para caracte-
rizar al endosperma exterior, mientras que los términos
harinoso y opaco suelen utilizarse como términos inter-
cambiables en referencia al endosperma interno (Dom-
brink-Kurtzman & Bietz, 1993). Las proporciones de las
dos zonas varian segun el genotipo y las condiciones
ambientales. Sin embargo, la proporcion de endosperma
de textura dura es mayor en los genotipos flint respec-
to a los genotipos dentados (Martinez et al., 2022). Los
granos flint se cultivan mayoritariamente en Sudamérica
y Europa, mientras que los hibridos de endosperma den-
tado son tipicos de Norteamérica (Philippeau et al., 1999;
Correa et al., 2002; Soderlund & Owens, 2006; Portela
Santos et al., 2016; Abdala et al., 2018).

Las propiedades fisicoquimicas del grano de maiz de-
penden de sus componentes estructurales. Los pigmen-
tos carotenoides han sido extensamente asociados con
los atributos de color de los granos de maiz (Saenz et al.,
2020) siendo su concentracion mayor en el endosperma
vitreo (Saenz et al., 2021). En otro orden, en ambos tipos
de endospermas, los granulos de almidén se encuentran
rodeados por una matriz proteica que contiene los cuer-
pos proteicos donde se deposita la zeina (Kljak et al.,

2011). En el endosperma vitreo, los grénulos de almidén
estan fuertemente empaquetados por una matriz pro-
teica densa y continua, mientras que en el endosperma
harinoso, la matriz proteica es fina y muestra numerosos
espacios llenos de aire (Portela Santos et al., 2016; Kljak
etal., 2018).

La vitrosidad (VIT) se define como la proporcién masi-
ca de endosperma vitreo sobre el grano degerminado
(Philippeau et al., 1999). El método para medir la VIT
consiste en la diseccion manual de los granos, lo que
requiere trabajo (Correa et al., 2002) y tiempo (Robutti
et al., 1997). Por otro lado, la dureza del grano es una
propiedad intrinseca de los mismos determinada por la
composicion proteica y la compacidad del arreglo estruc-
tural entre los granulos de almidon y la matriz proteica
(Portela Santos et al., 2016) que generalmente se mide
por la resistencia a la molienda (Pomeranz et al., 1984)
y depende del tipo de endosperma que predomina en el
grano (Watson, 1988).

El color y diversas caracteristicas fisicoquimicas del gra-
no de maiz se han asociado con la dureza, entre ellos se
incluyen: el color (amarillo a anaranjado-rojizo; valores L,
a y b [espacio tridimensional del color Hunter Lab], Cro-
ma [C] y angulo de matiz o angulo Hue [H]), contenido de
PB, zeinas y almidon, relacion amilosa:almidon total, VIT,
peso de mil granos (PMG), peso hectolitrico (PH), test
de flotacién (FLO), densidad aparente del grano (DA)
y relacién de molienda (RM; relacion entre el peso de
particulas gruesas y el de particulas finas). Aunque exis-
ten discrepancias en la literatura, se ha aceptado que
mayores valores de amarillez, PMG y FLO se asocian
con granos menos duros o mas dentados, mientras que
mayores valores de anaranjado-rojizo, contenido de PB
y zeinas, relacion amilosa:almidén total, PH, DAy RM se
relacionan con genotipos mas duros 0 mas vitreos (Po-
meranz et al., 1986; Dombrink-Kurtzman & Bietz, 1993;
Robutti, 1995; Shandera et al., 1997; Philippeau et al.,
1999; 2000; Robultti et al., 2000; Correa et al., 2002; San
Martin, 2003; Dillon, 2005; Lee et al., 2005; Corona et
al, 2006; Narvaez-Gonzalez et al., 2006; Fox & Manley,
2009; Cirilo et al., 2011; Kljak et al., 2011; Gerde et al.,
2016; Seifried et al., 2016; Abdala et al., 2018; Kljak et
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al., 2018; Saenz et al., 2020).EI hibrido, el sitio de cultivo,
el manejo del cultivo (e.g., fecha de siembra, densidad
de siembra, fertilizacion) y el afio, interactlan y afectan
las caracteristicas fisicoquimicas del grano de maiz (Ciri-
lo et al., 2011; Gerde et al., 2016; Harrelson et al., 2019;
Saenz et al., 2020) y, consecuentemente, su digestibili-
dad (Harrelson et al., 2019). La tasa y el grado de diges-
tion ruminal del almidén del maiz dependen de comple-
jas interacciones entre los microorganismos del rumen,
la estructura del grano y los métodos de procesamiento
del grano (McAllister et al., 2007). Varios estudios han
identificado mediciones asociadas a la dureza del grano
relacionadas con los atributos fisicos de los granos y, por
consiguiente, con la disponibilidad ruminal del almidon
(Correa et al., 2002) y con la eficiencia de conversion de
novillos en terminacion (Jaeger et al., 2006). Estos ras-
gos también afectan el sitio y la extension de la digestion
del almidén en el tracto gastrointestinal de los rumiantes
(Philippeau et al., 1999), determinando la cantidad y la
eficiencia de la energia obtenida por el animal a partir de
este nutriente (Huntington, 1997).

El aumento de la VIT del grano se ha asociado con una
disminucién de la digestion in situ de la MS y del almi-
dén en el rumen (Philippeau & Michalet-Doureau, 1997,
1998; Correa et al., 2002; Ngonyamo-Majee et al., 2008),
principalmente debido a la existencia de una matriz pro-
teica de prolamina que rodea los granulos de almidén, la
cual reduce la accesibilidad microbiana y la degradacion
por parte de los mismos (McAllister et al., 2007).

El método de referencia para determinar la degrada-
bilidad ruminal de los nutrientes de los alimentos es la
técnica de incubacion in situ que mide la desaparicion
en el tiempo de los mismos desde bolsas de nylon que
contienen muestras de alimentos para el ganado (Van-
zant et al., 1998). En efecto, se considera que la Deg-
MS in situ es la mejor medida del valor nutricional de
hibridos de maiz para el ganado de terminacién en lugar
de las mediciones in vivo (Harrelson et al., 2019). Sin
embargo, dicha técnica es laboriosa y requiere mucho
tiempo; las incubaciones y los anélisis de los residuos de
los alimentos suelen durar varias semanas (De Boever
etal., 2005).

Como resultado de lo mencionado en los parrafos an-
teriores, el almidén y la proteina degradable en rumen
derivados del grano de maiz que estaran potencialmen-
te disponibles para la fermentacién microbiana ruminal,
pueden variar significativamente con la textura del grano,
la cual difiere segun el genotipo y las condiciones am-
bientales a las que fue sometido el cultivo. Una caracte-
rizacion exhaustiva del valor nutricional de los granos de
maiz para rumiantes requiere, en primera instancia, un
conocimiento de la DegMS de dichos granos. Por ello,
identificar rasgos fisicoquimicos del maiz, diferentes de
la medicion de VIT por diseccion manual de los granos,
y potencialmente correlacionados con la DegMS, facilita-
ria la prediccion de su valor nutricional en comparacion

con determinaciones mas laboriosas que requieren mas
tiempo (i.e., la técnica de incubacion ruminal in situ). Sin
embargo, hasta la fecha, no existe informacion sobre el
color y las propiedades asociadas a la dureza del grano
de maiz y su relacidn con la degradacién ruminal in situ
de la MS para muestras de granos de maiz de origenes
y caracteristicas contrastantes evaluados en forma con-
currente. Se hipotetiza que el color, los rasgos fisicoqui-
micos y la desaparicion ruminal in situ de los nutrientes
pueden variar notablemente debido a los rasgos aso-
ciados a la dureza del maiz de muestras de diferentes
origenes, afectando asi al valor nutricional de los granos.
En el presente estudio, se evalu6 el efecto del origen
del grano de maiz sobre: Experimento 1 - el color y los
rasgos fisicoquimicos y Experimento 2 - la digestibilidad
ruminal in situ de la MS luego de 22 horas de incubacién
en muestras de maices argentinos (AR), brasilefios (BR)
y norteamericanos (US). Luego, se investigo la relacion
del color y los rasgos fisicoquimicos con la DegMS.

MATERIALES Y METODOS

Para el Experimento 1, parte de los granos de maiz fue-
ron importados desde EE.UU. via ROECYT (Certificado
Fitosanitario AFIDI Nro. AR-302530). Para el Experimen-
to 2, el procedimiento de cuidado y manejo de animales
fue aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y
Uso de Animales del INTA (CICUAE; protocolo #28-
2021). El Experimento 2 se realiz6 en febrero del afio
2023 en la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA
General Villegas, Buenos Aires, Argentina (-34.866242,
-62.781375).

Muestras de granos de maiz

Se utilizaron 48 muestras de granos de maiz repre-
sentativos de los genotipos habitualmente cultivados y
potencialmente utilizados como ingredientes dietarios
para alimentacion del ganado en Argentina, Brasil y los
EE.UU. Los tratamientos (3) consistieron en el factor ori-
gen del grano de maiz. Las muestras de granos AR y BR
provinieron de genotipos que se cultivaron en zonas tem-
pladas y subtropicales de Argentina, respectivamente,
mientras que las muestras US se cultivaron en EE.UU.

Experimento 1 - Color del grano de maiz y
rasgos asociados a la dureza.

Las mediciones de color se realizaron contrastando vi-
sualmente el color de cada muestra de grano de maiz
con una carta de colores provista de 22 muestrarios des-
de amarillo a rojo-anaranjado. La carta fue desarrollada
por Di Martino et al. (2003) en la Estacién Experimental
Agropecuaria de INTA Pergamino, Buenos Aires, Argen-
tina. La determinacion del PMG se realizd por cuadri-
plicado, contando y pesando muestras de 100 granos
seleccionadas al azar. Los resultados de los 4 conjuntos
fueron promediados y multiplicados por 10. EI PH y el
FLO se determinaron segun lo indicado por la Resolu-
cion Nro. 757/97 (SAGPyA, 1997). La DA se midié seguln
lo descrito por Correa et al. (2002) utilizando el método
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del picnometro. La RM se determin6 segun lo descrito
por Cirilo et al. (2011). EI contenido de PB se obtuvo a
través del método de Kjeldahl (Method#981.10; AOAC,
1990). Todas las mediciones fueron realizadas por du-
plicado; los resultados de los duplicados fueron prome-
diados previamente a ser analizados estadisticamente.

Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el sof-
tware SAS utilizando la interfaz SAS Studio a través
de SAS On Demand for Academics (SAS Institute Inc.,
2023). Los datos fueron analizados a través de PROC
GLM segin un disefio completamente aleatorizado.
Las medias fueron comparadas a través de un test
Tukey-Kramer.

Experimento 2 — Degradabilidad ruminal in
situ luego de 22 horas de incubacidén

Basandose en las recomendaciones de Vanzant et al.
(1998), se utilizaron 2 novillos con fistula cronica de ru-
men (Aberdeen Angus colorados, 908 + 10,6 kg de peso
vivo [PV]) para simular la digestion ruminal de muestras
de grano de maiz mediante la técnica de incubacion in
situ de bolsas de nylon. Los novillos se adaptaron a una
racion totalmente mezclada de 53,2:46,8 de relacién
forraje:concentrado durante 12 dias antes del inicio del
periodo experimental. Dicha dieta contuvo (base MS)
53,2% de ensilaje de maiz, 40% de maiz seco partido,
5% de poroto de soja entero, 1,5% de nlcleo vitamini-
co-mineral sin monensina y 0,3% de urea. La dieta se
prepard diariamente y se entreg6 a razon del 1,5% del
PV (base MS), suministrandola, en partes iguales, a las
09.00 y 14.00 h. Para determinar la degradacion ruminal
in situ de la MS, una muestra de 100 g de cada una de
las 48 muestras de maiz utilizadas en el Experimento 1,
se molieron a través de una malla de 0,625 cm duran-
te 10 seg en un molino Thomas-Wiley Nro. 4 (Arthur H.
Thomas Co., Philadelphia, PA, USA) para simular una
masticacion en forma mecanica (Jaeger et al., 2006). Las
bolsas (R1020, Ankom, Fairport, NY, USA; tamafio de
poro: 53 + 10 um; dimensiones internas: 10 x 20 ¢cm) se
llenaron con 3,9 £ 0,07 g de muestra (base MS), se ple-
garon y cerraron con precintos plasticos, se introdujeron
en bolsas de red de lavanderia y se colocaron en el saco
ventral del rumen a las 11.00 h. Para la desaparicion de
nutrientes en el rumen, se incubaron 3 bolsas/muestra
de maiz por novillo (2) y evento de incubacién (2) se-
parados por 48 h. Dos bolsas Ankom vacias y selladas
fueron colocadas en cada bolsa de red para contabilizar
la contaminacién microbiana (blancos). Todas las bolsas
se incubaron durante 22 horas, basandose en un tiempo
medio de retencion igual al 75% de una tasa de pasaje de
3,44%.h-1 (Shain et al., 1999). Inmediatamente después
de retiradas del rumen, las bolsas de red se sumergieron
en agua fria durante 5 minutos para detener la actividad
microbiana. Las bolsas Ankom se lavaron a maquina (5
ciclos de 1 min sin centrifugacion) y después se abrieron
y se lavaron suavemente bajo un flujo continuo de agua
del grifo. Se dejaron escurrir y se secaron en una estufa

con circulacion forzada de aire por 48 horas a 60 °C.
La fraccion inmediatamente soluble (FS; particulas < 50
Mm), también conocida como Fraccion A o tiempo cero,
se determin6 sumergiendo una bolsa Ankom por mues-
tra de maiz en 4 eventos independientes en un bafio de
agua termostatizado de 30 L (39 °C, 15 min) y luego se
lavaron y se secaron como se describi6 para las bolsas
incubadas ruminalmente. Por dltimo, los residuos fueron
pesados.

La desaparicion de la MS se analizd utilizando PROC
MIXED de SAS. Se consider6é un disefio en bloques
completos aleatorizado (FS) o generalizado (DegMS). La
bolsa Ankom fue la unidad experimental para la DegMS
(n=12) y la FS (n=4). Los tratamientos fueron los 3 orige-
nes de las muestras de granos de maiz. El modelo para
la DegMS incluy6 al tratamiento como efecto fijo y, cuan-
do correspondid, al animal y/o al evento de incubacién
como efectos aleatorios. El modelo para la FS incluyo6 el
evento de incubacion en el bafio como efecto aleatorio.
Cuando el P de tratamiento (origen; test F) fue inferior
o igual a 0,10, las medias se compararon con un test t
a través de la opcion pdiff de la sentencia LSMEANS.
Los efectos fueron considerados significativos cuando el
P fue inferior o igual a 0,05.

Finalmente, se utilizo PROC CORR para probar la corre-
lacién entre la FS y la DegMS con el color y los rasgos
fisicoquimicos de los granos de maiz. El resultado de la
matriz de correlaciones se exploré mediante regresion
lineal mltiple. Se ejecuté el algoritmo STEPWISE espe-
cificando las opciones selection=stepwise, slstay=0,05 y
slentry=0,05 en la sentencia model de PROC REG para
predecir la DegMS usando como predictoras las varia-
bles medidas en el Experimento 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1 - Color del grano de maiz y
rasgos asociados a la dureza

Todos los rasgos relativos al color y a las caracteristi-
cas fisicoquimicas difirieron (P < 0,01; Tabla 1) segun el
origen de los granos, siendo los maices AR intermedios
respecto a las propiedades asociadas a la dureza en
comparacion con los maices BR y US, aunque mas simi-
lares a los maices BR.

Analizando muestras de granos de maiz que fluctuaron
desde el rojo-anaranjado semi-flint al amarillo claro dis-
tintivamente dentado, nuestro estudio encontr6 una alta
correlacién entre el H, que oscilé entre 49,0y 76,7°, y la
mayoria de los rasgos evaluados asociados a la dureza
de los granos, coincidiendo con lo observado por San
Martin (2003), Dillon (2005) y Saenz et al. (2020). El an-
gulo Hue estuvo relacionado (P < 0,07) con el FLO, la
PB, el PH, la DAy la RM (r = 0,43, -0,35, -0,28, -0,41
y -0,51, respectivamente). Sin embargo, el PMG no se
relaciono (P = 0,44) con H. Se observaron valores mas
bajos de L, b, C y H y mas altos de a en genotipos mas
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duros con respecto a los mas harinosos o dentados. Los
parametros cromaticos medidos en nuestro estudio se
diferenciaron (P < 0,03) entre las muestras de granos AR
y US, mientras que dichas variables medidas sobre las
muestras BR fueron similares (P = 0,17) a los granos AR
y US (Tabla 1).

En nuestro trabajo observamos una DA media de 1,21,
1,28 y 1,29 g.cm-3 para las muestras de maices US, AR
y BR, respectivamente (Tabla 1). De forma similar, Co-
rrea et al. (2002) declararon una DA media de 1,20y 1,27
g.cm-3 para 14 hibridos US y 5 BR, respectivamente.

x ambiente, respectivamente, sobre las caracteristicas
fisicoquimicas de maices dentados o semi-dentados ar-
gentinos. Adicionalmente, los dos primeros autores es-
tudiaron su correlato con la desaparicién ruminal de la
MS, el almidon y la PB. El primer autor reporté valores
que oscilaron entre 78,3 y 81,1 kg.hL-1, 308 y 360 g,
1,20y 1,32 g.cm-3, 10 y 41%, 3,67 y 4,82 g.g-1 y 8,60
y 9,70% para PH, PMG, DA, FLO, RM y PB, respectiva-
mente, para 39 genotipos divididos visualmente en tres
grupos de color caracterizados por H. La segunda auto-
ra inform¢ valores medios de 76,5 kg.hL-1, 3,46 g.g-1,

Tabla 1. Atributos de color y caracteristicas fisicoquimicas de muestras de granos de maices Brasileros (BR),

Argentinos (AR) y estadounidenses (US

Origen'
Item BR AR Us P-Value
Nro. de muestras de granos de maiz, n? 29 15 —_
Atributos de color®
L 70,7(2,58 67,6(0,96) 74,9(1,55°  <0,01
a 31,6(3,35° 35,2(1,24° 24,4(2,02°  <0,01
b 90,5(4,84) 83,8(1,807° 94,1(2,92)° 0,01
Chroma 95,9(2,98y° 91,7(1,117  97,3(1,80)° 0,03
Angulo Hue, ° 70,7(3,277° 66,7(1,22°  75,4(1,97°  <0,01
Caracteristicas fisicoquimicas
Proteina bruta*, % 8,2(0,34¢  9,3(0,13)°  7,4(0,18) <0,01
Peso de mil granos®, g 358(11,5°  286(4,3° = 310(5,9f <0,01
Peso hectolitrico®, kg.hL™ 81,6(0,83° 77,4(0,31° 73,3(0,43°  <0,01
Test de flotacion’, % 5(5,7)° 21(2,1)° 79(3,5)° <0,01
Densidad aparente®, g.cm™ 1,29(0,014)% 1,28(0,005)* 1,21(0,007)°  <0,01
Vitrosidad estimada®, % 75,0(3,93°  73,2(1,46)7 53,4(2,03°  <0,01
Relacion de molienda grueso:fino'®, g.g™! 2,54(0,108)% 2,59(0,040)* 1,60(0,056)°  <0,01

'Los numeros entre paréntesis representan el error estandar de la media de tratamientos
2Cuatro muestras de genotipos US fueron descartadas para los andlisis de atributos de color y el test de flotacion
debido a la presencia de escasas colonias superficiales de hongos; las mediciones se realizaron por duplicado, a

menos que se especifique lo contrario

*Medido visualmente por contraste del color de los granos con una carta de colores (DiMartino et al., 2003) provista
de 22 coordenadas segun el espacio de color tridimensional (L, a y b) de Hunter Lab. El croma (C) y el angulo Hue
(H) se calculd como sigue C = ((a)? + (b)?)"? and H = tan-1(b/a), respectivamente. Este Gltimo va de 0° a 90°, lo que
indica un cambio progresivo del rojo puro al amarillo puro

“Determinada por el método de Kjeldahl (%N x 6,25)

°Realizado mediante recuento y pesaje por cuadruplicado de muestras de 100 granos

SEvaluado con un condrometro Schopper de % L de capacidad

"Medido como porcentaje de granos que flotan en una solucion de nitrato de sodio

®Evaluado mediante el método del picndmetro con agua destilada

®Estimada en funcién de la densidad aparente observada (DA) como sigue: -283,2 + 278,2 x DA (R2 = 0,76, P <
0,001; la DA vari6 desde 1,169 hasta 1,292 g.cm?; Correa et al., 2002)

Evaluado moliendo 50 g de granos enteros durante 12 s en un molino Stein. Se tamizo6 durante 1 min y peso el
material grueso retenido por el tamiz de 1,0 mm y el material fino que pas6 por el tamiz de 0,5 mm.

2 etras distintas indican diferencias (P < 0,05)

Por otro lado, San Martin (2003), Dillon (2005) y Saenz
et al. (2020) evaluaron el efecto del hibrido, el color de
los granos asociado al genotipo y la interaccidn genotipo

307 g, 1,17 g.cm-3, 39% y 8,76% para PH, RM, PMG,
DA, FLO y PB, respectivamente, sobre 38 cultivares. Por
Ultimo, Saenz et al. (2020) reportaron rangos de 242 a
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319 g, 77,6 a 80,5 kg.hL-1 y 1 a 58% para PMG, PH
y FLO, respectivamente, entre 13 hibridos comerciales.
Pese a alguna discrepancia en la metodologia de evalua-
cion de la DAy el FLO, los valores observados en nues-
tro estudio guardan relacién con los antes mencionados.
Sin embargo, se podria afirmar que el presente trabajo
evidencia que los atributos asociados a la dureza de los
granos de maiz de genotipos comerciales AR, poten-
cialmente utilizados en la alimentacion de bovinos para
carne, se atenuaron (i.e., menores valores numéricos de
PH y RM) en comparacion con los trabajos conducidos
por San Martin (2003) y Dillon (2005) hace dos décadas.
Al respecto, Abdala et al. (2018) analizaron 32 genotipos
comerciales de maiz liberados en Argentina entre 1965 y
2016 y hallaron efecto del genotipo sobre los atributos de
durezay la composicion quimica de los granos, asi como
una correlacion entre dichas caracteristicas y el afio de
liberacion del genotipo al mercado. De hecho, el PH dis-
minuy6 de 79,1 a 76,0 kg.hL-1, la VIT disminuy¢ de 100
a 1% (evaluada por conteo luego de la apreciacion visual
del endosperma en corte longitudinal de los granos) y la
concentracion de PB se redujo del 11,6 al 8,7%, mien-
tras que FLO aumento del 2 al 31% y la concentracion
de almidon aument6 del 69,8 al 72,3%. Dichos autores
concluyeron que la dureza del grano y la concentracion
de PB disminuyeron, producto de la introducciéon de
germoplasma dentado procedente de EE.UU. que lenta-
mente esta sustituyendo a los genotipos de endosperma
tradicionalmente duro por genotipos de endosperma se-
mi-dentados o dentados (Abdala et al., 2018).

Por otra parte, algunos estudios estadounidenses han
probado los efectos del hibrido y la variabilidad entre
muestras de grano de maiz respecto a las caracteristicas

g para PH y PMG, respectivamente, sobre 72 hibridos.
En comparacion con dichos valores, los promedios de
PB, DAy PH observados en nuestro trabajo para las 15
muestras de granos estadounidenses fueron numérica-
mente menores, mientras que el FLO fue numéricamente
superior. Dicha tendencia decreciente sobre los rasgos
de dureza de los granos es coincidente con lo sefialado
anteriormente para los genotipos AR y guarda relacion
con el estudio de Scott et al. (2006) donde se investigd
la caida y el aumento del contenido de PB y de almidén,
respectivamente, en hibridos comerciales de maices es-
tadounidenses entre 1920 y 2001.

Experimento 2 — Degradabilidad ruminal in
situ luego de 22 horas de incubaciéon

Aligual que en el Experimento 1, todas las variables me-
didas asociadas a la desaparicion ruminal de nutrientes
difirieron (P < 0,01; Tabla 2) entre granos de diferente
origen, siendo los maices AR intermedios en degradabi-
lidad respecto a las muestras de granos de maices BR
y US, aunque mas similares a los maices BR. Los incre-
mentos relacionados con el origen de los granos para la
FSy la DegMS de las muestras de maices US en com-
paracion con las muestras de granos BR y AR fueron de
119,6 y 75,7% y 30,6 y 21,3%, respectivamente.

Varios estudios estadounidenses evaluaron el efecto del
genotipo en la desaparicidn de nutrientes de muestras de
maiz seco cuya masticacion fue simulada en forma me-
canica (i.e., 10 seg, de molienda utilizando malla con ori-
ficios de 6,25 mm de diametro). Harrelson et al. (2009),
Jaeger et al. (2006) y Harrelson et al. (2019) observaron
medias de 39,2, 59,9 y 53,8% para la DegMS a 22, 24 y

Tabla 2. Fraccién soluble o desaparicion de la MS luego de 0 horas de incubacion (0-h) y digestién ruminal in situ de
la MS y la PB luego de 22 horas de incubacion (22-h) en muestras de granos de maices Brasileros (BR), Argentinos
(AR) y estadounidenses (US) molidas por 10 s en un Molino Thomas-Wiley Nro. 4 equipado con malla de 6,25 mm.

Origen’
Item BR AR uUs P-Value
Nro. de muestras de granos de maiz, n 4 29 15 —
Desaparicion de la MS a las 0-h, % MS 5,6(0,40° | 7,000,32)° | 12,3(0,33)° <0,01
Digestion ruminal de la MS a las 22-h, % MS 47,1(1,89)* | 50,7(1,74)° | 61,5(1,77) <0,01

Los nimeros entre paréntesis representan el error estandar de la media de los tratamientos

2 etras distintas indican diferencias (P < 0,05)

fisicas de los granos. Ademas, algunos de ellos han co-
rrelacionado dichos atributos con la digestibilidad ruminal
de la MS y del almidén. Lee et al. (2005) informaron ran-
gos de 7,00 a 9,90%, 68 a 79 kg.hL-1y 1,20 a 1,32 g.cm-
3 para PB, PHy DA, respectivamente, cuando analizaron
248 muestras de granos de maiz. Jaeger et al. (2006)
reportaron rangos de 311 a 344 g, 77,5 a 82,2 kg.hL-1,
13a97%y 9,02 a 10,09% para PMG, PH, FLO y PB, res-
pectivamente, entre 7 hibridos comerciales. Harrelson et
al. (2019) inform¢ valores promedios de 76 kg.hL-1y 340

24 horas de incubacion, respectivamente. Luebbe et al.
(2009) reportaron valores medios de 9,2 y 48,4% para la
FS y la DegMS a las 22 horas, respectivamente. Por el
contrario, en nuestro estudio obtuvimos medias de 12,1
y 61,5% para las mismas mediciones sobre muestras de
granos US. Las diferencias entre los estudios pueden
deberse al numero de muestras evaluadas, al efecto am-
biental sobre el genotipo, a las posibles ligeras diferen-
cias en el tamafio de las particulas derivadas de la simu-
lacion mecanica de la masticacion y a la alta variabilidad
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de los resultados entre los estudios con el método in situ
debido, entre otros factores, a la formulacién de la dieta.
Los coeficientes de correlacion (P < 0,01) de la DegMS
con H, FLO, PH, DA, RM y PB, fueron 0,43, 0,80, 0,77,
-0,71, -0,82 y -0,72, respectivamente; sin embargo, el
PMG no se relacioné (P = 0,26) con la DegMS. Anali-
zando los atributos fisicos generalmente asociados en
la literatura en forma negativa a la dureza de los granos
(i.e., FLO y PMG), hallamos una alta correlacion (P <
0,01) de FLO con la FS y la DegMS a las 22-h, pero no
encontramos ninguna asociacion entre el PMG y la FS, la
DegMS o cualquier otro rasgo relacionado con la dureza
a excepcién del contenido de PB (r = -0,47; P < 0,01).
La escasa asociacion entre el PMG con buena parte de
las variables medidas concuerda con los resultados de
San Martin (2003) y de Dillon (2005) sobre genotipos
AR. Aunque Harrelson et al. (2009) informaron una rela-
cion positiva fuerte (r = 0,90; P < 0,05) entre el PMG y la
DegMS, Harrelson et al. (2019) hallaron una asociacién
negativa débil entre las mismas variables (r = -0,38; P =
0,07) contrastando 5y 72 hibridos de maices estadouni-
denses, respectivamente, como granos secos. Como se
discutira luego, estos antecedentes evidencian no sélo
la incongruencia de resultados existentes sino también
la escasa capacidad del PMG para predecir la desapari-
cion ruminal de nutrientes y, por ende, el valor nutricional
de granos de maiz, lo cual se opone a lo concluido por
Jaeger et al. (2006) en un estudio de desempefio animal
in vivo.

Con nuestro set de datos logramos establecer una ecua-
cion predictiva para la DegMS (P < 0,01) a las 22-h basa-
das en los atributos fisicoquimicos observados: DegMS,
% = 160,31 - 1,16 x PH (kg.hL-1) - 7,49 x RM (g.g-1;
RECM = 3,54, R2 = 0,74), donde RECM es la raiz del
error cuadratico medio. Es decir que, el PH junto con la
RM resultaron ser los predictores mas adecuados para
la estimacion de la DegMS. A pesar de que la DA estuvo
correlacionada (r = -0,71; P < 0,01) con la DegMS, el
algoritmo STEPWISE descarto esta variable del modelo
final, lo cual se contrapone a investigaciones previas de
Philippeau et al. (1999) y Seifried et al. (2016) o Correa et
al. (2002), quienes evaluaron maices adaptados al oeste
europeo 0 maices BR y US, respectivamente. Conside-
rando que la correlacién entre la degradabilidad ruminal
del almidén y de la MS reportada por Correa et al. (2002)
fue de 0,98, la DegMS parece ser un predictor preciso de
la degradacion ruminal del almidén en granos de maiz.
Teniendo presente dicha relacion, se podrian analizar
ecuaciones y variables predictoras establecidas por otros
autores. Estudios europeos informaron ecuaciones para
predecir la digestibilidad ruminal del almidén utilizando
la DAy el PMG (R2 = 0,91; RECM= 0,8; Philippeau et
al.,, 1999) o la DA (R2 = 0,61; RECM= 3,2) o la PB (R2
= 0,66; RECM= 3,0; Seifried et al., 2016). Correa et al.
(2002) publicé la siguiente ecuacion: degradabilidad del
almidoén, % almidon = 333,96 — 220,75 x DA (R2 = 0,75).
Por el contrario, en el estudio de Harrelson et al. (2019)

no se pudo establecer una ecuacion sélida de prediccion
de la DegMS basada en las caracteristicas fisicas eva-
luadas sobre los granos de maiz, siendo el PH la Unica
medicién incluida en el modelo (DegMS = 129,51 - 1,29
x PH; R2 = 0,14).

CONCLUSIONES

Los granos mas harinosos, con valores de Hy FLO mas
altos y valores de PH, DA, RM y PB mas bajos, mostra-
ron una mayor fraccion soluble y una mayor degradabi-
lidad de la MS respecto a las muestras de granos mas
duros. De hecho, el PH en combinacion con la RM resul-
taron ser predictores fiables de la DegMS. En resumen,
las propiedades asociadas a la dureza de las muestras
de granos de maices argentinos y brasileros contrasta-
ron con las de las muestras provenientes de EE.UU. En
términos generales, los maices argentinos son interme-
dios entre los brasileros y estadounidenses, aunque mas
similares a los brasileros.

En consecuencia, especulamos que los menores reque-
rimientos microbianos de proteina degradable en rumen
observados en nuestros estudios previos (Romano et al.,
2018; Gonzalez et al., 2020; 2021; 2022) en comparacién
con los norteamericanos revisados por Ceconi (2014)
podrian estar relacionados con la menor FS y DegMS
asociada a rasgos intrinsecos del hibrido de maiz utili-
zado en nuestros trabajos. Por lo cual, los granos mas
duros proporcionarian una menor cantidad de esquele-
tos carbonados y de ATP para la sintesis de proteina mi-
crobiana. Sin embargo, resulta necesario colectar mayor
informacion sobre las muestras de maiz utilizadas en el
presente trabajo, es decir, analizar la degradabilidad de
la PB 'y del almiddn, realizar una caracterizaciéon quimica
mas detallada (e.g., contenido de almidén y zeinas, rela-
cion amilosa:amilopectina) y medir la tasa de degradabi-
lidad ruminal de dichos granos.
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INTRODUCCION

La ocurrencia de resistencia antihelmintica en bovinos
es un problema emergente que ya ha sido descripta en
las principales areas ganaderas del mundo como Nue-
va Zelanda (Waghorn et al., 2006), Australia (Rendell,
2010; Cotter et al., 2015), Brasil (Ramos et al., 2016) y
Argentina (Cristel et al., 2017), especialmente cuando los
sistemas permiten la exposicion continua a infestaciones
y cuyo programa de control se basa en el uso de anti-
helminticos (Conder & Campbell, 1995). En el afio 2001
se hicieron los dos primeros diagnosticos de resistencia
antihelmintica en Argentina y uno de ellos se realiz6 en
la regién NO de la provincia de Buenos Aires (Fiel et al.,
2001a). donde se confirmé la resistencia de Cooperia
Oncophora y Trichostrongylus longispiculatus a ivermec-
tina (IVM).

Muchos de los diagnosticos que se hicieron en estos Ul-
timos 20 afios corresponden a campos de la region NO,
de la provincia de Buenos Aires y en general se observa
resistencia a los farmacos mas utilizados, agravamiento
de la situacion debido a aumento de la proporcién de es-
tablecimientos con diagndstico de resistencia, reduccion
de los % de eficacia y dispersion de resistencia a mas
géneros parasitarios y principios activos (Caracostan-
tégolo et al. 2005; Cristel et al., 2017). La informacién
acumulada mediante resultados de test de reduccidn del
conteo de huevos (TRCH) por el Laboratorio de Parasi-
tologia de INTA Gral. Villegas (Buffarini, 2018a). y la in-
formacién relevada con médicos veterinarios de la regién
(Buffarini, 2021) coincide en la gravedad de la situacién.

Objetivo: Evaluar la eficacia antihelmintica en recrias le-
cheras de la regién noroeste de la provincia de buenos
Aires

MATERIALES Y METODOS

Durante los afios 2022 y 2023 se realizaron en la re-
gién noroeste de la provincia de Buenos Aires 15 TRCH
en recrias de vaquillonas de tambos comerciales. Las
muestras de materia fecal fueron analizadas mediante la
técnica de conteo de huevos (HPG) de Mac Master mo-
dificada (Roberts & O ‘Sullivan, 1949), los coprocultivos
seguin Henriksen & Korshom (1983) y los géneros hel-
minticos se identificaron segun las claves descriptas por
Niec (1968). Los test se realizaron segun las normativas
de la WAAVP (Coles et al., 1992) y las recomendaciones
de la AAPAVET (Fiel et al., 2001b) permitieron evaluar la
eficacia de controles antihelminticos realizados en ocho
establecimientos de cinco partidos (Trenque Lauquen,
Lincoln, Nueve de julio, Carlos Casares y General Ville-

gas).

RESULTADOS

Todos los establecimientos evaluados desconocian la
eficacia de los farmacos previos a esta evaluacion y
ninguno manifestd tener inconvenientes visibles en el
control de parasitos. Eso hace suponer, al igual que en
los establecientes de produccion de carne, que se sub-
estima la amenaza de la resistencia.

La ineficacia a la VM estuvo presente en todas las re-

Tabla 1: Antiparasitarios evaluados, diagnosticos de resistencia antihelmintica, diagndstico de resistentes (%), efi-
cacia promedio y rango (%) y principales géneros involucrados

Estabelecimientos. Diag. Diagnosticos Eficacia Género principal
resistencia | de resistentes promedio y
(%) rango (%)
Ivermectina 7 7 100 61,8 Cooperia spp
(6,9-90,5)
Ricobendazole 5 3 60 96,5 Ostertagia O.
(90,5-100)

Levamizol 1 0 0 96,4 Ostertagia O.
Moxidectin 1 1 100 94,7 Cooperia spp
Doramectina 1 1 100 85,5 Ostertagia O. y

Cooperia spp

Sin embargo, la mayor informacion esta referida a bovi-
nos de produccion de carne y si bien hay diagnésticos
aislados en tambos el propésito de este articulo es cono-
cer la problematica de la actividad y concientizar sobre
la necesidad de implementar medidas de control susten-
table.

crias evaluadas y los % de eficacia fueron los mas bajos
y con rangos mas diversos que los presentados para los
bencimidazoles. Esta informacion es coincidente con la
que se conoce en el mundo (Buss Baiak et al., 2018) en
Argentina (Cristel et al., 2017) y en esta region (Buffarini,
2021). El género de parasito resistente mas comdn para
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IVM es Cooperia cuya participacion es la cominmente
observada para este farmaco en todo el mundo, aunque
también fue posible observar la presencia de Ostertagia.
Este género no ha sido identificado y/o confirmado aun
en Argentina como resistente a IVM (Cristel et al., 2017)
como en otros paises (Waghorn et al., 2016) por lo que
es necesario seguir evaluando su evolucién. La dora-
mectina (DRM) mostro una eficacia baja y aunque es
una sola evaluacién en general su eficacia es similar a
la de la IVM El ricobendazol (RDZ) presento ineficacia
en el 40 % de las evaluaciones coincidente con datos
de resistencia en la region para recrias de carne (Cara-
costantégolo et al., 2005; Cristel et al., 2017; Buffarini,
2018a; Buffarini, 2021). Los % de reduccién mas altos
que los presentados para IVM y el género Ostertagia O.
asociado a la ineficacia son comunes a los presentados
en la region para este principio activo en relevamientos
de bovinos carniceros (Cristel et al., 2017; Buffarini.
2018a; Buffarini 2021).

El moxidectin (MOX) presento un % de reduccion li-
geramente inferior al limite de < 95% pero deberia ser
evaluado en més establecimientos para comprobar su
eficacia porque mostré eficacias superiores a las de IVM.
Aunque pertenece a la misma familia de las LM se la
reconoce con mayor potencia in-vitro (Kotze et al., 2014)
y ha demostrado mayor eficacia también in vivo (Fiel et
al., 2011; Prichard et al., 2012; Buss Baiak et al., 2018).
Esta lactona merece ser evaluada como un farmaco sus-
tituto de la IVM sobre todo en los establecimientos donde
se comprobd la reduccién de la eficacia a esta Ultima.
No obstante, se reconoce la presencia de diagnosticos
de baja eficacia por lo que se requiere enmarcar su uso
en un programa de rotacién y utilizar el diagndstico para
decidir la desparasitacion (Buffarini, 2018b). El levamizol
(LVM) mostrd la eficacia mas alta de los tratamientos
evaluadas y esta informacion coincide con los releva-
mientos que se han realizado en la regién. No existe con-
firmacién aun de la presencia de resistencia de parasitos
al LVM en Argentina al menos evaluada mediante test de
eficacia controlada (Cristel et al., 2017, Buffarini, 2018a,
Buffarini 2021).

Estos resultados si bien son reducidos y preliminares
para la region, reflejan una situacién tan preocupante
como la que se conocia respecto a la situacion pre-
sente en los establecimientos de produccion de carne.
Relevamientos de producciones lecheras realizados en
otras cuencas tamberas del mundo han demostrado
situaciones similares (Stafford & Coles, 1999; Kelleher
et al., 2020; Bullen et al., 2016; Ferraz et al., 2011). De
una reciente encuesta a productores de recrias lecheros
de la region (Buffarini. sin publicar) se desprende que el
control antihelmintico se hace en base a tratamientos es-
tablecidos fijos, con el empleo de lactonas macrociclicas
(LM) en su mayoria y solo algunos establecimientos de
mayor escala hacen diagnéstico de HPG. Esta informa-
cion coincide con un estudio donde se evaluaron factores
de riesgo para la generacién de RA en bovinos (Suarez
et al.2014) y que involucro establecimientos de carne de

esta region y en la que se destaca como los principales,
el uso repetido de las lactonas macrociclicas en tiempos
fijos y sin diagndstico previo

CONCLUSIONES

La resistencia a los antihelmintico més utilizados para
el control de los parasitos gastrointestinales bovinos en
los sistemas lecheros de la region NO de Buenos Aires
parece estar tan extendida y con niveles de ineficacia
tan altos como las registradas en los sistemas de carne.
Se requiere mas investigacion para determinar el alcan-
ce de la RA a otros principios activos menos evaluados
y conocer los factores de riesgo que generan resistencia
antihelmintica en los sistemas productivos de la region e
implementar buenas préacticas para el control sustentable
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INTRODUCCION

La utilizacion de bajas densidades de plantas en cultivos
de maiz en secano es una herramienta muy utilizada en
regiones donde la oferta de recursos para el cultivo es
escasa, principalmente debido a las bajas precipitacio-
nes que limitan el rendimiento (Maddonni et al., 2021). El
empleo de esta estrategia provoca la aparicion de meca-
nismos de plasticidad en las plantas como la produccion
de una mayor cantidad de macollos fértiles y la apari-
cion de multiples espigas en el tallo principal (Rotili et al.,
2022). Algunos trabajos han estudiado los procesos fun-
cionales que regulan el rendimiento en bajas densidades
de plantas (Rossini et al., 2011; Ross et al, 2020; Rotili
et al., 2022), sin embargo, aun falta informacion explora-
toria sobre el comportamiento de diferentes hibridos de
maiz en diversos ambientes cuando se cultivan en estas
condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 3 ensayos en condiciones de campo en la
EEA del INTA General Villegas (-34.861772, -62.768144)
en 3 suelos contrastantes: Hapludol thapto argico, Ha-
pludol tipico y Hapludol éntico.

Se utilizé un disefio en parcelas divididas con estruc-
tura en bloques completamente aleatorizado con 3 re-
peticiones donde se sembraron 4 hibridos de maiz con
diferentes caracteristicas: (i) NS 7921 (plasticidad por
macollos), (i) ACA 470 (plasticidad por prolificidad y por
macollos), (iii) DK 7220 (plasticidad por prolificidad) y (iv)
Brevant 8472 (plasticidad por flexibilidad de espiga).

El cultivo se sembré el 5/12/2022 en parcelas de 50 m2
utilizando 2 densidades de siembra contrastantes (30,5 y
61 semillas m-2). Ademas, los cultivos fueron fertilizados
con 200 kg ha-1 de N, 80 kg ha-1 de Superfosfato Triple
y 97 kg ha-1 de Azufertil.

Las parcelas fueron cosechadas entre el 29/5/2023 y el
9/6/2023 calculando por separado el aporte al rendimien-
to total de la espiga principal, las espigas secundarias y
las espigas ubicadas en los macollos. El rendimiento se
determind mediante el pesado de muestras y su poste-
rior correccion por humedad comercial (14%) y se midio
el peso de 1000 granos.

Para estudiar la produccién de macollos se tomaron
10 plantas por cada unidad experimental, se registro la
cantidad de macollos y se midi6 su altura a través de la
siguiente escala: 1:<0,5m; 2: de 0,5a 1m; 3: de 1a 1,5m;
4:de 1,5a2m; 5: > a 2m de altura.

Se recolectaron datos meteorolégicos de la estacion del
INTA ubicada aproximadamente a 2000 m de los ensa-
yos. Todos los datos generados fueron analizados con

el software estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2011) y
las comparaciones fueron evaluadas mediante Test de
tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones durante la campafia 22-23 fueron
muy por debajo de la media histérica. Durante el ciclo del
cultivo se registraron 280 mm.

De los cuatro hibridos utilizados, ACA 470 fue el que al-
canzé el mayor rendimiento, seguido por Dk 7220, Nide-
ra 7921y Brevant 8472 respectivamente, observandose
diferencias significativas entre hibridos (p<0,05) sélo
en los suelos H. éntico y H. tipico. Tanto en ambientes
de bajo como alto potencial los fenotipos que mejor
se adapten a densidades bajas pueden ser materiales
prolificos, pero con buen potencial de rendimiento en la
espiga apical estabilizando rendimiento con el nimero
de espigas por planta, por lo tanto, se deberian elegir
materiales mas tolerantes a bajas densidades para apro-
vechar esta particularidad.

El peso de 1000 semillas (PMS) s6lo se vio afectado en
el suelo H. tipico, mostrando valores superiores para el
hibrido Nidera 7921(382 g), seguido de Dk 7220 (345 g),
Brevant 8472 (307 g) y ACA 470 (288 g), sin embargo, no
hubo interaccion entre las variables hibrido y densidad
(Tabla 1). Si el peso de los granos se pudiera mantener
en los diferentes tratamientos, el aumento de la densidad
de espigas podria sugerir un aumento en el nimero de
granos por hectarea que se traduzca en un aumento de
rendimiento (Antonietta et al. 2020).

Asimismo, las plantas sembradas a una mayor densidad
(6,1 sem. m-2) fueron las que generaron mayores rendi-
mientos, con diferencias significativas (p<0,05) solo en el
suelo H. tipico (Figura 1). Si bien en ambientes més res-
trictivos el acercamiento de hileras podria tener un ma-
yor impacto en el rendimiento (Maddonni et al., 2006), es
importante tener en cuenta que en afios donde las pre-
cipitaciones son mas escasas y en suelos incapaces de
retener suficiente agua en el perfil, el cultivo podria sufrir
un déficit hidrico en floracién (estadio R1) que penalice
su rendimiento. Ademas, segun Prece et al. (2010) un
aumento en la densidad podria no mostrar diferencias de
rendimiento de maiz sembrado a densidades mayores
(6 y 8 plantas m-2) en suelos con buena aptitud y buena
disponibilidad hidrica durante todo el desarrollo del cul-
tivo. De los tres ambientes explorados, solo en el suelo
H. tipico se observé que a menores densidades el aporte
al rendimiento de los macollos fue significativo. Posible-
mente, en los peores ambientes (H. thapto argico y H.
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(Brevant 8472, Dk 7220, ACA 470 y Nidera 7972), en tres

tipos de suelos diferentes (H. thapto argico, H. tipico y H. éntico), sembrados a dos densidades de siembra contras-
tantes (3,05 sem m-1y 6,1 sem m-1). Las barras apiladas muestran el aporte de las diferentes estructuras (espiga
principal, espiga secundaria y macollos) al rendimiento total del cultivo. H: Hapludol.

éntico) la restriccion hidrica que tuvieron las plantas en-
tre los estadios V3 y V7 limitd el desarrollo de macollos.
Ademas, aquellos macollos que aparecieron en este-
periodo estuvieron expuestos a condiciones de estrés
hidrico de encafiazén en adelante, lo que podria haber
generado altos niveles de esterilidad de macollos.

En estas condiciones seria oportuno utilizar materiales
prolificos que generen una segunda espiga capaz de
aportar al rendimiento.

En cuanto a la generacion y aporte de las espigas se-
cundarias al rendimiento total del cultivo, los cultivos

sembrados a menor densidad (3,05 sem. m-2) mostraron
un mayor aporte de las espigas secundarias en los tres
tipos de suelos y solo en el ambiente méas productivo (H.
tipico) hubo diferencias entre hibridos, mostrando ACA
470los mayores aportes.

El hibrido Brevant 8472 fue el material que mas cantidad
de macollos produjo, los macollos alcanzaron una mayor
altura y se adaptaron mejor a planteos de baja densidad
en el peor ambiente (H. thapto argico), donde se obser
va una mayor cantidad de macollos fértiles. En el mejor
ambiente (H. tipico) los hibridos Brevant 8472 y ACA 470

Tabla 1: Peso de mil semillas (gramos) de los diferentes hibridos sembrados a diferentes densidades (3,05 y 6,1
sem. m-2) en los diferentes suelos (H. thapto argico, H. éntico y H. tipico). p= valor p del analisis de varianza de

cada interaccion hibrido x densidad.

H. thapto drgico H. éntico H. tipico
Erevant 8472 305 287 337
DK 7220 " 291 329 350
ACA 470 3,05 sem. m 322 288 204
Nidera 7921 133 345 380
Erevant 8472 310 274 290
DK 7220 i 294 299 341
ACA 470 bt 300 297 281
Nidera 7921 330 287 185
p= 09207 p = 08102 p = 04636
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Figura 2. Cantidad promedio de macollos fértiles (columnas negras) y estériles (columnas grises) por planta y al-
tura de los macollos fértiles (triangulos negros) y estériles (triangulos grises) teniendo en cuenta la escala propuesta
en los diferentes suelos (H. thapto argico, H. éntico y H. tipico).

generaron la mayor cantidad de macollos por planta, sin
embargo, la mayoria de ellos eran estériles. EI ACA 470
fue el que mas cantidad de macollos fértiles produjo en el
mejor ambiente a la densidad mayor (Figura 2).

La prolificidad es una variable muy asociada a la fertili-
zacion (Rotili et al., 2021). Cuando la oferta de nitrégeno
debido al ambiente y a la disponibilidad hidrica es baja
el nimero de espigas y/o macollos fértiles puede verse
disminuido y afectar directamente al rendimiento.

CONCLUSIONES

En ambientes de alta productividad, reducir la densidad
de siembra podria aliviar la competencia por radiacion en
floracion (debido al gran crecimiento vegetativo por ma-
yores temperaturas) y favorecer la aparicion de macollos
que aportaran al rendimiento del cultivo. Sin embargo,
las condiciones hidricas y nutricionales del ambiente po-
drian modificar la aparicion de macollos y/o la fertilidad
de estos, por lo que resulta necesario considerar el agua
disponible a la siembra del cultivo y la cantidad de agua
que pueda incorporar el cultivo a lo largo de su ciclo para
lograr que exprese su mayor potencial. En este trabajo,
en el mejor ambiente los planteos de baja densidad (3,05
sem. planta-1) favorecieron la aparicion de mecanismos
de plasticidad como espigas secundarias y macollos.

En ambientes de baja productividad, donde las condi-
ciones nutricionales e hidricas son deficientes, el hibrido
Brevant 8472 se comporté mejor generando una mayor
cantidad de macollos fértiles, sin embargo, el aporte al
rendimiento total del cultivo en estas condiciones fue
muy bajo.Teniendo en cuenta estos resultados, el ma-
nejo de cultivos de maiz a ultra baja densidad en am-
bientes de baja productividad podria ser una herramienta
Util teniendo en cuenta la seleccion de hibridos que se
adapten a estas condiciones y el manejo eficiente de la
oferta hidrica y nutricional del cultivo.
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INTRODUCCION

El trigo es el cultivo de invierno de mayor importancia
en las secuencias agricolas del noroeste de Buenos
Aires, jugando un rol importante al intensificar los plan-
teos productivos de esta zona. Si bien su utilizacién es
fundamental desde el punto de vista técnico-productivo,
resulta importante realizar un correcto anélisis econdmi-
co de su implementacion. Dado que la fertilizacion tiene
un alto impacto en la estructura de costos se requiere
un adecuado ajuste de esta practica para hacer un uso
eficiente de los recursos, sobre todo en campafas donde
las condiciones climaticas (precipitaciones) no son favo-
rables para su desarrollo.

La Nifia es un fenémeno climatico que forma parte del
ciclo natural-global del clima conocido como ENSO (EI
Nifio-Southern Oscillation). Este fenémeno, implica que
el viento norte, en lugar de aportar humedad, trae altas
temperaturas con aires secos. Cuando se instala esta
fase, Argentina y gran parte de América del sur atravie-
san periodos acentuados de sequia.

Para generar informacion sobre el comportamiento del
cultivo de trigo ante el agregado de dosis crecientes de
nitrégeno (N) en un afio donde se pronosticaba un oto-
fio-invierno y principio de primavera con precipitaciones
inferiores a los promedios histéricos, se instalaron ensa-
yos de fertilizacién en 4 localidades.

METODOLOGIA

El estudio se llevo a cabo durante la campafia 2022/23
en el Campo Experimental de INTA General Villegas ubi-
cado en la localidad de Drabble y en 3 establecimientos

Previo a la siembra de los cultivos se realizé un mues-
treo de suelos para la determinacion de los contenidos
de fosforo extractable (0-20 cm) y de N de nitratos (0-60
cm). También se determind el contenido de agua disponi-
ble (en mm) hasta los 200 cm. En la Tabla 1 se muestran
las caracteristicas edéaficas de los sitios y el manejo de
los cultivos.

Los tratamientos fueron dosis creciente de N: 0, 50, 100,
200, 250 y 300 kg N. ha-1. Para la fertilizacién se utilizd
urea granulada (0-46-0), aplicandola al voleo al momento
de la siembra.

Previo a la cosecha se evalu6 el nimero de espigas.m-2.
En INTA la cosecha se llevé a cabo con maquina expe-
rimental sobre una superficie de 10,5 m2, mientras que
en los otros sitios se realiz en forma manual sobre una
superficie de 2 m2. En todos los sitios se determiné el
rendimiento (kg. ha-1) y la humedad de los granos al mo-
mento de la cosecha. Ademas, en los ensayos llevados
a cabo en INTA se midi6 peso hectolitrito (Ph, kg. hl-1) y
el peso de 1000 granos (P1000, en grs). En los ensayos
en campo de productores se adecuaron las mediciones
de las diferentes variables de acuerdo a las posibilidades
particulares de cada sitio. Cuando fue posible, se estimo
el nimero de granos por espiga (N°gr.esp-1) y el nimero
de granos por hectérea (N° grano. ha-1).

Los ensayos presentaron un disefio en bloques comple-
tamente aleatorizados, con 4 repeticiones, con parcelas
de 5 metros de ancho y 8 m de largo (40m2). Se realiza-
ron andlisis de varianza y test de comparacion de medias
de Tukey (p<0,05) con el software estadistico Infostat

Tabla 1. Caracterizacion de los sitios experimentales y manejo de los cultivos. P=fosforo extractable, N=Nitrégeno,

S=azufre, AD=agua disponible.

Variable/Sitio Unidad INTA 1 INTA 2 INTA 3 G. Villegas El Triunfo Casbas
Sitio - Drabble Drabble Drabble G. Villegas El Triunfo Casbas
P extractable ppm 12,5 12,5 17,9 10,5 228 19,7
N-nitratos kg N.ha™ 57 57 55 50 64 91
AD siembra (0-200 cm) mm 444 444 333 313 340 386
AD siembra (0-100 cm) mm 151 151 111 159 195 125
Variedad Baguette 750 Klein 100 afios Pehuén Ceibo Baguette 620 Basilio
Densidad lograda Plm™ 227 216 247 236 210 s/d
Fecha de siembra 3/6/2022 3/6/2022 10/6/2022 30/6/2022 30/5/2022 16/6/2022
Fecha de cosecha 14/12/2022 14/12/2022 6/12/2022 5/12/2022 2/12/2022  13/12/2022
Dosis P a la siembra Kg.ha™ 20 20 21 22 23 26
Dosis S ala siembra kg.ha™ 12 12 12 - 12 2

agropecuarios cercanos a las ciudades de General Ville-
gas, El Triunfo y Casbas. En INTA se evalug la respuesta
al agregado de N en tres variedades de trigo, mientras
que en el resto de los sitios solo una variedad.

(DiRienzo et al., 2019).
Los datos meteorolégicos utilizados para el anélisis de la
campafia se obtuvieron de la estacién meteoroldgica de
la EEA General Villegas.
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RESULTADOS los sitios evaluados. La temperatura media promedio y la
En la Tabla 2 se presentan las condiciones climaticas de  temperatura maxima promedio del ciclo también fueron
la campafia para cada sitio en estudio. Las lluvias totales ~ menores en Casbas. La profundidad de la napa resulto
entre mayo y octubre fueron de 73 mm para la EEA Ge-  variable con valores entre 1,5y 2,3 m.

neral Villegas, muy por debajo de su promedio histérico

(243 mm). Esta situacion fue similar en los sitios Gral.  Los rendimientos medios de los cultivos variaron entre
Villegas y El Triunfo, no asi en Casbas, donde las condi- 1101y 6224 kg. ha-1 (Tabla 3), con diferencias significa-
ciones climaticas no fueron tan desfavorables. Sumado  tivas a favor del Sitio Casbas. Esta diferencia se puede
a esto, las precipitaciones durante el periodo critico del  explicar a partir de las condiciones climaticas favorables
cultivo fueron bajas, y se concentraron sobre el final del  que se dieron durante el ciclo del cultivo, sumado a la
mismo. Estas condiciones incidieron negativamente so-  presencia de una napa mas cercana. Sin embargo, no se
bre el desarrollo vegetativo de los cultivos en una primera  encontraron diferencias significativas entre tratamientos
instancia y luego sobre la formacion y cuajado de granos  en ninguna localidad (p>0.05) (Tabla 3).

(determinante del nimero final de granos). Por otro lado,
la escasez de precipitaciones en los primeros estadios
del cultivo pudo haber afectado la disponibilidad de N del
fertilizante ya que seguin recomendaciones se requieren

Tabla 3: Rendimientos medios por localidad y trata-
miento. Rinde: kg. ha-1; Dosis de N: Nitrégeno agregado
por fertilizacién (kg N. ha-1).

precipitaciones de al menos 10 mm para la incorpora- Sitio Rinde Dosisde N Rinde
cion de la urea. Este hecho, sumado a que el nutriente Casbas 6224 A 0 1968
se absorbe por flujo masal, podrian haber dificultado su G. Villegas 1362 B 50 2048
movimiento y absorcion debido al bajo contenido hidrico ~ _INTA3 1292 B 100 1977
del suelo INTA 1 1270 B 200 1980
INTA 2 1131 B 250 2259
Con respecto a las temperaturas, el sito de Casbas ~ E' Tunfo not | B 30 | 2149
tuvo menos dias con temperaturas minimas por debajo *Letras diferentes significan diferencias estadisticas sig-
nificativas.

de 0 °C durante todo el ciclo, lo que favorecié su desa-
rrollo vegetativo. Si bien el cultivo de trigo tiene cierta
tolerancia al frio, cuando se combinan inviernos secos  Respecto al resto de las variables se observaron dife-
con heladas fuertes, los cultivos se ven afectados aln  rencias entre sitios para las variables Ph, P1000, N° gra-
en estadios vegetativos, observandose diferencias enla  no.m-2 y N° grano. espiga-1(Tabla 4).

intensidad de dafio entre variedades. También hubo ocu-  En cuanto al efecto de la dosis de N solo se detectaron
rrencia de una helada tardia durante el mes de octubre,  diferencias en el niumero de espigas.m-2, con meno-
que se dio durante el periodo critico de la mayoria de  res valores para los tratamientos de 0 y 50 kg N. ha-1

Tabla 2. Resumen de las condiciones climaticas de la campafia 2022 de trigo. Pc: Periodo critico del cultivo; Lluvias
(mm); Prof. Napa: Profundidad promedio de napa (mts.); T° media: Temperatura media (°C); T° min.: Temperatura
Minima promedio (°C); Fs: Fecha de siembra; T° Max.: Temperatura méxima promedio (°C).

Variable/Ensayo INTA 1 INTA 2 INTA 3 Villegas El Triunfo Casbas
Pc. 4/10 al 3/11 10/10 al 9/11 1/10 al 31/10 30/9 al 30/10 27/9 al 24/10 26/9 al 26/1(
Lluvas ciclo cultivo 140 140 140 140 152 152
Lluvias Pc 64 56 64 59 74 94
Lluvias Mayo-Agosto 3 3 3 3 25,5 31
Lluvias Septiembre 7 7 7 7 0 18
Lluvias Octubre 64 64 64 63 74 94
Prof. napa 2,28 2,28 2,26 1,53 2 1,6
T° media (promedio del ciclo) 15 15 14,6 15,4 13,9 13,8
T° media (promedio sept-oct) 16 16 16 16 15,7 14,4
N° Dias con T° min. < 0 °C (Fs hasta 31/8) 34 34 33 22 25 25
N° Dias con T° min. < 0°C (Septiembre) 7 7 7 7 4 4
N° Dias con T° min.< 0°C (Octubre) 1 1 1 1 1
T° Min (promedio del ciclo) 6,2 6,2 58 6,9 5,9 6,2
N° Dias con T° max.>32° Septiembre 0 0 0 0 0 0
N° Dias con T° max. >32° Octubre 1 1 1 1 1 0
N° Dias con T° max. >32° Noviembre 12 12 12 12 11 6
T° Max (promedio del ciclo) 24 24 24 25 26,9 22,1
T° Media Pc 17,2 18,5 17,4 171 16,3 15
N° Dias con T° min. < 0°C en Pc 1 0 1 1 1
N° Dias con T° max. >32° Pc 1 3 1 1 1 0
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Tabla 4: Resultados por Sitio. Ph: Peso Hectolitrico (kg.hl-1); N° Esp.m-2; nimero de espigas.m-2; P1000: Peso de
1000 granos (grs.), N° Gr.m-2: nimero de granos.m-2; N° Gr.Esp-1: nimero de granos por espiga

Sitio Ph N° Esp.m? P 1000 N° Gr.m2 N° Gr.Esp.
INTA A 632B 190 C 3226 B 3942 AB 21 A
INTA, 2 63,42 B 196 C 30,26 BC 3750 AB 19 AB
INTA 3 70,2 A 2197 C 3542 A 3613 B 17 B

Gral. Villegas sd 262 B 31,09 BC 4413 A 17 AB
Casbas 6466 B 487 A sd sd sd
El Triunfo sd sd 2938 C 3784 AB sd

*Letras diferentes significan diferencias estadisticas significativas.

Tabla 5: Resultados por tratamiento: Dosis de N: nitrégeno agregado por fertilizacién (kg N.ha-1); Ph: Peso Hecto-
litrico (kg.hl-1); N° Esp.m-2: nimero de espigas por m2; P1000: Peso de 1000 granos (grs), N° Gr.m-2: nimero de

granos por m2; N° Gr.Esp-1: numero de granos por espiga

Dosis de N Ph N® Esp.m? P 1000 N® Gr.m2 N® Gr. Esp.
0 65.4 24946 B 30,39 3922 19
50 65.2 24962 B 32,31 3809 19
100 65.9 29504 A 3,32 3880 17
200 66.9 263,39 AB 3217 3842 20
250 64,7 283,38 AB 32,02 3983 18
300 64.1 280.92 AB 31.89 3966 18

*Letras diferentes significan diferencias estadisticas significativas.

(Tabla 5). Sin embargo, mas alla de estas diferencias
esto no modifico de manera significativa el rendimiento
de los cultivos. Para el resto de las variables no hubo
diferencias significativas (p>0.05).

Los valores de Ph fueron bajos en todos los sitios eva-
luados e inferiores al valor requerido para calificar en el
grado 3 (Tablas 4 y 5). Esto podria deberse a las condi-
ciones que se dieron durante el llenado de los granos.
Por ejemplo, en Casbas se registraron 6 dias con tempe-
raturas mayores a 32°C, mientras en el resto de los sitios
se registraron 11 y 12 dias por encima de este valor.

CONCLUSION

Las condiciones climaticas de la campafa (escasez de
precipitaciones y alta incidencia de heladas) afectaron
significativamente los rendimientos de los cultivos en 3
sitios evaluados. La localidad de Casbas present6 con-
diciones mas favorables con rendimientos significativa-
mente superiores.

El Ph también fue afectado significativamente por dichas
condiciones, mostrando valores inferiores a los minimos
requeridos para clasificar como grado 3.

La falta de respuesta del rendimiento al N en los sitios
donde las condiciones climéaticas fueron desfavorables
podria deberse a una escasa incorporacion del fertili-
zante en el invierno, sumado al stress hidrico que afectd
el crecimiento y desarrollo de los cultivos. Las variables
Ph, P1000, N° grano.m-2 y N° grano. espiga-1 tampoco
mostraron respuesta al agregado de N. En cambio, el
N° de espigas.m-2, fue significativamente menor en los
tratamientos sin fertilizacion.

Se requieren nuevos estudios para evaluar el aporte de
la fertilizacion nitrogenada sobre los rendimientos del
cultivo de trigo y el efecto de las condiciones climaticas
de cada campafa en particular sobre las variables que
componen el rendimiento.

BIBLIOGRAFIA:

e Di Rienzo, J A, F Casanoves, M G Balzarini, | Gonza-
lez, M Tablada, and C W Robledo. 2019. “infostat.” Uni-
versidad Nacional de Cérdoba.

*Trabajo publicado en la revista Notas Agricolas Pam-
peanas, N° 8, de la Facultad de Agronomia (Universidad
Nacional de la Pampa).
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INTRODUCCION

El nitrégeno (N) es el nutriente de mayor importancia en
la determinacién del rendimiento de trigo. Al ser este un
elemento mavil, esta afectado por diferentes procesos
que alteran su disponibilidad para el cultivo (volatiliza-
cion, lixiviacion, etc.). Desconocer la dinamica de estos
procesos, podria incurrir en pérdidas de rendimiento del
cultivo.

A su vez, la magnitud con la que se dan estos procesos
guarda estrecha relacion con las condiciones climaticas
a la que estan expuestas las fuentes nitrogenadas de
fertilizantes que se utilizan, entre las que se destacan la
temperatura, las precipitaciones y la humedad del suelo.
Esto lleva a que no haya una unica forma y momento
ideal para fertilizar con N, sino que varia segun las con-
diciones de la campafia o la region.

Es comun entre los productores la practica de aplicacion
al voleo de fuentes nitrogenadas en su totalidad previo a
la siembra, o particionada en dos momentos (siembra y
macollaje). En el noroeste bonaerense por cuestiones de
practicidad, la mas difundida es el voleo de la totalidad
del elemento a la siembra o dias antes, ahorrdndose asi
una labor de aplicacién.

Frente a nuevas variedades de alto potencial de rendi-
miento, se ha observado en ciertos casos que las aplica-
ciones tempranas del nutriente pueden provocar meno-
res rendimientos (por riesgos de lavados), y/o bajas en
el contenido de proteinas. Mientras que una aplicacion
particionada puede suministrar el nutriente en el momen-
to en que el cultivo lo necesita.

Ante un pronostico de escasez de lluvias durante el pe-
riodo en el que se volea el N (junio-agosto) que podria
alterar su disponibilidad, surge la practica de incorporar
Urea directamente al suelo, mediante incorporadoras o
con las mismas sembradoras.

En estos casos, algunos autores han demostrado que la
remocidn del suelo puede favorecer el proceso de mine-
ralizacion. Por lo tanto, no se conoce bien el efecto de la
incorporacion del N sobre el rendimiento del cultivo, sien-
do que la respuesta podria tener mas que ver con la mi-
neralizacion que con el hecho de “enterrar” el fertilizante.
Frente a esto surge la inquietud de conocer mas sobre
la respuesta a la fertilizacion nitrogenada particionada en
diferentes momentos y/o con diferentes métodos de apli-
cacion, buscando una mejora en el rendimiento.

El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes momen-
tos y métodos de aplicacion de N en trigo, y su influencia
sobre el rendimiento, y comprender el efecto que puede
provocar la remocion del suelo en la respuesta del cul-
tivo.

METODOLOGIA
El ensayo se llevd a cabo en el campo experimental de
INTA General Villegas en la campafia 2022-23, sobre un
suelo Hapludol tipico.

Los tratamientos evaluados fueron:
T1: testigo (sin fertilizacién nitrogenada)
T2: voleo 10 dias previo a la siembra (V 10p)
T3: incorporado 10 dias previo a la siembra
(110p)
T4: “rayado” y voleo 10 dias previo a la
siembra (Ry V 10P)
T5: incorporado a la siembra (I S)
T6: voleo a la siembra (V' S)
T7: voleo 45 dias post-siembra (V 45 pS)
T8: 50% incorporado siembra; 50% voleo
45 dias post siembra (50% IS y 50% V 45 pS).

Se utilizé un disefio en bloques completamente al azar
con 3 repeticiones, en parcelas de 5 mts de ancho por 8
de largo (40 m2).

Previo a la siembra de los cultivos se realizé un mues-
treo de suelos para la determinacion de los contenidos
de fosforo extractable (0-20 cm) y de N de nitratos (0-60
cm). También se determind el contenido de agua disponi-
ble (en mm) hasta los 100 y 200 cm. Ademas, se registra-
ron las precipitaciones durante el ciclo del cultivo.

En las tablas 1 y 2, se muestra informacion sobre el
manejo del cultivo y una descripcién del sitio donde se
realizo el ensayo.

Como fertilizante nitrogenado se utilizd Urea blanca
(46;0;0), los tratamientos al voleo se hicieron manual-
mente, mientras que los incorporados se realizaron con
incorporadora Altina. La profundidad de incorporado fue
entre 3y 5 cm. La labor se realizd en el sentido contrario
ala siembra. Para cada tratamiento se determin6 el ren-
dimiento, el peso hectolitrito (Ph), el peso de mil semillas
(P1000) y el nimero de granos (N° gr.m-2). La cosecha
se llevd a cabo con maquina experimental, en una su-
perficie de 10,5 m2.Se realizaron andlisis de varianza y
test de comparacién de media Tuckey (p<0,05) con el
software estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2019).

RESULTADOS

Las precipitaciones estuvieron muy por debajo de los
promedios histérico (tabla 3). Si bien el cultivo arranco
con buena cantidad de agua disponible (441 mm a los 2
metros), la falta de agua durante el ciclo fue determinan-
te para el desarrollo del cultivo.
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Tabla1. Informacién y manejo de cultivo.

Sitio Fecha de Siembra Fecha Cosecha Densidad Lograda (pl.m?) Variedad

237

INTAVillegas 3/6/2022 14/12/2022 Baguette 750

Tabla 2. Caracterizacion del sitio y manejo del cultivo. AD S: Agua disponible siembra; P Extrac: Fosforo extractable;
N-NO3: Nitrégeno nitratos: P Fert: Fosforo elemento fertilizante; N Fert: nitrégeno aplicado con fertilizante; S Fert:
azufre aplicado con fertilizante.Caracterizacién del sitio y manejo del cultivo. AD S: Agua disponible siembra; P Extrac:
Fosforo extractable; N-NO3: Nitrégeno nitratos: P Fert: Fosforo elemento fertilizante; N Fert: nitrogeno aplicado con

fertilizante; S Fert: azufre aplicado con fertilizante.

ADS (mm, ADS (mm, P Extrac. N-NO3 suelo B Fert. kaha | HEert kaha™ [S:Fert.(kaha
200cm) 100cm) (ppm) (kg.ha™) rt. (kgha”) | NFert. (kg.ha™) . (kg-ha™)
444 151 12,46 56,37 20,5 96 12

El rendimiento promedio fue de 1150 kg. ha-1, muy por
debajo de los rendimientos promedios para la zona don-
de se realizé el ensayo. Si bien no hubo diferencias signi-
ficativas, los tratamientos que incorporaron el total o una
parte del fertilizante estuvieron por encima del rinde pro-
medio (entre el 5y 20%). El tratamiento testigo y el V 10p
fueron los rindes mas bajos (13 'y 12 % por debajo del
promedio, respectivamente). El tratamiento RyV 10p ob-
tuvo un rinde medio entre el voleo solo y el incorporado,
realizados 10 dias previos a la siembra. Esto nos estaria
indicando que, si bien la remocién podria estar dando un
plus de rinde sobre el voleo, en gran parte el aumento
en el rinde por incorporar la Urea, pudo deberse a dicha
accion y no tanto al movimiento del suelo que se produce
durante la labor.

esta region (79,5, promedio de las ultimas 8 campafias)
(www.trigoargentino.com.ar), en gran parte esto se expli-
ca por las condiciones de stress hidrico que atravesé el
cultivo durante estadios de llenado de granos sumado a
golpes de calor con temperaturas por encima de 32°C.

En cuanto a los componentes del rendimiento, el nimero
de granos por m2 fue bajo en general y se relacion6 al
rendimiento, siendo el tratamiento testigo y el voleo 10
dias previo a la siembra los més bajos, sin diferencias
significativas con el resto (p=0.32). EI P1000 estuvo en-
tre 31,5y 33,5 gramos, sin diferencias entre tratamientos
(p=0.83). Estos valores estuvieron levemente por debajo
del promedio de las ultimas 8 campafias (35,3 g., www.
trigoargentino.com.ar) para esta region.

Tabla 3. Valores de peso hectolitrico (Ph), peso de mil semillas (P1000) y nimero de granos por m2 (N° Grano.m-2)
para cada tratamiento. V 10p: voleo 10 dias previo a siembra; | 10p: incorporado 10 dias previo a siembra; Ry V 10p:
rayado y voleo 10 dias previo a siembra; | S: incorporado a la siembra; V S: voleo a la siembra; V 45p S: voleo 45
dias post siembra; 50%I y 50%V 45p S: media dosis incorporada a la siembra y media voleada 45 dias post siembra.

Mes Jun. Jul. Agost. Sept. Oct. Nov.
Prec. 2022 0,4 22 1 6 63 72
Promedio 20 16 18 48 100 97
Los bajos rindes y la poca respuesta al agregado de ni-  CONCLUSION

trégeno, podrian haber estado relacionados a las bajas
precipitaciones durante el periodo del cultivo. Como se
sabe, este nutriente es mévil y la principal via de ingreso
a la planta es por flujo masal, por lo cual requiere de bue-
na disponibilidad de agua para poder ingresar. Sumado a
esto las pocas precipitaciones de junio a agosto, pueden
haber afectado el ingreso del fertilizante voleado (Urea)
al suelo, ya que se considera necesaria una lluvia de al
menos 10 a 20 mm para que esto ocurra. Estos facto-
res pueden haber estado limitando tanto el rendimiento
como la respuesta al agregado de nitrgeno del cultivo.

Los valores de Ph logrados estuvieron entre 59,3 y 64,4
kg hl-1, sin diferencias entre tratamientos (p=0.11). Estos
valores estan muy por debajo de los exigidos en las nor-
mas de comercializacién y de los valores promedios para

Las escasas precipitaciones durante el ciclo del cultivo
fueron la principal limitacion para su normal desarrollo
y rendimiento. Esto afecto el rendimiento y la respues-
ta al agregado de nitrogeno, ya que influyo en procesos
im-portantes para el ingreso del nitrégeno al suelo y plan-
ta. Si bien la respuesta a la fertilizacién fue escasa, aque-
llos tratamientos que incorporaron el nutriente fueron los
que mas se destacaron en cuanto a rendimiento. Con
estos resultados parciales se esperaria que la mayor
respuesta al “enterrar” el nitrégeno esté dada por dicha
accion y no por el movimiento del suelo durante la labor.

BIBLIOGRAFIA

Informe de calidad de trigo, disponible en:

e https://www.trigoargentino.com.ar/Subregiones/Subre-
gionlIS?Idioma=Esp&i=1&ldCamp=20
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Tabla 4. Valores de peso hectolitrico (Ph), peso de mil semillas (P1000) y numero de granos por m2 (N° Grano.m-2)
para cada tratamiento. V 10p: voleo 10 dias previo a siembra; | 10p: incorporado 10 dias previo a siembra; Ry V 10p:
rayado y voleo 10 dias previo a siembra; | S: incorporado a la siembra; V S: voleo a la siembra; V 45p S: voleo 45
dias post siembra; 50%I y 50%V 45p S: media dosis incorporada a la siembra y media voleada 45 dias post siembra.

Tratamiento Ph (kg.hl™) P1000 (grs.) N° Grano.m™
Testigo 64,2 32,5 3121
V10p 63,7 31,5 2683
110p 60,5 33,5 3678
RyV10p 64,5 33,2 3355
1S 63,3 32,9 4286
VA 59,3 32 3504
V 45ps 63,9 32,3 3616
50%1y 50%YV 45 post S. 64,4 324 3981

Testigo V10p 110p RyV 10p s Vs V45pS  50% 1y 50%
V45pS

—— Promedio Ensayo

Grafico 1. Rendimiento (kg. ha-1) para cada trata-
miento. V 10p: voleo 10 dias previo a siembra; | 10p:
incorporado 10 dias previo a siembra; Ry V 10p: rayado
y voleo 10 dias previo a siembra; | S: incorporado a la
siembra; V S: voleo a la siembra; V 45p S: voleo 45 dias
post siembra; 50%I y 50%V 45p S: media dosis incorpo-
rada a la siembra y media voleada 45 dias post siembra.
El valor sobre las barras indica el porcentaje sobre el pro-
medio del ensayo (casos extremos).

MEMORIA TECNICA 2021-2023 73
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INTRODUCCION

La productividad del cultivo de maiz se ve condicionada
por varios factores. Mediante practicas de manejo como
la eleccion de la fecha de siembra, el genotipo, la fer-
tilizacién y la densidad de siembra se puede modificar
el comportamiento del cultivo. Para poder ajustar estas
variables con mayor precisién es necesario adecuar el
manejo del cultivo a los distintos ambientes, conociendo
las principales limitantes y potencialidades de cada zona
en particular. El resultado final del cultivo es la conse-
cuencia de las multiples interacciones que tiene con el
ambiente que lo rodea (Cirilo et al., 2015).

La principal limitante que presentan los cultivos en se-
cano es la disponibilidad de agua util, que depende del
agua almacenada en el suelo y de las precipitaciones
que ocurren durante el ciclo del cultivo. Otro factor que
limita en gran medida la produccion de maiz es la nutri-
cion con nitrégeno (N) (Maddonni et al., 2003; Echeverria
etal., 2015). Las deficiencias de N reducen la produccién
de biomasa, ya que disminuye la cantidad de radiacién
interceptada por el cultivo y la eficiencia con que este
convierte dicha radiacion interceptada en biomasa (Uhart
y Andrade, 1995).

La densidad de siembra es otra de las practicas de ma-
nejo que permite definir la capacidad del cultivo de inter-
ceptar recursos como la radiacion, el agua o los nutrien-
tes (Kruk y Satorre, 2003). El maiz, a diferencia de otros
cultivos, tiene menor plasticidad en cuanto a la densidad
de siembra. Debido a esto, resulta muy importante elegir
la densidad de siembra mas adecuada para un determi-
nado ambiente. La densidad 6ptima en maiz es la menor
densidad que posibilita maximizar el rendimiento en gra-
no. Esta densidad depende de la plasticidad vegetativa
y reproductiva de cada cultivar (Sarlangue et al., 2007).
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
densidad de siembra, la disponibilidad de N y el genotipo
sobre el rendimiento de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarroll6 durante la campafia 2019-2020,
en la EEA General Villegas sobre un suelo Hapludol Ti-
pico (Arena= 580 g kg-1, MO= 22,0 g kg-1, P Bray= 8,4
mg kg-1, pH=5,9), con una capacidad de retencién de
agua en 200 cm de 270 mm y con la presencia de una
capa de calcrete discontinua entre los 220-250 cm de
profundidad.

Previo a la siembra del ensayo, se realizd una determina-
cion de N-nitrato en el suelo (0-60 cm). Se partié con un

nivel de N de 128 kg ha-1.

Se evaluo el efecto de 3 factores: densidad de siembra,
dosis de N y genotipo.

i) Densidades: 50000, 80000, 110000 y 160000 semillas
ha-1.

i) Dosis de N: 0, 60, 120 y 240 kg N ha-1.

iii) Genotipos: ACA 473, DK 7220 y AX 7761.

Los genotipos de maiz se sembraron el dia 9/10/2019,
con la aplicacion de 28 kg P ha-1 en forma de fosfato
monoaménico (9-52-0), incorporado al costado de la Ii-
nea de siembra, mientras que las dosis de N se aplicaron
manualmente al voleo en el estadio V4 de los cultivos en
forma de urea (46-0-0).

Quince dias después de floracién se midi¢ el indice de
verdor de la hoja de la espiga en 10 plantas por parce-
la mediante el medidor de clorofila SPAD (Minolta-502).
Esta medicidn se relaciona con el status nitrogenado del
cultivo (Wolfe et al., 1988).

Para la estimacién de rendimientos y sus componentes
se realizo una cosecha mecanica con una maquina ex-
perimental de dos surcos sobre una superficie de 5,25
m2. En cada muestra se determiné el peso, la humedad
de cosecha y el peso de 1000 granos. Con el dato de
rendimiento y peso individual de los granos se estimo
el niumero de granos. Los resultados se expresaron con
contenidos de humedad de los granos de 140 gr kg-1.
Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas
siendo la parcela principal la densidad, y las subparcelas
una combinacién factorial entre dosis de N y genotipo. El
ensayo estaba compuesto por 4 bloques. Cada parcela
tenia 8 surcos a 0,52 m y 11 metros de largo.

Para el analisis de indice de verdor se realizé un andlisis
de la varianza y test de diferencias medias de Tukey (p
<0,05).

Para el andlisis de rendimiento se utilizd un modelo de
regresion lineal miltiple. Se emple6 el mddulo de mo-
delos generales y mixtos utilizando como efectos fijos
el nitrgeno y la densidad y como efecto aleatorio a los
blogues particionado por hibrido. El modelo final utilizado
fue el siguiente:

Yij= b0 + b1Di + b2Ni + b3Di2 + b4Ni2 + bi + eij
Debido a que la respuesta a densidad y nitrogeno fue
curvilinea significativo se utilizd un modelo cuadratico
para ambas variables (p<0,05). En cada hibrido se de-
termin6 la combinacién de densidad y dosis de N que
permitié maximizar los rendimientos.

El software estadistico utilizado fue Infostat (Di Rienzo
etal., 2019).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion climatica

Las precipitaciones fueron muy escasas en el periodo de
barbecho previo a la siembra del cultivo, sin embargo, a
partir de octubre comenzé a aumentar la oferta hidrica,
lo que permiti6 un adecuado desarrollo de los cultivos
(Figura 1).

cir correctamente el exceso de N, ya que no todo el N es
convertido en clorofila cuando la disponibilidad de este
nutriente es elevada (Madonni, et al., 2003). Similares
resultados fueron obtenidos por Barraco y Diaz Zorita
(2005), que observaron que con niveles de N suelo + N
fertilizante mayores a 85 kg N ha-1, no se lograron au-
mentos significativos en el indice de verdor.
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Figura 1. Temperatura media (T Media), minima (T min), maxima (T max), radiacion global (Radiacién) y precipita-

ciones (Precip) durante la campaifia 2019-2020.

El periodo comprendido entre octubre y febrero acumulé
496 mm, mientras que el promedio histérico es de 475
mm, es decir, que las precipitaciones a lo largo de este
trabajo fueron un 4% mayores a la media histérica.

El nimero de granos por unidad de superficie queda
determinado en el periodo cercano a floracién (15 dias
antes y hasta 15-20 dias posteriores a la floracién) (An-
drade et. al., 1996). Para una fecha de siembra tempra-
na, la floracién ocurre a finales de diciembre. En este es-
tudio las precipitaciones de diciembre-enero superaron
a la media histérica, especialmente en enero (datos no
presentados). El periodo comprendido desde el 10 de di-
ciembre hasta el 10 de enero (periodo critico del cultivo),
acumulé en total 150 mm de precipitaciones.

indice de verdor de los cultivos en floracién
El indice de verdor de la hoja de la espiga vario entre 37
y 63 unidades de spad, con un valor promedio de 49. Se
observo una interaccion triple (p<0,05), entre los trata-
mientos evaluados por lo que a continuacion se presenta
la informacién para cada hibrido.

En los 3 hibridos se pudo observar que, a misma dosis
de N, el indice de verdor aumento a medida que la den-
sidad disminuy6 (Figura 2). Como era esperable, en las
densidades mas bajas cada planta tiene mayor cantidad
de recursos a su disposicion, y esto se vio reflejado en
los valores obtenidos con el spad. Al analizar el efecto
de la dosis nitrogenada, no se observd un incremento
significativo del indice de verdor a medida que aumenta
la dosis de N, sobre todo en las densidades de siembra
mas bajas. En parte, esto se podria explicar por el alto
nivel de N al momento de la siembra (128 kg N ha-1). En
relacion con esto, las lecturas de spad no pueden prede-
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Figura 2. indice de verdor (unidades de spad) segiin
dosis de nitrogeno (N) y 4 densidades de siembra en tres
genotipos de maiz.
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Rendimiento

Los rendimientos medios de los cultivos variaron entre
9826 y 15729 kg ha-1, con un valor promedio de 12504
kg ha-1, observandose interaccion triple de las variables
estudiadas (genotipo*densidad de siembra*dosis de N),
(p<0,05), por lo que los resultados a continuacién se pre-
sentan por genotipo.

ACA 473

En el hibrido ACA 473 no se observo interaccion entre
densidad de siembra y dosis de N (p >0,05). Al analizar
en forma independiente los tratamientos, se observé que
amedida que se incremento la dosis de N, el rendimiento
aumento significativamente, con respuestas polinémicas
en todas las densidades (Figura 3).

Se obtuvieron muy buenos rendimientos con la combina-
cion de 120 kg N ha-1 con 80000 y 110000 plantas ha-1,
sin embargo, la combinacién que permiti6 maximizar los
rendimientos fue la densidad de 110000 plantas ha-1 con
la dosis de 240 kg N ha-1 (Figura 4).
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Figura 3. Rendimiento de maiz ACA 473 segun dosis
de nitrégeno (N) y densidades de siembra.
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Figura 4. Interaccion densidad x dosis de nitrégeno
(N) del hibrido ACA 473. *El cruce de ambos ejes mues-
tran la combinacién de los tratamientos que maximiza el
rendimiento del cultivo.

AX 7761

En el hibrido AX 7761, se detecto interaccion entre la
densidad y dosis de N (p<0,05). En la Figura 5 se ob-
serva que a medida que aumento la dosis de N, los rin-
des tendieron a incrementarse para las densidades de
50000, 80000 y 110000. Sin embargo, con la densidad
de 160000 plantas ha-1, los rendimientos tendieron a
disminuir (Figura 5).
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Figura 5. Rendimiento de maiz AX 7761 segun dosis
de nitrogeno (N) y densidades de siembra

La combinacion de estrategias de manejo que permitio
optimizar rendimientos en este hibrido fue una densidad
de 97000 plantas ha-1, y una dosis nitrogenada de 215
kg de N ha-1 (Figura 6).
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Figura 6. Interaccion densidad x dosis de nitrogeno
(N) del hibrido AX7761. *El cruce de ambos ejes mues-
tra la combinacién de los tratamientos que maximiza el
rendimiento del cultivo.

DK 7220

Al igual que en el hibrido AX 7761, el DK 7220 presentd
interaccion significativa (p<0,05) entre las variables den-
sidad y dosis de N.

Analizando las densidades de 110000 y 160000 plantas
ha-1, no se observaron diferencias significativas en el
rendimiento con dosis de entre 0y 120 kg N ha-1, sin em-
bargo, cuando se eleva la dosis a 240 kg N ha-1 se pue-
de observar un aumento significativo en el rendimiento.
Otra situacion diferente se observa con las densidades
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de 50000 y 80000 plantas ha-1, con un umbral de 190 y
210 kg N ha-1, respectivamente (Figura 7).

La combinacion de 160000 plantas ha-1 con 240 kg N
ha-1 fue la que permitio obtener el rinde mas alto en el
hibrido DK 7220 (Figura 8).
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Figura 7. Rendimiento de maiz DK 7220 segun dosis
de nitrégeno (N) y densidades de siembra.

—y
o
7
P
e
rd

77

/ 7 /?7/ /
.
i

Figura 8. Interaccion densidad x dosis de nitrégeno
(N) del hibrido DK 7220. *El cruce de ambos ejes mues-
tra la combinacion de los tratamientos que maximiza el
rendimiento del cultivo.

CONCLUSIONES

El indice de verdor de la hoja de la espiga post-floracién
se modifico en mayor medida por cambios en la densi-
dad de siembra que en la dosis de N, con mayores va-
lores para las densidades menores, indicando un mejor
status nitrogenado por planta, independientemente del
hibrido evaluado.

En cuanto a rendimiento, el uso de dosis mayores a 200
kg N ha-1 permitié explorar los mayores rendimientos,
aun en un sitio que presentaba adecuada disponibilidad
de N al momento de la siembra.

En los hibridos ACA 473 y AX 7761 la densidad que per-
miti6 lograr los mayores rendimientos fue la de 110000
plantas ha-1, mientras que en DK 7220 los maximos rin-
des se obtuvieron con 160000 plantas ha-1 cuando la do-
sis de N fue de 240 kg N ha-1. De esta manera, se podria
concluir que la eleccion de densidades de siembra algo

superiores a la media zonal, y una alta provisién de N
aportaria un plus de rendimiento cuando las condiciones
hidricas son favorables y en suelos con buena aptitud
agricola. No obstante, los resultados mostrados en este
trabajo corresponden a un sitio determinado durante una
sola campafia, por lo que se requiere de mayores estu-
dios para poder consolidar esta informacion.
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ESTUDIO DE INFILTRACION Y ESTRATIFICACION DE PROPIEDADES QUIMICAS
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INTRODUCCION

La acumulacion de estiércol de ganado vacuno sobre la
superficie de los corrales en actividades de feedlot ge-
nera grandes cantidades de solutos disueltos, altas con-
centraciones de fésforo (P), nitrégeno (N), potasio (K),
metales pesados, materia organica (MO), patégenos,
hormonas y antibiéticos que pueden ser movilizados por
flujos de agua afectando la calidad de agua superficial
y subterranea (Miller et al., 2004; Garcia et al., 2012).
Por otro lado, el pisoteo animal y las lluvias promueven
interacciones del estiércol con el suelo y la atmésfera ge-
nerando asi un estrato organico en la superficie de este,
seguido por una interfaz estiércol-suelo (auto-sellada) y
por debajo el suelo nativo. Debido a los procesos fisicos
de compactacién por ganado y taponamiento fisico de
poros por el estiércol que ocurren en el estrato estiér-
col-suelo se reduce sustancialmente el flujo de humedad
del suelo y la lixiviacion de solutos hacia estratos mas
profundos. No obstante, no existe demasiada informa-
cion local que cuantifique la tasa de infiltracion en co-
rrales, la estratificacion de algunos parametros quimicos
de suelo y si estas variables difieren segun la posicién
del corral y su intensidad de uso. Los objetivos de este
experimento fueron: 1- monitorear la infiltracion basica y
acumulada en corrales con escasa historia de uso (me-
nos de cinco afios) y 2- cuantificar algunas propiedades
quimicas de suelo hasta los 100 cm de profundidad, en
tres posiciones del corral contrastante.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en la EEA INTA Gral. Ville-
gas en octubre de 2021. El feedlot cuenta con 24 corrales
de 60 m * 6 m cada uno (corrales experimentales, Cexp)
y tres corrales de 60 m * 60 m cada uno (corrales co-
merciales, Ccom). Para la medicion de infiltracion basica
(mm h-1) y acumulada (mm) se definieron estaciones de
muestreo, conformadas entre ocho-nueve anillos (esta-
cion de muestreo) atravesando el largo de cada corral,
desde el comedero hacia el fondo. Se establecieron tres
estaciones de muestreo en tres Cexp, dos estaciones de
muestreo en dos Ccom y tres en una situacion testigo (T)
de referencia. Se utilizd el método del anillo simple y la
medicidn se realiz6 hasta los 90 min. Para evaluar la es-
tratificacion de algunos parametros de suelo en la capa
de 0-100 cm se seleccionaron seis corrales y se definie-
ron tres posiciones dentro de cada corral: comedero [C],
medio [M] y fondo [F] y una situacién testigo [T] (lote agri-
cola localizado fuera de los corrales). Los seis corrales
se diferencian por la relacién superficie/animal; es decir
tres corrales permiten alojar hasta 120 animales (Ccom)
mientras que los otros tres hasta 12 animales (Cexp),

la carga animal fue la misma en ambos corrales (30 m
animal-1). El tiempo de ocupacion difirié entre corrales,
los Cexp estuvieron ocupados entre 4-6 meses al afio
mientras que los Ccom entre 6-8 meses. En cada posi-
cion se extrajeron muestras de suelo cada 20 cm hasta
los 100 cm vy las variables edaficas analizadas fueron:
conductividad eléctrica (CE, dS m-1), pH, MO (g kg-1), P
extractable (Pe, mg kg-1) y nitratos (N03, mg kg-1). Cada
muestra estuvo compuesta por 3 sub-muestras. Los re-
sultados obtenidos se analizaron con el software infostat
(Di Rienzo et al., 2020) utilizandose un disefio comple-
tamente aleatorizado (DCA) con tres repeticiones. Para
detectar diferencias entre las medias de los tratamientos
se realiz6 ANOVA y test LSD Fisher (P < 0,05).

RESULTADOS

Los valores de infiltracion basica y acumulada fueron
diferentes en las tres situaciones estudiadas (P<0,05).
En el T se registraron los mayores valores de infiltracién
[170,5+ 13 mm h-1 'y 273+ 20 mm]; seguido de Cexp
[34£ 6,3mm h-1y 63+ 9 mm] y Ccom [9,9 7 mm h-1y
26,8+ 11 mm], respectivamente. Es decir, los corrales de
mayor relacion sup. animal-1 tuvieron una menor infiltra-
cion, pudiendo explicarse por una mayor compactacion
ylo auto sellado de la interfaz estiércol-suelo, limitando
los flujos de agua y movimientos de solutos en profun-
didad. Respecto al estudio de estratificacién en suelo
los tratamientos evaluados tuvieron efecto significativo
(P<0,05) sobre las variables quimicas estudiadas, prin-
cipalmente en los primeros 0-20 cm de perfil de suelo.
Con relacién a la CE, en Ccom se alcanzaron valores
superiores a los alcanzados en Cexp (Figura 1). Hasta
los 80 cm se detectaron diferencias entre tratamientos,
el T se diferencié del resto en todas las profundidades
evaluadas. En Cexp no hubo incidencia de la posicién
del corral (P< 0,05). En Ccom, la CE fue mayor en la
posicion C en los primeros 0-20 cm (19+ 1,5 dS m-1),
mientras que en M y F fue similar (13+ 1,5 dS m-1). El
tratamiento T no superd el valor de 1 dS m-1 en todas las
profundidades evaluadas.

Respecto al pH, los valores fueron diferentes entre tra-
tamientos hasta los 80 cm (P< 0,05). La situacion T pre-
senté un pH entre 5,5-6,6 en los 100 cm de profundidad,
mientras que en la situacién de corrales el rango fue en-
tre 6,7-8,6, independientemente de la posicién del corral
en estudio. El pH fue mayor en corrales que en T. A su
vez en Cexp no hubo incidencia de la posicién, en cam-
bio en Ccom la posicion C fue la de mayor valor de pH
diferenciandose del resto hasta los 40 cm, mientras que
en 60 y 80 cm el pH fue igual en corrales (7,03+ 0,16;
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6,98+ 0,13) diferenciandose del T (6,04t 0,16; 6,41+
0,13) respectivamente.
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Figura 1: Valores de conductividad eléctrica (CE, dS m-1) y pH cada 20 cm hasta los 100 ¢cm de profundidad de
suelo evaluados en los tratamientos: T (testigo), C Cexp (comedero corral experimental), M Cexp (medio corral expe-
rimental), F Cexp (fondo corral experimental, C Ccom (comedero corral comercial), M Ccom (medio corral comercial),

F Ccom (fondo corral comercial).

Los tratamientos tuvieron incidencia sobre la MO hasta
los 60 cm (P< 0,05; Tabla 1). Los valores de MO dismi-
nuyeron en profundidad, concentrandose en los prime-
ros 20 cm, y siendo mayor en C Ccom. La posicién C
alcanzd un 52% mas de MO respecto de My F en los
primeros 20 cm de profundidad de suelo y esto podria
estar relacionado con una posible mayor acumulacién de
restos de comida en las adyacencias de los comederos.

Tabla 1: Contenidos de materia organica (g kg-1) cada
20 ¢cm hasta los 100 cm de profundidad de suelo evalua-
dos en los tratamientos: T (testigo), C Cexp (comedero
corral experimental), M Cexp (medio corral experimen-
tal), F Cexp (fondo corral experimental, C Ccom (come-
dero corral comercial), M Ccom (medio corral comercial),
F Ccom (fondo corral comercial).

Profundidad (cm)

20 40 60 80 100

T 239 14,3 94 4.5 4.4

C Cexp 419 213 1.7 6.4 53
M Cexp 218 187 8 34 39
F Cexp 329 19 8.9 6.2 47
C Ccom 100.5 288 16,6 7.2 34
M Ccom 533 195 10,7 5 36
F Ccom 51,7 224 111 6.2 5,6
EE 0.57 0.23 0.13 0 0.15

P valor 0.0001 0.02 0.01 023 0.92

Tr:

Hubo efecto del corral sobre los contenidos de Pe en
todas las profundidades de suelo diferenciandose el T
del resto (P<0,01, Figura 2). En la posicion C tanto de
Cexp como Ccom se registrd la mayor concentracion de
Pe en 0-20 cm (178+ 21,3 mg kg-1 'y fue similar. En pro-
fundidad se observo una mayor concentracion de Pe en
Cexp respecto de Ccom. El valor minimo alcanzado de
Pe correspondié al tratamiento T en todas las profundida-
des: 36; 12,7;8,2; 8,4; 6 mg kg-1 para 0-20; 20-40; 40-60;
60-80 y 80-100 cm respectivamente. En corrales se con-
centraron 109, 61, 31, 15, y 23 mg kg-1 mas de Pe res-
pecto al T para 20, 40, 60, 80 y 100 cm respectivamente.
Ciganda y La Manna (2013) estudiando el potencial de
contaminacion sobre un sistema de engorde experimen-
tal en Uruguay encontraron acumulaciones significativas

de P en la superficie del suelo superiores a los hallados
en este experimento (por encima de 300 mg kg-1) y de N
por encima de 80 mg kg-1 hasta 90 cm de profundidad.
Esto coincide con Ciganda et al. (2015) quienes obser-
varon una acumulacién del Pe en los primeros 30 cm de
suelo (175 mg kg-1) con valores promedios superiores
a los testigos, y una disminucién de los valores a mayor
profundidad en 18 feedlots comerciales en Uruguay.

El contenido de nitratos fue diferente en todos los tra-
tamientos y en todas las profundidades (P<0,05; Tabla
2). Los Cexp fueron los tratamientos que mas nitratos
acumularon en los 100 cm de suelo y hasta los 60 cm se
registraron concentraciones por encima de 100 ppm en
C Cexp, lo cual indica movimiento de nitratos en profun-
didad cercano al comedero (Tabla 2). En lineas genera-
les a igual profundidad se observé mayor concentracion
de N03en Ty C Cexp, M Cexp y F Cexp y esa diferencia
fue significativa respecto a los Ccom. Estos valores no
coinciden con lo hallado por Ciganda et al. (2015), quie-
nes reportaron mayor acumulacion de nitratos en corra-
les (concentraciones maximas de 55 ppm hasta los 30
cm) respecto de los sitios testigos. Sin embargo, coincide
con la concentracién de nitratos en profundidad observa-
da en este trabajo.

CONCLUSIONES

Alos fines de este experimento y de un Gnico momento
de evaluacién se concluye que hubo incidencia del corral
de feedlot en las propiedades quimicas de suelo estudia-
das en todas las posiciones evaluadas. Esa incidencia
fue mayor en los primeros 20 cm de profundidad de sue-
lo. En la posicién C hubo mayor concentracion de Pe, de
sales y mayor aporte de MO, respecto de la posicion My
F. En relacion a nitratos en los Ccom donde se midi6 una
menor infiltracién se registraron menores concentracio-
nes de nitratos lo cual nos indicaria la importancia y fun-
cion del auto-sellado de la capa de interfaz estiércol-sue-
lo como barrera al movimiento de solutos y nutrientes en
profundidad.
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Figura 2: Contenido de fosforo extractable (Pe, mgkg-  Tabajo presentado en XXVIll Congreso Argentino de la
1) de corrales cada 20 cm hasta los 100 cm de profundi- ~ Ciencia del Suelo, desarrollado en Buenos Aires del 15 al
dad de suelo evaluados en los tratamientos: T (testigo), 18 de noviembre del 2022.

C Cexp (comedero corral experimental), M Cexp (medio

corral experimental), F Cexp (fondo corral experimental,

C Ccom (comedero corral comercial), M Ccom (medio

corral comercial), F Ccom (fondo corral comercial).

Tabla 2: Contenido de nitratos (N03, mg kg-1) cada 20 cm hasta los 100 cm de profundidad de suelo en los tra-
tamientos: T (testigo), C Cexp (comedero corral experimental), M Cexp (medio corral experimental), F Cexp (fondo
corral experimental, C Ccom (comedero corral comercial), M Ccom (medio corral comercial), F Ccom (fondo corral
comercial).

Profundidad (cm)

Tratamiento

20 40 60 80 100

T 136,38 101,01 91,18 83.9 53.43
C Cexp 120.6 171,81 112,52 81.29 54.93
M Cexp 114,97 111,23 60.62 47,85 51,76
F Cexp 112,52 1047 59,11 754 48.63
C Ccom 81.76 32.05 2595 41,75 55.01
M Ccom 5341 2125 27 64 2349 2219
F Ccom 475 26.09 32.09 31,14 27,9

EE 7.68 9.9 9.1 7.89 5.76
Pwvalor 0.0001 0,0001 0.0001 0,0004 0,005
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EVALUACION DE CULTIVOS DE COBERTURA CON DOBLE PROPOSITO
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INTRODUCCION

Desde hace afios se vienen utilizando, con diferente
grado de adopcion, cultivos de cobertura (CC) en los
sistemas de produccion del noroeste bonaerense, prin-
cipalmente en secuencias agricolas continuas. Sin em-
bargo, en las Ultimas campafias se han implementado
CC con base de gramineas en sistemas mixtos, con el
doble proposito de pastorearlos y dejar remanentes de
biomasa que se puedan incorporar al suelo y aportar a
la mejora de parametros fisicos y quimicos de los sue-
los. En estos planteos, en general, los CC se siembran
después de un cultivo de soja (ya sea de primera o de
segunda), lo que implica fechas de siembra tardias con
respecto a un verdeo, llevando a una demora del periodo
siembra-inicio de pastoreo. Por otro lado, al estar dentro
de una rotacién con cultivos agricolas, se aconseja que
su ciclo se vea interrumpido entre 50 y 60 dias previos
a la siembra del cultivo estival siguiente para que haya
recarga de agua en el perfil y no ocurra inmovilizacién
de nutrientes (nitrdgeno esencialmente), sobre todo, si
el cultivo siguiente es una graminea. Estos cambios su-
man complejidad al sistema, ya que implican una menor
ventana de tiempo para poder pastorear los CC y darles
el tiempo necesario de rebrote para aportar biomasa al
suelo antes de secarlos. Es asi que surgen interrogantes
sobre como afecta la duracion del ciclo de las especies
utilizadas como CC y el momento de pastoreo sobre la
produccién de materia seca, tanto para pastoreo como el
remanente destinado al suelo. En este sentido el objetivo
de este trabajo fue evaluar el efecto de diferentes mo-
mentos de corte (simulacion de pastoreo) sobre el aporte
de biomasa aérea (BA) para pastoreo y como remanente
al suelo en cultivares de gramineas de diferente largo
de ciclo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarrollo durante la campafia 2021-2022
en la EEAINTA General Villegas sobre un suelo Hapludol
Tipico (57% de arena, 2,38% de materia organica, 12
ppm de fésforo (Bray 1), pH 5,8 y con una disponibilidad
de 143 kg.ha-1 de N como nitrato en la capa de 0-60 cm.
Previo a la siembra de los CC se determind el conteni-
do de agua disponible (AD) hasta los 200 cm, a través
de muestreos cada 20 cm. El 21/4/2021 se sembraron
siete cultivares de gramineas: Centeno Don Ewald (CE),
Avena Elizabeth (AE) y Triticales: Don Santiago (TDS),
Barbol (TB), Molle (TM), Concor (TC) y Exp 70 (T70). Los
tres primeros corresponden a variedades de amplia difu-
sion como CC o verdeos invernales, mientras que TB,
TMYy TC son cultivares recientemente inscriptos por INTA
Marcos Juarez (Donaire et al., 2019) y T70 correspon-
de a un material experimental de INTA Bordenave. Los

cultivos fueron implantados con una sembradora experi-
mental de cinco surcos distanciados a 20 ¢cm y con una
densidad de siembra de 280 semillas.m-2. Al momento
de la siembra se aplicaron 140 kg.ha-1 de superfosfato
triple de calcio (0-46-0), mientras que el 5/5/2021, cuan-
do el cultivo estaba en el estadio Z1.0, se aplicaron 86
kg.ha-1 de urea (46-0-0). El ensayo presenté un disefio
en parcelas divididas en bloques completamente aleato-
rizados. El factor principal fue el corte (Testigo sin corte,
corte temprano y corte tardio) y las parcelas secundarias
los distintos cultivares/especies.

En cada cultivar se determin¢ la duracién, en dias, de
las etapas fenoldgicas mas importantes y del ciclo (Ddc)
(desde siembra a Z6.5); para esto se dejo un sector de
la parcela sin intervenir hasta llegar a dicho estadio. Se
utilizé como referencia la escala de Zadocks et al (1974).
(S: siembra; Z1: Emergencia; Z2: Macollaje; Z3: Alarga-
miento del tallo; Z3.9: Ligula de Hoja bandera visible;
Z5.5: 2 de la inflorescencia emergida; Z6.5: 2 antesis).

Debido a la falta de informacion sobre el comportamiento
de estos cultivares en la zona y en la fecha de siembra
utilizada, para determinar los cortes se definieron dos
momentos: uno relacionado al momento del cierre de
surco de los cultivares de ciclo corto (Corte temprano) y
otro al de los de ciclo largo (Corte tardio). Asi a los 62 y
84 dias desde la siembra (Corte temprano y tardio, res-
pectivamente), se simul6 el pastoreo mediante el corte
de los CC con una segadora a hélice a una altura de
5 cm. Se midi6 la biomasa Cortada=Pastoreada (BAC
Te y BAC Tr, corte temprano y tardio respectivamente)
mediante cortes con aro de 0,25 m2 y posterior secado
en estufa y pesada. Ademas, se pesé la biomasa re-
manente. Se estimd la eficiencia de cosecha para cada
momento de corte, como la relacion [BAC/ (BAC + BA
REMANENTE)].

Luego del corte se clausuraron las parcelas para estimar
la produccién de biomasa aérea (BA) del rebrote en am-
bos momentos. El momento de secado se hizo a fecha
fija (27/9/2021) con el objetivo de acumular entre 50 y 60
dias de barbecho previo a la siembra del cultivo estival
(maiz demorado con siembra en la Ultima semana de
noviembre). En este momento se midio la BA final produ-
cida por el rebrote (BAA, biomasa aérea aportada al sue-
o), de los cortes temprano y tardio (BAATe y BAA T, res-
pectivamente) y del testigo sin corte (BAAT). Ademas, se
registré el estadio fenoldgico para cada situacion.

Para el analisis de los datos, primero se estudié cada
especie por separado y luego se agruparon segun el lar-
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go de ciclo. Para ello, se formaron 3 grupos: especies
de ciclo corto (CE), intermedio (AE y TM) y largo (TDS,
TCyT70).

Los datos meteoroldgicos se obtuvieron de la estacion
meteorologica de la EEA General Villegas.

Se realizé andlisis de varianza y test de comparacion de
medias de LSD Fisher (p<0,05) y andlisis de regresion
lineal con el software estadistico Infostat (Di Rienzo et
al., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones climaticas

EI AD en el suelo al momento de la siembra fue de 156
mm (un 65 % de capacidad de campo), pero las precipi-
taciones ocurridas durante el mes de mayo permitieron
recargar el perfil (Tabla 1) y lograr un adecuado desarro-
llo de los cultivos.

pectivamente. Entre los ciclos mas largos estan TC, T70
y TDS, los cuales alcanzaron dicho estadio a los 173 dias
(Figura 1). La tasa de acumulacién de biomasa de estas
especies fue descripta con mas detalle en Aguirre et al.
(2022).

Ligado a la menor duracion del ciclo, CE y TB fueron las
especies que tuvieron menor duracién en la etapa Z2-Z3,
lo que significa un menor periodo de macollaje y un pasa-
je anticipado al estadio de encafiazén. En este sentido, al
momento del corte tardio CE y TB se encontraban en la
etapa de comienzo de encafiazén, mientras que los de-
mas cultivares se mantuvieron en el periodo de macollaje
en ambos cortes. Esto cobra importancia pensando en el
uso ganadero de las especies, ya que guarda relacion
con la calidad del forraje.

La BAC difirié significativamente entre cortes (p=0.014)
y fue en promedio 1015 y 2336 kg MS. ha-1 para los
momentos temprano y tardio, respectivamente (Figura 2)

Tabla 1: Precipitaciones mensuales en mm durante el desarrollo del estudio (2021) e historicas (Hist.)

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
2021 76 83 3 0 24 45
Hist 72 39 24 22 22 46
CE 6
AE
O
= I8
L)
=
z TM
@
=
= W 6
=
T70
DS
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Dias desde la siembra
371 wmil-Z2 wi2-73 wif3-739 wZ39-7556 wmiZ556-765

Figura 1: Duracién, en dias, del ciclo (Siembra- Z6.5) y de cada estadio fenoldgico para cada especie. CE: Centeno
Don Ewald; AE:; Avena Elizabeth y Triticales: TDS: Don Santiago; TB: Barbol; TM: Molle; TC: Concor y T70: exp 70. S:
siembra; Z1: Emergencia; Z2: Macollaje; Z3: Alargamiento del tallo; Z3.9: Ligula de Hoja bandera visible; Z5.5: ¥ de

la inflorescencia emergida; Z6.5: ¥z antesis.

Analisis por especies

Se encontraron diferencias en la duracién de ciclo (Siem-
bra a Z6.5) entre especies y por ende en el momento de
produccién total de biomasa. CE fue el cultivar de ciclo
mas corto (123 dias), seguido por TB, AE y TM, que al-
canzaron dicho estadio a los 145, 157 y 157 dias, res-

Retrasar el corte en 22 dias significd un aumento de alre-
dedor de 1300 kg MS. ha-1.

Teniendo en cuenta ambos cortes, el CE fue la especie
que mas kg MS aportd (p<0.0001) (2532 kg. ha-1), lo
que puede relacionarse a su mayor velocidad para acu-
mular biomasa aérea ligada a la menor duracion de ciclo
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(precocidad). La otra especie que se destaco fue TB con
2162 kg. ha-1 (Figura 3). En relacién a su uso ganade-
ro, hay que tener en cuenta que estos dos cultivares al
momento del corte tardio se encontraban al comienzo
y a mitad de la etapa de encafiazdn, estadio fenoldgico
limite en cuanto a la calidad y palatabilidad para su uso
como forraje. Las especies de ciclo mas largo, aportaron
menos kg de MS en ambos momentos, ya que su acu-
mulacién de biomasa aérea fue mas lenta. Sin embargo,
aunque no se vieron diferencias significativas, tuvieron
los mayores aportes de BAA, ya que al momento del cor-
te se encontraban en estadios fenolégicos menos avan-
zados (pleno macollaje) lo que favorecio el rebrote.

No se observé interaccion entre especie y corte para
BAA. Si hubo diferencias significativas al comparar el
testigo con los momentos de corte (p<0.001) a favor del
testigo, que en promedio produjo 9862 kg MS. ha-1. Al
comparar los momentos de corte, el temprano se dife-
rencié significativamente del tardio, con producciones
de 6187 y 3803 kg MS. ha-1, respectivamente. No hubo
diferencias significativas entre especies para el aporte de
(p=0.16) (Figura 2). Sin embargo, en ambos momentos
de corte, el CE fue la especie que menos biomasa aérea
genero, ya que se encontraba en estadios fenolégicos
mas avanzados (mediados de Z3.0) al momento del cor-
te, lo que pudo haber afectado la capacidad de rebrote
luego del corte.

Realizar un corte (pastoreo) temprano significo una re-
duccion del 37% de la biomasa aérea aportada al suelo
(versus un cultivo de cobertura sin corte), mientras que
dicha reduccion fue de mayor impacto para el corte tar-
dio, alcanzando el 61%.

Al momento del secado los cultivares alcanzaron diferen-
tes estadios fenoldgicos. Los de ciclo corto-intermedio
lo hicieron en Z6.5, mientras que los de ciclo largo se
encontraban en Z5.5 (Tabla 2).

10008

mBAA BAC
9008

8008 p<005 p<
7008
6000
5000
4000
3000
2000
1000
[al

T Te Tr

kg MS.ha-1

S,

Figura 2: Biomasa aérea cortada (=pastoreada) (BAC)
y Biomasa aportada al suelo (BAA) promedio de todas
las especies en dos momentos de corte. MS: materia
seca; T. testigo sin cortar; Te: corte temprano, 62 dias
desde siembra; Tr: corte tardio, 84 dias desde siembra.
Letras diferentes significan diferencias significativas.
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Figura 3: Biomasa aérea cortada (=pastoreada) pro-
medio en ambos momentos de corte para cada especie.
MS: materia seca; BAC: biomasa aérea cortada; CE:
Centeno Don Ewald; AE: Avena Elizabeth y Triticales:
TDS: Don Santiago; TB: Barbol ; TM: Molle; TC: Con-
cory T70: exp 70.Letras diferentes significan diferencias
significativas.

Tabla 2: Estadios fenoldgicos al momento del secado
(27/9/2021) segun escala de Zadocks et al. (1974); CE:
Centeno Don Ewald; AE: Avena Elizabeth y Triticales:
TDS: Don Santiago; TB: Barbol ; TM: Molle; TC: Concor
y T70: exp. 70; Z5.5: ¥ de la inflorescencia emergida;
Z6.5: ' antesis.

TDS T70 ™ TB AE TC CE
Z5.5 25.5 26.5 26.5 26.5 25.5 26.5

Se observé una marcada tendencia (p=0,07) a lograr ma-
yores eficiencias de cosecha en el corte tardio, con valo-
res de 74%, respecto del temprano que logro eficiencias
del 58% (Figura 3).

La baja eficiencia en el temprano guarda relacién con
la forma de crecimiento inicial de las especias de ciclo
largo, caracterizado por ser mas rastreras, disminuyendo
su aprovechamiento en estos cortes, sumado a la baja
acumulacion temprana de biomasa aérea.

En el corte temprano, las especies de ciclo corto lograron
valores mas altos de eficiencia de cosecha (sin llegar a
ser estadisticamente significativos). No asi en el corte
tardio, donde no hubo grandes diferencias (Figura 4).
En promedio para ambos cortes, los cultivares de ci-
clo corto tuvieron valores significativamente superiores
(p=0.008) de eficiencia de cosecha con respecto a los
de ciclo largo.

Analisis por ciclo

Al agrupar las especies por largo de ciclo, se observod
que la BAC fue significativamente mayor en CE de ciclo
corto (p <0,05), diferenciandose de los cultivares ciclo
medio y largo (Tabla 3). El ciclo corto produjo un incre-
mento de la BAC de 1124.5 kg Ms. ha-1 con respecto al
resto. En el mismo sentido, se observo diferencias signi-
ficativas (p= 0.03) en la BAC segun el momento de corte,
a favor del temprano.

Para BAA no se observaron diferencias significativas en-
tre ciclos (p=0,16). Sin embargo, cabe mencionar que los
ciclos cortos fueron los que menos biomasa aportaron
al suelo (Tabla 3). La BAA disminuyo significativamente
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Figura 4: Eficiencia de cosecha (%) promedio por cultivar y por momento de corte. Te: corte temprano; Tr: corte
tardio. CE: Centeno Don Ewald; AE: Avena Elizabeth y Triticales: TDS: Don Santiago; TB: Barbol ; TM: Molle; TC:
Concory T70:exp 70. Letras diferentes muestran diferencias significativas (P <0,05).

cuando se hicieron cortes (p<0.0001) en comparacién
con el testigo, a su vez, el corte tardio produjo la menor
cantidad de biomasa aérea aportada al suelo.

Si bien los ciclos cortos tienen los mayores aportes de
BAC, pareceria que las especies de ciclo intermedio se

por la duracion del ciclo (41% y 33% para los cortes tem-
prano y tardio respectivamente).

Al observar las pendientes de las curvas, vemos que el
impacto negativo de aumentar la duracién del ciclo es
mayor cuando el corte es tardio (Figura 5).

Tabla 3: Biomasa aérea cortada (BAC) y aportada al suelo (BAA), seglin duracién del ciclo y momento de corte.
c: ciclo corto; i: ciclo intermedio; I: ciclo largo; T: testigo sin corte; Te: corte temprano; Tr: corte tardio. Letras diferentes

significan diferencias significativas (p<0,05).

[ | T - T 1
| variable | M T Ciclo 1 Valor p I
! I Te L i I Il M Cido M*Ciclo!
| BAC | /  1102B 2463A112532A 1413B 1402B Il 0,03 0,002 0,68 |
! BAA Jo956A 6029B 3691C|) 6182 7208 6284 |l<00001 016 064 |
podrian adaptar mejor a este doble proposito cuando las 4500
siembras son mas tardias (segunda quincena de abril, 4000 Y =-17.726x & T2 27,177 4 65792
primeros dias de mayo), ya que, si bien su aporte de 3500 P: 00003 pO0014
BAC no es el mayor, se mantienen en etapas fenologicas 3000
mas adecuadas para ser aprovechadas por la ganaderia 2 o
a pesar de los atrasos en la fecha de corte, dando ade- ém .
mas, una mayor ventana de tiempo de aprovechamiento 500 . . 1
del CC como forraje y sin diferencias significativas en los o \
aportes de biomasa al suelo (BAA). . H '

500 [ ] '
La BAC se relacion6 linealmente con la duracion del ci- ‘s s 1s s 155 1es 175

clo para ambos momentos de corte. En ambos casos a
medida que aumenté la duracion del ciclo, disminuyd la
biomasa aérea producida para un posible corte. Un buen
porcentaje de la variabilidad de la BAC esta explicado

Duracion de ciclo

Figura 5. Relacion lineal entre Biomasa aérea cortada
(BAC) y la duracion del ciclo, para dos momentos de cor-
te. MS: materia seca; Te: corte temprano; Tr corte tardio.
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CONCLUSION

Las especies de ciclos cortos favorecerian la produccion
de BAC tanto para cortes tempranos como tardios de los
CC, sin que se observaran reducciones significativas en
el aporte de biomasa al suelo, con respecto a las es-
pecies de ciclos mas largos también pastoreados. Sin
embargo, en relacion a esto, presentan acortamiento del
periodo de macollaje lo que conlleva a una menor ven-
tana de tiempo para su pastoreo, debido a un avance
anticipado a la etapa de encafiazon.

En el mismo sentido, el momento de corte favorece uno
u otro objetivo. Cortes temprano van a favorecer el re-
brote de las CC y el aporte de BA al suelo con menores
volumenes de biomasa para pastoreo, mientras que cor-
tes tardios, favoreceran la BA cortada (=pastoreada) en
detrimentos de los aportes que el cultivo pueda hacer al
suelo.

En las condiciones de este estudio, la realizacion de un
corte (=pastoreo) de los CC produjo una reduccién del
33 al 67% de la biomasa aportada al suelo segun el mo-
mento de corte.

Si bien estos resultados muestran que es posible un
doble uso de los CC, se requieren nuevos estudios que
evallen el impacto sobre la calidad del forraje segun el
momento de pastoreo y/o su efecto sobre la produccion
de carne.
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Analizar el contenido de nutrientes presentes en el es-
tiércol permitira satisfacer las necesidades nutricionales
de los cultivos de manera mas eficiente. Las tablas de
estimacidn de nutrientes dan una idea general de su con-
tenido, pero tienden a diferir de los valores reales debido
a factores como el tipo de almacenamiento y la dieta del
animal. Por lo tanto, el analisis del estiércol combinado
con un criterio de manejo agrondémico y una correcta
tasa de aplicacién permitira optimizar el uso de nutrien-
tes del estiércol y evitar impactos negativos al ambiente
y los recursos naturales. El objetivo de este trabajo es
desarrollar criterios 0 pautas para tener en cuenta al mo-
mento de conocer el contenido nutricional del estiércol
generado en sistemas ganaderos intensivos, incluyendo
el muestreo a campo, y definir un criterio de uso agro-
némico.

La importancia del estiércol y su valor nu-
tricional

El estiércol animal ha sido reconocido durante mucho
tiempo como una fuente de nutrientes para el creci-
miento de los cultivos ademas de contribuir a man-
tener o incrementar la fertilidad de los suelos por el
aporte de materia organica (MO). El valor nutricional
puede diferir significativamente de una granja a otra
debido a variaciones en las condiciones de almacena-
miento y manejo del estiércol, tipo y edad del ganado,
formulacion de raciones y otras practicas de manejo.

A su vez, las condiciones climaticas y variacio-
nes en el manejo pueden hacer que el contenido
de nutrientes del estiércol varie de mes a mes y de

taminacion de cuerpos de agua superficial y sub-
superficial a través de la lixiviacion o la escorrentia.

¢ Qué nutrientes aporta el estiércol?

El estiércol suministra nitrégeno, fosforo y potasio a los
cultivos en crecimiento. La proporcion de N:P suele ser
inferior a la requerida por el cultivo que se fertiliza, por
lo tanto, estas fuentes organicas puede complementar
parcialmente pero no sustituir a los fertilizantes comer-
ciales. Si el criterio de aplicacion de estiércol se basa en
la concentracion de P, es posible que no se suministre
suficiente N y se provoque un desajuste entre la oferta
y la demanda del cultivo que podria aumentarlos costos
de fertilizacion. De esta forma, podria reducirse el valor
percibido del estiércol al aumentar el costo de aplicacion
de fuentes organicas e inorganicas.

Alternativamente si se aplica estiércol para satisfacer la
demanda de N del cultivo, se acumulara un exceso de
fosforo en el suelo, pudiendo tener consecuencias ne-
gativas para el ambiente (Paudel et al., 2009). En base
a analisis quimicos y nutricionales de estiércoles sdlidos
bajo distinto procesamiento (fresco, apilado sin remo-
cion, compostado) remitidos por empresas de feedlot
localizadas en el Noroeste de la provincia de Buenos Ai-
res, se destaca la gran variabilidad que presentan estos
subproductos (Tabla 1). Existen materiales que pueden
aportar2,6 9; 7,6 gy23gdeNy1,6g;4,1gy9,1gdeP
por kg de estiércol (Tabla 1).

No todos los nutrientes presentes en el
estiércol estan disponibles para el cultivo,
ipor qué?

Tabla 1: Valores promedios, minimos y méximos de variables quimicas y nutrientes de 35 muestras de estiércol

proveniente de feedlots del Noroeste Bonaerense.

n= 35 pH CE . MO Nt Pt
dSm %

Promedio 8,55 10,80 63,50 15,30 0,76 0,41

Minimo 5,60 0,70 13,00 4,20 0,26 0,16

Maximo 9,90 27,70 94,00 65,00 2,30 0,91

CE-= conductividad eléctrica; MS= materia seca; MO= materia organica; Nt= nitrégeno total

Pt= fosforo total; n= nimero de muestras analizadas

afio a afio en la misma granja. Al reemplazar fertili-
zantes quimicos por estiércol, los productores deben
conocer las cantidades de nutrientes suministrado a
los cultivos para ajustar adecuadamente las tasas de
fertilizantes comerciales segun las necesidades de
los cultivos mientras se minimiza el riesgo de con-

Cuando se aplica estiércol al suelo no todos los nutrien-
tes son asimilables inmediatamente por las plantas. Para
el caso del N el proceso es mas complejo. Las plantas
solo pueden utilizar aquella fraccidn que se encuentra en
forma mineral, y dado que el estiércol contiene formas
minerales y organicas se necesita que se mineralice la
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fraccion organica para que las plantas puedan asimilarlo.
Se estima que del N presente en el estiércol sdlo estara
disponible entre un 25-30% el primer afio de aplicacion,
entre 40-45% durante el segundo afio de aplicacion, y
el resto al tercer afio. Como la mineralizacién es un pro-
ceso continuo que se produce durante todo el afio y los
cultivos agricolas sélo utilizan el N mineral en 5-6 meses,
aquel N organico que se mineralice fuera de los periodos
en los que puede ser aprovechado por las plantas sufrira
pérdidas. Por otra parte, la demanda de N por los cultivos
varia durante el ciclo (siendo baja en los primeros esta-
dios y aumentando exponencialmente a partir de 40-50
dias desde la emergencia). Por lo tanto, la eficiencia de
utilizacion del N del estiércol es baja y es afectada, entre
otros factores, por la forma, las condiciones y época de
aplicacion y el tipo de cultivo. Ademas, la incorporacion
del estiércol en el suelo aumenta la disponibilidad de N
al primer afio de uso con respecto a si es aplicado en
superficie. Por lo tanto, debemos minimizar las pérdidas
de N (lixiviacion, volatilizacion y desnitrificacion) para
lograr una mayor eficiencia y aprovechamiento de este
por parte de los cultivos. El fésforo, en cambio, esta dis-
ponible casi en su totalidad el primer afio de aplicado el
material dado que esta presente en un 90% como fosforo
inorganico, inmediatamente disponible para el cultivo. A
su vez es un nutriente poco mévil, poco susceptible a ser
lixiviado, pero puede incrementar su tasa de migracion
cuando el suelo excede las posibilidades de absorcion
y retencion de nutrientes. Las fertilizaciones recurrentes
con estiércol incrementan significativamente los niveles
de este nutriente por lo que se recomienda testear su
disponibilidad previa a la aplicacién de estiércol.

El aporte de potasio por el estiércol es similar al nitroge-
no, por lo que al fertilizar por requerimientos de nitrégeno
se fertiliza también con potasio en las proporciones de-
seables.

Tipos de estiércol

Independientemente de la produccién pecuaria predomi-
nante, el porcentaje de materia seca (%MS) define el tipo
de estiércol y los requisitos para el muestreo. El rango de
materia seca va de < 4 % a > 20% (Tabla 2).

Esto define la herramienta a utilizar para extraer la
muestra y el lugar. Existen muestreadores o colectores
especificos para estiércol sélido o semi-solido y purines
o estiércol liquido (Foto 1).

Tabla 2. Tipo de estiércol segun el porcentaje de
materia seca (%MS).

Tipo %MS
Estiércol liquido <4
Purines 4a10
Estiércol semi-soélido 10a 20
Estiércol sélido >a20

Adaptado de Wortmann et al (2014). University of
Nebraska-Lincoln Extension, Institute of Agriculture and
Natural Resources.

Momento de muestreo:

¢ Cuando conviene?

Si el estiércol se analiza antes de la aplicacion al suelo,
es decir, durante el almacenamiento y apilamiento de

J Tuberia de PVC de 12" a 112"

-
bamade o,

Foto 1. Fotos ilustrativas de: a) Estiércol solido dispuestos en pilas o hilera; b) Uso correcto de barreno para mues-
treo en pilas o hileras de estiércol sdlido; c) Estiércol liquido o purin en lagunas de almacenamiento; d) colector de
PVC para muestreos verticales de estiércol liquido o purin almacenados en lagunas.
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este, los resultados pueden utilizarse para ajustar las
tasas de aplicacién y para determinar si se necesitara
nitrégeno adicional u otros nutrientes. Sin embargo, algu-
nos nutrientes se pierden durante el almacenamiento y la
manipulacion por lo que es posible que no se reflejen los
nutrientes realmente aplicados. Por el contrario, el mues-
treo se puede realizar el dia de la aplicacidn del estiércol
al lote, durante o después de la carga del material en
el carro esparcidor y asi obtener una muestra aun mas
representativa, aunque “a priori’ no permitira ajustar ni
corregir ningun nutriente.

Muestreo de estiércol sélido dispuesto en
pilas o hileras:

En los feedlot, el manejo tradicional del estiércol consiste
en el barrido de corrales y el armado de pilas o trincheras
a la intemperie (sin remocion) durante un tiempo has-
ta su uso mientras que algunas empresas adoptan un
manejo mas tecnoldgico y dinamico que consiste armar
pilas y posteriormente voltear o mezclar el material con
algun implemento durante un periodo de tiempo deter-
minado (De Luca y De Luca, 1997), llevando a cabo un
tratamiento previo de compostaje.

Este tratamiento lo realizan microorganismos en con-
diciones aerdbicas (en presencia de oxigeno) y como
producto final se obtiene un material estable, libre de
patogenos y semillas de malezas, que presenta menor
volumen y humedad y un mayor valor agregado. Inde-
pendientemente del manejo que se adopte, el muestreo
del material a la hora de conocer su valor nutricional es
clave y para ello se recomienda:

Extraer, al azar, la mayor cantidad de submuestras
posibles para representar todos los nutrientes dis-
ponibles y colocar en un balde de plastico limpio.
Recomendacion: 30 submuestras minimizan el error
(Foto 1a)

* En lo posible usar un calador de acero (de 2-3 cm
de diametro) para llegar a mayor profundidad de la
pila; sino con una pala. Las muestras deben extraer-
se aproximadamente a 50 cm desde la superficie de
la pila hacia el centro (Foto 1b). Evite tomar muestras
de la parte superior o los bordes de la pila donde se
ha formado una costra.

+ Use guantes y equipo de proteccion personal ade-
cuado, para evitar accidentes.

* Mezclar el total de submuestras y extraer una ali-
cuota de aproximadamente 1,5 kg y colocarla en una
bolsa plastica. Eliminar el exceso de aire e identificar
correctamente la muestra con informacion necesaria
para el laboratorio: fecha de muestreo, lote, nimero
de pila.

+ Coloque una segunda bolsa para evitar fugas y pér-
dida de material.

+ Si la muestra no puede ser enviada al laboratorio
inmediatamente se recomienda refrigerar, en cambio
si se retrasa el envio al laboratorio conviene congelar
la muestra.

Otro punto de muestreo del estiércol puede ser durante
la regulacion del equipo, extendiendo una lona plastica
de superficie conocida en el camino del aplicador. Des-
pués que pasa el esparcidor, se debe pesar el estiércol
recolectado de la lona. Se recomienda realizar esta ope-
racion cinco a seis veces durante la aplicacion, mezclan-
do minuciosamente y recolectando submuestras de cada
operacion. La ventaja de realizar el muestreo en este
momento es que permite ademas regular o calibrar el
equipo y la dosis de manera sencilla.

Los kg de estiércol recolectados en una lona de “x” mt de
ancho por “x” mt de largo, es igual a la cantidad de kg de
estiércol por ha.

Dosis aplicada (kg /ha) = Kg de estiércol recolectado x 10.000 m2
Area de la lona (m2)

Muestreo de estiércol liquido o purin alma-
cenados en lagunas:

Un purin o estiércol liquido tiende a contener una varie-
dad de solidos en suspensién o sedimentables lo que
hace que el estiércol se estratifique. En estos casos se
recomienda una agitacion previa del material a través de
un bombeo para obtener una muestra més representa-
tiva. El fosforo se suele concentrar en los estratos infe-
riores mientras que el nitrégeno puede concentrarse en
estratos superiores, medios e inferiores de la laguna. Por
lo tanto, la confiabilidad de los resultados del andlisis del
purin o estiércol liquido sera mejor con agitacion previa.
Dicha tarea puede de dos a cuatro horas de agitacion an-
tes de retirar el estiércol. La muestra puede recolectarse
de la bomba durante la carga o cuando se bombea a un
sistema de riego 0 a un carro esparcidor liquido.

Se recomienda:
*Extraer muestras de varias cargas o varias veces
durante el bombeo para garantizar una muestra re-
presentativa.

+Se debe contar con un muestreador hecho con tube-
ria de PVC para muestreos verticales (Foto 1d) y un
cucharon plastico.

*El total de submuestras se colocard en un balde
plastico limpio. Se revuelve el material colectado con
un cucharén plastico asegurandose un correcto mez-
clado de los solidos en suspension, luego se extrae
una alicuota y se coloca en un recipiente plastico de
boca ancha con tapa de rosca.

+Si se muestrea una estructura de almacenamiento
sin agitacion, es importante obtener estiércol de las
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distintas profundidades debido a la estratificacion de
los nutrientes. Una buena estimacion del contenido
de nitrégeno del estiércol liquido muestreado en la-
gunas de almacenamiento sin agitar requiere al me-
nos 20 submuestras.

*No se recomienda el uso de recipientes de vidrio ya
que pueden romperse en respuesta a la expansion
del gas.

+Si la muestra debe enviarse por correo al laboratorio
de analisis, se debe congelar y colocar en una bolsa
de plastico sellada, teniendo la precaucion de dejar
un poco de espacio de aire cerca de la parte superior
del recipiente.

*Durante el muestreo, se deben usar guantes y equi-
po de proteccion personal adecuado, para evitar ac-
cidentes. La toma de muestras de purines y estiércol
liquido desde una laguna de almacenamiento es pe-
ligrosa debido a la posibilidad de caer en la unidad de
almacenamiento o respirar los gases potencialmente
letales emitidos durante la agitacion del estiércol.

Otro punto de muestreo del estiércol liquido puede ser
en el momento de la aplicacion, a través del sistema de
riego por aspersion. Para ello se colocan las bandejas de
recoleccion o cubetas en ocho 0 mas puntos a lo largo
del area aplicada para recolectar el estiércol.

Etiquetado, envio y analisis de muestra
Etiquete el recipiente de la muestra para su identifica-
cion, incluyendo nombre y direccion, fecha de muestreo,
tipo de estiércol y ubicacién de la muestra.

Cada laboratorio tiene sus propios protocolos de toma
de muestra, se recomienda consultar previamente al la-
boratorio para determinar qué informacion se requerira.
Si la muestra no se envia de inmediato al laboratorio de-
bera refrigerarse o congelarse para evitar pérdidas de
nutrientes y transformaciones. Tener en cuenta que la
congelacion de muestras hace que se expandan el mate-
rial, por lo que los contenedores no deben llenarse com-
pletamente hasta el tope. Si se mantiene a temperatura
ambiente, el estiércol puede eventualmente fermentar o
descomponerse, con una descomposicion significativa
de los sdlidos. Evitar dejar muestras en un vehiculo don-
de puede calentarse mucho.

Anadlisis de laboratorio

Elegir qué pruebas de estiércol hacer depende de las
necesidades e inquietudes individuales. Las determina-
ciones mas frecuentemente necesarias para optimizar el
manejo de los nutrientes son nitrégeno total (N) y amo-
nico (NH4-N), fésforo total (P), potasio total (K), pH, con-
ductividad eléctrica (CE), materia organica (MO), cenizas
y contenido de humedad. Tenga en cuenta que ninguno
de los nutrientes esta disponible al 100% el primer afio.

 Nitrégeno: el nitrogeno total se informa como
TN (nitrogeno total) o TKN (nitrégeno Kjeldahl total).
“Kjeldahl” se refiere al tipo de analisis. Cualquiera de
las pruebas medira la cantidad total de N inorganico
(disponible para la planta) y N organico (no dispo-
nible para la planta) al mismo tiempo. El amonio-N
es la forma inorganica primaria en el estiércol y esta
inmediatamente disponible para las plantas. Por
ejemplo, los abonos con alto contenido de amonio
deben inyectarse o incorporarse al suelo lo mas ra-
pido posible para preservar ese nitrogeno para las
plantas. Cuando se expone al aire, el amonio puede
convertirse rapidamente en gas (un proceso llama-
do volatilizacién) y perderse. El nitrato-N suele ser
una fraccién pequefia para afectar las decisiones de
manejo, a menos que el estiércol se composte. El
nitrégeno organico se determina como la diferencia
entre el nitrdgeno total y el nitrégeno inorganico.

*Fosforo: el fosforo total se informa como P o
P205. Dado que las recomendaciones de nutrien-
tes usan P205, asegurese de que esta sea la forma
que esta usando para calcular el fésforo disponible
para la planta. Para convertir de P total a P205, use
esta ecuacion: P205 = P * 2,29. La mayor parte del
fosforo del estiércol (alrededor del 75 por ciento) se
encuentra en formas inorganicas, disponible para la
planta.

*Potasio: el potasio total se informa como K o
K20. Aligual que el fosforo, las recomendaciones de
nutrientes usan K20. Para convertir el K total a K20
total, se usa la siguiente ecuacion: K20 =K * 1,2,

*Contenido de humedad (o materia seca,
% MS): se reporta como porcentaje y representan
los solidos presentes en la muestra.

*pH: Sise va a aplicar estiércol en la superficie, po-
dria ser valioso probar el pH. Un pH mas alto aumen-
tara la cantidad de amonio perdido en la atmésfera
€omo amoniaco.

*Conductividad eléctrica (CE): determi-
na las sales solubles presentes en el estiércol. Las
unidades de medida son milimhos por centimetro
(mmho ¢m-1) o deciSiemens por metro (dS m-1).
Podria ser una prueba Util si el sitio de aplicacion del
estiércol presenta caracteristicas de suelo salino o
sodico. Una medida de CE puede ser importante al
regar estiércol liquido o purin sobre cultivos en pie
para evitar posibles quemaduras de hojas.

*Materia organica (MO) y cenizas: es una
medida de la fraccion organica y mineral del estiér-
col. La MO representa la fraccion organica y las ce-
nizas la fraccién mineral del estiércol, es decir es un
indicador de la proporcion de tierra que puede tener
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ese estiércol. Cuanto mayor sea el valor de MO me-
nor seré el valor de cenizas.

*Micronutrientes: el estiércol contiene los mi-
cronutrientes que las plantas necesitan para crecer,
por lo que generalmente no es necesario analizarlos.
Se puede hacer una excepcion si existe la preocupa-
cion de una deficiencia de micronutrientes.

*Relacion carbono: nitrégeno (C/N): se
calcula como el cociente entre el C y el N. Esta rela-
cion indica si el estiércol sera una fuente inmediata
de N disponible para la planta o si la descomposicion
microbiana del estiércol hara que el N no esté dispo-
nible después de la aplicacion. Los materiales que se
agreguen al suelo con una relacion C:N mayor que
24:1, resultaran en un déficit temporal de nitrégeno
(inmovilizacion), y aquellos con una relacién C:N
menor que 24:1 resultarian un superavit temporal de
nitrdgeno (mineralizacion).

Una vez analizado el estiércol, independiente del tipo, se
define la dosis a aplicar en funcion a:

1.Requerimiento nutricional del cultivo (en términos de N
y P principalmente).

2.Rendimiento objetivo del cultivo (segun la zona).
3.0ferta de nutrientes del suelo, principalmente de los
niveles de nitratos (0-60 cm de profundidad del suelo)
y fosforo disponible (0-20 cm de profundidad de suelo).
4.Se recomienda un criterio de aplicacion de estiércol
basado en la concentracion de P del estiércol y cubrir la
demanda de N del cultivo con una fuente externa mine-
ral, para evitar excesos de P en el suelo y su eventual
riesgo de contaminacion del recurso agua por arrastre.
En caso de que en el sitio se registren niveles de P dis-
ponible por debajo de 10 ppm, se podria tomar un criterio
de aplicacion basado en la concentracién de N del es-
tiércol el primer afio, y al afio siguiente monitorear los
valores de P disponible.
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INTRODUCCION

Los cultivos de cobertura (CC) se han difundido conside-
rablemente en los sistemas de produccién del noroeste
bonaerense con diversos objetivos, entre los que se des-
tacan el aporte de carbono a los suelos, control de ma-
lezas, mejora de propiedades fisicas y/o en la eficiencia
en el uso del agua, etc., (Barraco, 2022; Barraco et al.,
2020; Lobos et al., 2020). En este sentido, numerosos
estudios se han enfocado en evaluar estrategias de ma-
nejo (eleccidn de especies, nutricion, momentos de se-
cado) para optimizar la productividad del cultivo siguiente
en la rotacion (Barraco et al., 2022) o evaluar su efecto
en los sistemas en el largo plazo.

En su mayoria la informacién generada se basa en se-
cuencias agricolas continuas y es escasa la informacién
de su inclusién en sistemas mixtos agricolas-ganadero.
Por otro lado, el uso de cultivos de invierno doble pro-
pdsito (pastoreo/CC) también ha sido poco evaluado y
requiere del ajuste de la practica para los actuales siste-
mas de produccion. El objetivo de este estudio fue eva-
luar la inclusion de cultivos de invierno como CC o doble
propésito y su impacto en variables de suelo, productivi-
dad de los cultivos y resultados econdmicos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 durante la campafia 2021-22 en
el establecimiento “Don Ferdinando” aledafio a la locali-
dad de Elordi (Pdo de General Villegas, Pcia. de Buenos
Aires). Sobre un cultivo antecesor de maiz para silo se
establecieron los siguientes tratamientos: cultivo de ave-
na con destino a pastoreo/cobertura, cultivo de triticale
como CC y testigo (barbecho). Los cultivos se sembraron
el 10 de marzo de 2021, con una densidad de 60 kg ha-1
de avenay 80 kg ha-1 de triticale y se fertilizaron con 50
kg ha-1 de urea. Los cultivares utilizados fueron Paloma
(avena) y ONA (triticale). El estudio se desarrollé sobre
una superficie de 84 has.

Dado que el lote presentaba consociaciones de suelos
de Hapludoles Tipicos y Thaptos se seleccionaron y geo-
rreferenciaron en cada tratamiento 3 sectores de Haplu-
doles Tipicos para realizar los seguimientos de propieda-
des de suelo y mediciones de produccion de los cultivos.
En promedio las caracteristicas edéficas fueron: 14% de
arcilla, 22% de limo, 64% de arena, 2,15% de materia

organica, 8,90 ppm de fosforo extractable y 5,7 de pH,
con una capa discontinua de tosca entre los 160 y 200
cm de profundidad.

En el caso de avena se realizaron dos pastoreos entre el
1 de mayo y el 21 de julio con una tropa de 300 novillitos
que se pesaron al ingreso y salida del pastoreo respec-
tivamente, para estimar la ganancia de peso de dicho
periodo. El dia 27/8/21 se interrumpi6 el ciclo de los cul-
tivos de invierno mediante la aplicacion de glifosato. En
ese momento se evalué la produccién de biomasa y el
contenido de agua de los suelos. Previo a la siembra de
soja el dia 28/10/21 se evalu6 nuevamente el contenido
de agua de los suelos y la disponibilidad de nitrégeno de
nitratos (0-60 cm).

Los datos de rendimiento de soja se recolectaron del
monitor de rendimiento, recortando una zona buffer de
25 por 15 m alrededor de los puntos georreferenciados.
En cada secuencia de cultivos se registraron las labores
e insumos utilizados para el calculo de costos (datos no
presentados). Con los datos de rendimiento y precio de
soja se estimaron los ingresos y se confeccionaron los
margenes brutos (agricolas, ganaderos y la sumatoria de
ambos) expresados en délares ha-1.

Se realizaron analisis de varianza y test de comparacién
de medias de Tukey (p<0,05) con el software estadistico
Infostat (Di Rienzo et al., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad lograda fue de 182 y 230 plantas m-2 para
avena y triticale, respectivamente. En la Tabla 1 se pre-
sentan las precipitaciones durante el ciclo de los cultivos
y los datos histéricos de la region. Las lluvias durante
el ciclo de los cultivos de invierno resultaron similares a
los valores histéricos, mientras que la correspondiente
al ciclo del cultivo de soja resultaron significativamente
superiores.

Al momento del secado el aporte de biomasa al suelo
fue de escasa magnitud (Tabla 2). Esto se deberia a la
que la fecha de secado temprana condicioné el rebrote
del cultivo de avena pastoreada (26 dias desde el pasto-
reo) y a que el cultivar de triticale es de ciclo largo, con
menor tasa de acumulacion de biomasa en los primeros
estadios de desarrollo. La inclusién de los cultivos inver-

Tabla 1: Precipitaciones (mm) mensuales durante el desarrollo del estudio (afio 2021-2022) e histéricas (Hist)

Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar
21-22 128 65 69 4 0 9 57 38 279 152 362 150 42
Hist 122 72 39 24 22 22 46 91 95 99 98 91 112
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nales no afecto la disponibilidad de agua al momento de
secado ni ala siembra de soja, coincidiendo con estudios
previos en la region que muestran bajos consumos de
agua en verdeos cuyo ciclo es interrumpido previo a an-
tesis (Rampo et al., 2020).

Sin embargo, la disponibilidad de nitrégeno de nitratos
fue menor sobre verdeos, con respecto al barbecho
(Tabla 2). Esto se debe fundamentalmente al consumo
de N del suelo por las gramineas durante su ciclo de
crecimiento, una alta relacién carbono/nitrégeno de los
residuos que genera inicialmente un periodo de inmovi-
lizacién en la primera etapa de degradacion y el escaso
periodo de barbecho. Esta menor disponibilidad de nitré-
geno en el suelo no afecta generalmente la productividad
de soja debido al aporte de N que obtiene a través de la
fijacion biologica del nutriente, pero podria condicionar la
produccién de un cultivo graminea como maiz 0 sorgo
que le siga en la rotacion (Barraco et al., 2022). Dado las
precipitaciones estivales (Tabla 1) el desarrollo del culti-
vo de soja fue muy aceptable con rendimientos medios
de 5121 kg ha-1 sin detectarse diferencias significativas
entre las secuencias evaluadas (Tabla 2).

El pastoreo del cultivo de avena permiti6 una ganancia
diaria promedio de 0,66 kg animal-1 dia-1, logrando una
produccién de carne equivalente a 224 kg ha-1, con un
margen neto ganadero de 176 U$ ha-1. El margen bruto
de la secuencia cultivo de invierno/soja varié entre 1129y
1236 U$ ha-1, con valores similares para avena de pas-
toreo y barbecho. Si bien el margen bruto con CC fue un

sistemas agricolas-ganaderos en un marco de manejo
sustentable de los recursos naturales. Entre estas prac-
ticas se destacan la adecuacion de la fecha de siembra,
seleccion de especies y/o variedades, intensidad de pas-
toreo 0 momento de secado mas convenientes para no
afectar la productividad del cultivo agricola que le sigue
en la rotacion.
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Manejo Biomasa Agua Sec Agua Sbra Sj Nit Sbra Sj Rto Soja
kgha mm mm kgha kgha
Avena (Pastoreo) 1221 75 101 43 b 5134
Triticale (CC) 3652 87 134 34 b 5156
Barbecho - 94 138 90 a 5072

Tabla 3. Margen Bruto segun los diferentes manejos de los cultivos de invierno

Manejo Margen Bruto Margen Bruto Margen Bruto
Agricola Ganadero Compuesto
Avena de Pastoreo 1060 176 1236
Triticale como CC 1129 - 1129
Barbecho 1252 - 1252

9 % menor a los otros manejos, no se estan contemplan-
do en este analisis los numerosos beneficios adicionales
de su inclusion en el sistema.

CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo, muestran la factibilidad
de incluir CC o de doble propésito invernales sin afectar
la productividad del cultivo de soja. Se requiere nuevos
estudios que evallen practicas de manejo de los culti-
vos para optimizar la produccion y rentabilidad de los

las malezas, el impacto ambiental y el rendimiento de
maiz tardio. Memoria Técnica 2019-2020. Estacion Ex-
perimental Agropecuaria General Villegas. 19-20.
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ra: gramineas de distinto ciclo de crecimiento y su efecto
en el consumo de agua. Memoria Técnica 2019-2020.
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16-18.
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IMPACTO DE LA SECUENCIA DE CULTIVOS SOBRE LA INFILTRACION DE LOS SUELOS
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INTRODUCCION

El ingreso del agua en el suelo depende de propiedades
tales como la textura, la estructura y la porosidad. Estas
dos Ultimas pueden modificarse como consecuencia de
la implementacién de diferentes practicas de manejo de
los suelos, como la secuencia de cultivos. En el noroeste
bonaerense durante los Ultimos 25 afios se produjo un
reemplazo de los sistemas mixtos de produccion por sis-
temas de agricultura continua. Este cambio se dio bajo
practicas de siembra directa y en lotes con consociacio-
nes de suelos de aptitud agricola (Hapludoles Tipicos,
HT) y de aptitud ganadera agricola (Hapludoles Thaptos,
HTh).

Algunos antecedentes muestran deterioro de propie-
dades fisicas como la infiltracién en HT manejados en
agricultura continua con baja frecuencia de gramineas
(Barraco et al., 2012), mientras que en HTh no existe in-
formacion disponible. El objetivo de este trabajo fue eva-
luar la infiltracion acumulada (InfAc) e infiltracion basica
(IB) en suelos HT y HTh con tres secuencias de cultivos
diferentes.

MATERIALES Y METODOS

En tres localidades del noroeste bonaerense se seleccio-
naron tres lotes con sectores de HT y HTh sometidos a
diferentes manejos: pastura perenne de mas de 20 afios
(PP), secuencia agricola por mas de 20 afios con partici

del anillo simple durante 90 minutos. En cada combina-
cion de manejo*suelo se emplearon entre 10 y 12 anillos
equidistantes a 5 m entre si. La IB se estim6 por la ecua-
cion de Horton (Horton, 1939).

Se realizé un andlisis descriptivo, regresion y ANOVA
segun un disefio de parcelas divididas en bloques com-
pletos al azar, considerando al manejo como la parcela
principal, al tipo de suelo como la subparcela y la locali-
dad como bloque. Segun el criterio de AIC se selecciond
un modelo para varianzas heterogéneas. El software uti-
lizado fue R (R Core Team, 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

La InfAc vari6 entre 290 y 584 mm con un valor promedio
de 140 mm (£94 mm), y en promedio fue de 169, 142 y
94 mm, para PP, Bien Rotado y Mal Rotado, respectiva-
mente (Figura 1). A pesar de que los lotes Mal Rotados
presentaron un 44% menos de InfAc que la PP estas
diferencias no resultaron significativas (P=0,30). Tampo-
co se observaron diferencias entre suelos (P=0,71) con
valores medios de 140y 130 mm para HT y HTh, respec-
tivamente, ni interaccion entre estas variables (P=0,57).
La IB varié entre 8 y 383 mm con un valor medio de 81
mm (66 mm) y fue de 100, 82 y 47 mm h-1 para PP,
Bien Rotado y Mal Rotado, respectivamente (Figura 2),
sin detectarse diferencias significativas (p=0,31) a pesar

Inf Acumulada (mm}

Bien Ratada Mal Rotado

Manejo

Suelo
M. Thapsa

= H. Tigico

PP

Figura 1. Infiltracién (Inf) acumulada segtn secuencia de cultivos y tipo de suelo. PP= Pastura, H=Hapludol

pacién de gramineas = 50% (Bien rotado) y < 30% (Mal
rotado), respectivamente.
Se realizaron mediciones de infiltracion con el método

de que el Manejo Mal Rotado presentd un 53% menos-
de IB que PP. Tampoco se observaron diferencias entre
suelos (p=0,53) con valores medios de 77 y 83 mm h-1
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Inf Basica (mmh)

Bion Rotage Mal Ristacs
Manejo

Suelo

| H. Thapio
‘ 3 H Tigaco

|

PP

Figura 2. Infiltracién basica (IB) segun secuencia de cultivos y tipo de suelo. PP= Pastura, H=Hapludol
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Figura 3. Relacion entre infiltracion acumulada e infiltracion basica (n=234 anillos)

para HT y HTh, respectivamente, ni interacciéon entre
estas variables (p=0,53)La ausencia de diferencias esta-
disticas entre manejos se debié fundamentalmente a la
alta variabilidad, sesgado por valores de infiltracién muy
elevados.

Por otro lado, se observd una relacion lineal significativa
entre ambas variables (1B=0,683*InfAc-15,35, R2=0,93,
p<0,01) (Figura 3).

CONCLUSIONES

Si bien la infiltracién acumulada y basica fueron menores
en sistemas de agricultura continua la alta variabilidad
encontrada entre las mediciones de los anillos no per-
miti6 detectar diferencias estadisticamente significativas.
Estos resultados son preliminares y forman parte de un
estudio donde se evaluara el efecto del manejo sobre
otras propiedades fisicas como porosidad y curvas de
retencion hidrica.
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INTRODUCCION

La actividad agricola en la regién pampeana, orientada
fundamentalmente a la produccién de cultivos de soja y
maiz, ha experimentado profundas transformaciones a
partir de la década del noventa, no solo en cuanto a su
expansion en superficie en detrimento de la superficie
praderizada, sino también a través de un aumento de
su productividad debido a un mayor uso de tecnologias
(Satorre, 2003).

En general los lotes agricolas presentan cierta hetero-
geneidad que resulta de diferencias en las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos, determinan-
do asi ambientes con diferente aptitud productiva (Jus-
to, 2011). El noroeste bonaerense (regién de la pampa
arenosa, Argentina) se caracteriza por presentar limita-
ciones en cuanto a la disponibilidad de agua para los
cultivos y por grandes diferencias en la capacidad de
retencion de agua (CRA) de los suelos. Estos factores se
conjugan para generar suelos con un potencial producti-
vo muy heterogéneo.

El manejo uniforme de los cultivos no solo produce dis-
paridad de rendimientos y disminucion de la rentabilidad,
sino también podria desencadenar procesos de deterioro
de los suelos sometidos a usos y manejos no adecuados
(Prece, 2010). Por lo cual toma total relevancia buscar
estrategias de manejo que tiendan a maximizar el uso de
los recursos a nivel intra lote para poder alcanzar valores
altos de productividad, manteniendo la sustentabilidad
de los suelos.

Es por esto que la delimitacion de zonas de manejo es
utilizada para reconocer y discriminar areas de producti-
vidad diferencial, y optimizar practicas de manejo de los
cultivos. La delimitacién de ambientes con productividad
diferencial puede realizarse en base a diferentes fuentes
de informacién y numerosas alternativas metodoldgicas.
Sin embargo, la mayoria de los productores carecen ha-
bitualmente de entrenamiento para utilizar estos proce-
dimientos que requieren habilidades especificas para el
manejo de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y
estadistica, es por ello que toma importancia generar un
método facil, accesible y entendible para que los produc-
tores puedan adoptar estos conocimientos de manera
sencilla y practica.

En cada campafia se generan volimenes significativos
de datos que se han vuelto indispensables para respal-
dar la toma de decisiones. Una capa de informacién va-
liosa corresponde a los mapas de rendimiento, ya que
son un componente clave en la agricultura de precisién
para el desarrollo y evaluaciones de estrategias de ma-
nejo por ambientes. Sin embargo, es fundamental des-
tacar la importancia de minimizar los errores en la gene-
racién de mapas, con el fin de evitar las interpretaciones
incorrectas de esos datos.

Los objetivos de este trabajo son a) mostrar un procedi-
miento sencillo mediante el empleo de un software libre
que permite identificar diferentes datos, para generar
zonas de manejo diferenciado y que sean de facil adop-

Cdrdoba

La Pampa

| Pellegrini

Tres Lama:
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Figura 1. Ubicacién del & rea de estudio, en General Villegas, Provincia de Buenos Aires
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cion para los productores de la zona; b) Investigar las
herramientas disponibles para la generacion precisa de
mapas de rendimiento y la importancia de filtrar los datos
para evitar interpretaciones incorrectas en agricultura de
precision.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en un lote de 21,8 ha del Cam-
po Experimental de la EEA INTA General Villegas
34°52'34.5"S, 62°47'32.8"W (Fig.1), sobre un suelo cla-
sificado como Hapludol Tipico (Alfieri et al., 1991).

El método empleado utiliza un conjunto de datos multipa-
ramétricos que son obtenidos a través de variables me-
didas en el campo (rendimiento, conductividad eléctrica,
altimetria). Esto obliga a fusionar la informacion de ma-
nera tal que se adecue a una estructura comun mediante
técnicas de interpolacion, las cuales establecen los valo-
res que no han sido obtenidos experimentalmente.

Importancia del analisis y limpieza de monitores de ren-
dimiento previo a su procesamiento:

e Retraso en el flujo de grano: Corrige el tiempo de
transporte entre el punto de cosecha y el punto don-
de el sensor de la maquina detecta el caudal.

e Velocidad maxima y minima de avance: Si por al-
gun motivo la cosechadora avanza por debajo o enci-
ma de las velocidades adecuadas, los datos registra-
dos de rendimiento en esos tramos podran registrar
valores totalmente anémalos. Para ello se eliminan
los datos obtenidos fuera de los parametros de velo-
cidad establecidos y/o aquellos que se generaron en
tramos con cambios bruscos de velocidades.

e Franja minima: En algun sector del lote en que la
maquina coseche un ancho de franjas menor a su
ancho de labor, puede producir datos erréneos, simi-
lar a lo que pasaria con variaciones de la velocidad
de avance. Para evitar esto, se filtran los datos obte-
nidos en un ancho de franjas minimo.

e Rendimientos maximos y minimos: Se puede esta-
blecer un umbral maximo y minimo de valores fuera
de serie que interfieran en las estadisticas de rendi-
miento.
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Altura del cabezal

Cuando se avanza con el cabezal en posicion hacia
abajo, (aun cuando no se esta cosechando) se generan
puntos errdneos sin datos que luego en el mapa se vi-
sualizan como rendimiento cero.
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Distanciamiento del avance

Cuando el tiempo que transcurre desde que se corta el
cultivo hasta que el sensor de flujo calcula el rendimiento
es muy corto comparado con la distancia que se ha des-
plazado la cosechadora. (Cambio de Velocidad)

Al combinar la conductividad eléctrica del suelo con los
datos de los monitores de rendimiento, se puede realizar
un andlisis espacial en el campo. Identificar areas con
diferentes caracteristicas de suelo o condiciones de cre-
cimiento, lo que permitira adaptar practicas de manejo
de manera mas precisa. Se podra ajustar la siembra, la
densidad de planta o la aplicacién de productos fitosani-
tarios segun las necesidades especificas de cada zona.

Analisis de mapas de rendimiento de culti-
vo de Soja

Los mapas de cultivo fueron transformados a mapas
relativizados, tomando como referencia el punto de
rendimiento maximo del lote. De esta manera los mo-
nitores de rendimiento fueron extraidos, proyectados y
procesados utilizando los paquetes SMS Advance v23
(Ag Leader Technol., Ames, IA), Quantum Gis 3.24 Tisler
(QGIS v3.24.9 Tisler, 2021). Posteriormente, los mapas
de rendimiento absoluto de cada camparia fueron trans-
formados en mapas relativizados respecto al punto de
rendimiento méaximo del lote.

De esta manera se posibilité la combinacién de mapas
de rendimientos del cultivo (cuyos valores absolutos de
productividad no son comparables entre si) para generar
un mapa de productividad promedio o indice de produc-
tividad (IP). De acuerdo al sitio experimental se utilizaron
2 mapas de rendimiento de cultivo de soja para confec-
cionar las zonas de IP (Figura 3). En general se reco-
mienda utilizar la mayor cantidad posible de monitores
de campafias para obtener un IP mucho mas certero.

Medicién y analisis de la conductividad
eléctrica de los suelos
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La electroconductividad aparente del suelo (ECa) se
realiz6 en junio de 2023 con un sensor de conductividad
eléctrica del suelo, rastra Veris 3100® (Veris Technolo-
gies, Salina, KS, USA) y un sistema de posicionamiento
global (GPS) RTK de doble frecuencia Trimble 5700 en
toda la superficie del lote. De esta manera se obtuvieron
mapas interpolados (metodologia krigging ordinario) a
través del complemento SmartMap dentro del Software
libre Quantum Gis 3.24 Tisler (QGIS v3.24.3 Tisler, 2021)
de ECa30 (Fig. 4), ECa90 (Fig. 5) y elevacion.

De esta manera se realizé en forma simultdnea un re-
levamiento altimétrico de alta precision. La medicion de
la ECa se realizd en los meses de invierno, momento
en que el lote se encontraba en el periodo de barbecho
y con una cantidad de agua util en el suelo cercana a
capacidad de campo.

Andlisis de altimetria del lote

Se consideraron los datos de altimetria captados por el
(GPS) RTK de doble frecuencia Trimble 5700 en toda la
superficie del lote para entender la topografia del terre-
no. Se identificaron las pendientes y las caracteristicas
del relieve, como areas planas, onduladas y depresiones
mediante el software Quantum Gis 3.24 generando un
mapa para poder observar la variabilidad del mismo a
nivel lote (Figura 2). Estos datos seran fundamentales
para determinar el flujo de escorrentia de agua en el lote,
asi como para evaluar el riesgo de erosién o encharca-
miento.

Delimitacion de zonas de manejo (ZM)

De acuerdo a la variabilidad del sitio, se delimitaron las
ZM utilizando el método de la clasificacion difusa fuzzy
c-medias contenido en el complemento SmartMap que
utiliza dos indices para evaluar el nimero optimo de
zonas a delimitar, el indice de coeficiente de particidn
(fuzziness performance index-FPI) y el indice de entropia
de clasificacién (normalized classification entropy- NCE)
(Odeh et al., 1992). Ambos indices tienen un valor entre
0 y 1. El FPI mide el grado de similitud que tienen los
datos entre zonas (0 indica homogeneidad de los datos
y 1, heterogeneidad).

Por su parte, el NCE estima la cantidad de desorden que
se genera por el nimero de zonas (0 indica mucho des-
orden y 1, poco desorden). EI nimero 6ptimo de zonas
se obtiene cuando estos indices son minimos, lo cual in-
dica que los datos son homogéneos entre clases (NCE)
(Moral et al., 2010).

Cabe aclarar que el complemento SmartMap calcula por
defecto la cantidad de zonas en la que se podria dividir,
sin embargo, el usuario puede modificar aumentando o
disminuyendo la cantidad de zonas de acuerdo a la rea-
lidad de cada situacion.

Para este caso se usé la configuracién que viene por
defecto en el cual asigné un nimero 6ptimo de cuatro
zonas o ambientes de manejo (Figura6y 7).

RESULTADOS

El resultado obtenido fue un lote con cuatro variantes o
ZM claramente definidas, cada una con caracteristicas
de suelo y condiciones productivas especificas. Estas
zonas permiten implementar practicas optimas adap-
tadas al manejo diferencial de manera mas precisa. Al
obtener el nimero de clases y las diferentes zonas, se
realiza un suavizado del mapa, para evitar zonas pixela-
das e incorporar las zonas de menor superficies, a las de
mayor extension. Este procedimiento tiene por objetivo,
que las areas pequefias no interfieran en el manejo para
la maquinaria dentro del lote (Figura 8).

REFERENCIAS
Altimetria
Bl <= 114 msnm
[ 1147 msnm

[ 115,0 msnm
B > 1154 msnm

Figura 2. Zonas delimitadas por su altura en metros
sobre el nivel del mar mediante software QGis.

REFERENCIAS
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LR
730 by
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1797 kg

Figura 3. Zonas delimitadas por anélisis de rinde con
el Software QGis.
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REFERENCIAS
CE 0.30 e
<= 13,8 mSm
15,8 - 15,1 mS/m
. 151 mEm

Figura 4. Zonas delimitadas por medicién de conduc-
tividad eléctrica a 0.30 cm de profundidad mediante el
Software QGis.

REFERENCIAS
CE 0.90 cm
W <= 19,7 m&m
18,7 - 11,9 mSjm
B - 219 mSim

Figura 5. Zonas delimitadas por medicion de conduc-
tividad eléctrica a 0.90 cm de profundidad mediante el
Software QGis.
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Figura 6. indice de rendimiento de borrosidad (FPI) y
entropia de clasificacion normalizada (NCE)
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Figura 7. Zonas delimitadas por anélisis de conglome-
rados mediante el Software QGis.
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Figura 8. Zonas delimitadas y suavizadas listas para
cargar prescripciones mediante el Software QGis.

CONCLUSION

En este estudio, presento un enfoque sencillo y accesible
utilizando el software libre Quantum GIS para delimitar
zonas de manejo diferenciado. Al optimizar las practicas
de manejo y adaptarlas a las particularidades de cada
ambiente productivo, se logra una mejora en la produc-
tividad y rentabilidad de los cultivos. El analisis espacial
detallado realizado en el campo, gracias a la combi-
nacién de datos disponibles, proporciona informacién
valiosa para los productores. El uso del software libre
Quantum GIS (QGIS) ha demostrado ser una solucién
eficiente y practica para el manejo de diferentes tipos de
datos y la delimitacion de zonas de manejo. Esta herra-
mienta proporciona una alternativa viable y econdémica
para los productores que deseen adoptar la agricultura
de precision y mejorar la productividad de sus cultivos.
Este estudio subraya la importancia del manejo por
ambientes en la agricultura actual y destaca un procedi-
miento efectivo para delimitar zonas de manejo diferen-
ciado, aprovechando diversas fuentes de informacion.
La implementacion de estas estrategias tiene el poten-
cial de mejorar la productividad de los cultivos y man-
tener la sustentabilidad del suelo, resulta esencial para
el desarrollo de la actividad agricola en nuestra region.
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PRODUCCION DE BIOMASA DE MAIiZ SEGUN GENOTIPO Y DENSIDAD DE SIEMBRA

Aureliano Garcia Calvo', Mirian Barraco?,
Walter Miranda?, 'Actividad privada - 2EEA INTA Ge-
neral Villegas

barraco.miriam@inta.gob.ar

Palabras clave:
biomasa en maiz, dosis de nitrégeno, genotipo

INTRODUCCION

La densidad de siembra es una de las practicas de ma-
nejo que permite definir la capacidad del cultivo de inter-
ceptar recursos como la radiacion, el agua o los nutrien-
tes (Kruk y Satorre, 2003). EI maiz, a diferencia de otros
cultivos, tiene menor plasticidad en cuanto a la densidad
de siembra, por o que se hipotetiza que cambios en esta
variable de manejo podria afectar su desarrollo y produc-
cion de biomasa. Por otro lado, se desconoce si existe
interaccion segun el genotipo considerado. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la densidad de siem-
bra y genotipo sobre la produccion de biomasa de maiz
en el noroeste bonaerense.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarroll6 en la campafia 2019-2020, en
la EEA General Villegas sobre un suelo Hapludol Tipico
(Arena= 580 g kg-1, MO= 22,0 g kg-1, P Bray= 8,4 mg
kg-1, pH=5,9), con una capacidad de retencién de agua
en 200 cm de 270 mm y con la presencia de una capa de
calcrete discontinua entre los 220-250 cm.

Se evalud el efecto de 2 factores: densidad de siembra
y genotipo.

i) Densidades: 50000, 80000, 110000 y 160000 semillas ha-1.
ii) Genotipos: ACA 473, DK 7220 y AX 7761.

Los cultivos se sembraron el dia 9/10/2019, sobre ante-
cesor centeno de cobertura/soja. Se aplicaron 28 kg P
ha-1 en forma de fosfato monoaménico (9-52-0), incor-
porado al costado de la linea de siembra y en estadios
de V4 se aplicaron 240 kg N ha-1 como urea (46-0-0)
voleada manualmente.

Quince dias posteriores a la floracion, se realizd una
estimacion de biomasa mediante el uso de un modelo
alométrico no destructivo (Borras y Otegui, 2001). Se se-
leccionaron y cortaron al azar 12 plantas de cada hibrido,
4 de tamafio medio, 4 de tamafio superior al promedio, y
4 de tamano inferior al promedio. En las plantas cortadas
se realizaron mediciones morfométricas necesarias para
poder realizar el modelo. El diametro de la base del tallo,
al no ser perfectamente circular, se determind realizando
dos mediciones con un calibre en los primeros nudos de
la planta (una medicion en la parte de mayor grosor y
otra en la de menor grosor) y se calcul6 el promedio.
También se midié la altura de las plantas. Con los datos
del diametro de la base del tallo y la altura de la planta,
mediante la siguiente formula se calculé el volumen de
las plantas.

Volumen =1 * (9)°+h

Luego las plantas se secaron en estufa y se hizo una for-

mula de correlacion lineal entre el volumen de la planta
(cm3) y el peso (g) de la misma.

Peso =a=*\olumen + b

El mismo procedimiento se realizé con las espigas. Se
tomaron 12 espigas de cada hibrido (4 chicas, 4 media-
nas, y 4 de tamafio grande) y se midio6 el calibre de las
mismas en la parte de mayor grosor. Posteriormente se
pesaron, y con los datos del peso y volumen de cada
espiga se realizé una féormula de correlacion para cada
hibrido.

En cada parcela se seleccionaron 10 plantas consecuti-
vas en los surcos centrales y se realizaron las medicio-
nes de diametro de tallo, altura y diametro de espigas
y se calcul6 el volumen de las mismas. Mediante anali-
sis de correlacion se pudo calcular el peso de las plan-
tas marcadas en base a lo obtenido en las 12 plantas
cortadas. De esta manera se obtuvo el peso promedio
individual de cada planta y los datos se expresaron en
biomasa ha-1, considerando la densidad de plantas de
cada tratamiento.

KQT';AS = peso individual promedio * densidad

También se realiz una caracterizacion climatica de la
localidad de General Villegas, con datos histéricos y co-
rrespondientes a la campafia en estudio.

Se utilizé un disefio experimental de parcelas divididas
con 4 bloques completos al azar. La parcela principal fue
la densidad y la subparcela el genotipo.

Los datos se analizaron mediante ANOVA y test de dife-
rencias medias de tukey (p <0,05) con el programa esta-
distico Infostat (Di Rienzo et al., 2019).

RESULTADOS

Caracterizacion climatica

En la Figura 1 se presentan las condiciones climaticas
durante la campafia 2019-2020. Se puede observar que
las precipitaciones fueron muy escasas en el periodo de
barbecho previo a la siembra del cultivo. Sin embargo, a
partir de octubre comenzé a aumentar la oferta hidrica y
de esta manera se pudo lograr un adecuado desarrollo
de los cultivos.

Produccion de biomasa planta

En condiciones no limitantes de N, la biomasa por planta
vario entre 113 y 296 gramos, con un valor promedio de
185 (Tabla 1). Al realizar el analisis estadistico se obser-
vo interaccion entre el hibrido y la densidad (p<0,05).
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Figura 1. Temperatura media (T Media), minima (T min), maxima (T max), radiacién global (Radiacion) y precipita-
ciones (Precip) durante la campaifia 2019-2020.

Tabla 1. Biomasa planta-1 segin genotipo y densi- |3 densidad mas alta (160000 pl ha), la produccion de
dad de siembra en maiz. Letras diferentes indican di-  piomasa fue similar a los otros genotipos.

ferencias (p<0,05) entre densidades para cada hibrido. | os hibridos ACA 473 y DK 7220 presentaron valores de

Hibrido  Densidad (pl ha') Biomasa planta™ (g) biomasa muy similares entre si a igual densidad de siem-
ACA 473 50000 296 A bra (Tabla 1y Figura 2).
80000 214 B
110000 166 C , ,
160000 115D A nivel general, se puede observar el gran impacto que
DK 7220 50000 293 A tiene la eleccion de la densidad de siembra sobre la pro-
131000:000 ﬁzg duccion de biomasa planta’. Al optar por densidades
160000 119¢C mas bajas, cada planta tendra mayor cantidad de recur-
AX 7761 50000 223 A s0s a su disposicion, y su produccion de biomasa ten-
18100000000 1 ggg der4 a ser mayor observandose una relacion polindmica
160000 113 B entre ambas variables (Figura 2).

El hibrido que desarrollé una menor biomasa planta®' fue  Produccion de biomasa ha-1

el AX 7761, especialmente en las densidades del rango  La produccién de biomasa ha-1 varidé entre 12281 y
entre 50000 y 110000 pl ha™'. Esto se debe a la caracte- 18988 kg ha-1, con un promedio de 16493 kg ha-1 (Ta-
ristica fenotipica de este material que es de menor porte  bla 2). Al realizar el analisis estadistico, se observé una
que otros de similar madurez fisioldgica. No obstante, en  tendencia del efecto de la interaccion hibrido/densidad

350
=300 .
- ®ACA 473
250
2 .. ®AX 7761
8 200 O N ok 7920
= . .
s10| T %
% .
< 100 -
E
o
@ 50
0
0 40000 80000 120000 160000

Densidad (plantas ha)

Figura 2. Biomasa planta-1 segun densidad de siembra en 3 genotipos de maiz.
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(p=0,13), con un efecto significativo de la variable den-
sidad (p<0,05) y una tendencia del efecto del hibrido
(p=0,07). En el hibrido ACA 473 no se observaron di-
ferencias estadisticamente significativas al modificar la
densidad.

Tabla 2. Biomasa ha-1 segun genotipo y densidad de
siembra de maiz. Letras diferentes indican diferencias
(p<0,05) entre densidades para cada hibrido.

49:1816-1822.

e Di Rienzo J.A.; Casanoves, F.; Balzarini, M.G.; Gonza-
lez, L.; Tablada, M.; Robledo, C.W. InfoStat versién 2019.
Cordoba: Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de
Cordoba, Argentina URL

e http://www.infostat.com.ar

e Kruk, B.; Satorre, E.H. 2003. Densidad y arreglo espe-
cial del cultivo. En: Satorre, E.H. et al. (Eds). Produccién
de granos. Bases funcionales para su manejo. Universi-

Hibrido  Densidad (pl ha”) Biomasa planta™ (g) dad Nacional de Buenos Aires, Facultad de Agronomia,
ACA 473 50000 15594 A , ,
80000 16660 A 2003, Capitulo 13: pag. 276 — 316.
110000 18988 A
160000 17533 A .
DK 7220 50000 14382 A *Estos resultados corresponden a la Tesis de Grado de
1*20(3‘?:0 11621117058 Aureliano Garcia Calvo, estudiante de la Universidad Ca-
160000 18158 B tdlica Argentina titulada “Efecto del manejo de densidad,
AX 7761 50000 12281 A genotipo y nitrdgeno sobre la productividad de maiz de
80000 14643 AB : »
110000 16535 AB primera en el noroeste bonaerense
160000 18626 B
20000
. e
18000 T T {
- [T
16000 . I
14000
= o
@ 12000
=~ 10000 ¥ ACA 473=-GE-07x2 + 0,1472x + 9465 ®ACA 473
3 R®=0,84 -
E 8000 ' 4K 7T
g . y AX TT61=0,057x+ 0824,3 DK 7
& 6000 RE= 097 DK 7220
4000 ¥ DK 7220 = -4E-07x2 + 0,1019% + 10726
2000 R==0,57
]
0 40000 80000 120000 160000

Densidad (plantas ha)

Figura 3. Produccion de biomasa ha-1 segln la densidad de siembra para 3 genotipos de maiz.

En la Figura 3 se observa que, con las densidades mas
bajas, el hibrido AX7761 acumulé menor biomasa que
los otros hibridos. Sin embargo, con la densidad mas
alta, la biomasa lograda por hectarea fue similar a los
otros genotipos. El incremento de biomasa ha-1 de este
hibrido fue lineal en relacién al aumento de la densidad
de siembra (r2=0,97). Los hibridos ACA 473 y DK 7220
presentaron un incremento de su biomasa segun un
ajuste polindmico, estimandose la mayor biomasa dis-
ponible con una densidad de 122666 y 127375 plantas
ha-1, respectivamente (Figura 3).

CONCLUSIONES

Ante condiciones no limitantes de N la biomasa logra-
da difirié entre genotipos y densidades de siembra. En
cuanto al genotipo, el AX 7761 presentd en promedio
menores valores, mientras que el comportamiento de
ACA 473 y DK 7220 ante cambios en la densidad fue
similar.
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RENDIMIENTOS DE MAIZ Y SOJA EN DIFERENTES ROTACIONES CON CULTIVO
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INTRODUCCION

Una de las practicas de manejo mas utilizada por los
productores agropecuarios es la eleccion de la fecha
de siembra de los cultivos para situarlos en el momento
mas favorable para su desarrollo, de manera que pueda
generar el mayor rendimiento posible. Sin embargo, esta
practica se encuentra condicionada por varios factores
como la cosecha del cultivo antecesor, el material ge-
nético utilizado y las condiciones edafoclimaticas, entre
otros. Las fechas de siembra tempranas en el cultivo de
maiz por lo general representan mejores condiciones de
oferta de agua, nutrientes y radiacion durante el periodo
critico, respecto de las fechas tardias (Maddonni, 2012).
No obstante, en la pampa arenosa en la Ultima década
se incrementd significativamente la superficie implantada
con maiz tardio debido a su mayor estabilidad y produc-
tividad en ambientes de menor aptitud (Barraco et al.,
2021).

Asimismo, una de las practicas que ha ganado importan-
cia en el Ultimo tiempo es la implantacién de cultivos de
cobertura (CC) que mantienen el suelo cubierto durante
el periodo de barbecho y surgen como una alternativa util
para evitar la erosion del suelo, la lixiviacion de nutrien-
tes y el enmalezamiento de los lotes de produccién, entre
otros beneficios (Alvarez el al., 2013; Blanco, 2023).

Existen muchos trabajos que muestran los beneficios de
la inclusion de los CC en los sistemas de produccion, sin
embargo, falta generar informacion sobre el impacto de
esta herramienta en diferentes ambientes y rotaciones.
En la EEA General Villegas se establecieron ensayos de
larga duracion en dos suelos con el propésito de evaluar
el impacto de diferentes rotaciones en el corto y largo
plazo. En este estudio se presentan los resultados de
productividad de soja y maiz en las Ultimas dos campa-
fias agricolas. Los objetivos de este trabajo fueron: i)
Evaluar el efecto de la fecha de siembra sobre el ren-
dimiento de maiz en dos tipos de suelos diferentes, ii)
Evaluar el efecto de diferentes antecesores sobre el ren-
dimiento de maiz y soja en dos tipos de suelos diferen-
tes, y iii) Evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada
en maiz en cada rotacion y fecha de siembra.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron realizados durante las campafias
2021-2022 y 2022-2023 sobre dos tipos de suelos con-
trastantes (Hapludol tipico y Hapludol thapto argico).

Se implementaron 4 rotaciones diferentes:

i) Soja-maiz temprano,

ii) Soja-maiz tardio,
iii) Soja-CC(centeno)-maiz tardio,
iv) Soja-CC(vicia villosa+triticale)-maiz tardio.

En cada suelo, el experimento presentd un disefio en
parcelas divididas con 3 bloques. Sobre las parcelas
principales se aleatorizaron las 4 rotaciones y estas fue-
ron divididas en 2 subparcelas con diferentes tratamien-
tos de fertilizacion en maiz (-N: fertilizada con 100 Kg
ha-1 de urea y +N: fertilizada con 300 Kg ha-1 de urea)
aplicados al voleo en estadio V4 de los cultivos. Los CC
se sembraron en la primera semana de mayo para am-
bas campafias con una sembradora a chorrillo a una dis-
tancia entre surcos de 0,175 m. Se fertilizaron con 60 kg
ha-1 de MAP y al centeno se le adicionaron 100 kg ha-1
de urea (46-0-0) al voleo 10 dias después de la siem-
bra. Las densidades de siembra fueron: 300 sem. ha-1
(Centeno) y 50 sem. ha-1 de vicia villosa + 30 sem. ha-1
de triticale. La finalizacion del ciclo de los CC se realiz6
con pasada de rolo y posterior aplicacion de herbicidas
(glifosato en centeno y una mezcla de glifosato con Flu-
roxipir en vicia + triticale). El momento de interrupcion se
definié cuando las gramineas se encontraban con 50%
de panojas visibles.

Los cultivos de maiz correspondian al hibrido ACA 476 y
fueron sembrados con un distanciamiento entre hileras
de 0,52 m, a una densidad de 7,2 semillas m-2 en la
fecha de siembra temprana y 6,5 semillas m-2 en los de
siembra tardia.

Los cultivos de soja correspondian a la variedad DM
46i20 y fueron sembrados durante la segunda quincena
de octubre con una sembradora a chorrillo, con un dis-
tanciamiento entre hileras de 0,35 m y una densidad de
38 semillas m-2.

Tanto los cultivos de maiz como los de soja fueron cose-
chados con una cosechadora experimental (2 surcos x 5
m en maiz y 5 surcos x 5 m en soja). En cada parcela se
cosecharon 3 sub-muestras. Las unidades experimenta-
les de maiz temprano y soja fueron cosechadas durante
el mes de abril y principios de mayo y las de maiz tardio
entre fines de junio y principios de julio. Se determing el
rendimiento mediante el pesado de muestras y su pos-
terior correccion por humedad comercial (14% en maiz y
10% en soja) y se calculd el peso de 1000 granos.

Se recolectaron datos meteorolégicos de la estacion del
INTA ubicada aproximadamente a 2000 m de los ensa-
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yos y se determin6 la humedad del suelo mediante la
extraccion de 3 muestras por tratamiento hasta 200 cm
de profundidad (mediciones cada 20 cm) al momento de
secado de los CC por el método gravimétrico para de-
terminar el agua Util disponible en el perfil. Ademas, se
determind la cantidad de nitratos disponibles en el suelo
(Kg ha-1) en los primeros 60 cm del perfil para ambos
tipos de suelos. Todos los datos generados fueron ana-
lizados con el software estadistico Infostat (Di Rienzo et
al., 2011) y las comparaciones fueron evaluadas median-
te test de LSD Fisher (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la campafia 21-22 las precipitaciones fueron
marcadamente superiores a las registradas en la campa-
fia siguiente (Figura 1).

Por un lado, el cultivo de maiz temprano tuvo una dura-
cion de 191 y 178 dias, acumulando 778 y 292 mm de
lluvia en el perfil en las campafias 21-22 y 22-23, res-
pectivamente, mientras que el maiz tardio se prolong6
durante 244 y 225 dias, acumulando 559 y 250 mm. Te-
niendo en cuenta que, segun Andrade et al. (1996) los
requerimientos hidricos del cultivo de maiz varian de
530 a 575 mm para ambientes de Balcarce y Pergamino,
este dato nos permite presumir que los rendimientos en
la campafia 22-23 estuvieron fuertemente limitados por
deficiencia hidrica debido a las escasas precipitaciones
registradas.

Por otro lado, la duracién del cultivo de soja fue de 149
y 168 dias acumulando 778 y 209 mm, respectivamente
para las dos campafias estudiadas.
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Figura 1: Precipitaciones medias mensuales historicas
(1973-2022) (linea cortada) y precipitaciones mensuales
acumuladas durante el afio 2021 (columnas negras),
2022 (columnas gris oscuro) y 2023 (columnas gris claro).

Teniendo en cuenta los diferentes suelos, solo se obser-
varon mayores rendimientos (p <0,05) en el suelo H. tipi-
€0 para maiz temprano en la campafia 21-22 y soja en la
campafia 22-23 (Tabla 1).

Estos resultados coinciden con los reportados por Erma-
cora (2019), donde demostré que los maices tempranos
alcanzan mayores rendimientos en los suelos con mayor
aptitud agricola.

Tabla 1. Rendimiento (kg ha-1) de los cultivos de
soja, maiz temprano y maiz tardio en diferentes tipos de
suelos, durante las campafias 2021-2022 y 2022-2023.
Letras diferentes indican diferencias significativas (p <
0,05). (H: Hapludol)

Rendimiento Soja (kg ha™')

Suelo Campafia 21-22 Campana 22-23
H. thapto argico 4502 a 3510 b
H. tipico 4443 a 5240 a
Rendimiento Maiz temprano (kg ha'’)
H. thapto argico 9658 b 7553 a
H. tipico 11444 a 8774 a
Rendimiento Maiz tardio (kg ha')
H. thapto argico 7046 a 8915 a
H. tipico 8275 a 8619 a

Como muestra la Figura 2, en la campafia 21-22 las
rotaciones que no presentaban CC (Soja-Maiz2° y
Soja-Maiz1°) arrojaron mayores rendimientos de soja
(p<0,05), independientemente del suelo. Sin embargo,
en la campafia 22-23 los mayores rendimientos de soja
se observaron en rotaciones con CC y la que incluyd
maiz de primera como antecesor en el peor ambiente
y maiz de segunda en el mejor ambiente. Concordando
con estos resultados, Scianca et al., (2010) no encontra-
ron diferencias significativas en el rendimiento del cultivo
de soja para tratamientos con CC.

Estos resultados podrian estar afectados por las condi-
ciones hidricas de cada campafa, ya que segun los tra-
bajos llevados a cabo por Hoyt et al., (2004), en afios con
bajas precipitaciones se observan mayores rendimientos
de cultivos incluidos en planteos de siembra directa con
CC aprovechando los beneficios de diversificar el sis-
tema, siempre y cuando se logren recargar los perfiles
durante el barbecho post secado.

En este trabajo la fertilizacién con N en los cultivos de
maices no produjo variaciones en el rendimiento del cul-
tivo de soja posterior, en ambas campafias y suelos.

La rotacion que generd mayores rendimientos de maiz
fue Soja-Maiz temprano durante la campafia 21-22,
acentuandose la diferencia de rendimiento en el suelo
H. tipico (Figura 3). Durante la campafia 22-23 no se ob-
servaron diferencias significativas en el rendimiento de
maiz.

Confirmando los resultados de Ermacora (2019) y Roti-
liet et al., (2019), los maices tempranos en los suelos de
mayor aptitud y sin limitaciones hidricas pueden alcanzar
mayores rendimientos, pero esas diferencias desapare-
cerian cuando existen limitantes hidricas, como lo ocu-
rrido durante la campafa 22-23 (Figura 3). Ademas, el
retraso en la fecha de siembra reduce la respuesta a la
variabilidad ambiental.

El suelo con mayor aptitud (H. tipico), podria gene-
rar condiciones como la retencion y entrega de agua
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al cultivo de forma uniforme en el perfil del suelo, que
disminuyan los efectos adversos de la sequia sobre el
rendimiento de soja. Ademas, los suelos de baja aptitud
con barbecho largo y sin cobertura podrian penalizar el
rendimiento de este cultivo.

En el cultivo de maiz, sblo se observo un diferencial de
rendimiento en las dos dosis de N evaluadas en el suelo
H. thapto argico; sin embargo, no hubo diferencias signi-
ficativas entre las diferentes rotaciones. Segun los resul-
tados de Prece et al., (2010), en un suelo Hapludol tipi-
co y con suficientes precipitaciones durante el ciclo del
cultivo, los maices fertilizados con mayores niveles de

N (180 Ns) pueden alcanzar mayores rendimientos. Las
bajas precipitaciones durante el transcurso del cultivo de
maiz podrian explicar la escasa diferencia entre dosis de
fertilizante nitrogenado en ambas campafias.

Otro de los factores que podria estar influyendo en la
respuesta a la fertilizacion es la cantidad de nitratos dis-
ponibles para el cultivo de maiz. Para este ensayo, los
nitratos detectados el 27/12/22 fueron 176 kg ha-1 en el
suelo H. tipico y 149 kg ha-1 en el suelo H. thapto argico.
Algunos estudios muestran que los contenidos de agua
util en suelos hapludoles tipicos al momento de la siem-
bra de cultivos estivales se ven afectados por la presen-
cia de CC (Fernandez et al., 2007; Scianca et al., 2010).

Figura 3: Rendimiento (kg ha-1) del cultivo de maiz en diferentes rotaciones (i)Soja-Maiz1°; (i) Soja-Maiz2°; (iii)
Soja Centeno-Maiz2° y (iv) Soja-Vicia+Triticale-Maiz2°, diferentes tipos de suelo y campafias 2021-2022 y 2022-2023.

Datos promedios de 2 dosis de nitrégeno.
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Tabla 2: Agua util (mm) acumulada en los primeros 200 cm del perfil de suelos en diferentes tratamientos y suelos.

H: Hapludol.
Campafia 21 - 22 Campaiia 22 - 23
Tratamiento Vicia + Triticale Vicia + Triticale Soja - Maiz 1° Soja - Maiz 2°
H. thapto argico 182,9 206,7 174,9 201,2
H. tipico 157,7 101,9 145,0 112,4

En este trabajo se observa ese patron soélo en los prime-
ros 120 cm de profundidad del suelo, resultado que con-
cuerda con lo encontrado por Varillas et al., 2014, donde
observaron que los CC consumen agua en el perfil del
suelo hasta los 120 cm de profundidad.

CONCLUSIONES

Segun estos resultados, en afios con menores deficien-
cias hidricas, los maices tempranos pueden generar ma-
yores rendimientos independientemente del tipo de sue-
lo, mientras que en en afios con mayores deficiencias,
los maices tardios podrian realizar un uso mas eficiente
del agua del perfil de suelo alcanzando rendimientos si-
milares o superiores a los rendimientos de los maices
tempranos.

Si bien, la inclusién de CC como antecesor de maiz pro-
voca una disminucion en el contenido de agua util del
suelo a la siembra, esta técnica podria ser una herra-
mienta Util para mejorar las condiciones fisico-quimicas
del suelo sin modificar el rendimiento si las precipitacio-
nes posteriores pueden recargar los perfiles.

En base a estos resultados, es necesario tener en cuen-
ta las diferentes variables que intervienen en estos sis-
temas para disefiar el planteo productivo que mejor se
adapta a las condiciones propias de cada productor.

En futuras investigaciones se podria evaluar el efecto
del CC sobre la dinamica de malezas a través de rele-
vamientos de frecuencia y abundancia de especies para
estudiar otro de los beneficios que genera esta practica
agrondmica.
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INTRODUCCION

El uso de estiércol como fertilizante organico o abono es
una forma de gestionar los residuos que se generan en
los feedlot. Ademas del aporte nutricional del estiércol a
los cultivos, esta practica en el mediano o largo plazo
contribuye a mantener o incrementar la fertilidad de los
suelos y a mejorar suelos con alguna limitante edafica.
El manejo tradicional consiste en aplicar una dosis de
estiércol en un momento previo o durante la siembra del
cultivo para luego evaluar variables como el rendimien-
to (biomasa/numero de granos) y el efecto del estiércol
sobre algunas propiedades del suelo. Los objetivos de
este trabajo fueron evaluar el efecto de una aplicacion de
estiércol de manera anticipada, sobre i) la produccién de
grano de distintos cultivos en rotacion y ii) sobre algunas
propiedades de suelo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en un feedlot localizado en el
Partido de General Villegas. Sobre un suelo hapludol ti-
pico se evaluaron dos tratamientos: 14 t ha-1 de estiércol
apilado proveniente del barrido de corrales (E) y testigo
sin estiércol (T). Se realizd una Unica aplicacion en el afio
2020 previo a la siembra del trigo y se evalud la respues-
ta de los cultivos de la rotacion trigo/soja (campafia 2020-
21) I maiz (campafia 2021-22) / soja campafia (2022-23).
El material se aplicd con un carro esparcidor de solidos
que dispone la empresa en franjas de 13 m de ancho
por 300 m de largo con tres repeticiones. Se fertilizd el
lote completo con 220 kg de urea en trigo. Durante el
estadio V4 del cultivo de maiz de la campafia 2021-22
se tomaron muestras compuestas de suelo (7 submues-
tras por parcela) de las capas de 0-20, 20-40 y 40-60
cm de profundidad para determinar los contenidos de N
como nitratos (N-NO3), el nitrégeno anaerdbico (NAN) y
en post floracion se midio el indice de verdor a través de
la medicion de SPAD. Se registraron las precipitaciones
durante el ciclo del cultivo en ambas campafias a través
de una estacion meteoroldgica cercana al ensayo.

te) y su aporte en kg ha-1 y algunas variables quimicas;
se cosecharon los cultivos con monitor de rendimiento
analizando cada mapa con el software Quantum GIS 324
Tisler (QGIS v3.24.9 Tisler, 2021) y se evaluaron propie-
dades quimicas de suelo estratificadas en 0-10 y 10-20
cm de profundidad posterior a la cosecha de los cultivos
en la campafia 2020-21 y 2021-22.

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA con
el software INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2015) y las me-
dias de los tratamientos se compararon con la prueba
LSD Fisher (P < 0,05).

RESULTADOS

Las precipitaciones totales registradas en cada ciclo del
cultivo desde la siembra a la cosecha difirieron entre
campafas y tipo de cultivo. Trigo/soja = 114 mm/270 mm;
maiz= 752 mm-, soja= 347 mm. La campafia 2021-22
fue la de mayor oferta hidrica, registrando 595 mm en los
meses de octubre, noviembre y diciembre, mientras que
en la campafia 2020-21 y 2022-223 se registraron un 30
y 47% respectivamente, respecto a la campafia 2021-22.

En abril del afio 2020, previo a la siembra del trigo, se
aplicaron 14 t ha-1 de estiércol, equivalentes a 6336 kg
ha-1 de MS. El contenido de sélidos totales del estiér-
col fue de 44,4%, valor apenas por debajo del rango de
materia seca de estiércol reportados por algunos feed-
lots australianos (50-90%), (NSW Agriculture, 1998). De
acuerdo con la composicién quimica del estiércol aplica-
do, el aporte de Nty Pt fue de 17 kg N ha-1 (consideran-
do un 30% del N total disponible) y 29,7 kg P ha-1 (con-
siderando un 85% del P total disponible) para la dosis de
14 tha-1 (tabla 1).

El agregado de 14 t ha-1 de estiércol no tuvo efecto so-
bre el rendimiento de los cultivos (P > 0,05) (Figura 1).
En promedio, los rendimientos fueron: Trigo = 3900169

Tabla 1. Caracterizacion del estiércol aplicado. Valores de pH, conductividad eléctrica (CE), materia organica

(MO), nitrégeno total (Nt) y fésforo total (Pt).

Muestra pH CE MS | MO | Nt | Pt
ds m-! %
Estigrcol 8.9 15,1 44 4 | 141 | 0,95 | 057

Se caracterizé el estiércol previo a la aplicacion para co-
nocer la concentracion de nutrientes (N y P principalmen-

kg ha-1; Soja =4220+ 195 kg ha-1; Maiz= 12768+ 225,7
kg ha-1; Soja= 3042+ 99,2 kg ha-1. Estos resultados
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Figura 1. Respuesta de cultivos en rotacion de tratamientos con y sin estiércol (testigo).

coinciden con los hallados por Diez et al (2017; 2020)
aplicando 10 t ha-1 de estiércol

El agregado de estiércol no produjo incrementos en los
niveles de nitratos del suelo en 0-60cm (P= 0,33) ni en
los valores de SPAD (P=0,2) (Tabla 2). Por el contrario,
los valores de Nan si se vieron afectados (P= 0,03), re-
gistrando un mayor valor en las parcelas con estiércol
respecto del tratamiento testigo. Es decir, el agregado de

en 0-10cm en las parcelas con estiércol. El resto de las
variables analizadas no se vieron afectadas por el agre-
gado de estiércol (P > 0,05).

La CE se diferencio entre tratamientos, detectando un
aumento en las parcelas con estiércol respecto al testigo
en ambas profundidades (Tabla 3). Si bien el incremento
no fue riesgoso para el desarrollo de los cultivos, la CE
es una variable que se recomienda monitorear cuando

Tabla 2:Contenido de nitratos (N-N03) evaluados en 0-60 cm de profundidad de suelo en el estadio V4, nitrégeno
anaeroébico (Nan) y SPAD medidos en estadios V8-V9 en el cultivo de maiz (campafia 201-22) para los tratamientos
con y sin estiércol (testigo). EE= error estandar; P= significancia estadistica.

Tratamiento N-NO03 (kg ha'1} Nan Spad
Estiércol 83,3 45 53 59,93
Testigo 873 44 63 5§ 87
Valor P 0,33 0,03 02

EE 62 06 0.4

estiércol incremento el proceso de mineralizacion del N.
Desde la aplicacion inicial de estiércol (marzo 2020)
hasta el muestreo de suelo post cosecha del cultivo de
soja, transcurrieron aproximadamente 400 dias. El efec-
to principal en variables quimicas de suelo se detectd
en los niveles de Pe (Tabla 3) en la capa 0-10 cm de
profundidad, incrementandose 12,75 mg kg-1 de Pe por
el agregado de estiércol respecto al testigo (P <0,01).
Similares incrementos de Pe fueron detectados por por
Diez et al (2017) en capa de 0-10 cm aplicando 10 y 20 t
ha-1 de estiércol compostado.

Estudios de Sonmez et al (2016) reportaron incrementos
de Pe en el suelo de 42% respecto al tratamiento control
luego de aplicar 40 t ha-1 de estiércol. Ademas, hubo una
tendencia (P < 0,10) de incremento del contenido de Mg

se aplica dosis de estiércol mayores a 25-30 t ha-1.

No hubo efecto sobre las variables de suelo analizadas
a los 800 dias desde la aplicacion en el maiz campafia
2021-22 (Tabla 4).

CONCLUSIONES

El aporte de 14 t ha-1 de estiércol de feedlot no genero6
un impacto significativo en la respuesta de los cultivos
evaluados en la rotacion. Se detect6 un incremento de
Pe el primer afio de aplicado el estiércol (campafia 2020-
21), y luego no se registraron cambios en los parametros
quimicos de suelo evaluados.

Se continuaran con las evaluaciones a escala de lote,
aplicando dosis mayores de estiércol con una frecuencia
anual o bienal en combinacion con fertilizacion inorga-
nica.
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Tabla 3. Variables quimicas de suelo evaluadas post cosecha de soja (campafia 2020-21): carbono (C, g kg-1),
nitrégeno total (Nt, g kg-1), relacion C/N, capacidad de intercambio catiénico (CIC, cmol kg-1), fésforo extractable
(Pe, mg kg-1), pH, conductividad eléctrica (CE, dS m-1), calcio (Ca, cmol kg-1), magnesio (Mg, cmol kg-1), sodio (Na,
cmol kg-1), potasio (K, cmol kg-1) en las capas de 0-10 y 10-20 cm de profundidad, en tratamientos con 14 tha-1y sin
estiércol (testigo). Diferencias estadisticas significativas entre tratamientos para cada profundidad de suelo evaluada,
con un P <0,05.

Piol il Tratamiento C 3 N . rC/N CIC = Pe . pH CE . Ca Mg Ha_1 K
gky” gkg cmol kg mg kg ds m cmol kg

0-10 Testigo 139 137 10,11 11,07 15,47 573 012 554 211 01 077
E=tiercol 14 1,42 984 11,3 28 X2 57 014 515 304 013 11

10-20 Testigo 783 081 9863 1023 62T 61 005 567 2,11 0,1 04
E=tiercol 823 089 927 1037 8,07 59 009 541 251 017 063

Valor P 0-10 091 064 021 0,53 0011 066 001 022 007 042 021
10-20 0,22 046 031 0,52 0,19 022 003 0,18 047 0,18 042

Tabla 4. Variables quimicas de suelo evaluadas post cosecha de maiz (campafia 2021-22): carbono (C, g kg-1),
nitrdgeno total (Nt, g kg-1), relacion C/N, capacidad de intercambio catiénico (CIC, cmol kg-1), fésforo extractable
(Pe, mg kg-1), pH, conductividad eléctrica (CE, dS m-1), calcio (Ca, cmol kg-1), magnesio (Mg, cmol kg-1), sodio (Na,
cmol kg-1), potasio (K, cmol kg-1) en las capas de 0-10 y 10-20 cm de profundidad, en tratamientos con 14 tha-1y sin
estiércol (testigo). Diferencias estadisticas significativas entre tratamientos para cada profundidad de suelo evaluada,
con un P <0,05.

Trammienis  Prof em} C he rCH ac Pe pH CE Ca Mg K Na|P5l

gk CRolkg mg kg g5 m-1 cmal kg %

Tesigo 0410 1138 1.20 953 ¥ 2840 517 008 (3936 1,23 1,28 Q14 (117

¥ 1020 752 1.m 173 067 1.X L1 006 407 1.3 111 Q151,37

Estiercol 0410 752 1.5 3.15 04 il 585 0.10 40313 130 Q141,30

v 1020 756 1.5 7105 000 14 605 0.06 419 138 110 QH|145

0410 kL] 020 k| 1 22 050 150 050 (012 0@ Q5 O75(084

Valor P » 3 3 4 i B o i,

1020 150 030 042 165 033 .10 060 (079 0% 02 082|037
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INTRODUCCION

En la region de la Pampa Arenosa (RPA) predominan se-
cuencias agricolas con alta participacién de cultivos esti-
vales, lo que podria afectar en el largo plazo el stock de
carbono organico (CO) de los suelos y otras propiedades
edaficas. La incorporacion de cultivos de cobertura (CC)
permite generar biomasa invernal que puede contribuir
a mejorar los aportes de residuos y los niveles de CO
(Blanco Canqui et al., 2015). No obstante, los cambios
en esta propiedad edafica resultan lentos y generalmen-
te se requieren de estudios de largo plazo para evaluar
su impacto.

El objetivo de este estudio fue evaluar el stock de CO
total (COT) luego de 16 afios de efectos acumulados de
diferentes secuencias agricolas en dos suelos caracte-
risticos de la RPA.

MATERIALES Y METODOS

En la EEA General Villegas en 2004 se establecieron
ensayos de larga duracion en suelos Hapludoles Thap-
to-Argicos y Hapludoles Tipicos con cuatro secuencias
agricolas continuas en siembra directa, con y sin inclu-
sion de CC. En otofio de 2021 se realizaron muestreos
de suelos con el objetivo de evaluar el stock de CO total
(CQT) luego de 16 aros de efectos acumulados.

Las secuencias de cultivos fueron: 1: Monocultivo de
Soja (S-S), 2: Maiz-Soja (M-S), 3: Soja-Maiz (S-M) y 4:
Monocultivo de Maiz (M-M), combinadas con y sin CC
de centeno.

Se determind la densidad aparente (DA) por el método
del cilindro y la concentracion de COT por el método de
Walkley y Black en capas de 0-5, 5-10 y 10-20 cm. Los
datos se expresaron en Mg ha-1, corrigiendo a conte-
nidos de masa equivalente (en base al tratamiento de
menor DA), (Neill et al., 1997).

En cada suelo, los tratamientos se dispusieron en par-
celas divididas con estructura en bloques con 3 repeti-
ciones, siendo el CC la parcela principal y la secuencia
de cultivos la subparcela. Los datos fueron analizados
mediante ANOVA y test de comparaciones de medias de
Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Hapludol Thapto- Argico solo se observaron dife-
rencias en la DA por el aporte de los CC en la capa de
0-5 cm (1,28 y 1,30 g cm-3 para con y sin CC, respec-
tivamente), mientras que en las capas de 5-10 cm y de
10-20 cm la DA fue en promedio de 1,41y 1,40 g cm-3.
En el Hapludol Tipico la DA fue en promedio de 1,31,
1,45y 1,43 g cm-3 para las capas 0-5, 5-10 y 10-20 cm,
respectivamente, sin detectarse diferencias entre los tra-

tamientos.

El stock de COT se modifico en la capa de 0-5 cm en
ambos suelos. En el Hapludol Thapto-Argico se detecta-
ron diferencias entre CC (14,2 y 11,7 Mg ha-1 para con y
sin CC) y entre secuencias de cultivos (12,3, 13,2, 12,9
y 13,6 para las secuencias 1, 2, 3 y 4, respectivamente).
En las capas de 5-10 y 10-20 cm no se observaron dife-
rencias entre secuencias, con valores medios de 9,7 y
15,4 Mg ha-1, respectivamente (Figura 1).
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Figura 1. Stock de carbono organico del suelo (COT)
en las capas de 0-5, 5-10 y 10-20 cm segun diferentes
secuencias de cultivo en un suelo Hapludol Thapto Argi-
co- S=soja, M=maiz, CC=cultivo de cobertura.

En el Hapludol Tipico en la capa de 0-5 cm se observo un
efecto significativo del CC (12,0 y 10,3 Mg ha-1, con y sin
CC, respectivamente), pero no se detectaron diferencias
entre secuencias de cultivos. En las capas de 5-10 y 10-
20 cm el stock de COT fue en promedio de 8,2y 12,1 Mg
ha-1, respectivamente, sin detectarse diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos evaluados (Figura 2).
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Figura 2. Stock de carbono organico del suelo (COT)
en la capa de 0-5, 5-10 y 10-20 cm segun diferentes se-
cuencias de cultivo en un suelo Hapludol Tipico. S=soja,
M=maiz, CC=cultivo de cobertura.
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La mayoria de los estudios reportan aumento de CO
por inclusién de CC en secuencias bajo monocultivo de
soja (Novelli et al., 2017). No obstante, estos resultados
muestran que la incorporacién de CC, alin en secuencias
de cultivos con alta proporcidn de gramineas, podria ge-
nerar cambios positivos y significativos para el secues-
tro del stock de C, en coincidencia con lo reportado por
Mauri et al., (2022) en estudios desarrollados en el INTA
Oliveros.

CONCLUSIONES

Luego de 16 afios de efectos acumulados los sistemas
con CC mostraron en promedio en los primeros 20 cm de
suelo un 8 y un 11% mas de COT para HTA y HT, res-
pectivamente comparado con las parcelas sin CC, inde-
pendientemente de la secuencia de cultivos evaluadas.
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INTRODUCCION

La superficie destinada a maiz tardio ha aumentado en la
region pampeana durante las Ultimas campafias, alcan-
zando valores record, explicado en gran medida por las
condiciones climaticas adversas (poca recarga del perfil
a fines de invierno-principio de primavera y las bajas llu-
vias pronosticadas para la primavera-verano). El creci-
miento y rendimiento de dicho cultivo estd influenciado
fuertemente por la disponibilidad de nitrégeno, siendo el
nutriente que mas lo limita (Echeverria y Sainz Rozas,
2015). La forma y el momento de aplicar este nutriente
pueden modificar la respuesta del cultivo. En planteos de
siembra directa es normal que la aplicacién de nitrégeno
se haga en superficie, siendo la urea la fuente predomi-
nante como fertilizante. Sin embargo, esto puede estar
asociado a pérdidas por volatilizacion de este nutriente,
afectando el rendimiento del cultivo. Una alternativa para
reducir las pérdidas puede ser la incorporacion del fertili-
zante por debajo del rastrojo (Barbieri et al. 2003).

Otro factor importante es el momento en el que se aplica
el nitrégeno, ya que el cultivo de maiz alcanza su maxi-
ma tasa de acumulacion en el periodo que va de V5-6 a
15-20 dias posteriores a R1 (Uhart y Andrade, 1995). A
raiz de esto hay trabajos que plantean mejoras en la efi-
ciencia de uso y en rendimientos por retrasar (en maices
temprano) o dividir la aplicacion de dicho nutriente, ya
que se acopla mejor la oferta y demanda. No obstante,
atrasar el momento de aplicaciones en maices tardios
puede llevar a aumentar las pérdidas por volatilizacién,
sobre todo en aplicaciones al voleo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento y el
peso de mil semillas en el cultivo de maiz sembrado en
fechas tardias utilizando diferentes tecnologias de ma-
nejo del nitrdgeno. Ademas se hizo foco sobre el anélisis
econdémico de cada préactica.

METODOLOGIA

El estudio se realizé en el campo experimental de INTA

General Villegas, en la campafia 2022-23. Se evalua-

ran 2 aspectos del manejo: momentos de aplicacion (a

siembra, V4 o dividido) y forma de aplicacién (voleo en

superficie vs Incorporado). Se definieron los siguientes

tratamientos:

T1: Testigo sin N (Tt)

T2: Voleo a la siembra (Vs)

T3: Incorporado a la siembra (Is)

T4: Voleo en v5 (Vv5)

T5: Incorporado en v5 (Iv5)

T6: 50% Incorporado a la siembra, 50%
Voleado en v5 (lyV)

Se defini6 un disefio en bloques completamente aleato-

rizados con 3 repeticiones, en parcelas de 5 m de ancho

por 8 m de largo (40m2).

Previo a la siembra de los cultivos se realizé un mues-
treo de suelos para la determinacion de los contenidos
de fosforo extractable (0-20 cm) y de N de nitratos (0-60
cm). También se determind el contenido de agua dispo-
nible (en mm) hasta los 100 y 200 cm. Ademas, se re-
gistraron las precipitaciones medidas por una estacion
meteoroldgica ubicada dentro de la EEA.

En las tablas 1y 2, se muestra la caracterizacion del
ambiente y algunos aspectos del manejo del cultivo. Se
realiz6 un control quimico con herbicidas para garantizar
el sitio libre de malezas.

El fertilizante utilizado fue urea blanca (46- 0- 0). Los
tratamientos al voleo se aplicaron en forma manual,
mientras que los incorporados se hicieron con una ma-
quina Altina de arrastre, incorporando el fertilizante a una
profundidad de entre 3 y 5 cm, en el mismo sentido que
la siembra. Las aplicaciones a la siembra se hicieron el
28/11/2022, mientras que las aplicaciones en el estadio
V5 el 22/12/2022.

Tabla 1: Manejo del cultivo de maiz tardio.

Fecha de Siembra Fecha de Cosecha

Densidad Lograda (pI.ha'1)

Hibrido

28/11/2023 29/5/2023

62.857 ACA 476

Tabla 2: Caracterizacion del sitio y manejo del cultivo. P: fosforo extractable (ppm), N-nitratos: nitrgeno de nitra-
tos (kg ha-1), S: azufre (kg ha-1), AD: agua disponible (mm).

AD AD

Umbral

. : P N- Dosis P it Dosis
Siembra Siembra . Correccion N-
(200cm) (100cm) Extractable Nitratos elemento Nitratos S
324 131 31 120 16,68 240 12
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Se determind el rendimiento por hectarea para cada tra-
tamiento y el peso de mil semillas. La cosecha se realizd
con una maquina experimental, cosechando 2 surcos x
5m de largo (10m2). Luego se pesé la muestra, se tom6
la humedad y se estimé el rendimiento por hectarea. Se
realizd un analisis econémico parcial, comparando los
tratamientos entre si, tomando el testigo como punto
de comparacion. Las cotizaciones de referencia son del
31/8/2023.

Se realizaron analisis de varianza y test de comparacién
de media LSD Fisher (p<0,05) con el software estadistico
Infostat (Di Rienzo et al., 2019).

RESULTADOS

Las precipitaciones durante el periodo del cultivo se
resaltan (en color gris) en la Tabla 3. Como se puede
observar siempre estuvieron por debajo del promedio
histérico. A pesar de las bajas precipitaciones durante el
invierno-primavera del 2022, al momento de la siembra el
perfil se encontraba con una cantidad aceptable de agua
Util para el cultivo (tabla 2). Esta condicién pudo deberse
a las precipitaciones sobre fines del mes de noviembre.
Las precipitaciones durante el ciclo del cultivo fueron ba-
jas comparadas con las histéricas, sin embargo, lluvias
aisladas en momentos clave del cultivo permitieron tener
rindes de moderados a buenos.

En cuanto a las condiciones climéticas al momento de
las aplicaciones de urea, en ambos casos ( a la siembra
y en V5), dentro de los 10 dias post aplicacién ocurrieron
lluvias de entre 25 y 40 mm, favoreciendo la incorpora-
cion de la urea en el suelo y la posibilidad de que el N
esté disponible para el cultivo.

El rendimiento del cultivo varié desde 8863 a 11633

por adelantar la fertilizacion nitrogenada a la siembra.

A su vez, incorporar el fertilizante (urea) tanto en aplica-
ciones tempranas como tardias, no tuvo mayor impacto
en el rendimiento del cultivo. Esto puede estar relaciona-
do con las precipitaciones caidas oportunamente los dias
posteriores a las aplicaciones (entre 25 y 40 mm), lo que
habria favorecido una rapida incorporacion de la urea al
suelo disminuyendo significativamente las pérdidas por
volatilizacion en las aplicaciones al voleo, haciendo que
las diferencias entre los métodos de aplicacion sean
menores. Se observo una tendencia al aumento en el
rendimiento al fraccionar la aplicacion de nitrogeno en 2
momentos, relacionado probablemente a un mejor apro-
vechamiento del nutriente, a raiz de una mayor coinci-
dencia entre la oferta y la demanda de dicho nutriente.

12000 | 3%

11000 +21% +19% +15% +14%
10000
9000
2000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

v s

Is Ve W v Tt
= = - Promedio Tratamientos fertilizados

Rinde

Grafico 1 Rendimiento por tratamientos. | y V; 50%
incorporado a la siembra, 50% voleo v5; Inc S: incorpo-
rado a la siembra; V s: voleo a la siembra; V v5: voleo
en v5; Inc v5: incorporado en v5; Tt: testigo sin N. Los
porcentajes indican las diferencias de cada tratamiento
con respecto al testigo.

Tabla 3: Precipitaciones campafia 2022-23 y promedio histérico para la zona de influencia de INTA General

Villegas.
Periodo Jul  Ago Sep Oct

Nov Dic

Ene Feb Mar Abr May Jun °

Jul 22 - Jun 23 2 1 7

58,8 70,8 339 118 5,5

100,5 85 9,2 1

Promedio Histérico 16 18 48 100

106 138 93 121 73 38 20

kg.ha-1 para el Tt y el tratamiento lyV respectivamen-
te. Si bien no hubo diferencias significativas entre trata-
mientos (p=0.12), se observa que todos respondieron al
agregado de N, con aumentos en el rinde que van desde
14% hasta 31% con respecto al Tt. Si tomamos como
rendimiento base el promedio de los tratamientos fertili-
zados con N, se observa que los tratamientos IyV y Is lo
superan, mientran que los tres restantes solo lo igualan o
estan por debajo (Gréafico 1).

Si bien no hubo diferencias estadisticas significativas, los
tratamientos que tienen aplicaciones de N tempranas o
fraccionadas, tendieron a mostrar rindes mas altos rindes
que aquellos en los que las aplicaciones se demoraron
hacia al estadio de V5, lo que indicaria cierto beneficio

No hubo diferencias significativas en el P1000 entre
los tratamientos (p=0.15), sin embargo, se observa en
términos absoluto que el tratamiento Tt tuvo un valor
considerablemente menor, respecto a los tratamientos
con agregado de N.Desde el punto de vista economico,
fraccionar la dosis de nitrogeno fue la mejor opcion, ya
que a pesar del costo de las labores obtuvo el margen
bruto (MB) marginal (155 Usd.ha-1) mas alto, superando
ampliamente a las demas opciones. Incorporar y volear
al momento de la siembra obtuvieron valores de 40 y 13
Usd. Ha-1 respectivamente, dejando méargenes positivos
para la fertilizacion.

En cambio, Incorporar y volear en v5 (atrasar el momen-
to de fertilizacion), produjo margenes negativos, ya que
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Tabla 4: Peso de mil semillas (P1000) (grs), para cada
tratamiento. | y V; 50% incorporado a la siembra, 50%
voleo v5; inc S: incorporado a la siembra; V s: voleo a la
siembra; V v5: voleo en v5; Inc v5: incorporado en v5; Tt:
testigo sin N.

Tratamientos P1000
Vs 304,07
lyV 302,27
V vb 301,53

I's 300,24
| v5 300,05
Tt 258,32

campafias de modo de abarcar diferentes escenarios
climaticos.
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Tabla 5: Analisis econdmico para cada tratamiento, tomando como punto de comparacién el testigo. | 'y V; 50%
incorporado a la siembra, 50% voleo v5; Is: incorporado a la siembra; Vs: voleo a la siembra; Vv5: voleo en v5; Iv5:
incorporado en v5; Tt: Testigo sin N; Precio libre: precio pizarra en dolares menos los gastos de comision y flete.

Dolar: 350 $.ddlar-1; Urea: 820 Usd.tn-1.

TRATAMIENTOS

Rl Rend. Marginal sobre Tt (tn.ha™) 2,77 1,9 1,65 1,32 1,23

2 Precio Pizarra Maiz (Usd.tn™") 187

% Gasto flete y comisién (Usd.tn™") 35

i’;, Precio libre (Usd.tn™") 152

= Ingreso Marginal (Usd.ha™") 4214 2891 251 200,8 1871
Incorporado (Usd.ha '1) 20 20 0 0 20

(;-"é Voleo (Usd.ha™) 11 0 11 11 0

'g, Dosis Urea (kg.ha™") 260

2 Urea (Usd.ha™) 2132

-§ Costo cosecha (Usd.ha™") 92 90 88 88 86

3 Costo cosecha Marginal (Usd.ha™) 21,9 15,9 13,8 11,4 10,4
Total costo (Usd.ha '1) 266,1 2491 238 2356 2436

el aumento de rendimiento por fertilizar no alcanzo a cu-
brir los gastos que dicha actividad género.

CONCLUSION

Las precipitaciones previas y durante el ciclo del cultivo
fueron menores a los registros historicos, lo cual pudo
haber condicionado el rendimiento potencial del cultivo.
Sin embargo, ciertos eventos de lluvia que se dieron en
forma aislada y en momentos claves para el cultivo per-
mitieron lograr rendimientos de moderados a buenos.
Se observo una tendencia al aumento de rendimiento al
fraccionar la dosis de N y en aplicaciones tempranas. Si
bien hubo leves mejoras por incorporar el nutriente, las
precipitaciones ocurridas post aplicaciones no permitie-
ron visualizar grandes diferencias entre métodos. Desde
el punto de vista econdmico, fraccionar la dosis obtuvo
el mayor margen bruto parcial, seguido por las aplica-
ciones al momento de la siembra. Atrasar la fertilizacion
a estadios mas avanzados género aumentos de rindes
que no compensaron la inversion realizada.

Estos resultados representan un afio en particular, por
lo tanto, estudios similares se evaluaran en las proximas

Buenos Aires, Argentina. pp. 189-228.

e Uhart, S.A. y Andrade, F.H. 1995. Nitrogen Deficiency
in Maize: Il. Carbon-Nitrogen interaction effects on kernel
number and grain yield. Crop Sci. 35: 1384-1389.
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INTRODUCCION

La intensificacion y concentracion de la produccion en los
sistemas lecheros argentinos, trae aparejado el proble-
ma de la generacién y acumulacion de purines y residuos
solidos. A su vez, para intensificar los sistemas se debe
aumentar la produccion de forraje y granos, que son la
principal fuente de alimento de los animales, lo que im-
plica mayor extraccion de nutrientes del suelo que de-
ben ser restituidos para asegurar su sustentabilidad. La
aplicacion de fertilizantes quimicos al suelo constituye la
principal via de aporte de los nutrientes necesarios para
producir elevadas cantidades de biomasa. Sin embargo,
esta practica conlleva varios problemas asociados a su
utilizacion, como el aumento del costo de produccién de
los sistemas lecheros y los riesgos de contaminacién del
ambiente (agua y suelo) cuando son utilizados en exceso
(Imhoff el al 2013). El retso de los purines y su incor-
poracién al suelo como enmienda organica brinda una
solucion al problema, permitiendo recuperar la fertilidad
de los suelos y aumentar la productividad de los cultivos
(Garcia & Charlon 2011).

Por ello este trabajo tiene como objetivo 1- evaluar el
efecto de la aplicacion de purines de tambo sobre ren-
dimiento en grano en la rotacién (maiz/ trigo/ soja). 2- el
aporte de los purines a los principales nutrientes del sue-
lo y 3- generar informacion local/regional.

de purin previo la siembra de soja de segunda.

Las fechas de siembra fueron 30/09/2020, 10/06/2021 y
20/12/2021 para maiz, trigo y soja respectivamente. El
distanciamiento entre hileras es de 0,527m para maiz,
0,19 m para trigo y 0,38 m para soja.

El disefio estadistico fue en bloques aleatorizados con 3
repeticiones y en parcelas de 430 m2 (50 m x 8,60 m).

Determinaciones:

1- Suelo: a) Se determinaron parametros quimicos de
suelo al inicio del ensayo (caracterizacion del sitio) en 0 —
20 c¢m de profundidad y al final (post cosecha de soja de
segunda) en 0 - 10 cmy 10 — 20 ¢cm de profundidad para
determinar pH, %C, CE, Bases (Ca, Mg, K, Na), CIC. Y a
0-60 cm de profundidad cada 20 cm al inicio para NO3.
2- Efluente: andlisis quimico y nutricional al momento de
aplicar el purin para determinar su composicion. Anali-
sis: materia seca (MS), pH, conductividad eléctrica (CE),
carbono (C), nitrogeno total (Nt), fosforo total (Pt), calcio
(Ca), potasio (K), magnesio (Mg) y sodio (Na).

3.- Cultivo: densidad, rendimiento (kg ha-1). Para rendi-
miento se contaran las plantas a cosecha y se determin
el rendimiento en grano y sus componentes.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante
ANAVA — INFOSTAT

Tabla 1. Precipitaciones mensuales registradas en el establecimiento durante el periodo del ensayo (2020-2022).

Ajio Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun

Jul | Ago | Sept | Oct | Mov | Dic |TOTAL

20200 143 57 70 144 10 10

7 16 145 | 77 25 38 742

2021 126 BB 165 | 126 42 2

0 2 120 | 28 174 | 107 | 960

2022 27 162 | 175 69

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en el establecimiento lechero “La
Julia”, del partido de Tres Lomas. El mismo cuenta con
un sistema de tratamiento de purines que consta de un
tamiz para la recuperacion de la fraccion solida y 3 pile-
tas de decantacion para la fraccién liquida.

Se establecieron 4 tratamientos: testigo sin aplicacion
de purin (T), aplicacion de purin superficial (E), apli-
cacién de purin con incorporacion con rastra de doble
accion (Ei), fertilizacion quimica del productor (Fq) que
consistio en 70 kg ha-1 de fosfato monoaménico (PMA)
pre-siembra de maiz y 80 kg ha-1 de fosfato diaménico
(PDA) en pre siembra de trigo. Se aplicaron dosis de 30
m3 ha-1 de purin previo a la siembra de maiz, 50 m3
ha-1 de purin previo a la siembra de trigo y 50 m3 ha-1

RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo se realizé sobre un lote que no habia recibido
purines con anterioridad. El antecesor fue cultivo de co-
bertura (centeno) y soja de primera.

Las precipitaciones durante el ensayo fueron normales
para la zona (tabla 1), algo superiores al promedio de
los Ultimos 10 afios (671 mm). El maiz recibié 334 mm
durante su ciclo, el trigo 407 mmy la soja 377 mm.

Propiedades quimicas del suelo: El ensayo se
ubica sobre un suelo Hapludol éntico, de textura franco
- arenosa, serie Epecuen 6 (GeoINTA) con una compo-
sicién quimica caracteristica de la regién (Barraco et al
2009). La caracterizacion inicial del ensayo se presenta
en la Tabla 2, con 1,88% MO.
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Tabla 2. Caracterizacion inicial del suelo segun los pa-
rametros quimicos determinados en 0-20 ¢cm de profun-
didad de suelo.

Parametros Profundidad 0-20 cm
pH 6,2
CEdSm 1 0,07
C mg g1 10,9
N mg g-1 1,27
Ca cmol kg-1 6,3
Mg cmol kg-1 1,2
K cmol kg-1 1,5
Na cmol kg-1 0,1
CIC cmol kg-1 10,7
PT ppm 1623
Pe ppm 9,5
relac C/N 8,58

Composicion del purin: La composicion del purin
fue altamente variable (Tabla 3) lo que derivé en aportes
de cantidades muy dispares de esos nutrientes en cada
cultivo. La variabilidad de este tipo de productos coincide
con lo reportado otros trabajos (Gambaudo et al 2014).

En base a los requerimientos de N, P, Ca, K'y Mg de
cada cultivo (IPNI 017), y de los rendimientos de cada
cultivo en el tratamiento E (tabla 5) se calculd la extrac-
cion de estos durante todo el ensayo (¥). El ingreso de
estos nutrientes por aporte del purin fue, en kg ha-1,
N=55,14,P=25,59, K=203,83, Ca=219,69 y Mg=107 (ta-
bla 4), El balance, calculado ingreso — egresos, muestra
que los aportes no cubrieron los requerimientos de N
ni de P en ningun tratamiento (incluido Fq), pero si de
las bases (Ca, Mg y K). Los aportes de cada nutriente
contenido en los purines, en términos de fertilizantes co-
merciales, equivale a 119 kg de N como urea, 57 kg de
pentdxido de fésforo (P205), 244 kg de dxido de potasio
(K20), 308 kg de dxido de calcio (Ca0) y 173 kg de 6xido
de magnesio (MgO).

Productividad de los cultivos: El agregado de
purin al suelo no afecté el rendimiento en grano para los
cultivos de maiz, trigo y soja para la campafia evalua-
da, ni el peso de 1000 granos (P=0,66) para trigo y soja
(Tabla 5).

Consumo de agua: Al inicio y cosecha de cada cul-
tivo se evaluo la cantidad de agua disponible hasta los
2 m de profundidad. Se determiné la eficiencia de uso

Tabla 3 Caracterizacion quimica y nutricional del purin

Indicador Unidad Maiz Trigo Soja
pH 7,12 6,95 8,32
Mat seca % 8,47 11,7 0,47
Ca mg/kg 4932 1000 153
Mg mg/kg 2881 200 88

Na mg/kg 8600 1200 1010

K mg/kg 4766 500 450

N total % 1,36 0,181 2,71
P total % 0,382 0,1885 1,35

CE pS uS 2480 5630

Tabla 4 Aporte kg ha-1 de nutrientes N, P, Ca, K'y Mg, requerimientos de los cultivos (kg ha-1) [5] y balance.

N P K Ca Mg
Requer.cult (kg tn"'grano) 85,24 12,28 24,58 3,37 16,00
Extraccion (kg ha‘1) * 298,10 48,61 82,60 9,32 58,18
Ingresos purines (kg ha™") 55,14 25,59 203,83 219,69 107,91
Balance -242,97 -23,02 121,23 210,37 49,73
Tabla 5: Rendimiento de grano kg ha-1 de maiz, trigo y soja
Rendimiento (kg ha) Tratamlentc-)s
T E E inc Fq Valor P
Maiz 7534 8397 8380 7390 0,23
Trigo 2607 2499 3011 2924 0,75
Soja 1889 2326 2057 1882 0,75
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(EUA) para cada uno de los tratamientos y de los cultivos
siendo en promedio 24, 10 y 7 mm agua kg MS-1para
maiz, trigo y soja respectivamente. Ninguno de ellos
arrojo diferencias significativas. Los valores coinciden
con las determinaciones para esta regién de estudios
anteriores (Videla 2014) que indica EUA de 18 kg MS
mm-1 para maiz, 10 kg MS mm-1 para trigo y 8 kg MS
mm-1 para soja.

El agua consumida desde la siembra a la cosecha para
cada cultivo no tuvo diferencias significativas entre tra-
tamientos (p>0,05). En promedio el agua disponible fue
de 377mm, 268 mm y 420 mm para maiz, trigo y soja
respectivamente.Respecto de los cationes se puede ob-
servar que su variacién en la CIC fue muy pequefia. Los
contenidos de Na en el suelo tampoco muestran valores
preocupantes luego de las aplicaciones. Segun el trabajo

cuencia, sus nutrientes, no permitio tener una diferencia
significativa en el rendimiento en grano en ningun trata-
miento.

La préactica permite reponer el balance negativo de nu-
trientes (Ca, K) que afecta a los sistemas ganaderos de
carne y leche, que no se restituyen en los volimenes
requeridos por las demandas de los sistemas. De esta
manera contribuye a la sostenibilidad del sistema.

Agradecimientos: Agradecemos al duefio del estableci-
miento La Julia, Ingeniero Carlos Mayorga, a su asesor
en agricultura Ingeniero Juan P. Palazzo por su buena
disposicion y por facilitarnos la informacion requerida, y
a todo el personal responsable de las herramientas por
su colaboracién desinteresada para realizar las tareas y
preservar el sitio destinado al ensayo.

Tabla 6. Resultados del analisis de suelo final a una profundidad 0 — 10 cm

Tratamientos
Parametros T Ei Fq
Profundidad 0-10cm

pH Agua 6 6,3 6,2 5,8
CEdS m -1 0,07 0,08 0,05 0,04

C mg g1 12,5 14,4 10,5 11,7

N mg g-1 1,3 1,38 1,13 1,44

Ca cmol kg-1 5,54 7,13 5,94 7,13
Mg cmol kg-1 4,36 2,38 1,98 1,98
K cmol kg-1 3,7 3,5 3,5 3,9
Na cmol kg-1 0,3 0,4 0,3 0,3
CIC cmol kg-1 13,1 13,6 12,3 12,7
PT mg kg-1 369 405 354 341
Pe mg kg-1 10,1 12,7 7,9 12,4
relac C/N 9,62 10,43 9,29 8,13
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INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo detallar las ac-
tividades de capacitacion, los resultados obtenidos y los
beneficios educativos de estas capacitaciones sobre el
avance de las nuevas tecnologias relacionadas con la
actividad agropecuaria. Esta formacién tuvo lugar en dos
Centros Educativos para la Produccion Total (CEPT) en
la provincia de Buenos Aires: el CEPT N° 14 de Magdala,
partido de Pehuajo; y el CEPT N° 9 Colonia El Toro, en el
partido de Carlos Tejedor.

Contexto

La agricultura es una de las actividades econémicas mas
importantes en Argentina, y su eficiencia y productividad
estan cada vez mas vinculadas a la adopcion de nuevas
tecnologias. En este sentido, la capacitacion se centrd
en algunos de los avances en la denominada Agricultu-
ra 4.0, y en particular la adopcion de tecnologias para
monitoreo satelital, areas en rapido desarrollo y con alto
potencial de impacto en el sector agropecuario.

Importancia de la Tecnologia Agropecuaria en
el Contexto Rural

Para las comunidades rurales, donde los recursos edu-
cativos suelen ser limitados, entender y adoptar nuevas
tecnologias agropecuarias puede significar una mejora
sustancial no solamente en la produccion de los estable-
cimientos del territorio, sino también en la formacion pro-
fesional de los estudiantes en estos centros educativos.
Esta capacitacion busco no solo impartir conocimientos
tedricos sino también habilidades practicas que puedan
ser aplicadas directamente en el campo.

MATERIALES Y METODOS

En esta seccion, se describen las actividades y temas
abordados durante los dos encuentros de la capacita-
cion. La estructura del curso se dividié en dos clases,
cada una con su enfoque y objetivos especificos.

Primera Clase: Agricultura 4.0 y Tecnologias de In-
formacién Espacial

Temas cubiertos

* Introduccion a la Agricultura 4.0: Se proporciond un
marco tedrico sobre la cuarta revolucion industrial en
la agricultura, destacando las tecnologias emergentes
como la Internet de las cosas (loT), la inteligencia artifi-
cial y el andlisis de datos.

+ Adquisicion de Informacién Espacial: Se abordaron los

diferentes métodos para obtener informacién geoespa-
cial y como ésta puede ser utilizada para mejorar la ges-
tién agricola.

Actividades practicas

*Uso de LandViewer de EROS: Se llevo a cabo una
actividad préactica donde los estudiantes aprendieron a
buscar, observar y analizar imagenes satelitales de un
establecimiento agricola determinado.

Segunda Clase: Monitoreo de Cultivos Agricolas

Temas cubiertos

« Introduccién al Monitoreo de Cultivos: Se introdujo a los
estudiantes en las técnicas de seguimiento del estado de
cultivos y como las tecnologias modernas pueden hacer
este proceso mas eficiente.

+ Uso de los Sistemas de Gestion agropecuaria: Se ex-
plico la utilidad de esta herramienta para el monitoreo en
tiempo real de diversos parametros de los cultivos, como
humedad, temperatura y estado de desarrollo.

Actividades practicas

+ Uso de la aplicacion web Crop Monitoring: Los estu-
diantes pudieron interactuar con la aplicacién web para
realizar un monitoreo simulado de un cultivo, identifican-
do posibles areas de mejora en la gestion del mismo.

Metodologias de Ensefianza

Durante las sesiones, se emplearon diversas metodo-
logias de ensefianza para facilitar el aprendizaje, tales
como charlas interactivas, ejercicios practicos y discusio-
nes en grupo.

Materiales y Recursos Utilizados

* Presentaciones en PowerPoint

* Acceso a Internet para las actividades préacticas
* Hojas de ejercicios y guias de actividades

RESULTADOS Y DISCUSION

Beneficios Educativos para los Estudiantes
Avanzados de Escuelas Rurales Agropecua-
rias

La capacitacion en Agricultura 4.0 y tecnologias de mo-
nitoreo satelital ofrece muiltiples beneficios educativos,
especialmente para estudiantes de escuelas rurales
agropecuarias. A continuacion, se detallan algunos de
los mas significativos:
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Adquisicion de Habilidades Tecnol6gicas

+ Manejo de Plataformas Digitales: El entrenamiento en
el uso de aplicaciones web como LandViewer y Crop Mo-
nitoring proporciona a los estudiantes habilidades practi-
cas en el manejo de plataformas digitales, esenciales en
la agricultura moderna.

+ Andlisis de Datos: La introduccién al uso de datos
geoespaciales y al monitoreo en tiempo real de cultivos
fomenta el desarrollo de habilidades analiticas, que son
cada vez mas valoradas en el sector.

Oportunidades Laborales

+ Competitividad en el Mercado Laboral: El conocimien-
to en tecnologias emergentes hace que los estudiantes
sean mas competitivos en el mercado laboral, tanto a
nivel local como en el contexto mas amplio del sector
agroindustrial.

+ Emprendimiento: La capacitacion brinda las herramien-
tas necesarias para que los estudiantes puedan consi-
derar emprender sus propios proyectos agropecuarios,
aplicando tecnologias modernas para mejorar la eficien-
cia y la sostenibilidad.

Implicaciones en la Comunidad Rural

+ Transferencia de Conocimientos: Los estudiantes ac-
tuan como agentes de cambio en sus comunidades, lle-
vando los conocimientos adquiridos a otros miembros de
la comunidad, lo que puede resultar en mejoras significa-
tivas en las practicas agricolas locales.

+ Desarrollo Sostenible: La adopcion de préacticas agri-
colas mas eficientes y sostenibles tiene el potencial de
beneficiar a toda la comunidad, contribuyendo a un de-
sarrollo mas sostenible a largo plazo.

CONCLUSIONES

La capacitacion en Agricultura 4.0 y tecnologias de mo-
nitoreo satelital en los centros de educacion de Magdala
y Colonia El Toro fue un éxito tanto en términos de parti-
cipacién como de resultados educativos. Los estudiantes
se mostraron muy interesados y comprometidos, lo cual
es un indicador positivo de la relevancia y aplicabilidad
de los temas tratados.

Recomendaciones para Futuras Capacitaciones

* Personalizacién del Contenido: Para futuras se-
siones, seria beneficioso adaptar ain mas el contenido a
las necesidades especificas de las comunidades rurales,
posiblemente incluyendo més casos de estudio locales.
« Seguimiento y Soporte Continuo: Seria valioso
establecer un mecanismo de seguimiento para evaluar
la aplicacién practica de los conocimientos adquiridos y
ofrecer soporte adicional si es necesario.

Reflexiones Finales

La experiencia de capacitacién demuestra que existe
una demanda creciente por la adopcioén de las nuevas
tecnologias agricolas en las comunidades rurales. Ade-
mas, se observa que los estudiantes no solo ven estas

herramientas como una forma de mejorar la eficiencia
agricola, sino también como una via para el desarrollo
profesional y personal.

La capacitacion sirve como un modelo a seguir para fu-
turas iniciativas educativas sobre las nuevas tecnologias
que irrumpen en el sector agropecuario, y pone de mani-
fiesto la importancia de acercar estas herramientas tec-
noldgicas a los jovenes estudiantes en contextos rurales,
donde existe atn una fuerte desconexion entre los avan-
ces tecnoldgicos en la maquinaria agricola y el acceso
a nuevas tecnologias relacionadas con el sector agroin-
dustrial, y la escasa oferta de capacitaciones educativas
que generen recursos humanos idéneos en las mismas.
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INTRODUCCION

En muchos ambientes de la regiéon pampeana, niveles
freaticos cercanos a la superficie pueden convertirse en
una fuente importante de agua para las plantas (Jobba-
gy y Jackson, 2004; Nosetto et al., 2009), una oportu-
nidad de usar el exceso de agua de lluvia almacenada
en los suelos. Por otro lado, largos periodos de lluvias
importantes pueden provocar que el nivel fredtico esté
demasiado cerca de la superficie, afectando negativa-
mente el crecimiento y el desarrollo de la vegetacion. El
partido de General Villegas esta ubicado en el noroeste
bonaerense, sobre una planicie sedimentaria, con esca-
sa red de drenaje superficial y nivel freético cercano a la
superficie. Lo cual, junto a excesos de precipitaciones
producen con frecuencia inundaciones que ejercen una
marcada influencia sobre los ecosistemas naturales y
modificados. Disponer de informacién sistematizada de
las napas freaticas, junto al planteo de métodos de anéli-
sis de datos para su caracterizacion, permitirian obtener
estrategias de adaptaciéon y mitigacién en el territorio.
Ademas, esta informacion es fundamental para validar
modelos hidrolégicos para poder predecir el comporta-
miento de este sistema ante cambios climéticos. El pro-
poésito de este estudio fue evaluar la capacidad predicti-
va de un modelo de series temporales llamado PIRFICT
(Predefined Impulse Response Function In Continuous
Time) (Von Asmuth,2001) para conocer la dindmica del
nivel freatico, asociada a agroecosistemas agricolas y su
correlacién con las precipitacion y evapotranspiracion.

MATERIALES Y METODOS

-Area de Estudio

El partido de General Villegas esta ubicado en el noroes-
te de la provincia de Buenos Aires, entre los 34° 30’y 35°
40’ de latitud sur y los 62° 40’y 63° 30’ de longitud oeste.
Esta region tiene caracteristicas climéticas, edaficas, hi-
drolégicas, productivas y socioeconémicas representati-
vas de la Pampa humeda y subhumeda Argentina.

-Calibracion del Modelo PIRFICT

Se confeccionaron 22 series temporales de datos de ni-
vel fredtico a partir de freatimetros distribuidos en esta-
blecimientos rurales, abarcaron un periodo de 15 afios
(entre 2000-2014). Se anexaron datos climaticos como
registros de precipitaciones y evapotranspiracion para el
mismo periodo.

PIRFICT modela la dinamica temporal del agua subsu-
perficial combinando una variedad de funciones para vi-
sualizar, analizar y modelar series temporales hidrogeo-
légicas y climaticas. En el modelo PIRFICT, un pulso de
bloque de la entrada se transforma en una serie de salida
mediante una funcién de transferencia de tiempo conti-
nuo. Los resultados son una serie pronosticada de la pro-
fundidad del nivel freatico, en el tiempo, con coeficientes
que no dependen de la frecuencia de observacion.

Hay muchos tipos de tensiones que pueden afectar la
profundidad del nivel freatico, Von Asmuth et al. (2008)
distinguieron varios factores, tales como: la precipita-
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Figura1. Evolucion del nivel fredtico observado y simulado en General Villegas.
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Figura 3. Resultados de la simulacion en PIRFICT
(EVP, %) segun nivel freatico y tipos de suelos.

cion, la evapotranspiracion, la extraccién (o inyeccién)
de agua subterranea, niveles de agua superficial, pre-
sion barométrica e intervenciones hidroldgicas. En este
estudio, se atribuye a las tensiones de precipitacion y
evapotranspiracion, modeladas como funcién de trans-
ferencia-ruido por el modelo PIRFICT.

La capacidad predictiva del modelo se evalué con la raiz
del error medio cuadratico (RMSE) y el porcentaje de la
varianza explicada (EVP).

RESULTADOS

Los valores de nivel fredtico oscilaron entre 60 y 506
cm con una profundidad media de 251 ¢cm (70 cm)
(Figura 1). Los resultados de la calibracion del modelo
mostraron un ajuste regular para la mayoria de las se-

ries de datos (RMSE ~ 47.3 cm; EVP ~ 55.3%) (Figura
2y 3) Los mejores ajustes fueron alcanzados en suelos
Argiudoles y Hapludoles tipicos (RMSE ~ 36.5 cm; EVP
~ 74.5%). Por el contrario, los menores ajustes fueron
obtenidos en suelos Hapludoles taptho argicos y natricos
(RMSE ~ 52.3 cm; EVP ~ 48.5%).

CONCLUSIONES

Las conclusiones preliminares fueron que el modelo PIR-
FICT puede ser una herramienta apropiada para aplicar
a situaciones de suelo sin restricciones de profundidad y
en un rango de nivel freatico entre 60 a 500 cm para el
partido de General Villegas. Estas herramientas e infor-
macion son claves para la gestion de los recursos hidri-
cos subterraneos en los ecosistemas de llanura.

*El presente trabajo fue presentado en el XXVII Congre-
so Nacional del Agua (CONAGUA), 28 al 30 de agosto
de 2023, Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.
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INTRODUCCION

La optimizacion de los sistemas de produccién ganadera
se convierte en una tarea de vital importancia. La pastu-
ra, como fuente fundamental de alimento para el ganado,
desempefia un papel crucial en este escenario. Sin em-
bargo, la variabilidad en la calidad y cantidad de forraje
disponible a lo largo del afio puede presentar desafios
significativos para los productores y tener un impacto di-
recto en la produccion del animal, la rentabilidad de la
explotacién y la conservacion de los recursos naturales.
La composicion de las mezclas de pasturas utilizadas
en la alimentacién del ganado es un factor determinante
en la productividad y la resiliencia del sistema ganadero.
Diferentes especies de plantas forrajeras tienen tasas de
crecimiento, requerimientos hidricos y nutricionales va-
riados, lo que afecta la disponibilidad de alimento a lo lar-
go de las estaciones. La combinacion adecuada de estas
especies en las mezclas de pasturas puede mejorar la
calidad nutricional del forraje, aumentar la productividad
y extender la duracion del periodo de alimentacion. Sin
embargo, en la regién escasean las evaluaciones a cam-
po de la oferta forrajera de diferentes especies.

Ademas de la produccion de las pasturas, es esencial
considerar la distribucion temporal de la produccién
forrajera a lo largo del afio. Existen diferencias en las
variaciones estacionales entre los partidos de Trenque
Lauquen y Lincoln, con diferencias de las condiciones
climaticas, como la precipitacion y la temperatura, fac-
tores que influyen directamente en el crecimiento y la
regeneracion de las plantas forrajeras. Por esta razon,
se establecié el objetivo de evaluar la productividad fo-
rrajera de diferentes mezclas su distribucion en el tiempo

en campos de productores de los partidos de Lincoln y
Trenque Lauquen.

METODOLOGIA

En el mes de marzo de 2021 se muestrearon y sembra-
ron los lotes de productores en los partidos de Lincoln y
Trenque Lauquen seleccionados para el establecimiento
del ensayo. Las mezclas escogidas son detalladas en la
tabla 1.

El ensayo se realizo en microparcelas, de 6 metros de
largo y 1,5 metros de ancho, con 4 bloques distribuidos al
azar. En la localidad de Lincoln el anélisis de suelo mos-
tré niveles de fosforo de 23 ppm, materia organica de
3%, pH de 5,5, Arcilla 22%, Limo 26% y arena 52%. En
Trenque Lauquen, los analisis de suelo mostraron nive-
les de fésforo de 9,76 ppm; M.O. de 2,3 %, pH 5,64 y CE
de 596uS/cm. Las mediciones de produccién de materia
seca se realizaron con aros de corte y luego de tomada
la muestra se realizé un corte de la totalidad de la parcela
con segadora de arrastre manual. Se determin6 de cada
muestra el contenido de materia seca a través de secado
con estufa.

Los cortes se realizaron cada 500-650 grados dias acu-
mulados dependiendo la época del afio. El presente estu-
dio sigui6 un disefio experimental de bloques completos
al azar, con cuatro repeticiones, y se procedié a realizar
un analisis de varianza para evaluar los rendimientos de
las diferentes mezclas. Las comparaciones entre las me-
dias se llevaron a cabo mediante el test DGC (InfoStat,
2020), empleando un nivel de significancia del 5%.

Tabla 1. Composicion de las pasturas de los tratamientos escogidos y densidad de siembra

Tratamiento Composicion Kg semilla/ha
1 Alfalfa pura grupo 6 12 kg/ha
2 Alfalfa pura grupo 9 12 kg/ha
3 Festuca mediterranea + alfalfa Alfalfa: 12 kg/ha
pura grupo 6 Festuca mediterranea: 7 kg/ha
4 Festuca continental + alfalfa Alfalfa: 12 kg/ha
pura grupo 9 Festuca continental: 7 kg/ha
5 Pastura polifitica alfalfa grupo Alfalfa grupo 6: 6kg/ha
6+trébol rojo+trébol Trébol rojo: 3 kg/ha
blanco+festuca Trébol blanco: 0,5 kg/ha
mediterranea+lotus Festuca mediterranea: 4 kg/ha
corniculatus+pasto ovillo Lotus corniculatus} 3 kg/ha
Pasto ovillo: 3 kg/ha
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para el partido de Lincoln, las precipitaciones anuales
desde el momento de implantacion (Abril 2020) resulta-
ron un 43% menores a los registros histéricos (591,7 vs
338 mm). Durante el afio 2021, se encontraron un 46%
por debajo del promedio histérico (972,9 mm vs 523,2
mm); y durante el 2022, la diferencia disminuyé, en-
contrandose un 23% por debajo del promedio histérico
(972,9 mm vs 744,6 mm).

Durante el afio 2023, contabilizando las precipitaciones
hasta agosto de 2023, las precipitaciones se encontraron
un 45% por debajo del promedio histérico (612,3 mm vs
337 mm) (Figura 1).

Los resultados obtenidos a lo largo del periodo de es-
tudio revelaron diferencias significativas entre la pro-
duccion de algunos de los tratamientos utilizados. En la
localidad de Lincoln, la productividad acumulada desde
la siembra mostré que la alfalfa grupo 9 y la alfalfa grupo
6 superaron a las mezclas de alfalfa con festuca y a la
pastura polifitica.

En la localidad de Trenque Lauquen, los resultados
mostraron que los cortes acumulados de la alfalfa gru-
po 9 mostraron diferencias significativas (p-valor<0,05)
(Figura 2) con respecto a las demas mezclas, con un
promedio de 25.534 kgMS.ha' (tabla 2). En Lincoln, la
alfalfa grupo 9 mostré un promedio acumulado de 33.479
kg.na" 'y la alfalfa grupo 6 30.907 kg.ha'. Por su parte,
la pastura polifitica y las mezclas de alfalfa y festuca no
mostraron diferencias entre ellas, con un valor promedio
total de 22.778 kg.ha' (pastura polifitica), 24.463 kg.ha'
(alfalfa + festuca mediterranea) y 24546 kg.ha' (alfalfa +
festuca continental).

Evaluaciones llevadas a cabo en la EEA INTA General
Villegas (Sardifia at al. 2020), en un ensayo sembrado en
abril de 2019, mostraron resultados similares a la locali-
dad de Lincoln, en donde en el primer afio de produccion
no se vieron diferencias de productividad entre la alfalfa
grupo alto e intermedio. Sin embargo, en contraposicion,
Sardifa y otros observaron que la produccion total entre
alfalfas puras y consociadas no mostraron diferencias
significativas en disponibilidad de forraje.
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Figura 1. Precipitaciones histéricas y precipitaciones registradas durante el ciclo del ensayo en el partido de Lincoln

y Trenque Lauquen.
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Figura 2. Produccion de materia seca en kg/ha en las localidades de Trenque Lauquen y Lincoln para los 5 trata-
mientos evaluados: Pastura polifitica (POLI); alfalfa grupo 6 + festuca mediterranea (A + FM); alfalfa grupo 6 + festuca
continental (A+FC); Alfalfa grupo 6 (Alfa G 6); Alfalfa grupo 9 (Alfa G9).
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Tabla 2. Produccion de materia seca acumulada durante el periodo: primer afio de produccion, segundo afio de pro-
duccién y rendimiento cumulado (kg MS ha-1) para cada tratamiento en las localidades de Trenque Lauquen y Lincoln.

Rendimiento anual y acumulado localidad de Trenque Lauguen

Material | 1° Afio evaluacion 2° afo evaluacion
ALFA GS 14923 b 10610a

A+FM 12206 a 6591 a

POLI 11821 a 6322 a

A+FC 14212 b 7044 a
ALFA GE 11270 a 6413 a

EE 611 1295

Rendimiento anual y acumulado localidad de Lincoln

Material | 1° Afo evaluacion 2° afo evaluacion
ALFA 9 16298 a 14740 b
A+FM 14098 a 9545 a
POLI 13530a 8540 a
A+FC 14901 a 8827 a
ALFA GO 14286 a 14080 b
EE 634 1208

*ALFA 69: Alfalfa grupo 9; A+FM: Alfalfa + festuca mediterranea; POLI: pastura polifitica; A+FC: Alfalfa + festuca continental; ALFA
6: Alfalfa grupo 6; EE: Error estandar
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Figura 3. Disponibilidad de materia seca por fecha de corte de los tratamientos analizados en la localidad de Tren-
que Lauquen.
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CONCLUSIONES

En las condiciones del presente estudio, la mayor pro-
duccion de materia seca total fue aportada por la alfalfa
grupo 9 en las dos localidades, no diferenciandose este
tratamiento del de alfalfa grupo 6, en la localidad de Lin-
coln. Por su parte, los distintos tratamientos no tuvieron
grandes diferencias en produccion durante los meses de
invierno.

Estos hallazgos sugieren que la seleccion de la alfalfa
grupo 9 en sistemas de pasturas puede ser una estrate-
gia efectiva para mejorar el rendimiento en la produccién

ganadera. Sin embargo, se recomienda realizar investi-
gaciones adicionales para comprender mejor los meca-
nismos subyacentes a estas diferencias y su aplicabili-
dad en diferentes contextos agropecuarios.
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HILANDO ESTAMOS, TALLER DE ARTE TEXTIL

Vicondo, Elisa (AER INTA Lincoln), Rivero, Aldana
(ISFDyT N°14), Panigazzi, Agustina (ISFDyT N° 14)
vicondo.elisa@inta.gob.ar

Palabras clave:
hilado, arte textil, economia local, lana

INTRODUCCION

El Partido de Lincoln cuenta con una larga trayectoria
relacionada al trabajo de hilado en diferentes localida-
des. Una de estas experiencias data del afio 2021, en la
escuela de hilado de estancia Las Lilas, en la localidad
de Pasteur. También en El Triunfo existié un espacio para
este arte textil en el Hogar Agricola.

En Lincoln, desde la década del 90, un grupo de mujeres
hilanderas ha trabajado en diferentes técnicas vincula-
das con el hilado artesanal de lana, conformando en su
momento una cooperativa de trabajo.

Ademas, desde el afio 2022, la Agencia de Extension
Rural INTA Lincoln, comenzé a vincularse con un pro-
grama de capacitaciones, a través del programa Pro-
Lana, perteneciente al Ministerio de Desarrollo Agrario
de la provincia de Buenos Aires. La formacion estuvo a
cargo del técnico Andrés Gardella y se realiz6 en las
localidades de Lincoln y General Pinto. El temario abordé
informacion sobre fibras, descarte, factor de picazén y
cardado; hilado y lavado de lana; tefiido, técnicas natura-
les. En ambos encuentros participaron una gran cantidad
de asistentes que manifestaron deseos de continuar el
aprendizaje de esta disciplina.

Es de destacar que esta practica cultural ha significa-
do en nuestro territorio no sélo una salida laboral para
personas con realidades sociales diversas, sino que al
mismo tiempo permitié un espacio de encuentro, inter-
cambio de saberes y experiencias, que van mas alla de
lo productivo.

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al fortalecimiento de un espacio de produccién
artesanal de la lana hilada, conformada por personas
del territorio del partido de Lincoln, que hacen uso de la
materia prima disponible en la region. Ademas, rescatar

el valor cultural, simbdlico, identitario de esta técnica an-
cestral, conjuntamente con el valor productivo que gene-
ra ese proceso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Fortalecer y dar continuidad al grupo de hilanderas/os
existente hasta el momento.

* Generar espacios de encuentros presenciales y virtua-
les para la capacitacién, el trabajo en red, y el intercam-
bio de saberes en relacién al hilado y tefiido de la lana de
manera artesanal.

*Profundizar habilidades en técnicas para lograr una lana
hilada de calidad (grosor uniforme, sin exceso de torsion
y un buen lavado) que pueda destinarse a diferentes
usos, y que sirva como materia prima para los/as teje-
dores/as del grupo.

* Llevar a cabo intercambios con otras redes de perso-
nas que trabajan en el hilado de lana dentro de la region.
* Articular trabajo con instituciones educativas, formales,
no formales y culturales.

*Potenciar los saberes adquiridos para que los/as partici-
pantes logren convertirse en futuros/as capacitadores/as
en sus lugares de residencia.

* Desarrollar capacitaciones en: cooperativismo, género
y diversidad; salud comunitaria; administracion contable;
comunicacién y vinculacién con otros lenguajes artisti-
COS.

EXPERIENCIA

Através de la capacitacién recibida, a fines del afio 2022,
“Hilado de lana y arte textil artesanal”, a cargo del técnico
Andrés Gardella, en el marco de la Ley Ovina Nacional
25.422, se generd un grupo de WhatsApp para seguir la
vinculacion con las personas que asisten al taller.
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En el transcurso del afio 2023 se lograron comprar 9
maquinas de hilado, gracias al aporte de un privado, y
contactar a la docente Graciela Albarracin para pensar,
junto a la Municipalidad de Lincoln y referentes del INTA
local, estrategias para comenzar el taller de arte textil en
Lincoln y en la localidad de El Triunfo.

Dado que contabamos con el grupo de personas intere-
sadas en la tematica, la capacitadora, el espacio y las
herramientas de trabajo (maquinas de hilar y lana) se
comenzo el taller en el mes de abril. Con la Municipali-
dad de Lincoln se gestiond el trasladado de la docente al
Hogar Agricola de El Triunfo para replicar esta actividad.
En este proceso de construccion del grupo de hilande-
ras/os, ha sido fundamental el rol de las estudiantes de la
Tecnicatura de Trabajo Social pertenecientes al ISFDyT
N°14 de Lincoln. Las practicas profesionalizantes, rea-
lizadas desde mayo a noviembre, contribuyeron a forta-
lecer el grupo, buscar el sentido de pertenencia, indagar
sobre la historia de este arte textil, concientizar sobre
cuestiones de género, cooperativismo, diversidad, entre
otros temas.

En la actualidad, el taller “Hilando Estamos” se sigue de-
sarrollando en encuentros semanales en el sal6n princi-
pal de la Agencia de Extension Rural de Lincoln.

Se destacan los vinculos con otras instituciones que ha
permitido esta actividad:

e EEES N° 1: Teniendo presente que la finalidad de
la formacion del técnico/a secundario de estas insti-
tuciones es la adquisicion de capacidades profesio-
nales de calidad, con una sélida formacion general y
una formacién técnica especifica que trascienda el
ambito educativo y lo/a vincule con el sistema socio
productivo local, se pudo articular la fabricacion de
maquinas de hilar a través de la materia “Procedi-
mientos técnicos” para el proximo afio.

e HOGAR DE DIA “PRINCIPE DI NAPOLLI": Dicha
institucién municipal tiene como fin vincularse con
una gran cantidad de adultos mayores a través de di-
versas propuestas culturales, de atencion a la salud,
recreativas, etc. El taller de hilado permite, desde la
oralidad, rescatar experiencias de vida de los adul-
tos mayores relacionados con oficios, casi olvidados,
como los esquiladores y las hilanderas.

e CENS: Los Centros Educativos de Nivel Secun-
dario son instituciones destinadas a acompafiar y
otorgar el espacio propicio para que jévenes, adul-
tos y adultos mayores, alcancen la terminalidad de
sus estudios secundarios, a través de una propuesta
educativa que promueva un espacio social y cultu-
ral dentro de la comunidad en la cual estén insertos,
y atendiendo a los derechos sociales de aquellos y
aquellas que lo transiten. A través de la profesora del
taller de Agroecologia de 3° afio de Ciencias Natura-
les, Salud y Ambiente se pudo articular una visita del
grupo de hilanderas a dicha institucion. El encuentro
permiti6 dar a conocer esta técnica textil artesanal,
revalorizar una profesién como la de ser hilandero/a,

analizar el impacto econémico que tiene en la econo-
mia local esta practica y acercar a las manos de los/
as estudiantes la posibilidad de hilar y conocer los
secretos de la lana.

e FERIA ENCUENTRO VERDE: El espacio de co-
mercializacion que cuenta con el apoyo del PRO-
HUERTA local realiza de forma quincenal su feria
en la Plaza Rivadavia de la ciudad de Lincoln. Con
motivo del festejo de su 6° aniversario, el taller de
hilado “Hilando Estamos” fue invitado a mostrar sus
producciones en un puesto. Dicha actividad permitid
mostrar a un publico diverso las maquinas de hilar,
trabajos terminados como madejas de lana, tefiidos
artesanales y prendas tejidas. Ademas, muchos con-
currentes pudieron hilar en el momento y conocer los
horarios del taller.

e CPA: El Centro Provincial de Atencion de Salud
Mental y Consumos Problematicos realiza diversas
actividades de extension a través de talleres y otras
propuestas para la poblacion a quién esta dirigido.
Dado que se piensa la salud mental desde un en-
tramado con otros actores sociales, el taller “Hilando
Estamos” permite ser un eslabén mas para que el
tratamiento de los pacientes que concurren sea efec-
tivo en el tiempo.

REFLEXION

En los pocos meses de actividad del taller “Hilando Es-
tamos” se destacan la conformacion del grupo y la bus-
queda de identidad del mismo. Contar con un conjunto
diverso en edades, profesiones y experiencias de vida
contribuye al enriquecimiento del taller.

Articular con diversas instituciones del medio permite
ampliar el horizonte y encontrar diversos aliados. Salir
del espacio del taller y llevarlo a instituciones escolares,
centros culturales y sociales genera, en el grupo, un ma-
yor sentido de pertenencia y el deseo de invitar a mas
personas a ser parte del mismo.

Queda atn mucho camino por recorrer. El objetivo es
claro: lograr una cooperativa de hilanderas/os. Sin duda
que se tendran que superar muchos obstaculos y refor-
mulaciones del proyecto, pero bien vale la pena seguir
avanzando en el mismo.
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EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVENADERO EN TAMBOS DE LA CUENCA
OESTE BONAERENSE: EVALUACION DE AGTECH

Emilia Lopez Seco™ y Marina Maekawa?
'EEA INTA Lincoln 2AER INTA Trenque Lauquen
lopezseo.emilia@inta.gob.ar

Palabras clave:
lecheria, mitigacion, adaptacién.

INTRODUCCION

El cambio climatico ha tenido un gran impacto en los
sistemas humanos y naturales (IPCC, 2014). Resulta
esencial evaluar las practicas que aporten a la adap-
tacion y mitigacion al cambio climatico en los sistemas
productivos. El objetivo del siguiente trabajo fue estimar
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) de
cinco establecimientos representativos del grado de in-
tensificacion de la cuenca Oeste Bonaerense; y evaluar
las préacticas relacionadas a mitigacion, adaptacion, se-
cuestro de carbono a través de forestaciones y calidad
de leche a través de la AgTech “Lecheck”.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la cuenca Oeste de Buenos Ai-
res. Se escogieron cinco sistemas productivos pastoriles
con suplementacién, con similares variables de intensifi-
cacién: consumo de concentrado, consumo de materia
seca, carga animal, produccién por hectérea, porcentaje
de vacas en ordefie y litros por vaca por dia.

Las emisiones de GEI fueron calculadas segun el per-
feccionamiento de 2019 de las Directrices del IPCC
para inventarios nacionales de GEI (Tier 2), empleando
una planilla Excel construida para este objetivo, y fue-
ron expresadas en CO2 equivalente (CO2eq) por uni-
dad de area (Huella de Carbono por hectarea (HCA, en
kgCO2eq.ha-1)) o por unidad de producto (Huella de
Carbono por kg de leche corregida por grasa y protei-
na, HCP, en kgCO2eq.kgLCGP-1) (International Dairy
Federation 2010). El potencial de calentamiento global
utilizado fue AR6 GWP100 (CH4=27; N20=273) CO2eq.

Se contabilizaron las emisiones directas e indirectas del
sistema productivo, considerando las emisiones entéri-
cas, produccién de alimentos, aplicacion de fertilizantes,
utilizacién de combustibles, manejo y deposicion de es-
tiércol y purines.

Al mismo tiempo se analizaron los establecimientos a tra-
vés de la herramienta “Lecheck” (Aimar et al. 2022) que
plantea la implementacion de las Buenas Practicas como
estrategia tendiente a acercar los modelos productivos al
concepto de “Establecimientos Lecheros Climaticamente
Inteligentes” (ELCI). La herramienta esta organizada en
nueve &reas: Ambiente, Gestion socioecondmica, Pas-
turas y Cultivos, Inclemencias climaticas, Alimentacion,
Ordefie e higiene, Bienestar Animal, Reproduccion y Sa-
nidad Animal.

RESULTADOS Y DISCUSION

La HCA de cada sistema estuvo en el rango de 5476
a 7983 kgCO2eq.ha 'y la HCP entre 0,89 — 1,18 kg-
C02eq.kgLCGP " (Tabla 1). Lecheck mostré en todos
los establecimientos aspectos a mejorar en las areas
Alimentacién, Ambiente, Gestiéon Socioecondmica, pro-
teccion contra Inclemencias Climaticas y manejo de Pas-
turas y Cultivos. Cuatro de los cinco sistemas mostraron
necesidad de mejoras en Bienestar Animal, Ordefio e Hi-
giene y Reproduccién Animal. Coincidiendo con lo plan-
teado por Litwin (2016) la mayor cantidad de aspectos a
mejorar se encontr en el &rea Ambiente (Tabla 1).

El area Reproduccion fue el que requiri6 menores accio-
nes de mejora.

Los establecimientos de menores emisiones de GEl, tan-
to por hectarea como por unidad de producto, no mos-
traron necesariamente los mejores valores en las areas
de Buenas Practicas evaluadas con la AgTech, lo que
destaca la importancia de la estimacion de huellas y la
evaluacion de buenas practicas para lograr la mayor efi-
ciencia de los sistemas productivos (Figura 1).

Productividad

5
Huell &%
uella de - Calidad de
Carbono por gena, leche
hectarea % %
Huella de BN
carbono por & H :‘; Mitigacion
leche corregida 7
[

Establecimienta; L] b e ®
o .“&6;.-.
climaticamente &
inteligente %
Secuestro de
Carbono

=———Tambol  ——— Tambo 4

Tambo 2 sssss+Tambo 5

===Tambo 3

Figura 1. Categorizacion de los establecimientos
evaluados respecto de su productividad, calidad de pro-
ducto, nivel de implementacion de Buenas Practicas de
manejo y Huella de Carbono. Los niveles de 0 a 5 indican
mejor (5) o peor (0) estado en cada categoria comparati-
vamente entre establecimientos.
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Tabla 1. Resumen de los indicadores productivos, intensidad de emisién de GEI calculada, y areas de Buenas
Préacticas evaluadas de los cinco establecimientos

Tam KgConc.h  CMS.VO. VT.haV LCGP.h %V L.VO. HC HC % de aspectos a mejorar por area
bo a™! d T a™! © 7 P A T s T A 0 B R
m E C C H A
1 5,08 17,31 0,96 6432 83 22,5 08 547 52 2 23 1 1 1 7 1
9 6 5 4 5 4 0
2 3,46 19,20 0,89 7042 85 25,0 1,1 781 68 2 29 5 1 1 2 3
8 6 5 7 5 4 9 0
3 3,16 15,12 1,00 5174 77 17,3 1,1 599 48 1 6 4 1 1 2 0
7 0 3 2 5 2 1
4 3,96 13,92 1,44 6939 79 17,5 10 604 60 3 23 4 3 1 2 4
6 6 1 2 8 0 1 0
5 1,26 16,75 1,10 6957 87 20,3 10 798 32 6 12 2 1 0 0o 2
8 3 9 5 0

KgConc.ha '=kg de concentrado por hectarea; CMS.VO.d ': Consumo de materia seca por vaca ordefie dia; VT.haVT '=Vaca
total por hectarea; LCGP.ha '=Leche corregida por grasa y proteina por hectarea; %VO=porcentaje vaca ordefie; L.VO.d '= litro
vaca ordefie dia; HCP= Huella de Carbono por unidad de producto, en kgCO2eq por kgLCGP; HCA= Huella de Carbono por uni-
dad de area, en kgCO2eq por hectarea. Am=Ambienta; GE=Gestidén Socioeconémica ; PyC =Pasturas y cultivos IC=Inclemencias
climaticas; A=;0H=Ordefio e higiene; A=Bienestar Animal; R=Reproduccién

CONCLUSIONES

La herramienta Lecheck resultd de utilidad para observar
y priorizar, de una manera rapida y sencilla, los aspectos
a mejorar por area dentro de cada predio, en donde el
Ambiente contintia siendo un area fundamental en los
sistemas evaluados. Sin embargo, es importante conta-
bilizar las emisiones de GEI dentro de cada sistema para
implementar las mejores practicas que tiendan a mejorar
la productividad como asi también disminuir las emisio-
nes totales.
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EVALUACION DE PRODUCTIVIDAD EN PASTURAS MEZCLA DE ESPECIES
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*Asesor Privado
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Palabras clave:
variedades, produccién, pasturas mezclas.

INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa L.) es la principal especie
forrajera del pais y la base de la produccion de carne
y leche en la Region Pampeana. La difusion del cultivo
se apoya en sus altos rendimientos de materia seca por
hectarea (MS ha-1), su excelente calidad forrajera y su
gran adaptabilidad a diversas condiciones ambientales
(suelo, clima y manejo). Por otro lado, su capacidad para
|a fijacién del nitrogeno atmosférico a través de la simbio-
sis con Sinorhizobium meliloti la convierten también en
un importante componente de la sustentabilidad de los
sistemas productivos (Basigalup 2007). La pastura mixta
(gramineas y leguminosas) también es un recurso impor-
tante en la pampa hiimeda, los argumentos que justifican
el empleo de mezclas en lugar de especies puras con-
sideran: mayor produccion de forraje en ambientes con
restricciones para las especies puras, distribucion esta-
cional méas uniforme, menor variabilidad interanual, y me-
nor riesgo de empaste. La eleccion de la composicién de
la mezcla a sembrar depende de varios factores, el prin-
cipal es la aptitud del suelo que define en principio cual o
cuales son las especies adecuadas para prosperar en él.
Otros factores que también deben analizarse son el tipo
de actividad ganadera (cria, invernada, ciclo completo o
tambo), la presencia de malezas, homogeneidad del lote
y manejo del pastoreo. (Scheneiter et al 2000).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccién de
materia seca lograda bajo corte, de diferentes especies y
variedades de pasturas leguminosas y gramineas, puras

y en mezcla. Asimismo, informacion, difusién y genera-
cién de conocimiento en torno a la produccion de estas
pasturas.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se sembro en el establecimiento de un pro-
ductor, ubicado en el partido de Salliqueld, el 16 de abril
de 2021, sobre un suelo Hapludol éntico, Serie Epecuén
(Epc8) (Geolnta), franco arenoso, cuya capacidad de
uso es llIsc. El cultivo antecesor fue trigo y se realizé una
pasada de cincel previo a la siembra para romper la com-
pactacion subsuperficial por pisoteo. Se aplicaron 200 kg
ha-1 de super fosfato triple (0-46-0), previo a la siembra.
La misma se realiz con una sembradora manual para
ensayos de un surco.

Las unidades experimentales fueron parcelas de 10 sur-
cos (0,175m entre surcos) por 6 m de largo (10,50 m2).
Los tratamientos comprendian las siguientes mezclas: 1)
alfalfa pura grupo 6 (AaG6) 12 kg ha-1, 2) alfalfa mas
festuca mediterrdnea (Aa+FM) 12 + 7 kg ha-1, 3) alfalfa
més pasto ovillo (Aa+P0O) 12 + 7 kg ha-1, 4) alfalfa + tré-
bol rojo + trébol blanco + lotus corniculatus + pasto ovillo
+ festuca continental (Poli) 6 + 3+ 0,5 + 3 + 3 + 4 kg ha-1
y 5), y festuca mediterranea mas pasto ovillo (FM+PO)
7+ 6 kg ha-1.

Previo a la siembra del ensayo se tomaron muestras de
suelo de 0-20 cm de profundidad y se determind pH, f6s-
foro disponible (P), materia organica (MO) y textura.
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Figura 1. Precipitaciones mensuales promedio (mm) 2014- 2020, | Figura 2. Agua disponible en el perfil (mm)
2021y 2022. (0 140 cm) al momento de la siembra.
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Tabla 1. Analisis de suelo a la siembra

Profundidad | Fédsforo Materia Arcilla C Arena
(ppm) | organica () | P | ) | S| ey | MO

0-20 31,90 2,00 6,10 8,00 21,00 71,00 6,70
También se midio la humedad gravimétrica a la siembra 12000
hasta los 2 m de profundidad, en capas de 20 cm. Se oo | B B
determiné el nivel de compactacién mediante un pene-
trémetro.La produccion de biomasa se midié en kilogra- T 0 28 48
mos de materia seca por ha (kg MS ha-1). Para ello se £
realizaron cortes de forraje: dos submuestras de 0,25 * A
m2 en cada tratamiento. El primer corte se realiz el 21 4000
de octubre de 2021. Los siguientes cortes se realizaron 2000
cada vez que se alcanzo el volumen de forraje adecuado
para pastorear, alrededor de 510 grados dia acumulados U okeGs w0 Awe Poli FM+PO

GDA.El disefio del ensayo fue en bloques completamen-
te aleatorizados con 4 repeticiones.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante
analisis de la varianza (ANAVA) y se utiliz6 el test de Fi-
sher para la comparacion de medias (InfoStat 2020), con
un nivel de significancia del 5%.

ANALISIS Y RESULTADOS

Las precipitaciones durante marzo y abril de 2021 per-
mitieron realizar la siembra con buena humedad vy, junto
a las de abril, recargaron el perfil edafico (Figura 2) para
lograr una buena implantacién de los materiales. Luego,
las lluvias fueron practicamente nulas hasta septiembre.
Durante 2022 la situacion fue similar, pero desde abril en
adelante las precipitaciones fueron muy escasas e infe-
riores al promedio 2014 — 2020. Estas sumaron 873 mm
en 2021y 665 mm en 2022 (Figura 1)

Figura 3. Produccién de materia seca (MS) total en 7
cortes, de cada material (kg MS ha-1). Medias con una
letra comdn no son significativamente diferentes (p >
0.05).
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Figura 4. Distribucion de la productividad de los mate-
riales en kg MS ha-1
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Figura 5. Composicion porcentual de los tratamientos mezclas Aa+PO; Aa+FM y Poli; gramineas (PF gram) y

leguminosas (PF leg) al inicio y final del ensayo.

El anélisis de suelo indica que el lote tiene buena aptitud
para el desarrollo de los materiales. (Tabla 1)

Durante el periodo de evaluacién (16/04/2021-
16/04/2022) se realizaron 7 cortes. La produccion acu-
mulada en este periodo mostré diferencias significativas
(p =0,006) entre los tratamientos evaluados (figura 3),

observandose que las mezclas que incluyeron alfalfa o
alfalfa pura (Aa+PO; Aa+FM: Poli y AaG6) no se diferen-
ciaron significativamente entre si (p>0,05), alcanzando
en promedio 8124 kg MS ha-1.

El tratamiento menos productivo fue Fe+PO (3393 kg MS
ha-1), que a su vez no se diferencio significativamente de
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Tabla 2. Tasa de crecimiento diario (kg MS dia-1) de los materiales en cada corte

2021 2022

Kg M5 dia”

! 21-oct 16-nov [ 15-dic 11-gne 15-feb 16-mar 16-abr
FM + PO 2088 [2898 11,44 15,30 13,84 8,84
Aa +FM 42 81 |[64.45 43,84 19,44 286,93 2015
Aa GE 593% |96.01 47,28 15,14 51,78 39,64
Polifiticas 36,35 |[5486 46 07 26,75 41,14 33,48
Aa +P0O 57 07 |[8982 47,44 3438 5506 3473

Poli y Aa+FM. Se contrastan claramente los méas produc-
tivos (Aa+PO y AaG6) versus Aa+FM como el tratamien-
to menos productivo.

La distribucién de la produccion a lo largo de ciclo eva-
luado se muestra en la figura 4. Se observa que el 65%
produccion de forraje fue en primavera — verano y el 35%
en otofio- invierno para todos los materiales, a excepcion
de la Poli que fue de 59% — 41% mostrando una distribu-
cion mas pareja de la oferta de forraje.

La composicion de las mezclas se muestra en la Figura
5, donde se observa un aumento del porcentaje de alfal-
fa y leguminosas en la situacion final, lo que podria ser
consecuencia de la escasez de lluvias que pudo haber
afectado mas a las gramineas que a las leguminosas.
Las tasas de crecimiento de las mezclas se exponen en
la tabla 2. Las mismas muestran gran variabilidad entre
si en cada corte, pero el mayor porcentaje de éste fue
aportado por la alfalfa, que fue la especie que predomind
alo largo del ensayo, como muestra la figura 5.

La consociacién de alfalfa con gramineas templadas
(pasto ovillo o festuca) permiti6 obtener producciones
de forraje del orden de los 10.000 Kg MS ha-1 al afio,
superando a las producciones de las mezclas polifiticas.
Las tasas de crecimiento (Tabla 2) presentaron un pico
en primavera — verano (50-60 kg MS ha-1dia-1) y una
disminucion durante la época invernal (20-30 kg MS ha-
1dia-1).

CONCLUSIONES

La mayor produccion de MS se logré con la alfalfa pura
grupo 6 y la mezcla alfalfa mas pasto ovillo.

La incorporacion de mezcla Aa+PO en la cadena forra-
jera de los sistemas de invernada aporta una mejor dis-
tribucion anual de la produccién de forraje de calidad.

Se destaca que el agua disponible a la siembra (préxima
a capacidad de campo) permitié lograr estas produccio-
nes a pesar de las escasas precipitaciones ocurridas en
el periodo de produccion.
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PROYECTOS APICOLAS EN
PRODUCTORES Y ESTUDIANTES

Julian Solignac - AER PEHUAJO
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ARTICULACION

CON INSTITUCIONES,

Palabras clave:
capacitacién en apicultura, jovenes y género.

INTRODUCCION

Situacién actual y justificacion.

En Argentina la apicultura esté presente en casi todas las
provincias, con aproximadamente el 70% de las colme-
nas en la regién pampeana. En el Registro Nacional de
Productores Apicolas (RENAPA) se visualizan unos 15
mil apicultores con alrededor de 3 millones de colmenas
(https://magyp.gob.ar/apicultura). Los datos varian afio a
afio y, segun fuentes, aun asi, es evidente que la activi-
dad tiene impacto notable en las economias locales, se
trate de ventas en mercado interno o externo. Se estima
que el sector involucra a mas de 100 mil personas, tanto
en la produccion primaria directamente (miel y otros pro-
ductos), como también a quienes agregan valor, expen-
den insumos, hacen el transporte y la comercializacion
o realizan actividades afines y complementarias. Se de-
duce que muchas familias tienen a esta actividad como
principal soporte econdmico, o éste les resulta relevan-
te  (https://magyp.gob.ar/apicultura/mercado_mundial).
Asimismo, la apicultura contribuye singularmente con la
biodiversidad y la produccién de alimentos a través de
la polinizacién (https://lwww.argentina.gob.ar/senasa/pro-
gramas-sanitarios/cadenaanimal/abejas/produccion-pri-
maria).

En este contexto, el Programa Nacional Apicola del INTA
se propone, entre otros objetivos, aportar a la sostenibi-
lidad de la apicultura con produccién de miel de calidad,
con la mejora de la vitalidad y disminucion de la mortan-
dad de abejas, con mejoras en el uso de informacion y
tecnologias y una adecuada gestién del conocimiento.
En esta busqueda, una parte de la estrategia se basa en
la articulacion e integracion interinstitucional con incorpo-
racién de diferentes sujetos sociales (PE-L01-1069).

Las actividades relacionadas a la apicultura que se vie-
nen desarrollando en el territorio de la EEA Villegas du-
rante los periodos 2022 y 2023, se describen aqui como
experiencias del INTA en articulacién con otros actores
(tabla 1). Se detallan dos experiencias basadas en ca-
pacitaciones y talleres con encuentros presenciales y
virtuales.

Por un lado, la propuesta denominada “Plan de profesio-
nalizacién para apicultores argentinos”, la cual se ofrece
desde un campus virtual (Catedra Abierta) que vincula
a investigadores, técnicos territoriales / extensionistas y
apicultores.

Y por el otro, el “Proyecto de impulso a jévenes empren-
dedores”, por cuyo intermedio se acompafia a estudian-
tes de una escuela agraria, otorgando un “capital semilla”
junto con capacitaciones para que inicien sus emprendi-
mientos apicolas o bien refuercen los ya iniciados.

En ambas actividades, el INTA y las otras instituciones
tienen el rol de gestionar y acompafiar las experiencias
durante un afio. En ciertos casos, las propuestas coexis-
ten y se complementan. La tabla 1y la figura 1 muestran
la articulacion a nivel territorial, involucrando a tres (3)
AER y cinco (5) instituciones locales que suman mas de
50 participantes entre los afios 2022 / 23.

Tabla 1: Articulacion e involucramiento de los actores
territoriales en las actividades.

AER Articulacion  |Partido /

Actividad involucrada__|territorial Zona

Participantes

Plan de
Profesionalizacion

Docente, extensionista,
alumnos/as, apicultores/as
de red de UDAs (Unidades
Demostrativas Apicolas)

CEA (Centro
de Educacion |Bolivar
Agraria)

Bolivar

Extensionista, apicultores,

Centro Apicola|Daireaux N
profesionales

Alumnos/as, docente,

Pehuajo apicultores/as

Pehuajo
CFP (Centros
de Formacién

Profesional)

Hipdlito |Alumnos/as, docente,
Yrigoyen [apicultores/as

Plan de

Profesionalizacién [Lincoln Lincoln |Apicultores, extensionistas

+

Proyecto Jovenes CEPTN° 14

Magdala

Docentes - técnicos,

Pehuajo -
alumnos/as y familias.

Pehuajo

Coordinacién zonal general desde oficina de Hipdlito Yrigoyen, perteneciente a AER Pehuajé

7 = :
+ 50 participantes 2022 / 2023

Gral. Villegas v A \\_
1 Lincoln
(3)
Pehuajo
(24)
T. Lauquen
(1) ) Bolivar
H. Yrigoyen (16)
(4) '
Daireaux-’
(3)

Figura 1. Distribucién territorial
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OBJETIVOS

1) Generar un espacio de profesionalizacion, actualiza-
cion continua y asistencia técnica promoviendo la ges-
tion del conocimiento.

2) Difundir experiencias e informacion de calidad adapta-
da a los diferentes territorios.

3) Apoyar la implementacion de proyectos de desarrollo
apicola.

4) Incluir a los jévenes por su capacidad de innovacion,
de adaptacion a los cambios y a la tecnologia y a las
mujeres y diversidades para que logren su autonomia
econodmica.

METODOLOGIA

Encuentros a través de charlas y talleres virtuales (foto1)
y presenciales en ambitos interinstitucionales o espacios
en comun con practicas in situ y a campo (fotos 2, 3 y 6),
con interaccién de actores participantes.

n Fuente Alineacién Nimero

INTRODUCCION

Med. Vet. ALFONSO LORENZO y Lic. JULIAN SOLIGNAC

Las palabras Rubro en color AZUL son hipervinculos

;Ide COLMENAS 250 ala hoja correspondiente

Escenario | Escenario

Escenario
ist: mas optimista

-DOS por COLMENA

A LA GESTION ECONOM

Una herramienta sencilla para la gestion economica de la empresa apicola

0 Tmato iminar Formato
condicional  comotabla~ celda M M
Estilos Celdas

Ricardo

Ricardo

‘Ma cera recupero (S/ kg}

I Otros indicadores y Escenario | Escenariomés | Escenario  [hcliye
\to (kg miell colmena) 18| 20 30 resultados pesimista prabable optimista __|amortizacion?
Tta miel ($/ kg) se00,00]  $500,00 550,00 Kg total Miel de Col 4000 s000] 7500
“3era recupero / colmens) 2,00 2,00 2,00|1kgiatza |Costo Total (F + V) Col $32508333|  $34341667|  $3830.000,0sin amort
$1.826,00] 5193600 $1.936.00/s/iva  |Contribucion Marginal total 54892333 $2758333|  51.626.000,0|sh amort
“:era operc / colmena) 2% 0.220 0.400 0.600 ibucion Marginal total 526425452 518774786 -5 527.311,9 con amort
"ia cera operculo (8 kg) 242000 s2emmo0] szeamon Retorno §/5 (1B /CD)* sozs| 5 1.08) 51.42|sin amort * F——

Foto 1. Charla - Taller virtual.

EL DESARROLLO DE LAS EXPERIENCIAS

* Plan de Profesionalizacion para Apiculto-
res Argentinos

Es una propuesta para todo el pais que surge de la co-
participacion entre UNICEN (Universidad del Centro de
la Pcia. de Bs. As.), el INTA y la Fundacion ArgenINTA.
El curso es una combinacion de las modalidades virtual
y presencial.

Los inscriptos estan organizados en grupos segun si-
tuacion geografica, e inician la cursada cuando acceden
a la plataforma o campus virtual. Alli se encuentran los
materiales de estudio, los foros tematicos de participa-
cion grupal, las conferencias grabadas o en vivo y las
evaluaciones individuales. En los foros interactian inves-
tigadores, docentes, estudiantes, apicultores y el técnico
extensionista involucrado de la zona.

Este ambito virtual se complementa con las practicas de
campo, los talleres y los encuentros presenciales (Fo-
tos 2 y 3). Estos se organizan en cada territorio por los
mismos participantes acompafiados por el técnico y los
tutores o facilitadores de cada institucion (Tabla 1).

Foto 3. Practica en el CFP de Pehuajo.

El Plan propone cinco (5) médulos cuyos contenidos se
organizan segun el calendario apicola y sus etapas:

- Fin de temporada y receso productivo.

- Fin del receso y preparacion para la temporada.

- Inspeccion primaveral y manejo en la temporada pro-
ductiva.

- Multiplicacion de las colonias.

- Cosecha y preparacion para el nuevo receso productivo.
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Se completa el recorrido de cada modulo cuando se lleva
a cabo la lectura grupal y/o individual de los contenidos;
cuando hay interaccién en los foros, y se asiste a los
talleres de practica. Por ultimo, se realizan dos evalua-
ciones virtuales. Finalizada cada etapa exitosamente, se
extiende un certificado.

* Proyecto de impulso a jévenes emprende-
dores

La Fundacion ArgenINTA ofrece la convocatoria a “Pro-
yectos de jovenes emprendedores y de fortalecimiento
del enfoque de género’, a través de los cuales se ofrece
un capital semilla no reembolsable para adquirir materia-
les, insumos y herramientas. La DNATYE (Direccion Na-
cional Asistente de Transferencia y Extensién del INTA)
acompafia la gestion de los proyectos aprobados, finan-
cia gastos operativos para su implementacién y realiza
el seguimiento de los grupos (https://argeninta.org.ar/se-
lanzo-la-4edicion-de-proyectos-de-jovenes-y-genero).
En este marco, la AER Pehuajo6 junto con el CEPT Nro.
14 (Centro Educativo para la Produccién Total) de Mag-
dala, elaboraron y presentaron una propuesta para apo-
yar los emprendimientos apicolas de alumnos/as y sus
familias. Esta propuesta define los roles de cada institu-
cion y las acciones a realizar para alcanzar los objetivos.
El compromiso de la agencia es adquirir los materiales
necesarios con el monto otorgado y luego acompafiar el  Foto 5. Uso campus virtual
proceso con encuentros y talleres de capacitacion duran-
te un (1) afo. Con el capital semilla se compra material
(madera) para el armado de camaras, alzas y cuadros
destinados a alojar colonias de abejas y formar 35 colme-
nas completas para produccion de miel (Foto 4). Para las
capacitaciones se acuerda, en conjunto con docentes,
implementar el Plan de Profesionalizacién previamente
descripto, realizando las préacticas en instalaciones del
CEPT (Fotos 5y 6)

Foto 4. Materiales para proyecto en CEPT 14
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Reflexiones sobre las experiencias.

Las experiencias desarrolladas permiten discutir y con-
sensuar practicas poniendo en valor el conocimiento
experiencial, pero sin dejar de incorporar nuevos cono-
cimientos, herramientas y competencias especificas. La
interaccion permanente permite la reflexion y el apren-
dizaje colectivo de todos los participantes, donde es
clave la busqueda de la eficiencia y la optimizacién de
los recursos para que los emprendedores puedan tener
posibilidad de crecimiento, desarrollo y/o permanencia.
La actividad apicola merece ser fortalecida u optimiza-
da dada su importancia en la economia regional porque
genera divisas en manos de la agricultura familiar y con
impacto positivo en el ambiente. Estas caracteristicas
estan acordes a los lineamientos de las politicas publi-
cas a nivel pais: la lucha contra el hambre y la pobreza,
generacion de empleo digno y bajo impacto ambiental
(PE-LO1-1069).

FUENTES CONSULTADAS

e “Aportes al Desarrollo Sostenible de la Apicultura Ar-
gentina”, Proyecto Estructural (PE-L01-1069), Programa
Nacional Apicola, cartera 2023.

® "Se lanzo la 4°edicion de Proyectos de Jovenes y Gé-
nero” Novedades por Fundacion ArgenINTA, 27 de abril
de 2023.

e https://argeninta.org.ar/se-lanzo-la-4edicion-de-
proyectos-de-jovenes-y-genero

e https://virtual.vet.unicen.edu.ar/login/index.php

e https://magyp.gob.ar/apicultura/mercado_mundial

e https://www.argentina.gob.ar/senasal/programas-sani-
tarios/cadenaanimal/abejas/produccion-primaria

RED DE MUJERES RURALES HILANDERAS DEL CENTRO OESTE BONAERENSE

Mariana A, Coliqueo'; Laura, Harispe?; Carolina, Estel-
rrich3" AER INTA Pehuajo, EEA Gral. Villegas

20IT Carlos Casares, AER INTA 9 de Julio,

EEA Pergamino

*Chacra Experimental Bellocq (Ministerio de Desarrollo

Agrario de la Provincia de Buenos Aires)
coliqueo.mariana@inta.gob.ar

Palabras clave:
mujeres rurales, hilanderas, lana, agregado de valor

INTRODUCCION

La tercera convocatoria de los proyectos “Jovenes em-
prendedores y de fortalecimiento del enfoque de género”
promovida por la Direccion Nacional de Transferencia
y Extension del INTA y la Fundacion ArgenINTA tuvo la
finalidad de contribuir al fortalecimiento de la participa-
cion de las mujeres y diversidades y la incorporacion del
enfoque de género. Dar impulso a proyectos vinculados
a la produccion primaria, la generacion de agregado de
valor, la comercializacion y el servicio u otras actividades
para el desarrollo del territorio fue el vinculo que permitio
continuar con el trabajo que venia realizando la Chacra
Experimental Bellocq" (CEB) en su modulo de produc-
cion ovina. Desde INTA Pehuajo, INTA Carlos Casares y
la Chacra, a partir del interés y la necesidad de un grupo
de mujeres que habian asistido a talleres para iniciarse
en la técnica del hilado, gestaron una propuesta para la
conformacién de una red o grupo en torno al agregado
de valor a la lana. Los recursos recibidos mediante la
aprobacion del proyecto “Red de mujeres rurales hilan-
deras del centro oeste bonaerense” permitio acompafar
el proceso y acceder a los materiales necesarios para
que las mujeres participantes cuenten con ruecas eléc-
tricas para hilar e implementos para el tefiido artesanal.
A su vez se sumaron los aportes realizados por la Uni-
dad Ejecutora Provincial de Ley Ovina en Buenos Aires

(Ministerio de Desarrollo Agrario) y de PROLANA para la
realizacion de actividades de capacitacion.

EL PROYECTO

En los afios de trabajo transcurridos como extensionistas
y en vinculo con la ruralidad se pudieron relevar proble-
maticas vinculadas a la mujer que habita ese medio. Fue
asi que al momento de redactar el proyecto se pudieron
plasmar algunos de los desafios por los cuales deben
transitar.

La red esta integrada por mujeres que viven en los parti-
dos de Carlos Casares, Pehuaj6, Hipdlito Yrigoyen, Bo-
livar y 9 de Julio, estan dedicadas principalmente a la
realizacion de actividades de reproduccion social relacio-
nadas con el bienestar y supervivencia de la familia. Se
encuentran aisladas por al menos uno de estos factores:
grandes distancias a centros urbanos, falta de movilidad,
falta de conectividad y mal estado de caminos. Cuentan
con escasas oportunidades de trabajo formal y/o de ca-
pacitacion, que permitan su independencia econdmica,
lo que les impide el acceso a lineas de financiamiento
para emprender 0 para la compra de herramientas e
insumos propios. La falta de espacios comunes donde
socializar y compartir con otras mujeres y/o actores so-
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ciales se suma a las problematicas por las cuales deben
atravesar.

¢ Qué oportunidades visualizadas en el territorio fueron el
puntapié para el inicio de esta red? ;Podria ser el agre-
gado de valor a la lana la respuesta para algunas de las
problematicas planteadas?

La Chacra Experimental Bellocq posee un médulo ovino
con razas que aportan lana de calidad y cuenta con es-
pacios para realizar encuentros y/o talleres. Asi surgieron
una serie de capacitaciones relacionadas a la produccién
ovina y el agregado de valor a la lana. Un grupo de muje-
res, participantes de esos encuentros, manifestaron inte-
rés por continuar reuniéndose para seguir capacitandose
en el tema del hilado y tefiido artesanal. Sumado a esto
en la zona existen pequefias majadas familiares, cuya
lana practicamente no tiene valor en acopios locales y
esta disponible para el agregado de valor. En el territorio
existen distintas instituciones estatales que trabajan en
tematicas vinculadas al desarrollo de las comunidades
rurales por lo que fue una ocasién para unir al INTAy la
Chacra con esta tematica dado el interés compartido y la
necesidad manifestada por las mujeres. A partir de la di-
fusion de los talleres, se evidencio gran demanda de lana

jeres rurales capacitadas en el hilado y tefiido de lana
artesanal, haciendo uso de materia prima disponible en
el territorio y atendiendo las particularidades de las mu-
jeres que habitan este medio fue el objetivo planteado
para poner en marcha este proyecto. La finalidad fue
generar espacios de encuentros presenciales y virtuales
de capacitacion, de trabajo en red y de intercambio de
saberes para que las participantes adquieran la habilidad
necesaria en el agregado de valor a la lana.

Agregarle valor a la lana local se presentd6 como una
alternativa que permitia dar respuesta a algunas de
las problematicas mencionadas ademas de contribuir
al arraigo de las familias rurales. El proyecto permitiria,
ademas, revalorizar practicas y saberes culturales que
se fueron perdiendo con el paso de las generaciones y la
aparicion de las fibras sintéticas.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

En agosto de 2022 se conform¢é la “Red de mujeres ru-
rales hilanderas del centro oeste bonaerense” integrada
por alrededor de 30 mujeres. Su inicio se dio en un pri-
mer encuentro donde a través de una dindmica grupal
decidieron conjuntamente la forma de funcionamiento de

£ Couta C 2 e 2

Foto 2. Integrantes de la Red de mujeres ru

rales hilanderas del centro oeste bonaerense

AT

hilada y de personas que brinden el servicio de hilado.
La actividad se caracteriza por: adecuarse a los tiem-
pos de las mujeres rurales, generar un producto no
perecedero y los implementos necesarios para el hila-
do son de facil traslado y accesibles para la compra.

Contribuir al fortalecimiento de una red o grupo de mu-

la red. Resolvieron reunirse semanal o quincenalmente a
hilar y compartir en 5 nodos segun cercania geografica
que funcionan en el CEPT N° 14 de Magdala, el CEPT
N° 13 de El Billar, el CEA N° 8 de Ibarra, el Centro Cul-
tural de Ordoqui y la Chacra Experimental Bellocq. Cada
tres meses asistirian a capacitaciones realizadas en la
Chacra dado que esta ubicada estratégicamente en un
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lugar de facil acceso para todas las integrantes de los
nodos y cuenta con instalaciones acordes a las necesi-
dades del grupo.

En un segundo encuentro el tema de capacitacion fue
“tefiido artesanal de lana hilada” y estuvo a cargo del téc-
nico Andrés Gardella. Ese mismo espacio se utilizé para
evaluar los avances en el proceso de hilado para lo cual
se observaron los distintos parametros relacionados con
la calidad del producto obtenido.

Para el tercer encuentro de capacitacion se convoco al
Lic Eduardo Lacentre? y al técnico Matias Ruiz para tra-
tar las siguientes tematicas: razas ovinas, manejo de la
majada, acondicionamiento y calidad de lana. A su vez,
la Ing. Agr. Maria Andrea Argafia® y la sefiora Mirta Vic-
torero compartieron el funcionamiento del grupo de ar-
tesanas textiles La Suma, su metodologia de trabajo, la
forma en que se organizan y el relato de las vivencias
transcurridas durante los mas de quince afios de exis-
tencia.

El cuarto encuentro fue una oportunidad para afianzar
la practica del cardado e hilado en forma colaborativa y
reflexionar junto con las técnicas de INTAy de la Chacra
sobre la continuidad y las nuevas oportunidades que fue-
ron apareciendo en el transcurso del afio.

La creacion de un grupo de Whatsapp es herramienta
que permite mantener el vinculo, la motivacion, el inter-
cambio en forma permanente y también un medio para
la organizacion de los encuentros, el aprendizaje partici-
pativo y asincrénico.

En simultaneo a lo planificado y dada la repercusion de
la Red surgieron invitaciones para participar en distintos
eventos: Expo Rural Bolivar, el aniversario de la locali-
dad de Bellocg, el Campo Tecnolégico de Tomas Hnos
en Carlos Casares, el aniversario del CEPT N° 14 de
Magdala. Desde el equipo de comunicacion de la Esta-
cion Experimental General Villegas se pensaron estra-
tegias para instalar el tema en la agenda de los medios
locales y nacionales. Por este motivo, las ingenieras de
INTAy de la Chacra,

junto a las hilanderas fueron convocadas para contar el
relato de sus experiencias en:

Pampero TV#, Pagina 125 Bichos de Campo®, Revista
Chacra’, el programa Somos Bonaerense de canal %,
argentina.gob.ar®. Paralelamente diversos medios fueron
tomando la informacion y replicandola.

Por otra parte, surgieron otros tipos de encuentros ges-
tionados por las mujeres integrantes de la Red relacio-
nados con reuniones de indole social como por ejemplo
despedida del afio en el Centro Cultural Ordoqui, visitas
guiadas en las localidades Magdala y Bellocq organiza-
das por las integrantes de los nodos de esas comunida-
des.

Foto 2. Encuentro de capacitacion. Acondicionamiento
y calidad de lana

REFLEXION SOBRE LA EXPERIENCIA

¢ Cuales fueron las necesidades a las que se buscé apor-
tar a través de este proyecto? ;Y qué hallazgos o necesi-
dades se pudieron satisfacer que no fueron pensadas al
momento de la redaccion?

Aprender el proceso del hilado y el tefiido artesanal se
planted como una actividad alternativa que les permitiria
seguir eligiendo como modo de vida al medio rural sin
tener que resignar la posibilidad de insertarse laboral-
mente, capacitarse y socializar.

Sin embargo, surgié con mucha fuerza la importancia
de los espacios comunitarios, el dialogo abierto, el in-
tercambio, el disfrute de un ambito propio a partir de una
identidad compartida.

Para esta instancia es muy importante rescatar la palabra
de quienes fueron las principales protagonistas. A modo
de ejemplo damos a conocer los testimonios de dos de
las hilanderas: “La Red es el lugar del encuentro, donde
nos juntamos para hacer y pensar. Todas nos vamos con
ganas de volver y cuando estamos no nos queremos ir”.
“Significd un cambio en lo cotidiano de mi vida, que eran
los quehaceres domésticos, cocinar, lavar, limpiar, fue
algo nuevo y diferente para hacer”.

Para finalizar, el equipo técnico que acompafié y acom-
pafia a la Red mantiene el compromiso asumido en
relacion al agregado de valor, la comercializacion y los
encuentros de capacitacion. Pero también para acom-
pafar los nuevos desafios relacionados a la necesidad
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de socializar para superar el aislamiento que viven al-
gunas de las mujeres que habitan el medio rural, donde
sus posibilidades de vincularse con otros/as se reducen,
muchas veces, al nicleo familiar mas cercano.

'Situada en el partido de Carlos Casares y perteneciente al Ministerio de Desarrollo Agrario (MDA)(CEB) de la provin-
cia de Buenos Aires.

2CEB, MDA.

*INTA Gral. Lamadrid

*https://www.youtube.com/watch?v=7t7yCDHh7fQ
Shitps://www.pagina12.com.ar/566181-las-hilanderas-del-centro-oeste
Shttps://bichosdecampo.com/mujeres-rurales-del-centro-oeste-bonaerense-se-pusieron-a-hilar-lana-como-|u-
gar-de-encuentro-y-posibilidad-de-generar-dinero-propio/
Thttps://www.revistachacra.com.ar/nota/52365-mujeres-que-agregan-valor-a-la-produccion-ovina/
$https:/www.youtube.com/live/VATOBIItPFw?feature=share
Shttps://www.argentina.gob.ar/noticias/mujeres-hilanderas-agregan-valor-la-produccion-ovina
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RELACION PRODUCTO INSUMO EN LA LECHERIA ARGENTINA

PANORAMA EN LOS ULTIMOS 6 ANOS

Ing. Agr. Guillermo D. Martin'
'AER Trenque Lauquen. EEA Villegas

INTRODUCCION

Desde enero del afio 2017 se viene editando desde la
EEA INTA Gral. Villegas el Informe Econdmico Lechero,
con el proposito de acercar a productores y profesionales
informacion relevante para la toma de decisiones. Luego
de seis afios y medio de la primera entrega, se presenta
la evolucion del precio de la leche, maiz, soja y gasoil,
desde noviembre de 2016 hasta el presente; ademas se
informan los términos de intercambio insumo producto,
analizando momentos positivos y negativos.

MATERIALES Y METODOS

Para la serie de tiempo analizada se tomaron datos de
precio de la leche, suministrados mensualmente por
parte de la Direccién Nacional de lecheria, a partir del
Sistema Integrado de Gestion de la Lecheria Argentina
(SIGLEA). En el caso de maiz y soja, se obtuvieron los
precios del archivo histérico de la Bolsa de Cereales de
Buenos Aires, para el precio disponible en el puerto de
Rosario.

El precio del dolar corresponde al promedio mensual
billete compraventa del Banco Nacién. Mientras que
el precio del gasoil corresponde al suministrado por la
resolucion 1104 (Precios al publico) de la Secretaria de
Energia para el gasoil agro.

RESULTADOS

El precio del litro de leche presenta una tendencia cre-
ciente en el periodo analizado. Luego de un pico de baja,
en agosto del 2018, present6 un incremento en USD/,
ya que el aumento porcentual nominal en pesos pagado
al productor mes a mes se correspondié con una menor
depreciacién del peso argentino.

Esta tendencia se revirtié cuando se desaceleré el au-
mento porcentual al productor y a su vez se incrementé
el ritmo de devaluacion (Figura 1).

Precio del litro de leche en USD/I
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Figura 1. Precio del litro de leche en USD/I en la serie,
promedio y tendencia.

El precio del maiz también mostré una tendencia posi-
tiva. Desde octubre del 2020 comenzé un sprint que lo
coloca por arriba del promedio de la serie analizada. Aca
se dio la particularidad de que el tandem dolar—precio de
la leche—precio del maiz se movié en ciclos de aprecia-
ciones y depreciaciones sucesivas.

Precio del maiz en USD/Kg
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Figura 2. Precio del maiz en USD/Kg en la serie (linea
azul), promedio (linea naranja) y tendencia (linea pun-
teada).

La Figura 3 muestra cuéntos litros de leche debe pagar
el productor para obtener un kilo de maiz. Hay 2 mo-
mentos favorables para leche: uno, desde noviembre
de 2016 hasta febrero de 2018; y otro desde febrero de
2019 hasta julio del 2020. A partir de ese momento, la
relacion resulté desfavorable para el productor, revirtién-
dose parcialmente en mayo de 2023 para quedar a nivel
promedio en agosto 2023.

Intercambio - Litros de leche/Kg de maiz.

nov-22
mar-23

o | 7 g loche/Kg maiz s Promedio

semsennnn Lingal (Lt de leche/Kg maiz)

Figura 3. Litros de leche/Kg maiz (linea azul), prome-
dio (linea naranja) y tendencia (linea punteada).

Se puede afirmar que, desde el noviembre del 2016 has-
ta el presente, el término de intercambio litros de leche/
litros de gasoil fue ampliamente positivo ya que sélo en
20 meses el productor debi6 erogar un monto superior
al promedio.
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Litros de leche/100 litros gasoil
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Figura 4. Cantidad de litros de leche para adquirir 100
| gasoil (linea azul), promedio (linea naranja).

El intercambio litros de leche/Tn soja muestra la capa-
cidad de compra de la leche para una tonelada de la
oleaginosa y cobra especial importancia ya que incide
en el precio del arrendamiento. Se observa que en mo-
mentos muy acotados el intercambio estuvo por debajo
del promedio.

La tabla N° 1 nos da una idea ilustrativa del comentario
anterior.

Litros de leche /Tn soja
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Figura 5. Litros de leche para adquirir una tonelada de
soja (linea azul), promedio (linea naranja).

Tabla 1. Comparativo alquiler en Tn soja/ha.afio y litros
de leche/ha.afio. Agosto 2023.

Alguiler en Tn soja/Ha.afio
08 | 1 | 12
Alguiler en litros/Ha.afio
886 | 1107 | 1329
Alquiler en litros/Ha.mes
74 | 92 | 111

Una escala de alquiler de 0,8, 1 y 1,2 Tn soja/ha.afio
equivalen a 886, 1107 y 1329 litros/ha.afio respectiva-
mente. O bien a 74, 92 y 111 litros/ha.mes.

Remitiéndonos a los modelos elaborados para la zona
oeste y que son publicados periddicamente en la pagina
del Observatorio de la Cadena Lactea, estariamos en la
siguiente situacion:

Tabla 2. Indices productivos en modelos regionales
modales en la zona oeste.

VTlha  VONT Leche/VO.did Leche/mes.ha
Chico modal 1,39 0,78 20 651
Mediano mod 1,26 0,8 22 665
Grande modg 2 0,8 25 1200

Tabla 3. Alquiler en litros/ha.mes. Porcentaje sobre la
produccion. Agosto 2023.

Alquiler en litros/Ha.mes
74 | w2 [ 1n
Chice modal 1% 14% 17%
Mediano modal 1M1% 14% 17%
Grande modal 6% 8% 9%

En la medida que aumenta el precio del alquiler en Tn
soja/ha y hacemos el equivalente en litros de leche, hay
una mayor incidencia en tambos chicos y medianos y un
menor impacto en los grandes, comprometiendo la ren-
tabilidad de los primeros. La Figura 6 es una captura del
informe del Observatorio de la Cadena Lactea (OCLA).
A pesar de la tendencia creciente del precio de la leche,
se nota un paulatino descenso de la rentabilidad del tam-
bo promedio en la Republica Argentina. Luego de un
pico de 8,4% en mayo del 2019 comienza un descenso
y llega a un minimo de -1,7% en noviembre de 2020 y
luego repuntar, pero sin alcanzar su valor maximo. Esto
implica que hay cuencas en situacion critica donde aun,
los modelos de mayor escala presentan rentabilidad ne-
gativa oigual a 0.

CONCLUSIONES

* El precio de la leche mostré una tendencia ascendente
en el periodo analizado. Pero tiende a una meseta e in-
cluso disminuir ante una nueva devaluacion.

* El precio del maiz también muestra una tendencia a la
suba. Sin embargo, hubo momentos favorables a la re-
lacion insumo-producto. En estos momentos, la relacion
esta por debajo del promedio, y es probable que continte
esa tendencia. En gran parte del periodo analizado, la
relacion litros de leche/100 | gasoil se mantuvo debajo
del promedio.

* La soja se mostré en alza y condiciona la actividad tam-
bo si se hace el equivalente Tn soja en litros de leche.

* En un escenario devaluatorio, la disminucion del precio
de la leche y el aumento de insumos puede comprometer
aln més la rentabilidad en tambos, sobre todo si estén
bajo la figura de alquiler ya que se hace en equivalente
de Tn soja.
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Rentabilidad del Tambo Promedio
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PROMOCION DE BUENAS
FITOSANITARIOS

Juan Carlos Cristo
EEA Cral. Villegas
cristo.juan@inta.gob.ar

PRACTICAS PARA LA REDUCCION DEL USO DE

Palabras clave:
Extension, buenas practicas agropecuarias, contamina-
cion, fitosanitarios.

INTRODUCCION

mbientales relacionados con la produccion agropecuaria
requieren de un abordaje multidisciplinario que involucre
a los diversos actores, teniendo en cuenta los factores
del ambiente y los procesos tecnolégicos, dentro de un
marco de Buenas Practicas Agropecuarias.

La intensificacion de la agricultura pampeana se baso,
en buena parte, en una mayor utilizacién de agroquimi-
cos (herbicidas, insecticidas, fungicidas), cuyo uso pas6
de 45 millones de litros anuales a mas de 350 millones
en las ultimas tres décadas. Esto ha generado proble-
mas de contaminacion directa y difusa.

Las diez principales malezas de la zona presentan algu-
na forma de control quimico, generalizada desde hace
muchos afios, lo que ha generado crecientes formas de
resistencia.

Por otra parte, existe un bajo nivel de adopcién de los
cultivos de cobertura, y hay estrechamiento de la distan-
cia entre surcos, como estrategias alternativas de control
de malezas.

La mayoria de los productores no realiza el andlisis del
agua de aplicacion de fitosanitarios, y es muy bajo el ni-
vel de uso de la receta agronémica. También es poco co-
mun la presencia de ingenieros agronomos al momento
de la aplicacién de fitosanitarios.

No es muy frecuente la realizacion del triple lavado de
los envases vacios de los mismos y menos de la mitad
de los productores entrega los envases vacios a un re-
colector habilitado.

No se realiza limpieza de las cosechadoras ni se des-
cartan los manchones de malezas al cosechar. En bar-
becho, la mayoria controla las malezas con herbicidas,
sin laboreo.Tiene muy escasa difusion aun la aplicacién
de herbicidas a través de sistemas dirigidos o selectivos.

La presencia de residuos en aguas subterraneas, atmés-
fera, ciudades y pueblos son una demostracion de que el
problema excede a los sistemas productivos, torndndose
un tema que abarca a todos los actores sociales.

Todo indica la necesidad de promover un enfoque inte-
gral al momento de planificar el control de adversidades
bioldgicas, de una manera eficiente y sustentable.

La metodologia de investigacién-accion supone un enfo-
que participativo en la construccion del conocimiento, el
cual facilita la incorporacion de las practicas en los siste-
mas productivos.

OBJETIVO GENERAL

Disminuir el uso de fitosanitarios en los sistemas de pro-
duccién extensivos a través de la generacion de infor-
macion, la capacitacion de los actores, y la adopcion de
Buenas Practicas Agropecuarias (BPA).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Comunicar la magnitud del problema a los decisores
politicos y representantes de instituciones ligadas a la
produccién, y evaluar el nivel de responsabilidad que co-
rresponde a cada cual en la promocion de las BPA.

+ Determinar el nivel de adopcion de las tecnologias utili-
zadas en el control de plagas y aplicacién de fertilizantes,
a fin de definir las estrategias de intervencion en el &rea
bajo estudio.

* Actualizar a los productores y profesionales sobre las
BPA relacionadas con la integracién de estrategias para
el control de plagas

* Informar a la comunidad en general sobre la identifica-
cion y la propuesta de abordaje del problema.

EJES

Desarrollo de una estrategia de Extensién, de vincula-
cion institucional que se ajuste a las necesidades y cir-
cunstancias del territorio local.

Comunicacion personalizada con los decisores politicos
y referentes del sector agropecuario.

Difusién de informacion.

Actualizacién profesional.

Capacitacién de productores.

Concientizacién de la importancia de aplicar las buenas
practicas agropecuarias en general y las fitosanitarias en
particular.

METODOLOGIA

Se implementaron acciones vinculadas con la estrategia
de Extensién, basadas especificamente en la multiplica-
cion de la informacién, que permitieran acceder directa
o indirectamente a los productores o aplicadores de las
practicas promovidas, y a la sociedad en general, con
diferentes categorias de contenidos.

Para ello se promovio estrechar vinculos con institu-
ciones y organizaciones del territorio que abarco este
proyecto local, delimitado por los partidos de Trenque
Lauquen, Pellegrini, Salliqueld, H. Yrigoyen y Daireaux.
Los actores involucrados en el proceso de intervencion
incluyeron a los decisores politicos, profesionales, pro-
ductores y la sociedad en su conjunto.
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DESARROLLO Y PRODUCTOS LOGRADOS
En una primera etapa se caracterizo la situacion actual
para establecer la linea de base y las principales pro-
blematicas sobre este tema, definidas desde el sector,
mediante una encuesta realizada sobre el nivel de uso
de BPA, (diferenciada) a productores y técnicos que tuvo
una alta representatividad espacial (200000 ha).

A partir de esa informacion, se definieron acciones ten-
dientes al logro de los objetivos propuestos.

Las tareas que se llevaron adelante fueron:

* Reuniones presenciales y virtuales con decisores poli-
ticos, entidades rurales y asociaciones de profesionales,
presentando el Proyecto y los resultados de las encues-
tas.

+ Conformacién de un grupo de trabajo compuesto por
referentes de 15 instituciones.

+ Elaboracién de un plan de accion que incluyo:

+ Generacion de un sitio web pluri institucional, con infor-
macion técnica validada.
www.buenaspracticasfitosanitarias.info

+ Talleres de intercambio y actualizacion técnica para
profesionales, sobre alternativas que permiten disminuir
el uso de agroquimicos.

+ Talleres sobre responsabilidad y compromiso profesio-
nal respecto del control de plagas y la menor aplicacion
de fitosanitarios (receta agrondmica, etc.).

* Promocion en mensajes radiales destinados a la pobla-
cion general de la region, indicando que el INTA y otras
instituciones proponen alternativas para atender este
tema.

+ Se concretaron instancias de articulacion institucional
(fue declarado de interés por 2 municipios).

+ Se desarroll6 y difundié la existencia de la pagina web
(2000 visitantes y 3000 visitas).

+ Se emitieron mensajes conceptuales por medio de 6
emisoras de radio, con una frecuencia de 1400 presen-
cias mensuales, sumando al final del proyecto un total de
15000 emisiones.

+ Se realizaron 6 talleres de actualizacion profesional,
logrando la participacion de 300 Ingenieros agrénomos.
+ Se mantuvo el vinculo tematico con las asociaciones
profesionales que acompafiaron y participaron en el pro-
ceso.

+ Al término del proyecto se realizd la encuesta de cierre
(respondieron 50 profesionales y 60 productores), con lo
cual se intent6 estimar el grado de adopcion o de con-
cientizacion sobre la propuesta difundida.

REFLEXIONES

Eltema abordado por el proyecto resulté de alta prioridad
e interés para los decisores politicos y la poblacion en
general, sectores desde los cuales se venian recibiendo
inquietudes, sugerencias, demandas y planteos perma-
nentes.

Este proyecto fue muy bien recibido por los actores con
los que se involucrd, por lo que se considera una acerta-
da respuesta a esas manifestaciones sociales.

Se estima como muy pertinentes los medios utilizados
para acceder a las diferentes audiencias, que ademas
de los mensajes radiales (dificil de estimar la cantidad
de receptores reales), en lo que respecta al sitioweb y a
los talleres para profesionales, si fue posible cuantificar
los respectivos accesos a los diferentes contenidos, co-
rroborando las significativas adhesiones a esas acciones
realizadas.

HALLAZGOS Y LECCIONES APRENDIDAS
- La generacion y difusion de un sitio web exclusivo del
Proyecto, con la publicacién de informacidn técnica de ri-
gor cientifico (iniciativa innovadora para el INTA), resultd
en una herramienta de muy alto impacto de difusion, con
muy bajo costo relativo.

- Considerando que la tematica de la contaminacioén por
fitosanitarios compromete intereses econdémicos muy
relevantes, la estrategia de extension utilizada por el
Proyecto supo posicionarse en un plano de prudencia y
equilibrio entre esos intereses comerciales y el resto de
los actores involucrados.

- A pesar de ser una problematica que trasciende amplia-
mente el &mbito local, se tratd y se logrd en gran medida,
mantener el enfoque en las circunstancias del area para
la que se disefi6 el Proyecto.

- Se defendi6 siempre la rigurosidad cientifica, a través
de informacién y datos validados cientificamente, con-
traponiéndolos sobre los pareceres o puntos de vista sin
fundamentos comprobables.
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INTRODUCCION

Los sistemas ganaderos pueden ser evaluados mediante
sus practicas de manejo e instalaciones. Esta informa-
cion nos brinda una imagen de la adopcion de tecnologia,
brechas productivas y las posibilidades de intervencion.

Practicas de manejo como el diagnéstico de prefiez, la
revisacion de toros y el estacionamiento del servicio son
necesarias para el ordenamiento del rodeo, el aumento
de la eficiencia productiva y el diagnéstico de enferme-
dades reproductivas.

Las enfermedades venéreas (EV) de los bovinos consti-
tuyen una de las principales causas de pérdidas de ter-
neros en rodeos para cria bovina (Hidalgo y cols., 2011).
Las enfermedades reproductivas de transmision sexual
como la Tricomoniasis y Campylobacteriosis, frecuentes
en todas las regiones ganaderas del pais, provocan per-
dida de prefiez y se diagnostican mediante el muestreo o
raspaje prepucial (Campero & Martinez 2010).

Por otro lado, instalaciones como la manga son las prin-
cipales herramientas para llevar a cabo algunas practi-
cas. Facilitan la mayoria de los trabajos y lo hacen segu-
ro para personas y animales.

OBJETIVO

El objetivo del relevamiento fue determinar cual es la si-
tuacion actual de las principales instalaciones de trabajo
y practicas de manejo utilizadas en las unidades produc-
tivas del partido de General Villegas.

MATERIALES Y METODOS
La toma de datos se realizd mediante una encuesta
transversal, de caracter voluntaria, con opciones dicoto-

cunadores y veterinarios acreditados para la vacunacion
contra Aftosa y Brucelosis por FUVISA (Fundacion del
Partido de General Villegas para la Sanidad Animal), en
el partido de General Villegas, durante la primera campa-
fia 2022. Los formularios de preguntas se entregaron al
retirar la vacuna, y se recibieron junto con el acta vacunal
en las oficinas de la fundacion.

La encuesta se realizd a partir de preguntas simples,
para que puedan ser respondidas por los productores,
asesores 0 personal del establecimiento. Estuvieron
orientadas a obtener datos sobre la manga y algunas
practicas de manejo de la cria bovina. Permitieron reca-
bar y clasificar la informacion sobre establecimientos ga-
naderos del partido de Gral. Villegas y asociarla al stock
registrado en el SENASA (Servicio Nacional de Sanidad
Animal).

RESULTADOS y DISCUSION

Los resultados obtenidos se analizaron con las respues-
tas de las Unidades Productivas (UP), que respondieron
la encuesta y tenian al menos una vaca en su stock ga-
nadero. Se define como UP o RENSPA al animal o grupo
de animales registrados y es el modo de vincularlo con
el propietario y el lugar fisico en el que se encuentran.

Unidades Productivas (UP)

Las UP y los stocks totales analizados en la encuesta se
describen en la tabla 1. Tanto las UP como el stock de
cabezas de las encuestas superd el 50 % de los totales.
La cantidad y las cabezas totales de las UP con la ca-
tegoria “vacas” de las encuestadas y las totales fueron
cercanas al 80 %.

En relacion a las UP que presentan la categoria “vaca”
en su stock, el 55.6 % de las vacas estan presente en las

Tabla 1: Unidades productivas y con la categoria “vacas” totales y encuestadas en el partido de General Villegas.

Stock (cabezas totales)

upP STOCK UP CON % STOCK DE %
{CABEZAS) VACAS UP VACAS EN UP STOCK
TOTALES 918 370807 77 78 304225 82
ENCUESTA 493 219076 393 &0 173760 79
% 54 59
ENCUESTADOS

micas o multiples, asociada al nimero de acta vacunal
yl/o nimero de RENSPA (Registro Nacional Sanitario de
Productores Agropecuarios). Fue llevada a cabo por va-

UP con hasta 350 vacas en sus sistemas, y representan
el 83.7 % de las UP y el 48 % del stock total de las UP
encuestadas (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion del stock de vacas, stock total y de UP por estratos de vacas.

El analisis de los resultados se realizé con las UP que
presentaban vacas en su stock y los resultados fueron
los siguientes

+ E198% de las UP tiene mangas de trabajo

* E191% de las UP cuenta con cepo para sujecion

+ EI 56 % de las UP tiene puerta para raspaje

+ Solo el 36% de las mismas realizan revisacion de toros
+ EI167% de las UP realizan la practica del tacto

+ Con respecto al servicio, se puede observar que el 41%
de las UP realizan un servicio de 3 (tres) meses, el 16%
tiene un servicio de mas de 3 (tres) meses, y el 35% de
las UP presentan un servicio continuo.

* Un 28% de las UP hacen inseminacion artificial (IA) en
sus sistemas

+ EI 23% poseen corrales de engorde.

Instalaciones y estratos de vacas

Las mayores deficiencias estructurales en relacion a la
manga se registraron en los estratos de UP de hasta
300 vacas (Figura 2). Si bien no se contempld en esta
consulta el estado de conservacién, que puede ser muy

variable, la manga es una herramienta necesaria y en
algunos casos imprescindible para el manejo ganadero.
En el resultado de otra encuesta similar, en el partido de
Rauch (Rodriguez et al 2017), donde mas del 90% de la
UP poseen manga, solo el 71,9% de las mismas consi-
derd que estaban en condiciones aptas para efectuar el
raspaje prepucial. La presencia de corrales de engorde
estuvo asociado a UP de mas 700 vacas.

La comision de Ganaderia de CREA Zona Oeste a través
de la Red de Innovacién y Desarrollo de la Zona Oeste
(RIDZO) informd que, durante 2006-2007, de 144 esta-
blecimientos agricolas—ganaderos que integraban los
18 grupos de la region, el 80 % tienen corrales; de los
cuales, alrededor del 25% fueron de recria y el 21% de
terminacion. El 23 % de los establecimientos utilizaron
solamente corral y so6lo el 8 % exclusivamente pasto.
(Canosa y Oyarvide, 2008). La presencia de corrales de
engorde esta asociada a los sistemas de ciclo completo
mas tecnificados, aunque sin notificar existen estructuras
simples que podrian no haberse informado.
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Figura 2. Porcentajes de presencia de manga, cepo, puerta de raspaje y corrales en UP con categoria vacas.
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Raspaje y tacto por estratos

Enlo referente a practicas reproductivas, como el raspaje
de toros y el tacto para al diagnéstico de prefiez, también
estan menos presentes en los estratos inferiores. Para el
tacto, los porcentajes de adopcion son superiores a los
de raspaje prepucial y ascienden hacia el 100 % de las
respuestas en las UP con méas de 500 vacas (Figura 3).

el partido de Gral. Villegas y especialmente reflejadas en
las UP de menos de 300 vacas.

Las dificultades de infraestructura, también asociadas a
los estratos inferiores, seguramente afectan o impiden la
realizacion de practicas como el tacto y raspaje, aunque
la adopci6n es baja en UP de hasta 400 vacas, donde la
infraestructura es mas completa.
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Figura 3. Porcentajes de las practicas de tacto y revisacion de toros en las UP con categoria vacas.

Datos registrados por Dillon y colaboradores (2000) mos-
traron que en establecimientos de la cuenca del Salado
el 37% y el 10 % de los establecimientos hacen diagnos-
ticos de prefiez del rodeo por tacto total o parcial, respec-
tivamente. Relevamientos en zonas marginales revelan
indices de adopcidén mas bajos (Vistarop, et al 2020).
El diagnostico de venéreas en toros esté presente en el
25% de los estratos inferiores y asciende hacia el 100 %
en estratos superiores a las 700 vacas. Las encuestas
que reflejan esta practica en la cuenca del Salado (51%)
y en Rauch (62 %) son superiores a los registrados a en

Aliigual que la encuesta de Rauch, los estratos inferiores
mostraron los porcentajes de adopcion mas bajos.

Manejo del servicio e inseminacién artificial
El servicio continuo, asociado a entores de mas de 3
meses esta presente en las unidades de menos de 300
vacas. (Figura 4)La situacion de la IA es mas dificil de
definir, porque la encuesta no discrimin6 por categoria
de vacalvaquillona y tampoco al porcentaje de vientres.
No obstante, aunque con menor tendencia, parece estar
asociada a los estratos mas grandes de vacas. (Figura 4)
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CONCLUSION

El presente trabajo brinda informacion de los sistemas
ganaderos del partido de General Villegas en referencia
a las instalaciones y las principales practicas de manejo
que se aplican. Las buenas préacticas de manejo de los
rodeos de cria como el tacto, revisacion de toros vy el
servicio estacionado, son menos adoptados en las UP
con menos de 500 vacas. Esto coincide con la falta de
instalaciones que dificulta o impide practicas como el tac-
to o la revisacion de toros.

Poder identificar y trabajar sobre brechas tecnolégicas
en los estratos de menos de 350 vacas significa poder
mejorar los indices reproductivos en una poblacién cer-
cana a las 65800 vacas.
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