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1. Comienzo de la experiencia

El grupo de trabajo de la Facultad de Ciencias Agrarias (Universidad Nacional de Litoral, Santa Fe,
Argentina) del que formo parte y que se dedica al estudio de especies nativas de interés agronémico
se formd en la década de 1980. Estd conformado por docentes-investigadores de las Céatedras de
Botanica Sistematica Agrondmica, Genética, Mejoramiento Vegetal y Animal, Ecologia Agraria y
Microbiologia. Inicialmente los estudios estuvieron orientados a aspectos botanicos y a la
distribucion, ecologia y biologia. Luego comenzaron los programas de mejora genética de especies
nativas forrajeras. El trabajo del grupo se enmarca actualmente en un Programa de interés
institucional de Documentacion, Conservacion y Valoracion de la Flora Nativa (Resol. CS n° 574
de la UNL, del 6-X11-2011), en el marco del cual la Facultad de Ciencias Agrarias ha creado el
Banco de Germoplasma (Resolucion “CD” 005 del 21/02/11), el primero en la provincia de Santa
Fe, y uno de los Unicos en Argentina dedicados a la flora nativa.

Se cuenta con una importante coleccién de especies forrajeras de diferentes procedencias, producto
de varios viajes de colecta o solicitados a bancos de germoplasma nacionales e internacionales. A
modo de ejemplo se puede mencionar que se mantienen en cultivo, o a traveés de semillas
convenientemente conservadas, distintas procedencias de diversas especies, entre las que se
destacan colecciones Unicas (no conservadas en otros bancos de germoplasma) de Elymus
scabrifolius (36 poblaciones), Desmanthus virgatus -sensu lato- (35), Desmodium incanum (10),
Macroptilium lathyroides (26), M. bracteatum (21), M. erytroloma (18), Bromus auleticus (7),
Sporobolus indicus (8), Sporobolus phleoides (5), Trichloris crinita (31), Trichloris pluriflora (22),
Setaria lachnea (15) y Axonopus suffultus (2). Las entradas de estas especies se encuentran en
constante incremento por medio de dos viajes de colecta anuales, muchos de los cuales se realizan
en campos de pequefios productores ganaderos.

Fruto de los trabajos realizados se cuenta con valiosos materiales mejorados tres especies de
leguminosas forrajeras nativas inscriptas ante el INASE. Si bien estos materiales son valiosos desde
el punto de vista productivo, presentan dificultades para la produccion de semillas en forma
extensiva. Entre los inconvenientes mas importantes se destaca la maduracion despareja de los
frutos y la dehiscencia de los mismos. Por este motivo, en el marco de varios proyectos y en
conjunto con la Asociacion de Pequefios Productores de Alejandra y Zona (APPAZ, Santa Fe), la
Secretaria de Agricultura Familiar de la Nacion y la ONG Asociacién para el Desarrollo Integral
(ACDI) se iniciaron experiencias en el afio 2012 para desarrollar una tecnologia de produccion de
semillas. Dicha tecnologia implica un trabajo a mediana escala, uso intensivo de obra intensiva de
pequefios productores ganaderos para la produccion de semillas con un doble propésito, uso propio
y venta del excedente (ver Anexo I, trabajos de base y publicacion de resultados).

2. Breve resefia de la experiencia

Diversos ensayos de experimentacion adaptativa realizados en campos de pequefios productores de
la provincia de Santa Fe tuvieron el objetivo de a) determinar el manejo y momento Optimo de
cosecha en tres cultivares desarrollados por la UNL, cv. Kakan de Desmanthus virgatus, cv.
Mancebo de Macroptilium lathyroides y cv. Don Augusto de Macroptilium erythroloma. b)
desarrollo de prototipos de maquinaria utilizada en la produccién de semillas y c) discusion con los
productores de la mejor forma de asociacion para la produccion de semillas. Los recursos



financieros utilizados se obtuvieron de la presentacion de proyectos en diferentes organismos
(Universidad Nacional del Litoral, Ministerio de Educacion, Ministerio de Ciencia y Tecnologia de
la Nacion y CONICET, ver Anexo I1).

Por otro lado a través de diferentes presentaciones se difundieron los resultados, incluidos un Taller
en la Localidad de Alejandra, Santa Fe, destinado a pequefios productores y técnicos de la zona de
influencia de los ensayos.

3. ¢Qué problemas o necesidades son resueltos con esta experiencia?
Los principales resultados fueron:

- Inscripcion de los 3 primeros cultivares de leguminosas forrajeras nativas en Argentina (cv. Kakan
de Desmanthus virgatus, cv. Mancebo de Macroptilium lathyroides y cv. Don Augusto de
Macroptilium erythroloma). Ademas, seran los primeros cultivares comercializados de leguminosas
adaptados a la region subtropical Argentina, ya que en la actualidad el 100% de las especies
forrajeras subtropicales comercializadas son gramineas. Estos cultivares han mostrado su
potencialidad para mejorar la calidad y cantidad de forraje a través de la intersiembra en pastizales
naturales del Norte de Argentina. Han sido seleccionados por su capacidad de fijacion de nitrogeno
en el suelo por lo cual su uso puede mejorar la fertilidad edafica (ver Anexo I, trabajos de base y
publicacién de resultados y Anexo 1V, Esquemas y Fotos).

-Ensayos de experimentacion adaptativa en campo de 4 productores de Santa Fe y Chaco en la que
se han determinado el método y densidad de siembra, época de siembra y cosecha de forraje y
semillas y por otro lado se ha disefiado maquinaria para dichos trabajos, una sembradora y en
proceso una cosechadora y trilladora (Ver Anexo IV Esquemas y fotos y Anexo V Publicacion
resumen de las experiencias realizadas).

- Produccion inicial de 5 kg de semillas de cada uno de los cultivares en un campo de la productora
Dina Rivoira en Alejandra, Provincia de Santa Fe (ciclo 2013-2014), las cuales fueron repartidas a
dos productores (Eduardo Sosa en Alejandra, Provincia de Santa Fe y Anibal Bauer de la localidad
de Ceres, Provincia de Santa Fe), un técnico de INTA (Ing. Chiossone de la localidad de Roque
Saenz Pefia, Chaco) y a la Empresa PEMAN y ASOC. SRL (Ver Anexo IV Fotos y Anexo V,
publicacion resumen de las experiencias realizadas).

- Incremento sostenido de la cantidad de semillas, previéndose contar en esta campafia con
aproximadamente 10 kg de semillas de cada uno de los cultivares desarrollados producidos por
pequefios productores. Se prevé para el 2018 el inicio de la comercializacion de semillas.

- Compromiso de una empresa semillera lider en el mercado de especies subtropicales en Argentina
y paises limitrofes para acompafar esta estrategia de produccion de semillas a través de dos
convenios de Vinculacion Tecnolégica (Ver Anexo lll, listado de convenios con la empresa
PEMAN y Asoc).

- Difusion del trabajo de base del grupo (10 publicaciones en revistas y 10 presentaciones en
Congresos y Jornadas) y de los resultados especificos de esta tecnologia (2 trabajos en un libro y
una revista y 5 presentaciones en Congresos y Jornadas) (Ver Anexo 1).

- Un taller de exposicién de resultados a la comunidad de pequefios productores y técnicos de la
Provincia de Santa Fe, Chaco, Corrientes y Cordoba (Ver Anexo VI. Informe Taller Abierto).
Participaron de esta experiencia 137 productores y técnicos, alumnos de la facultad de Ciencias
Agrarias de la UNL y alumnos de la Escuela de la Familia Agricola de Duran, Provincia de Santa
Fe).

4. ¢ Quiénes son los beneficiarios de esta experiencia? ¢De qué forma se benefician de ella?



Los principales beneficiarios con pequefios productores ganaderos de la Argentina y paises
limitrofes. En Argentina el universo de potenciales adoptantes de esta tecnologia es significativo. Si
consideramos solamente la Argentina, la region ganadera del Noreste constituye la segunda en
importancia luego de la pampeana, contando con casi del 25% del stock ganadero nacional. En
Chaco, el 85% de los productores ganaderos son pequefios, con menos de 200 cabezas por
explotacion, concentrando el 30% de las existencias ganaderas provinciales. En Santa Fe existe gran
variabilidad en cuanto a las caracteristicas de las explotaciones ganaderas, no obstante, en los
departamentos netamente ganaderos del centro-norte, el 25% de las explotaciones agropecuarias son
minifundistas, con valores aproximados del 45% en los departamentos General Obligado, San
Javier y Garay. Actualmente el trabajo se concentra en cuatro productores considerados lideres en la
adopcion de nuevas tecnologias, dos de los cuales conforman la Asociacion de Pequefios
Productores de Alejandra y Zona con mas de 100 productores asociados.

Existen dos aspectos fundamentales por lo cual esta tecnologia beneficia a pequefios productores
ganaderos. En la region subtropical de Argentina algunos paises limitrofes, la ganaderia se basa
principalmente en el uso del pastizal natural, con un escaso aporte de tecnologia (como la siembra
de especies forrajeras). Esto se acentla ante el avance de la agricultura a areas antes consideradas
marginales, afectando particularmente a las explotaciones de pequefios productores. Ademas, la
mayoria de las especies forrajeras disponibles son exdticas y solo se adaptan a sistemas de
monocultivo, lo que implica la eliminacion del pastizal natural. Se propone que los pequefios
productores siembren estas especies en sus pastizales para conservarlos y mejorar la calidad y
cantidad de forraje producido y por otro lado al especializarse en la produccion de sus semillas
tendran un ingreso extra a la produccion de carne. Todo esto al final permite la sustentabilidad de
dichas explotaciones desde el punto de vista de la conservacion de los recursos naturales y la mejora
de la rentabilidad.

Por otro lado se encuentra la Empresa PEMAN y ASOC., la cual comprard y comercializara la
semilla producida por los productores. Esto permite mejorar las perspectivas de la adopcion de la
tecnologia, ya que es la empresa lider en el mercado de semillas subtropicales. Actualmente tiene el
30% del mercado de comercializacion de semillas en Argentina. Por otro lado esta experiencia
puede a futuro adoptarse por pequefios productores en paises vecinos, ya que en el mercado externo
es la primera empresa exportadora de semillas forrajeras tropicales de Argentina. Ha consolidado su
presencia en el mercado internacional a partir de la innovacion permanente y la exportacion de
materiales Unicos a través acuerdos de cooperacion con semilleros del exterior, la empresa es un
lider referente en el sector. Exporta actualmente a tres paises limitrofes: Bolivia (8%), Uruguay
(24%) y Paraguay (68%).

Este proyecto innovador se basa en experiencias previas de otros organismos como el CIAT y la
FAO que han desarrollado y validado metodologias para crear Pequefias Empresas Semilleras de
poroto y maiz en campos de pequefios productores y comercializacion entre productores. La
innovacion que se propone desde el PRODOCOVA, es licenciar la venta de semillas de los
cultivares propiedad de la Universidad Nacional del Litoral empresas semilleras de especies
subtropicales de reconocida trayectoria. En Argentina dichas empresas son pequefias y medianas.
De manera accesoria se busca comprometer y fomentar acciones junto a las empresas para
incentivar la asociacion de pequefios productores para producir semillas de estos cultivares, para
uso propio y para que el excedente sea vendido a las empresas semilleras licenciatarias. De esta
manera se evita que los pequefios productores tengan a su cargo la comercializacion, aspecto que
requiere otro tipo de estructura empresarial. Este proyecto también promueve la interaccién con
ONGs y otros Organismos del Estado que trabajan con pequefios productores.

Por ultimo, debido a nuestro rol como formadores de profesionales, esots trabajos se enmarcan en
muchos casos en trabajos de investigacién llevados a cabo por alumnos de la carrera de agronomia



de la UNL, a través de becas de iniciacion a la investigacion o tesinas finales de graduacion. De esta
manera estamos formando profesionales que puedan insertarse en diversas areas de investigacion y
asesoramiento de agricultores familiares.

5. ¢De qué manera se puede comprobar lo que afirma en las respuestas anteriores?
Se muestran evidencias de las respuestas anteriores en los anexos presentados.

6. ¢Por qué considera que esta es una experiencia de buena practica?

Como se expreso con anterioridad esta experiencia permite:

-Mejorar la sustentabilidad de las explotaciones de pequefios productores ganaderos a través de la
siembra de especies forrajeras nativas mejoradas. Cabe mencionar que dichos productores
generalmente no pueden acceder a semillas de forrajeras por su costo. En la mayoria de los casos la
tecnologia propuesta se asocia a otras tecnologias consideradas buenas practicas, como el pastoreo
racional intensivo (PRI) de pastizales naturales.

-Dar valor a los RRFF nativos, a través de un trabajo integral de domesticacion, mejora genética y
tecnologias de adopcion con pequefios productores. Desde los inicios de la ganaderia en el pais, el
valor forrajero potencial de especies nativas para uso en el mejoramiento de la productividad y
calidad del pastizal natural ha sido ampliamente reconocido. Prueba de esto lo constituye la
cantidad de entradas que se conservan en bancos de germoplasma internacionales especializados en
la conservacion de especies forrajeras. En nuestro pais, estas especies han sido ignoradas o
escasamente estudiadas y pocas se conservan en bancos de germoplasma argentinos. Por otro lado,
muy pocas especies han sido estudiadas con fines agrondémicos y menos ain domesticadas e
introducidas a cultivo de manera exitosa.

-Conservar los pastizales naturales a través de la mejora de la calidad y cantidad de forraje
producido. Existen leyes nacionales y provinciales que establecen la necesidad de manejar en forma
sustentable los bosques nativos y sus pastizales asociados. A nivel nacional se ha sancionado la
Ley 26.331 de Presupuestos Minimos de Proteccion Ambiental de los Bosques Nativos y a través
de ella se encuentran en marcha subsidios para productores con el objetivo de realizar practicas
sustentables de aprovechamiento de los bosques nativos. En la provincia de Santa Fe, la ley 12.363,
denominada “Bosques para siempre”, obliga a la provincia a realizar acciones en ese sentido.

-Permite la formacion de resursos humanos para generar tecnologias apropiadas para la agricultura
familiar.

7. Lecciones aprendidas. Sefale los principales aprendizajes que deja esta experiencia.

Sabemos del valor de los RRFF nativos pero es necesario adoptar estrategias diferentes a las
actualmente empleadas para trabajar con ellos, domesticarlos y difundirlos, ya que no existen
muchos trabajos exitosos en esta materia. Por un lado es necesario un trabajo interdisciplinario para
colectar variabilidad genética, conocer la biologia de las especies, disefiar estrategias de
mejoramiento y de difusion de los cultivares obtenidos. Histéricamente el trabajo con especies
nativas de interés agrondmico fue encarado por investigadores de diferentes areas de manera
aislada, siendo a nuestro criterio el principal causante los fracasos ocurridos en la domesticacion de
especies nativas. EI PRODOCOVA ha logrado, luego de un trabajo de casi cuatro décadas,
conformar dicho grupo interdisciplinario de botanicos, genetistas, ecélogos, microbidlogos y
bidlogos moleculares que permiten el éxito en la domesticacion de especies forrajeras nativas.



Luego, el programa podria haber delegado en otros la responsabilidad de difusion de los cultivares
generados, pero generd una asociacion con organizaciones que trabajan directamente con
productores (como la Secretaria de Agricultura Familiar y ONGs) lo cual permite otro tipo de
trabajo interdisciplinario para generar procesos innovadores de adopcion de nuevas tecnologias
como las que se presentan aqui.

8. Incluya los anexos que considere necesarios (mapas, fotos, esquemas, notas de prensa, etc.).
Anexo |. Trabajos de base y publicacion de resultados.
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Anexo Il. Lista de proyectos financiados.

- “Forrajeras nativas para sistemas silvopastoriles del Parque Chaquefio argentino” Convocatoria

PICTO Bosques del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de la Nacion. Resolucion N° 716/15.
Periodo 2016-2019.

-CAI+D UNL Orientados a problemas sociales y/o productivos 2013-2015: “Participacion de
pequefios productores en el desarrollo de tecnologias para la produccion de semillas de especies
forrajeras nativas mejoradas”.



- “Tecnologia en Semillas Nativas” en el marco del Programa Disefio y Desarrollo Productivo, Res.
SPU, Ministerio de Educacion 4016, del 9/12/13. Periodo 2013-2014.

-PROCODAS (MINCYT) 2013: “Desarrollo de prototipos para la siembra y trilla mecanica de
semillas de forrajeras nativas en campos de pequefios productores”. Res. MINCYT 104/2013.
Periodo 2013-2014.

-“Ampliacion de las capacidades de conservacion del Banco de Germoplasma de la FCA (UNL)” en
el marco del Curso de Accidén para la Transferencia de Tecnoldgica, Registro Cambio de Escala
2012, Universidad Nacional del Litoral, Res. CS N°250/2013, expte 598245.

-CAI+D UNL 2009, “Avances en la coleccion y evaluacion de leguminosas forrajeras nativas”.
Facultad de de Ciencias, Universidad Nacional del Litoral, Resolucion C.S. N° 103/09. Periodo
2009-2011.

Anexo I11. Convenios con empresas

-Convenio de Vinculacion Tecnologica entre la Universidad Nacional del Litoral y la Empresa
Oscar Peman y Asociados S.A., “Colaboracion para [+D en tecnologia de produccion de semillas” a
partir del 2014 y por el término de 3 afios, cuyo objetivo es el desarrollo de un paquete tecnoldgico
para la produccidon de semillas en forrajeras leguminosas nativas. Expte. UNL 617099.

-Convenio de Vinculacion Tecnologica entre la Universidad Nacional del Litoral y la Empresa
Oscar Peman y Asociados S.A., a partir del 10 de marzo de 2008 y por el término de 5 afios, cuyo
objetivo es la evaluacion agronomica de materiales forrajeros promisorios de Desmanthus virgatus
en el centro-norte de Argentina. Expte. UNL 510136.

Anexo V. Esquemas y fotos.
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h Caracterizaciény Cultivares (cv) de leguminosas forrajeras nativas
evaluacion inscriptos en el INASE (Instituto Nacional de Semillas)

) Inscripciony Desmanthus virgatus cv Kakan
difusion Desmanthus leptophylus cv Titakin
Macroptilium lathyroides cv Mancebo

Macroptilium erythroloma cv Don Augusto

Esquema de trabajo en el PRODOCOVA
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Capacidad de nodulacion de los cultivares de Macroptilium. El grafico muestra los
resultados de un ensayo de seleccidn para mayor capacidad de fijar nitrdgeno en ensayos

en sustratos artificiales sin agregado de nitrdgeno como nutriente.

Taller Abierto en Alejandra. Santa Fe. 2014.
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Sembradora experimental autopropulsada para intersiembra (Powell Ingenieria).
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Introduccion

En la region subtropical de Argentina la ganaderia se basa principalmente en el uso del pastizal
natural, con un escaso aporte de tecnologia (como la siembra de especies forrajeras). Esto se
acentla ante el avance de la agricultura a areas antes consideradas marginales, afectando
particularmente a las explotaciones de pequefios productores (FUNDACION VIDA SILVESTRE
ARGENTINA, 2005). Ademas, la mayoria de las especies forrajeras disponibles son exoticas y
varias de ellas solo se adaptan a sistemas de monocultivo, lo que implica la eliminacion del pastizal
natural.

Desde los inicios de la ganaderia en el pais, el valor forrajero potencial de especies nativas para uso
en el mejoramiento de la productividad y calidad del pastizal natural ha sido ampliamente
reconocido (Reichel et al., 1926; Hawkins y Donald, 1958; White, 1958; Schulz, 1962; Covas,
1978; Bordon, 1981; Fernandez et al., 1988; Rogers et al., 2005). Prueba de esto lo constituye la
cantidad de entradas que se conservan en bancos de germoplasma internacionales especializados en
la conservacion de especies forrajeras. En nuestro pais, estas especies han sido ignoradas o
escasamente estudiadas y pocas se conservan en bancos de germoplasma argentinos. Por otro lado,
muy pocas especies han sido estudiadas con fines agrondémicos y menos ain domesticadas e
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introducidas a cultivo. Por otro lado, existen leyes nacionales y provinciales que establecen la
necesidad de manejar en forma sustentable los bosques nativos y sus pastizales asociados. En la
provincia de Santa Fe, la ley 12.363, denominada “Bosques para siempre”, obliga a la provincia a
realizar acciones en ese sentido.

En la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Litoral, un grupo de docentes-
investigadores actualmente enmarcados en un Programa Institucional orientado a la
“Documentacion, Conservacion y Valoracion de la Flora Nativa” (PRO-DO-CO-VA), viene
trabajando con especies nativas desde la década de 1980, en particular aquellas con potencial
forrajeros (Pensiero, 1982; Pensiero, 1988; Pensiero et al., 1995; D’Angelo y Pensiero, 2001;
Pensiero et al., 2005; Gutierrez et al., 2006a, b; Toniutti y Fornasero, 2008; Zabala et al., 2008,
2009a, b; Exner et al., 2010; Zabala et al., 2010; Pensiero et al., 2011; Zabala et al. 2011a, b;
Tomas et al., 2012a, b; Zabala et al., 2012; Gutierrez et al., 2013; Marinoni et al., 2013; Tomas et
al., 2013; Fornasero et al., 2014; Marinoni et al., 2014). En particular desde el 2003 se comenzé a
trabajar en especies de leguminosas de los géneros Desmanthus y Macroptilium. Para el primero, se
destaca por su potencial forrajero, D. virgatus (L.) Willd. debido a su foliosidad, palatabilidad y
calidad (22% de proteina cruda en hojas en estado vegetativo). Es un sub-arbusto perenne que posee
una corona lefiosa con numerosos brotes activos (Pengelly y Conway, 2000; Rangel y Gomide,
2005; Gardiner et al., 2013). En la década de 1990 una empresa Argentina introdujo desde Australia
un blend comercial denominado Jaribu, mezcla de tres cultivares de este género. Uno de los
cultivares es “Marc” de D. virgatus, cuyo material de origen fue colectado en Salta, Argentina. El
otro género, Macroptilium, es nativo de Sudamérica y también se destaca por su valor forrajero
(Covas, 1978; Nichols et al., 2007). Varios cultivares comerciales desarrollados y evaluados en
otros paises fueron colectados en Sudamérica (Cameron, 1985; Nichols et al., 2007). Entre las
especies de este género se destaca M. erythroloma (Mart. ex Benth.) Urb., especie perenne que en
Argentina crece en las en las Provincias Fitogeograficas Paranaense, Yungas y Chaquefia (Juarez y
Perez, 1987; Perez et al., 1999), y si bien no es utilizada actualmente como forrajera, evaluaciones
preliminares han destacado su crecimiento voluble, alta produccion y capacidad de rebrote
(Fernandez et al., 1988). Otra de las especies, M. lathyroides (L.) Urb. de ciclo anual o bianual y de
igual distribucion en Argentina que la espcie anterior (Juarez et al., 1987; Perez et al., 1999), se
destaca por su crecimiento erecto a voluble, alta palatabilidad y buena resiembra, existiendo un
cultivar liberado en 1966 en Australia denominado “Murray” (Cameron, 1985; Pitman et al., 1986),
poco utilizado en la actualidad.

La FCA (UNL) cuenta con valiosos materiales mejorados de estas tres especies nativas, algunos de
los cuales han sido inscriptos ante el INASE y otros se encuentran en proceso de inscripcion. Para el
desarrollo de este proyecto se priorizaron los materiales inscriptos de Desmanthus (INASE, 2012) y
Macroptilium (INASE, 2014a, b). Si bien estos materiales son valiosos desde el punto de vista
productivo, presentan dificultades para la produccién de semillas en forma extensiva. Entre los
inconvenientes mas importantes se destaca la maduracion despareja de los frutos y la dehiscencia de
los mismos. Por este motivo, en el marco de varios proyectos financiados por la Universidad
Nacional del Litoral y otras instituciones nacionales (ver Agradecimientos), se iniciaron
experiencias para desarrollar una tecnologia de produccién de semillas que sea rentable. Una de las
estrategias que se ha ensayado es un trabajo a mediana escala, que involucra mano de obra intensiva
de pequefios productores ganaderos para la produccion de semillas con un doble proposito, uso
propio y venta del excedente. Si bien este proyecto es innovador para la provincia de Santa Fe, esta
estrategia no es nueva en el mundo. En el CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical) y la
FAO se han desarrollado y validados metodologias para crear Pequefias Empresas Semilleras en
campos de pequefios productores (Garay et al., 1992; Giraldo Avila, 2005; Neate y Guei, 2011). En
cuanto a la implementacion de estas estrategias, en Tailandia se desarrolla un programa de
produccidn y comercializacion de semillas de forrajeras que involucra alrededor de 1.000 pequefios
productores (Hare et al., 2013). Algo similar ocurre en Bolivia, a través de una cooperativa
conformada por wuna Universidad y un grupo de pequeiios agricultores (http://
http://www.sefosam.com/index.php). En nuestro pais se desarrolla una iniciativa similar entre la




Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, la Secretaria de Agricultura
Familiar y un grupo de pequefios productores de la provincia de Chaco (Urbani et al., 2006).

La politica del PRODOCOVA, a traves de la UNL, es licenciar la venta de semillas de los
cultivares de su propiedad a empresas semilleras de reconocida trayectoria. De manera accesoria se
busca fomentar acciones para incentivar la asociacién de pequefios productores para producir
semillas de estos cultivares, para uso propio y para que el excedente sea vendido a las empresas
semilleras licenciatarias. De esta manera se busca mejorar la rentabilidad de las explotaciones a
través de una mejora en la productividad de los pastizales y una nueva alternativa productiva. Este
proyecto también promueve la interaccion con ONGs y otros Organismos del Estado que trabajan
con pequefios productores.

En este trabajo se presentan resultados de un ensayo realizado en el Campo Experimental de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la UNL y en campo de pequefios productores de la localidad de
Alejandra (Santa Fe) con el objetivo de determinar el manejo y momento éptimo de cosecha en tres
cultivares desarrollados por la UNL, cv. Kakan de Desmanthus virgatus, cv. Mancebo de
Macroptilium lathyroides y cv. Don Augusto de Macroptilium erythroloma .

Materiales y Métodos

Ensayo 1
El objetivo de este ensayo fue analizar la fenologia y produccion de semilla del cultivar Mancebo de

Macroptilium lathyroides ante diferentes condiciones de cultivo. En particular se analizo el efecto
de la fecha de siembra y la defoliacion en diferentes momentos sobre la fenologia y produccion de
semillas.

El peso de semillas es de aprox. 8 g/1000 semillas. Las mismas poseen una capa impermeable que
impide la germinacion, por lo que se realizé la escarificacion con una lijadora orbital de 200 w.
Luego de la escarificacion el poder germinativo fue del 87%. La densidad de siembra fue de 100
semillas/m2. El ensayo se realizé en el Jardin Experimental “Juan Donnet” de la FCA (UNL).

Se analizaron dos fechas de siembra (28 de setiembre 2012 y 10 diciembre del mismo afo). En la
primera fecha de siembra se analizaron tres tratamientos de corte (testigo sin cortar, corte a los 45y
60 dias de la siembra). Los cortes fueron realizados con motoguadafia. Se dejé un remanente de 30
cm para proveer a las plantas de suficiente area foliar para su recuperacion, ya que esta especie no
posee un organo de reserva en las raices y depende completamente del area foliar remanente para el
rebrote. En la segunda fecha de siembra no se evalud ningun tratamiento de corte. Se realizaron
muestreos a partir del momento de floracion cada tres-cuatro semanas aproximadamente,
evaluandose diferentes variables asociadas a la fenologia y produccion de semillas.

La siembra se realizd en una superficie que permitido muestrear tres unidades experimentales de 1
m2 cada una por cada tratamiento (4) y cada fecha de muestreo (5).

En cada recuento se evaluaron las siguientes variables: nimero de inflorescencias por m2 (NI),
namero de inflorescencias con frutos maduros por m2 (NFM) y semilla cosechada en g por m2
(PS). Ademas se determind, en el recuento de maxima produccion de semillas por tratamiento, las
siguientes variables evaluadas por inflorescencia: nimero de frutos maduros con semillas y frutos
ya dehiscentes (NFSD), numero de flores y frutos inmaduros (NFFI). Por Gltimo se estimd el
porcentaje de semilla cosechada en el recuento de maxima produccion con respecto al total de
semilla cosechada en los diferentes muestreos (PSC).

Los datos fueron evaluados en cada muestreo a traves de un andlisis de la varianza y las diferencias
de medias a través del test de Tukey (p<0.05). Los analisis estadisticos seran realizados con el
paquete estadistico INFOSTAT (INFOSTAT version 2006p.2).

Ensayo 2
Las condiciones experimentales fueron similares que en el primer ensayo. El ensayo se realizd en la

localidad de Alejandra (Santa Fe). En este caso se sembraron los tres cultivares (Kakan, Mancebo y
Don Augusto), en tres parcelas de 18 m2 cada uno.



La siembra se realizo el 6 de octubre de 2013. Los cultivares Kakan y Don Augusto poseen, al igual
que el cultivar Mancebo, semillas duras por lo que fueron escarificadas de la misma manera que en
el primer ensayo. El peso de semillas del cv Kakan es aprox. 4 g/1000 semillas y del cv Don
Augusto 9.5 /1000 semillas. Las densidades de siembra fueron 100 semillas/m2 para los cultivares
Don Augusto y Mancebo y 250 semillas/m2 para el cultivar Kakan. La mayor densidad de siembra
en el cultivar Kakan de D. virgatus se debe a que es una especie de lenta implantacion, lo que
dificulta lograr un stand de plantas adecuado con bajas densidades de siembra.

En este ensayo se evaluo la cantidad de semillas cosechadas a través de cosechas manuales
periddicas realizadas por las propietarias del campo donde se realiz0 la experiencia.

Resultados

Ensayo 1

Seguimiento fenologico

El establecimiento de plantas fue en promedio 48,8% (rango entre 43,5%-59,6%), sin diferencias
estadisticas entre tratamientos antes y luego de los cortes. En todos los casos la cobertura de las
parcelas fue superior al 70%. En la Figura 1 se muestran las variables analizadas por superficie en
los diferentes recuentos (NI, NFM, PS).

En los tratamientos con la primera fecha de siembra sin corte y con corte a los 45 dias (1° corte) se
realizaron 5 recuentos (desde el 6/2 al 26/4). En el tratamiento con la primer fecha de siembra y
corte a los 60 dias de la siembra (2° corte) se realizaron solamente cuatro recuentos (desde el 26/2
al 26/4) y en el tratamiento de la segunda fecha de siembra solamente dos recuentos (26/3 y 26/4).
Luego del 26/4 la produccién de nuevas inflorescencias cayé marcadamente con el descenso de las
temperaturas de mayo y las plantas comenzaron a secarse.

No existieron diferencias significativas en ninguno de los recuentos para la variable NI (Figura 1a).
La tendencia fue un incremento paulatino desde el primer recuento (aproximadamente 50
inflorescencias/m2), estabilizdndose en el cuarto y quinto recuento (aproximadamente 80
inflorescencias/m2).

El numero de inflorescencias con frutos maduros (NFM) se mantuvo en todos los tratamientos en
valores estables y bajos desde el primer recuento al cuarto, creciendo de manera considerable en el
altimo recuento (Figura 1b). Se observaron diferencias significativas en la variable NFM en el
segundo, tercer y quinto recuento. En el segundo recuento el NFM fue significativamente menor en
el tratamiento de primera fecha de siembra y segunda fecha de corte. Para este tratamiento este
recuento fue el primero que se realiz6. En el tercer recuento el tratamiento de primera fecha de
siembra y sin corte (testigo) fue el que mayor NFM mostrd. En el quinto recuento el NFM de los
tratamientos de primera fecha de siembra y primera fecha de corte y el tratamiento de segunda fecha
de corte fueron los que mayores valores de NFM mostraron, diferencidndose estadisticamente de los
otros dos tratamientos.

Con respecto a la semilla cosechada la variable PS muestra un incremento considerable en el quinto
recuento para los tratamientos con mayor produccion de semillas (primera fecha de siembra y
primer corte y segunda fecha de siembra). Los valores de produccion de semillas se mantuvieron
siempre bajos en el tratamiento de primera fecha de siembra y sin corte. El tratamiento de primera
fecha de siembra y segunda fecha de corte mantuvo valores bajos de produccion de semillas en el
segundo, incrementandolé para el segundo y tercer recuento.
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Figura 1. Variables analizadas en el Ensayo 1 en los diferentes tratamientos analizados. a) Numero
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cosechada (g/m2). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes en el test de

Tukey (p<=0,05).

Figura 1. Variables analizadas en el Ensayo 1 en los diferentes tratamientos analizados. a) Numero
de inflorescencias/m2; b) Numero de inflorescencias con frutos maduros/m2 y c) semilla cosechada
(g/m2). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes en el test de Tukey (p<=
0,05).

La variable PS mostro diferencias significativas en el primer, cuarto y quinto recuento. En el primer
recuento la PS fue mayor en el tratamiento de primera fecha de siembra y primera fecha de corte
con respecto al de igual fecha de siembra y sin cortar. En el tercer recuento la variable PS fue
estadisticamente mayor en el tratamiento de primera fecha de siembra y segunda fecha de corte. En
el quinto recuento los tratamientos de primera fecha de siembra y primer corte y segunda fecha de
siembra son los que mayor PS produjeron, diferenciandose estadisticamente de los dos tratamientos
restantes.

Anaélisis de la produccién de semillas en el recuento de maxima produccion de semillas

En el quinto recuento es donde se produjo la mayor cantidad de semillas en todos los tratamientos,
con excepcion del tratamiento de primera fecha de siembra y sin corte. Es este recuento se analizd
la composicion promedio de las diferentes estructuras reproductivas a nivel inflorescencia
(Cuadrol).




Cuadro 1. Promedios y porcentuales de frutos con semilla y dehiscentes por inflorescencia (PFSD)
y flores y frutos inmaduros por inflorescencia (PFFI) en el recuento de méxima produccion de
semillas (abril). Promedios y desviacion estandar (entre paréntesis). Medias con una letra comdn no
son significativamente diferentes en el test de Tukey (p<=0,05).

Tratamiento PFSD % PFFI %
1° FECHA SIN CORTE 6.6 (1.5) a 72 2.53(1.2) a 28
1° FECHA 1° CORTE 72(0.7) a 46 8.56 (0.12) c 54
1° FECHA 2° CORTE 82(12)a 60 554 (1.0) b 40
2° FECHA SIN CORTE 6.3(2.0)a 41 8.87 (0.78) c 59

No existieron diferencias significativas en el NFSD, aunque si en el NFFI, siendo los tratamientos
de primer fecha de siembra y primer fecha de corte y segunda fecha de siembra los que mostraron
mayores valores. Con respecto a la proporcion de frutos con semilla y dehiscentes, se observa que
los tratamientos que mayor producciéon de semilla mostraron (Figura 1c) tienen una proporcion
similar cercana al 40%, mientras que los otros dos tratamientos tuvieron una proporcion mayor,
entre el 60 y 70%.

Con respecto a la semilla cosechada en este recuento, se observa en el Cuadro 2 los valores y la
proporcién de semilla cosechada en el quinto recuento vs la cosechada en los demas recuentos.
Estos datos subestiman la produccion de semillas, ya que no se tuvo en cuenta la semilla que se cae
por dehiscencia. En los tratamientos con mayor produccion de semillas, primera fecha de siembra y
primera fecha de corte y segunda fecha de siembra, se cosecho en el quinto recuento mas del 50%
de la semilla producida (55% Yy 86% respectivamente). En los dos tratamientos con menor
produccion de semilla se cosechd en el quinto recuento cerca del 40% de la semilla total cosechada.

Cuadro 2. Produccion de semilla por metro cuadrado (PS) en términos absolutos y porcentuales en
el recuento de maxima produccion de semillas (abril), comparado con lo cosechado en los demas
recuentos. Promedios y desviacion estandar (entre paréntesis).

Tratamiento PS (g/m2) en recuento 5 % PS (g/m2) en otros recuentos %
1° FECHA TESTIGO 6.3 (1.0) 38 104 (5.9 62
1° FECHA 1° CORTE  29.9 (9.6) 55  24.6(8.4) 45
1° FECHA 2° CORTE  12.6 (6.3) 44 159 (8.8) 56
2° FECHA TESTIGO 30.2 (7.53) 86  8.87(2.8) 14
Ensayo 2

El poder germinativo de las semillas fue de 79,6% (Kakan), 92,0% (Don Augusto) y 81.6%
(Mancebo). La implantacion fue regular para el cultivar Kakan (36%) y buena para los otros dos
cultivares, 56% (Mancebo) y 45% (Don Augusto). Con estos valores se lograron porcentajes
aproximados de cobertura de las parcelas de 40% en el cultivar Kakan, y 75% en los cultivares
Mancebo y Don Augusto.

Se habia previsto hacer un corte en estado vegetativo, pero por una sequia intensa producida en los
meses de noviembre y diciembre, que afecto el vigor de las plantas, se decidié no hacer el corte. A
partir de enero las lluvias fueron abundantes (367 mm entre enero y abril), lo que permitio la
recuperacion de las plantas.

En el Cuadro 3 se muestra la cantidad de semillas cosechadas en las diferentes fechas en la
localidad de Alejandra (Santa Fe). La maxima cantidad de semillas colectadas en un recuento
corresponde al 4 de abril.



Discusion

En el primer ensayo, el tipo de crecimiento indeterminado de M. lathyroides hace que se encuentren
en la mayor parte del periodo reproductivo conjuntamente flores y frutos en diferentes estados de
madurez (Skerman et al., 1988). Con respecto al momento de maxima produccion de semilla se
evidencia que, independientemente del tratamiento evaluado, en abril se produciria la mayor
proporcidn de semillas factibles de ser cosechadas, con excepcion del tratamiento de primera fecha
de siembra y sin cortes. En este tratamiento la semilla cosechada siempre se mantuvo en valores
bajos en todos los recuentos.

Cuadro 3. Cantidad de semillas (g/m2) en cada fecha de cosecha y total en la localidad de
Alejandra. Promedios y desviacion estandar (entre paréntesis).

Cultivar 13-mar 04-abr 02-may 30-jun Total

Kakan 3.7(19) 7512 - - 11.2 (3.4)
Mancebo 1.4(0.9) 129(3.4) 2.0(0.9 8.1(3.3) 24.5 (7.9)
Don Augusto 0.1(0.09) 115(2.3) 1.3(0.5) - 12.9 (3.3)

En fechas de siembra tempranas (primera fecha), si se quiere maximizar la produccién de semillas
deberia realizarse un corte en estado vegetativo, antes de la floracion. Es necesario destacar que el
comienzo de floracion en el material evaluado se produjo la segunda semana de enero en todos los
tratamientos analizados. El segundo corte se realizd luego de esta fecha, lo que hizo disminuir
considerablemente la cantidad de semilla cosechada.

En el tratamiento de segunda fecha de siembra, donde no se realizo6 corte, se cosecho igual cantidad
de semillas que en el tratamiento de primera fecha de siembra y primera fecha de corte. Esto
posibilitaria dos fechas de siembra factibles de producir una cantidad adecuada de semilla a ser
cosechada (estimada en este ensayo en 300 Kg/ha aproximadamente). Si bien la siembra tardia
(diciembre) permitiria por ejemplo un mejor barbecho, se podria ver afectada por déficit hidricos
en enero, algo comudn en muchos afios en los ambientes evaluados. En el afio bajo evaluacion las
lluvias producidas en diciembre (84 mm) y enero (95 mm) no limitaron la produccién de semillas
en la segunda fecha de siembra. Por otro lado, la siembra temprana aseguraria el establecimiento de
las plantas en una época donde normalmente llueve y permitiria ademas un corte para produccion
de forraje.

Debido a que en el recuento de maxima produccion de semillas (abril) los valores de frutos con
semillas y dehiscentes (NFSD) no variaron entre tratamientos, se infiere que en los tratamientos con
valores bajos de semilla cosechada, la mayoria de los frutos se encontraban dehiscentes. Un aspecto
a considerar en otros ensayos es evaluar de manera independiente la proporcion de semillas
dehiscentes. Un corte en estado vegetativo en la primera fecha de siembra o una siembra tardia
aseguraron una concentracion de frutos maduros pero no dehiscentes, factibles de ser cosechados
con semillas. En este sentido se ha demostrado en otras especies forrajeras que algunas practicas
como la defoliacion controlada puede uniformizar la produccion de flores y vainas maduras y
facilitar la cosecha de semillas, aunque el efecto puede variar entre especies o genotipos dentro de
las especies (Humphreys, 1976; Carambula, 1981).

Para maximizar la cosecha de semillas, si lo analizamos a nivel de inflorescencia, la misma se
deberia dar cuando la proporcion de frutos con semillas esté en el orden del 50% (aprox. la mitad),
ya que visualmente se ha registrado que cuando la inflorescencia posee mas del 50% de frutos con
semillas comienza la dehiscencia de los mismos.

La semilla cosechada en el recuento de maxima produccion de semillas fue solo un porcentaje del
total de semilla producida. En los tratamientos donde mayor cantidad de semilla se cosecho, la
proporcion de semilla no cosechada fue variable. Mientras que en el tratamiento de primera fecha
de siembra y primer fecha de corte se coseché solo el 50% de la semilla potencial, en el tratamiento
de segunda fecha de siembra este valor fue cercano al 80%. Esto implica que una parte considerable
de la semilla (entre el 20% y 50%) no puede ser cosechada si la misma se realiza de manera



mecanica. Esto podria ser considerado Util cuando se busca una resiembra natural, hecho observado
en las parcelas experimentales, donde este material muestra una buena capacidad de resiembra. Por
otro lado si se utilizara un método de cosecha que combine la cosecha manual o mecénica, se podria
incrementar sustancialmente la cantidad de semilla obtenida.

En el segundo ensayo, los valores de semilla cosechada en forma escalonada en el cultivar Mancebo
siguieron los patrones del primer ensayo, donde el momento de maxima produccion de semillas fue
en la primera semana de abril. Este comportamiento fue también observado en el cultivar Don
Augusto y Kakan, si bien la cantidad de semilla cosechada fue menor. Esta diferencia puede
deberse a que estos Ultimos son especies perenne, siendo probable que en el segundo o tercer afio la
produccién de semilla se incremente.
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Anexo VI. Informe Taller Abierto.

Taller Abierto: “Mejoramiento de leguminosas forrajeras nativas con la participacion de pequefios
productores en la produccion de semillas”. Se realiz6 en la localidad de Alejandra, Santa Fe el 4 de
abril de 2014. Los objetivos fueron difundir las actividades del PRODOCOVA y de un CAI+D
orientado sobre produccién de semillas de especies forrajeras nativas con pequefios productores.
También se dio participacion para que la SSAF exponga su trabajo con pequefios productores.

Las entidades organizadoras fueron seis: Programa de Conservacion, Documentacién y Valoracion
de la Flora Nativa. (PRODOCOVA, Universidad Nacional del Litoral), Facultad de Ciencias
Agrarias (Universidad Nacional del Litoral), Subsecretaria de Agricultura Familiar- Delegacion
Santa Fe (SSAF-MINAGRI), Asociaciéon Cultural para el Desarrollo Integral (ACDI), Asociacion
de Pequefios Productores de Alejandra y Zona (APPAZ) y la Secretaria de Politicas Universitarias
(Ministerio de Educacion).

Las entidades auspiciantes fueron la Comuna de Alejandra y la Comuna de San Javier. El costo
total del Taller fue cercano a los $17000. EI 80% de los recursos fueron aportados por el
PRODOCOVA, a través de dos proyectos (CAI+D orientado y Disefio y Desarrollo productivo
financiado por la SPU).

Se entregaron carpetas institucionales del PRODOCOVA a los asistentes con folletos, explicando
las principales tareas desarrolladas en el mismo.

Los disertantes fueron cinco, dos docentes de la FCA (UNL), un docente invitado de la FCA
(UNNE), un representante de ACDI y uno de la SsAF.

El programa fue el siguiente:

- 9.00-9.30: PRODOCOVA. Dr. José F. Pensiero (FCA-UNL)

- 9.40-10.10: Rol de las leguminosas forrajeras en los pastizales. Ing. Agr. Fernando Aiello
(ACDI).

- 10.20-10.50: Mejoramiento de leguminosas forrajeras nativas en la FCA-UNL. MSc. Ing.
Agr. Juan M. Zabala (FCA-UNL).

- 11-11.30: Experiencias de produccion de semillas de forrajeras nativas mejoradas. Dr. Mario
Urbani (FCA-UNNE)

- 11.40-12.10: Pastoreo Racional Intensivo en campo de pequefios productores. Dr. Rubén
Mondino (SsAF-Santa Fe)



- 12.20-12.50: Preguntas

- 13-14: Almuerzo

- 14-16: Visita experiencia en establecimiento “Pancho-Cué” (Alejandra) de siembra de
especies leguminosas forrajeras, pastoreo racional intensivo y muestra de sembradora
experimental.

Participaron 137 productores, técnicos, representantes de las comunas e intendencias, alumnos de
grado y alumnos de escuelas secundarias. Los productores eran de las localidades de Alejandra, San
Javier, Reconquista, La Criolla, entre otros. Los técnicos pertenecian a la SSAF delegacién Santa
FE, INTA Reconquista, INTA Mercedes (Corrientes), INTA Cérdoba (Instituto de Fisiologia y
Recursos Genéticos) y de la FCA (UNL). Los alumnos de grado pertenecian a la FCA (UNL) y
FCA (UNR). Participaron 13 alumnos de 5to afio de la EFA Duran (Santa Fe).



