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muscle during heat treatment was significantly higher in non-castrates than castrated animals. The maximum
shrinkage force also varied between perimysium in LD, ST and PP muscle of castrated animals, but not the
onset temperature (Tonset). The results suggest that the absence of testosterone may affect the synthesis of
intramuscular connective tissue to a different extent in different muscles, and further investigations are requi-

red in this regard.
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INTRODUCCION

Al hablar de calidad de carnes frescas nos referimos a
los atributos que el consumidor frecuentemente busca y
valora. Estas propiedades de calidad son la terneza, la ju-
gosidad y el color. Dentro de estas, la de mayor interés es
la terneza, cualidad mas importante por medio de la cual se
determina la aceptabilidad general de la carne; este atribu-
to es detectado en la carne cocida. Estudios realizados por
Martens et al. (1982) han demostrado que el aumento de
la dureza de la carne a temperaturas mayores a los 60 °C
puede asociarse principalmente a la desnaturalizacién del
colageno dentro del tejido conectivo intramuscular (IMCT).
Por su parte, Cartaginese y Purslow (2014) han observa-
do y registrado mediante estudios de tension hidrotérmica
isométrica (HIT) que fuerzas de contraccion del IMCT son
considerables a temperaturas por encima de 65 °C.

Estas propiedades organolépticas estan influenciadas
por varios factores que afectan a la calidad de la carne ta-
les como la raza, edad y alimentacién del animal, manejo
de los animales pre mértem, procesos de matanza, manejo
de las reses post mértem, caracteristicas intrinsecas del
musculo y del tejido conectivo, intensidad de protedlisis
post mértem (almacenamiento y maduracioén) y tiempo-
temperatura de coccion (Pearson y Dutson, 1994).

Con respecto a la alimentacién animal, es conocido y
esta probado que el sistema de engorde a corral (feedlot)
permite obtener una productividad promedio mayor que la
ganaderia extensiva (pastura). De este modo, permite ob-
tener animales con terminaciones uniformes, valoradas por
el mercado demandante y proveer una cantidad de carne
constante y de calidad homogénea a la industria frigorifica.
En la Argentina este sistema, debido a la eficiencia pro-
ductiva y apertura al mercado europeo viene creciendo en
los ultimos afios de acuerdo a los datos de la Camara Ar-
gentina de Feedlot (CAF). Junto con ello, como una obliga-
cién para este nuevo mercado ha comenzado a tipificarse
el marmoleo en nuestro pais, dado que a mayor nivel de
marmoleo, mejores precios. Es asi que para la mitad del
afio 2015, el porcentaje de animales engordados a corral
fue del 58% (CAF, 2015).

Las razas vacunas principales en la region pampeana
son: Angus, raza productora de carne, elegida por ser “la
de mayor rendimiento”; Hereford, proposito principal pro-
duccion de carne y esta se distribuye en las areas peri-
féricas de la region Pampeana y Careta, cruza Hereford-

Angus, propésito rendimiento y calidad carne (Asociacion
Argentina de Angus, 2007).

En Argentina, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion establecié en el afio 2010 la crea-
cion de una nueva categoria vacuna Macho Entero Joven
(MEJ): animal macho joven entero (con testiculos) con
hasta dos dientes incisivos (resoluciéon N° 4906/2010).
Asimismo, en razas menos precoces, los MEJ no superan
los 24 meses de edad y la calidad de la carne se relaciona
directamente con la edad del animal. Ademas, estudios lle-
vados a cabo por la empresa Quickfood/Marfrig junto con
Conecar S.A. (2010) han observado que los valores de
conversion alimenticia mejoran un 15% en los MEJ (Morao
y Adrién Riegger, 2010).

Con el fin de facilitar la comunicacién entre los diferentes
eslabones de la cadena de produccién de carne, se han
uniformado los métodos y términos mediante el Manual de
Analisis de Calidad en Muestras de Carne (Brafa-Varela,
et al., 2011). Es asi que el musculo mas utilizado tradicio-
nalmente para la evaluacion de la calidad ha sido el mus-
culo “largo dorsal” o “gran dorsal” (Longissimus dorsi). Las
mediciones para evaluar la calidad de la carne involucran:
medicion del pH, los parametros de color (L*, a* y b*), ca-
pacidad de retencion de agua; pérdida por goteo, pérdida
por coccion y textura (Brafia-Varela, et al., 2011).

El presente trabajo tuvo por objetivos: a) evaluar y compa-
rar la calidad de carne de animales vacunos machos jove-
nes enteros versus castrados alimentados a corral mediante
mediciones tradicionales de calidad: color, pérdida por coc-
cion y textura; b) evaluar aspectos de terneza en diferentes
musculos mediante estudio HIT en el IMCT perimisio.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de carne fueron obtenidas a partir de ani-
males bovinos (n=22), novillos Careta (novillos 212 meses
de edad y =400 kg) todos provenientes del establecimiento
de cadena de supermercado local (Tandil, Buenos Aires,
Argentina). Dos grupos de animales (n=11 animales por
grupo) machos jévenes castrados (C) y machos jévenes
enteros, no castrados (NC), con pesos equivalentes de
terminacion fueron ensayados. Ambos grupos fueron ali-
mentados bajo la misma dieta a corral. La composicion de
la dieta (tabla 1) fue dividida en cuatro periodos diferen-
ciados: el primero (0 a15 dia), el segundo (16 a 30 dia), el
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tercero (31 a 60 dia), periodos de adaptacion progresiva, y
el cuarto (61 a 90 dia), periodo de terminacion.

Todas las muestras fueron tomadas en el local de des-
poste (Carniceria) 48 h posfaena. Previo almacenamien-
to, se evalud el color. Luego cada muestra fue colocada
individualmente en bolsas de polietileno termosellables,
transparentes y envasadas al vacio. Estas fueron almace-
nadas durante 7 dias en heladera (4-8 °C) y luego a-18 °C
durante 15 dias. Todas las muestras fueron descongeladas
a temperatura ambiente bajo corriente de agua previo a ser
sometida a los analisis térmicos.

Las caracteristicas determinadas sobre calidad de carne
fueron: color, pérdida por coccion y textura (evaluadas solo
sobre el musculo Longissimus dorsi (LD) entre las costillas
12 y 13) para ambos grupos de animales. Las propiedades
hidrotérmicas isométricas (HIT) del tejido conectivo perimi-
sio se evaluaron en los musculos: Longissimus dorsi (LD);
Semitendinosus (ST) y Pectoralis profundus (PP).

Color

El color fue evaluado utilizando un fotocolorimetro (Koni-
ca Minolta® CR400) con iluminante D65 y angulo de obser-
vador a de 10°. Cada espécimen fue colocado sobre una
base blanca, registrandose el color a través de las coorde-
nadas cromaticas L* a* b* del espacio CIELab, en los once
(n=11) especimenes de cada grupo. Tres lecturas se toma-
ron de cada muestra sobre puntos distales del musculo LD,
extremos préximos al lateral y centro.

Pérdida por Coccion (PPC)

Las muestras de LD una vez descongeladas fueron pesa-
das y luego sometidas al tratamiento térmico (bafio de agua
70 °C) durante 60 min. La temperatura del bafio fue utilizada
como punto de control para la coccion. Las muestras fueron
introducidas en el bafo, luego una vez reestablecida la tem-
peratura del bafio, se mantuvieron en cocciéon durante 60
min. Finalizado el tratamiento térmico todas fueron enfriadas
a bafio maria inverso y luego pesadas. La PPC se evalud
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como el porciento del cociente entre la diferencia de pesos,
pre y poscoccion dividido el peso inicial, precoccion.

Textura

La medicion de la terneza de la carne se obtuvo mediante
la determinacién de esfuerzo o resistencia al corte de la car-
ne previamente cocida, basado en Bratzler (1949), utilizando
el sistema de columna Unica para prueba de materiales (Ins-
tron®) con celda de Warner-Bratzler (W-B) de 500 kg a una ve-
locidad de ensayo de 40 mm/min. De cada muestra se extraje-
ron de 5 submuestras de 1,3 cm de diametro en el sentido de
las fibras musculares las cuales fueron sometidas a la fuerza
de corte de la cizalla de W-B. Los datos obtenidos correspon-
den a la fuerza necesaria para cortar la muestra de carne y se
expresan en valores promedios (N) para cada musculo.

Tension hidrotérmica isométrica (HIT)

Previamente se descongelaron a temperatura ambiente
los cortes de carne cruda de los musculos LD, STy PPy
utilizando bisturi quirtrgico se aislaron pequefas tiras de
tejido conectivo perimisial.

Las tiras de perimisio fueron colocadas en porta-muestras
parala medicion de la fuerza de tension a longitud fija en H,O
destilada utilizando el aparato de HIT descripto por Purslow
et al., (1998). El sistema (muestra-agua) fue sometido bajo
un régimen de calentamiento constante a 3 °C/min desde
temperatura ambiente hasta 85 °C utilizando una placa
con agitacion (EchoThermTM). Alcanzado los 85 °C las
muestras se mantuvieron a dicha temperatura durante otros
10 minutos. La fuerza en funcion del tiempo y la temperatura
fue registrada a lo largo de todo el ensayo. Del ensayo HIT
se obtuvo la temperatura minima de calentamiento para el
desarrollo de la fuerza de contraccion (Temperatura Onset;

Tonse) ¥ |a fuerza maxima a la mayor temperatura.

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados estadistica-
mente mediante un analisis de varianza (ANOVA) con nivel

PERjODO primer segundo tercer cuarto
DIAS 0-15 26-30 31-60 61-90
INGREDIENTES g/100g g/100g g/100g g/100g

Silo 75 61 442 27

Maiz 16 28 43,6 60

Malta 2,5 3 4,5 5

Soja 54 6,5 5,8 5,8

Urea 0,18 0,2 0,3 0,4

Minerales 0,92 1,3 1,6 1,8

Tabla 1. Composicion centesimal (g/100g) de los ingredientes utilizados en cada periodo, en las dietas suministradas a los animales a corral.
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de significancia (a) de 0,05. La comparaciéon de muestras
se llevo a cabo mediante test de Tukey a posteriori. Para
el analisis se utilizo el utilitario Prism5 (Statistical Software
para Windows; GraphPad, USA).

RESULTADOS

Enlatabla 2y en lafigura 1 se pueden observar los resul-
tados de la evaluacion de la calidad de carne en musculo
Longissimus dorsi (LD) proveniente de animales vacunos
del sistema feedlot, castrados y no castrados (enteros).

La figura 1 muestra los parametros de color: luminosidad
(L*); rojo-verde (a*); amarillo-azul (b*) tomado en las mues-
tras de LD, inmediatamente posterior al despostado y corte
de la muestra muscular. Los valores promedios obtenidos
de los parametros de color no presentaros diferencias es-
tadisticamente significativas entre los grupos: L* 42,3 (0,4)
y 40,9 (0,5); a* 22,1 (0,2) y 21,5 (0,3); b* 14,8 (0,6) y 12,1
(0,2) para no castrados y castrados, respectivamente.

Pérdida peso Terneza (W-B)

por coccion Fuerza Max
(% peso) (N)
Castrados 18+6 297
No castrado 22+5 32+8

Tabla 2. Valores promedios y SEM de los parametros de calidad;
pérdida porcentual de peso por coccion y terneza (Warner-Bratzler
-W-B-) para musculo LD de animales machos jovenes castrados
(C) y no castrados (NC).
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El estudio de las propiedades HIT presento notorias dife-
rencias en la fuerza maxima de contraccion entre el tejido
conectivo perimisio del musculo LD de animales castrados
y no castrados (figura 2). La fuerza maxima de tensioén fue
notoriamente menor en animales castrados. Sin embargo
la temperatura onset no presenté diferencias entre los dos
grupos de animales (63,6 y 63,9 °C para castrados y no
castrados, respectivamente).

Por su parte las propiedades HIT en los otros dos mus-
culos Semitendinosus (ST) y Pectoral profundo (PP), eva-
luadas en animales castrados, tal como se muestran los
resultados en la tabla 3, presentaron diferencias significa-
tivas en la fuerza maxima de contraccion siendo esta equi-
valente entre perimisios musculares de ST y PP y ambas
significativamente mayores a la fuerza maxima presentada
por el perimisio del musculo LD. Sin embargo, la tempera-
tura onset no presento diferencias significativas entre los
tres musculos analizados.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se pudo observar que los porcentajes de las pérdidas
por coccion y la terneza, medidos mediante la fuerza maxi-
ma de corte, no presentaron diferencias significativas entre
animales machos jovenes castrados y enteros. Asimismo,
los valores de terneza obtenidos resultaron comparables a
los resultados obtenidos en trabajos previos en carne ar-
gentina por otros investigadores. Latimori et al., (2016) no
hallaron diferencias entre dietas ni biotipos, valores de W-B
entre 28-33 N. Segun los valores obtenidos, todas las mues-
tras se pudieron caracterizar como tiernas. Por su parte los
valores de W-B y PPC observados por Rébak et al., (2012)
en LD de raza del noroeste argentino, alimentados a pastura

Castrado

mL

a* M b*

Figura 1. Parametros de color CIELab, valores promedio y SEM de L*, a*, b*; en musculo LD para animales castrados y no castrados.
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Figura 2. Estudio HIT, fuerza maxima de contraccién (mN) eje izquierdo y Temperatura onset (°C) eje derecho. Las barras muestran los
valores promedios y SEM para Longissimus dorsis (LD) castrados (C) y no castrados (NC).

MUSCULOS
LD ST PP
Fuerza Max. (mN) 2,1+0,8(0,4) 9,5+3,1(1,1)P 79+28(1,2p
Temp. onset (°C) 63 +3(1,7) 62+3(1,1) 61+4(1,6)

Tabla 3. Propiedades HIT en musculos LD, ST y PP de animales castrados, alimentados a feedlot.

*Valores promedios y SEM entre paréntesis.

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

y suplementacion (peso de terminacion ~400 kg) a los 14 y
21 dias de almacenamiento fueron 26-31 Ny 27-31% para
W-B y PPC, respectivamente. Santini et al., (2006) obtu-
vieron valores de W-B mayores (52-64 N) en el estudio de
Angus alimentados a corral con diferentes concentraciones
energéticas. Sin embargo, dichos investigadores no hallaron
diferencias entre genotipo de animal y tipo de dieta.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo con respec-
to al color de las muestras de LD no presentaron diferencias
entre los grupos de animales. Sin embargo, pudo observarse
que los animales no castrados presentaron una tendencia de
aumento de los tres parametros de color CIELab.

Asimismo, estudios realizados por el INTI (Instituto Na-
cional de Tecnologia Industrial) indican que no se han ob-
servado diferencias sobre las caracteristicas organolépti-
cas de la carne de MEJ; estas resultaron compatibles con
los parametros requeridos por los consumidores (Morao y
Ruegger, 2010).

Los resultados del estudio HIT del musculo LD prove-
niente de animales castrados vs. enteros mostraron una
importante y significativa diferencia en el valor de fuerza
maxima de contraccion, sin diferencias en la temperatura
onset. Frente a la notoria diferencia en la fuerza maxima de
contraccion desarrollada por el tejido conectivo perimisio LD
durante el tratamiento térmico se evaluaron las propiedades
HIT en otros dos musculos Semitendinosus (ST) y Pectoral
profundo (PP). Los valores de fuerza maxima de contraccion
del perimisio en estos dos musculos fueron significativamen-
te mayores a LD. En la temperatura onset no se observaron
diferencias entre los perimisios de los musculos evaluados
(ST, PP y LD). En este sentido, trabajos previos realizados
por Latorre y Purslow (2015) en perimisio del musculo ST
proveniente de animales castrados alimentados a pastura
y terminacion a correal, observaron una fuerza maxima de
contraccion equivalente y una temperatura onset mayor
(67 °C) en comparacion con la obtenida en ST de animales
castrados alimentacion completa a corral.
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Las diferencias de la fuerza maxima de tensién podrian
responder a la diferencia en la composicion del tejido co-
nectivo en los diferentes musculos. Bendall (1967) informo
que el musculo pectoral (P) contiene entre 4,2 a 7,0% de
colageno (% desgrasado y en peso seco (FFDW)) y 0,41%
elastina (como % del FFDW), dando la elastina el 5,5%
del total conectivo tejido (CT). Sin embargo, esta medicion
es solo en una muestra. Los valores de Bendall para la
composicion de tejido conectivo de ST (3,1% de colageno,
1,82% de elastina; elastina=37% de la TC total) y los va-
lores de composiciéon del CT para Longissimus: colageno
2,3%, 0,07% elastina (elastina=2,9% del total CT).

Los datos de la tabla 2 son consistentes con la hipote-
sis de que el aumento de la tension isométrica inducida
por calor se puede producir en las tiras (“especimenes”)
mas gruesas de tejido perimisial muscular de PP y ST en
comparacion con LD. Achille et al., (2010) han demostrado
previamente porqué las células de fibroblastos sintetizan
colageno en diferentes musculos de la especie bovina res-
pondiendo de maneras diferentes a una serie de estimulos.
Sin embargo, en el trabajo de Archile et al., (2010) no se
probé el efecto de la presencia o ausencia de testosterona,
y es posible que la respuesta de los fibroblastos a la sintesis
de tejido conectivo intramuscular en ausencia de esta esta
hormona pudiera ser diferente en cada musculo. Esta posi-
bilidad sera objeto de nuevas investigaciones. Cabe sefia-
lar, ademas, que la diferencia en la fuerza isométrica entre
el tejido conectivo del musculo LD observado en animales
castrados frente a animales no castrados en este estudio no
se asocié con ninguna diferencia significativa en la fuerza
de cizallamiento Warner-Bratzler.

Datos sobre el contenido de colageno total y colageno
soluble sobre 14 musculos han sido previamente informa-
dos por Torrescano et al. (2003). Los autores observaron
que el masculo ST presentéd una menor solubilidad (10%
menor) en comparacion con observada para LD y PP (co-
lageno soluble =27%).

Aunque es dificil de relacionar los valores absolutos de
contenido de colageno y la solubilidad entre estos diversos
estudios, el Longissimus parece presentar el contenido de
colageno mas bajo y el calor de solubilidad mas alto. Podria
entonces pensarse que es este factor, el contenido de cola-
geno, el que estaria influyendo mas fuertemente en la fuerza
de tension (HIT), y que la respuesta a la presencia/ausencia
de testosterona a la sintesis de tejido conectivo intramuscular
podria ser diferente en cada musculo. Nuevos estudios seran
necesarios con el fin de explicar las diferencias observadas.
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Vegetacién espontanea en el cinturén
horticola platense hospedante
de Thripidae (Thysanoptera) vectores

de Tospovirus

CARRIZO, P1."; AMELA GARCIA, M.T?:3

RESUMEN

El virus de la peste negra (TSWV) es un Bunyaviridae que causa diferentes sintomas a las plantas, incluso
la muerte. En Argentina existen 4 especies de tisandpteros transmisoras: Frankliniella occidentalis, Franklinie-
lla schultzei, Frankliniella gemina'y Thrips tabaci. El objetivo del estudio fue conocer las plantas de la vegeta-
cion espontanea circundante a los invernaderos de pimiento que actuan como hospedantes verdaderas (de
reproduccioén) de los trips vectores mediante identificacion de adultos y de larvas. El estudio se llevé a cabo en
tres sitios ubicados en el cinturdn horticola platense (Buenos Aires, Argentina). Durante los afios 2000 a 2003
se realizaron relevamientos mensuales en las areas de los establecimientos en donde no se lleva a cabo el
control de las malezas, extrayendo flores de la vegetacion espontanea. A través de 60 fechas de muestreo se
recolectaron y procesaron 14.636 flores de la vegetacion espontanea de las cuales se obtuvieron 54.050 indi-
viduos de Thysanoptera, 40.356 adultos (96,96% Thripidae y 3,04% Phlaeothripidae) y 13.694 larvas de pri-
mer y segundo estadio (94,1% Thripidae vs. 5,9% Aeolothripidae y Phlaeothripidae). Se registrd la presencia
de las cuatro especies de trips vectores en el area. La familia botanica no mostré relacion con la presencia de
trips vectores, ya sea como adulto o larva. De las 40 especies de la vegetacion espontanea relevadas resul-
taron: 19 no hospedantes (NoH), 21 hospedantes de alimentacién (HA), 18 hospedantes reproductivos (HR)
tanto en sentido amplio (18 sp.) como en sentido estricto (11 sp.) para una, dos, tres o las cuatro especies.

Palabras clave: Frankliniella occidentalis, Frankliniella schultzei, Frankliniella gemina, Thrips tabaci, hospe-
dantes de alimentacion, hospedantes reproductivas.

ABSTRACT

The tomato spotted wilt virus (TSWV) is a Bunyaviridae that causes different symptoms to plants, even
death. In Argentina, there are 4 thrips species reported as vectors of Tospovirus: Frankliniella occidentalis,
Frankliniella schultzei, Frankliniella gemina and Thrips tabaci. The spontaneous vegetation growing within un-
controlled weedy areas near greenhouse peppers were identified as true reproductive hosts of thrips vectors,
by means of adult and larval identification. Three sites were studied within the horticultural belt, a strip of 40
km around La Plata City (34°564’ lat. S, 57°55’ long. O), Argentina. During 2000-2003, monthly surveys were
performed in the areas of the greenhouses were weed control does not take place, extracting flowers from the
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spontaneous vegetation. Through 60 sampling dates, 14,636 flowers of spontaneous vegetation were collec-
ted, and 54,050 Thysanoptera individuals were obtained, 40,356 were adults (96.96% Thripidae vs. 3.04%
Phlaeothripidae) and 13,694 were larvae of 1st and 2nd stage (94.1% Thripidae and 5.9% Aeolothripidae and
Phlaeothripidae). The four species seem to have very similar requirements, due the overlap respect to their
feeding and breeding hosts. The botanical family was not related to the presence of thrips vectors, neither in
adult or larval stage. Out of 40 surveyed weed species, 19 resulted non-host (NoH), 21 feeding host (HA), and
the remnant 19, reproductive hosts (HR), (18 in wide sense and 11 in strict sense) for one, two, three or four

species of thrips.

Keywords: Frankliniella occidentalis, Frankliniella schultzei, Frankliniella gemina, Thrips tabaci, feed hosts,

reproductive hosts.

INTRODUCCION

El virus de la peste negra (o Tomato spotted wilt virus
TSWV) es un Bunyaviridae que ocasiona sintomas dife-
rentes a las plantas como marchitez, manchas de diverso
tipo, alteraciones en el crecimiento e incluso la muerte. Los
Tospovirus son los unicos transmitidos por trips, los cuales
lo adquieren a partir de una planta infectada durante los
estadios larvales y lo transmiten durante su etapa adul-
ta (Moritz et al., 2004). Entre las 14 especies reportadas
como vectores, Frankliniella occidentalis (Pergande) es
considerada la mas peligrosa dado que es cosmopolita, y
la mas eficiente para la transmision en la mayoria de los
lugares testeados y para la mayor parte de los tospovirus
(Riley et al., 2011). Desde el afio 1995, cuando se registré
una de las epidemias mas severas de peste negra en la
Argentina (Tomato Spotted Wilt Virus: TSWV) y luego de
los primeros registros del trips F. occidentalis (De Santis,
1995; Dal B6 et al., 1995), el vector y el virus han provoca-
do pérdidas econdémicas considerables en tomate, pimien-
to, lechuga, alcaucil, apio y varias especies ornamentales
(Dal Bo, 2011).

Solo cuatro vectores fueron hallados en nuestro pais: F.
occidentalis, Frankliniella schultzei (Trybom), Frankliniella
gemina Bagnall y Thrips tabaci Lindemann (De Borbén et
al., 2006); la primera es una plaga en la etapa reproductiva
de los cultivos florihorticolas, y dominante en invernadero
(Carrizo y Klasman, 2001; Carrizo y Benitez, 2002). Frankili-
niella occidentalis, en particular, ha sido detectada en es-
tado adulto, aun en el invierno, en la provincia de Chubut
(Rodriguez et al., 2012). Para el area horticola platense,
las condiciones térmicas durante la mayor parte del afio
(IdCyA 2014) serian adecuadas (Bergant y Trdan, 2006)
tanto para el desarrollo como para la reproduccion de, al
menos, tres de las cuatro especies presentes.

Los trips vectores son capaces de sobrevivir dentro de
las flores de la vegetaciéon espontanea, desde donde mi-
gran hacia los cultivos. Aun cuando no produjeran descen-
dencia en la vegetacion espontanea, si los individuos que
persisten en sus flores son portadores de virus, pueden in-
fectar las plantas en almacigo o en postransplante durante
la primavera temprana. Durante el periodo de desarrollo

de los cultivos, la vegetacion espontanea resulta un habitat
transitorio para los adultos que escaparon a los tratamien-
tos quimicos. Finalmente, cuando se produce la senescen-
cia de los cultivos, estas actian como un habitat para los
trips en el periodo de poscosecha (Cho et al., 1989).

Si bien el control quimico por calendario de los vecto-
res constituye aun la estrategia de manejo mas comun, el
productor bonaerense ha adoptado el uso de variedades
de plantas resistentes y de medidas culturales, como la eli-
minacioén de plantas enfermas y el control de la vegetacion
espontanea. Sin embargo, esta ultima es llevada a cabo
en franjas estrechas que rodean al cultivo y a los inver-
naderos, a través del corte periddico o en su defecto, por
desflorado (Dal Bo, 2011).

Por una parte, el virus TSWV y sus vectores son con-
siderados polifagos ya que se han reportado mas de 200
especies hospedantes en todo el mundo (Cho et al., 1989 y
1995; Chellemi et al., 1994; Cho et al., 1995, entre muchos
otros). Sin embargo, su polifagia es aparente ya que la cap-
tura de una especie determinada de trips en una planta no
es per se evidencia del caracter de hospedante. Por otra
parte, si bien algunas asociaciones entre trips y plantas
pueden considerarse alimentarias, no todas implican ver-
daderas relaciones de planta-trips, condicion que requiere
de la recoleccion repetida en esa planta, junto con la iden-
tificacion de los adultos y de las larvas de las especies de
trips recolectadas (Mound y Marullo, 1996).

Aunque debido a su importancia en el manejo de los tisa-
nopteros plaga, el concepto de planta hospedante ha sido
bastante discutido, aun no ha sido resuelto y es aplicado
de forma ambigua (Mound, 2013). Asimismo, el término
“breeding host” es traducido al espafiol indistintamente
como hospedante verdadero, reproductivo, o de cria; sin
embargo tales términos no son equivalentes. El hospedan-
te reproductivo se refiere a la generacion de descendientes
sin otra salvedad (o sensu lato) y solo por la presencia de
larvas de la especie. Sin embargo, el hospedante de cria
implica que la poblacion puede, al menos, autosostenerse
(o sensu stricto) lo cual es valorado mediante la proporcion
entre la densidad de larvas/adultos de la especie en esa
planta (Northfield et al., 2008; Ripa et al., 2009).
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El impacto que la vegetacion espontédnea produce en la
poblacion de los vectores dependera de su capacidad para
refugiarlos y sustentar su desarrollo; por ende, la prolife-
racion de aquellas que resultan hospedantes verdaderas,
representa un riesgo para los cultivos. Tanto las hospedan-
tes reproductivas y las de cria, como aquellas utilizadas
como refugio o alimentacion para los adultos pueden con-
siderarse como fuentes potenciales para la migracion de
trips viruliferos hacia el cultivo. A fin de reducir las pérdidas
producidas por la peste negra es necesario llevar a cabo un
conjunto de medidas dirigidas al control de los hospedan-
tes alternativos (Cho et al., 1989) dado que la eliminacion
de toda la vegetacion es insostenible tanto desde el punto
de vista econdmico como ambiental (Mound, 2013).

El objetivo del presente trabajo fue identificar las espe-
cies de vegetacion espontanea que actian como hospe-
dantes para los Thripidae vectores de TSWV, en el agro-
ecosistema horticola del cinturén platense.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Se seleccionaron tres sitios de muestreo dentro del cintu-
rén horticola del Gran La Plata (provincia de Buenos Aires,
Argentina) que ocupa un radio de unos 40 km hacia el N, O
y S de la ciudad de La Plata (34°54’ lat. S, 57°55’ long. O).
Cada uno de estos sitios fue considerado como una unidad
de experimento (UE):

- (GOR) Chacra Experimental Gorina, Ministerio de
Asuntos Agrarios de la prov. de Buenos Aires; ubicada
entre las calles 501 y 149 en el partido de La Plata.
34°54°36,10” lat.S, 58°02'13,05” long. O.

- (PER) Establecimiento comercial de produccién de hor-
talizas; ubicado a 1 km de la estacion Pereyra (Ferro-
carril Roca) en el partido de Berazategui. 34°50°'34,77”
lat.S; 58°05'59,83” long. O.

- (OLM) Estacion Experimental Julio Hirschorn, Facul-
tad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad Na-
cional de La Plata; ubicada en Avenida 66 entre 167
y 173 en el partido de los Hornos. 34°59'05,63” lat.S,
57°59'58,01” long. O.

Para este estudio fue considerada el area sin control
periédico de malezas: lugares incultos, bordes y caminos
(dentro de los limites de cada UE o en su zona mas inme-
diata de influencia). Las flores de distintas especies fueron
tomadas al azar de los parches de vegetacion, dado que
los insectos tienden a distribuirse de forma agrupada.

Las plantas correspondieron a 40 especies de dicotile-
doéneas (Cabrera y Zardini, 1978), para las cuales se conté
con referencias previas respecto de la deteccion de Thripi-
dae en sus flores (Carrizo, 1996 y 1998). No fueron consi-
deradas las monocotileddneas ya que en ellas la captura
de trips vectores es rara u ocasional (De Borbon y Cardello,
2006). Las flores fueron cortadas por el pedicelo o pedincu-
lo y depositadas en bolsas de polietileno que se cerraron
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y conservaron en heladera hasta tres dias posteriores a
su recoleccion. Durante 1999 se realizaron muestreos cua-
litativos preliminares para definir la lista de especies ve-
getales para estudiar. Los criterios de seleccion fueron los
siguientes:

a. que la especie de planta se encontrara en los tres si-
tios de muestreo;

b. que las poblaciones de las especies de plantas fueran
abundantes (> 5);

c. que el numero de trips recolectados en la muestra fue-
ra>1.

Las plantas que cumplieron con estos tres criterios fue-
ron muestreadas entre noviembre de 2000 y mayo de 2003,
llevandose a cabo 1 a 3 muestreos por mes, de acuerdo a
la estacion del afio (menor intensidad en otofio e invierno y
mayor en primavera y verano). En todos los casos, la uni-
dad de muestreo (u.d.m.) fue de 1 flor o inflorescencia segun
correspondiera, concretando 25 u.d.m./sp./fecha, tamafio
muestral que resulté adecuado para detectar a las especies
de trips de menor densidad relativa (Carrizo, 2002).

Los datos fueron expresados como densidad relativa por
especie de trips, considerando el n.° de individuos de cada
morfoespecie/n.° de muestras/especie de planta.

Procesamiento de las muestras

Las flores fueron sumergidas y agitadas en un recipien-
te de 15 cm de alto por 15 cm de didametro que contenia
etanol 60%, luego se volco el contenido sobre un trozo de
muselina ajustado a la boca de un frasco o vaso de donde
fueron extraidos y colocados en una caja de Petri para lue-
go proceder al recuento total de los individuos por estado
de desarrollo (adulto o larva). Todo el material se conservo
en frascos con alcohol 70% etiquetados.

Identificacion de los tisanépteros

Los trips fueron agrupados preliminarmente en morfoes-
pecies (morfotipos) y luego acondicionados en preparacio-
nes microscopicas semipermanentes en liquido de Hoyer.
Fueron identificados bajo el microscopio éptico Zeiss Axio
Imager dotado de contraste diferencial por interferencia
mediante claves para el estado adulto (De Borbon, 2009
y 2013; Nakahara, 1994; Mound y Marullo, 1996) y para el
segundo estadio de larva (Speyer y Parr, 1941; De Borbon,
2007 y Kucharzcyk, 2010).

RESULTADOS

La lista completa de especies de plantas de la vegeta-
cion espontanea relevadas se detalla en la tabla 1; 19 de
ellas no cumplieron con los criterios especificados en las
recolecciones preliminares. Los resultados informados co-
rresponden a los datos de captura de trips para las 21 es-
pecies de la vegetacion espontanea restantes provenien-
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Familia . Bajadensidad , a3  Localizada
botanica Especie Nombre vulgar de maleza denS|_dad en s_qlo 1
de trips sitio
Apiaceae Conium maculatum cicuta
Asteraceae Baccharis sp. romerillo
Asteraceae Bidens pilosa amor seco
Asteraceae Carduus acanthoides cardo, cardo negro
Asteraceae Centaurea sp. centaurea
Asteraceae Cichorium intybus achicoria, radicheta
Asteraceae Cirsium vulgare cardo negro
Asteraceae Cynara cardunculus cardo grande, cardo de castilla PER
Asteraceae Hypochaeris sp.
Asteraceae Matricaria chamomilla manzanilla
Asteraceae Pascalia glauca sunchillo, yuyo sapo
Asteraceae Picris echioides pega-pega
Asteraceae Solidago chilensis vara de oro, romerillo amarillo
Asteraceae Sonchus sp. cerraja
Asteraceae Taraxacum officinale diente de ledn, amargén
Boraginaceae Echium plantagineum flor morada
Brassicaceae Brassica rapa nabo silvestre
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris bolsita de pastor
Brassicaceae Raphanus sativus rabano, rabanito
Brassicaceae Rapistrum rugosum nabo
Brassicaceae Stellaria media caapiqui
Caprifoliaceae Dipsacus sativus carda de cardar', cardencha,
cardén
Convolvulacea Convolvulus arvensis correguela, campanilla
Iridaceae Herbertia sp. iris azul, iris enano GOR
Lamiaceae Lamiun amplexicaule ortiga mansa, zapatito
Leguminosae Galega officinalis galega
Leguminosae Lotus tenuis trébol pata de pajaro
Leguminosae Medicago lupulina trébol OLM
Leguminosae Medicago polymorpha trébol de carretilla OLM
Leguminosae Melilotus albus trébol blanco de olor
Leguminosae Trifolium repens trébol blanco
Oxalidaceae Oxalis sp. falso trébol, vinagrillo
Plantaginaceae Plantago sp. llantén
Portulacaceae Portulacca oleracea lagunilla
Primulaceae Anagallis sp. pimpinela, hierba del pajaro
Scrophulariaceae Veronica sp. veronica
Solanaceae Solanum sisymbriifolium revientacg?otizl(l;;, espina
Solanaceae Jaborosa sp. flor de sapo GOR
Verbenaceae Phyla nodiflora yerba del mosquito
Verbenaceae Verbena sp. verbena

Tabla 1. Especies de plantas de la vegetacion espontanea relevadas para el muestreo de trips en flores en el cinturén horticola platen-
se, 2000 - 2003.

Referencias: GOR, PER, OLM. Sitios de estudio.
Fuente: elaboracién propia.
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tes de 60 fechas de muestreo: 26 correspondieron al sitio
GOR con 224 muestras, 18 a PER con 160 muestras y 16
a OLM con 127 muestras.

En las 21 especies de la vegetacion espontanea releva-
das fueron recolectadas y procesadas 14.636 u.d.m. (flo-
res de la vegetacion espontanea), se extrajeron en total
54.050 ejemplares de Thysanoptera, de los cuales 40.356
individuos (74,66%) eran adultos (96,96% correspondie-
ron a Thripidae y 3,04% a Phlaeothripidae) y los restantes
13.694 ejemplares (25,34%) eran larvas de primer y se-
gundo estadio (94,1% correspondieron a Thripidae y 5,9%
a Aeolothripidae y Phlaeothripidae).

Los adultos de dos especies de Thripidae, Thrips trehernei
Priesner y Tenothrips frici (Uzel) —ambas de color muy os-
curo, casi negro— no pudieron distinguirse entre si. Al no ser
consideradas vectores (Riley et al., 2011), el nUmero de cada
una fue sumado e indicado en forma conjunta (tabla 2b).

De modo similar, para las larvas no fue posible establecer
la correlacion entre morfotipos y especies en los recuentos.
Por ello, cada uno de los tres morfotipos larvales, en esta
etapa se asignaron como: Phlaeothripidae (Tubulifera), Aeo-
lothripidae (Terebrantia) y Thripidae (Terebrantia). Posterior-
mente, las larvas fueron identificadas hasta especie junto
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con la determinacion de adultos, por especie de planta.

En las tablas 2a y 2b se sintetizan la presencia y distribu-
cion temporal de las especies de la vegetacion espontanea
en flor y de los trips capturados en ellas por mes calen-
dario, respectivamente. El numero de taxones de plantas
en flor por mes fue variable a través del afo, los valores
maximos (18-15 especies) se registraron entre noviembre
y marzo y los minimos (3-13 especies) entre abril y agosto
(tabla 2a). Los trips adultos fueron capturados en todos los
meses de muestreo mientras que las larvas fueron regis-
tradas entre septiembre y mayo (tabla 2b). Para los meses
y fechas de muestreo en los cuales se registraron larvas
de los trips vectores, en la tabla 3 se reflejo su rango de
abundancia promedio en dos categorias, de modo que: (x)
corresponde a una abundancia promedio (en cada evento
de captura positiva) >1, y (+) corresponde a abundancia
promedio (en cada evento de captura positiva) entre O y 1.

En las flores de todas las especies de la vegetacion es-
pontanea se hallé a Frankliniella gemina, aunque en muy
baja abundancia en Picris echioides y Echium plantagi-
neum. De modo similar, Thrips tabaci fue hallada en todas
las plantas, pero en minima abundancia en P. echioides,
Solidago chilensis, Taraxacum officinale, Baccharis sp. y

MES
Malezas 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5
Brassica rapa X X X X X X X X
Raphanus sativus X X X X X X X
Rapistrum rugosum X X X X X X X X X X
Matricaria chamomilla X X X X X X X X X
Taraxacum officinale X X X X X X X X X X
Trifolium repens X X X X X X X X X

Convolvulus arvensis

x
x
x
x
x
x
x

Hypochaeris sp. X X X X X X X
Lotus tenuis X X X X X X X
Conium maculatum X X X X X X X X
Picris echioides X X X X X X X X
Cichorium intybus X X X X X X X X

Echium plantagineum

Galega officinalis

Dipsacus sativus

x
x
x
x

Melilotus albus

Cirsium vulgare

Carduus acanthoides

Pascalia glauca

Solidago chilensis

x

X | X | X
x

X | X | X

Baccharis sp.

x
x
x

Total de especies de malezas en flor

5 3 13 12 18 18 16 15 16 12 10

Tabla 2a. Registro temporal de las capturas de trips en flores de la vegetacion espontanea en el cinturén horticola platense, 2000-2003.
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MES
7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5
Frankliniella occidentalis X X X X X X X X X X
Frankliniella schultzei X X X X X X X X
Frankliniella gemina X X X X X X X X X X X
Thrips tabaci X X X X X X X X X X X
Aeolothrips fasciatipennis X X X X X X
Tubulifera X X X X X X X X X X
Thrips australis X X X X X X X X X
Thrips trehernei-Tenothrips frici X X X X X X X X X X
Chirothrips sp. X X X X X X X
Microcephalothrips abdominalis X X X
N.° de especies de trips (adultos) 6 3 10 6 8 9 10 10 9 8 9
Larvas de Phlaeothripidae X X X X X X X X X
Larvas de Aeolothripidae X X X X
Larvas de Thripidae X X X X X X X X X

Tabla 2b. Distribucion temporal de las capturas de trips por especie y estado de desarrollo en el cinturdn horticola platense, 2000 - 2003.
Fuente: elaboracién propia.

MES
MALEZAS 9 10 1 12 1 2 3 4 5
Baccharis sp. 4+ X
Brassica rapa X+ + +++ X+ X +
Carduus acanthoides + XX+++  X+++++++ + ++ +
Cichorium intybus + +H+++ o+t +++ + +
Cirsium vulgare ++ ++++ o+ttt +++ +
Conium maculatum ++ XXXH+  XXXXXXXX  XXXXXX XXXX+ +
Convolvulus arvensis + ++ +++ + ++ +
Dipsacum sativus XX++ o+ +
Echium plantagineum + X+ XXX+++ XXXXXX +++
Galega officinalis X+ X++
Hypochaeris sp. ++++ ++ +++ +++
Lotus tenuis + ++ 4+ ++ ++ +
Matricaria chamomilla + +++++ XX+++ + +
Melilotus albus X XX XXXX XX+ +
Pascalia glauca ++ + ++
Picris echioides ++ +++++ X+++++ XX+++ XX+++ +
Raphanus sativus x+ X+++ +++ X++ X X ++
Rapistrum rugosum X++++ xx+ XX+++ XXX+++ XX XXXX++ xx+ xx++  x++
Solidago chilensis X+ XXFFH+ A X
Taraxacum officinale + + ++ +
Trifolium repens + ++ ++++ e+ttt +++ ++ + +

Tabla 3. Captura y abundancia de larvas de Thripidae en flores de la vegetacion espontanea en el cinturén horticola platense, 2000-2003.

Referencias: muestras con abundancia de larvas =21 (x) y 1> larvas >0 (+). Cada simbolo corresponde a la deteccion de larvas en
ese mes y esa especie de planta.
Fuente: elaboracioén propia.
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Pascalia glauca. Respecto de F. occidentalis, fue hallada
en general en muy baja abundancia en todas las plantas y
no fue capturada en Baccharis sp. Por Ultimo, Frankliniella
schultzei fue en general muy poco abundante y no se re-
gistré en Baccharis sp., E. plantagineum, Galega officinalis,
Matricaria chamomilla ni Melilotus albus.

Con respecto a los trips que no son vectores de la peste
negra, se registraron ocasionalmente abundancias eleva-
das de adultos de Tenothrips frici - Thrips trehernei en P.
echioides, Cichorium intybus, P. glauca, Hypochaeris sp, y
T. officinale, mientras que en las demas plantas el registro
fue nulo o esporadico. También fue esporadica la captura
de Chirothrips sp. y del trips del eucalipto, Thrips austra-
lis. El pequeiio trips de las compuestas Microcephalothrips
abdominalis se encontré en muy baja abundancia y solo
en cinco de las 10 especies de Asteraceae relevadas: Cir-
sium vulgare, M. chamomilla, S. chilensis, Baccharis sp. y
P. glauca. El unico trip predador correspondi6 a Aeolothrips
fasciatipennis Blanchard, y fue hallado en una densidad re-
lativamente alta solo en E. plantagineum, tanto en su etapa
adulta como larval; en Conium maculatum, M. albus, M.
chamomilla, Dipsacum sativus, T. officinale y Brassica rapa
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su captura fue esporadica y no fue registrado en las restan-
tes plantas (figura 1).

En la tabla 4 se resumen los diferentes estados para las
especies de trips vectores (adultos y larvas) hallados en
cada especie de planta. Los adultos de F. schultzei fueron
capturados en 16 especies de plantas, los de F. occidentalis
en todas excepto en Baccharis sp. (20 especies) mientras
que los de F. gemina y T. tabaci fueron recolectados en 21
especies de plantas. Respecto de su deteccion en la etapa
larval, F. gemina se hallo en las flores de 16 plantas, T. tabaci
en 11, F. occidentalis en siete y F. schultzei en seis. Larvas
de los cuatro vectores en una misma planta solo se encon-
traron en tres de las 21 especies: E. plantaginaeum, M. cha-
momilla y Raphanus sativus. En las flores de tres plantas
se hallaron tres especies de vectores mientras que en seis
plantas se hallaron dos y solo en dos plantas fueron hallados
uno o ninguno de los vectores. En la ultima columna de la
tabla 4 se reflejo la proporcién entre la abundancia de larvas/
adultos para los trips vectores. En esta se observa que 19 de
las 21 especies de plantas relevadas pueden considerarse
como hospedantes reproductivos sensu lato y de estas, 11
especies como hospedantes reproductivos sensu stricto.

Malezas / Vectores Fo Fg Fs Tt L/A
Baccharis sp. AL A <1
Brassica rapa AL AL A AL 21
Carduus acanthoides AL AL A AL 21
Cichorium intybus A A A A (-)
Cirsium vulgare A AL A A <1
Conium maculatum A AL A A 21
Convolvulus arvensis A A AL A 21
Dipsacum sativus A AL A A <1
Echium plantagineum AL AL L AL 21
Galega officinalis AL A - AL 21
Hypochaeris sp. A A A A -)
Lotus tenuis A A AL AL 21
Matricaria chamomilla AL AL L AL 21
Melilotus albus A AL - AL 21
Pascalia glauca A AL A A <1
Picris echioides A AL A AL <1
Raphanus sativus AL AL AL AL 21
Rapistrum rugosum AL AL A AL 21
Solidago chilensis A AL AL A <1
Taraxacum officinale A AL A A <1
Trifolium repens A AL A AL <1

Tabla 4. Sintesis del registro de adultos y larvas de Thripidae vectores en flores de la vegetacion espontanea en el cinturon horticola

platense, 2000 — 2003.

Especies de trips vectores: Fo: Frankliniella occidentalis; FQ: Frankliniella gemina; Fs: Frankliniella schultzei, Tt: Thrips tabaci

A: deteccion de adultos, L: deteccion de larvas

L/A: Proporcioén: densidad promedio larvas/adultos; (-) no se hallaron larvas de los vectores
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Galega officinalis

LarThrip :_—l LarThrip
LarAl - fm—— LarAl
LarTubul LarTubul
LAR ] LAR
Ma | Ma
@ )
Chir o Chir
7] i s
2 Ttae o Ttae
% Ta .g Ta
£ Tw | % T
XA e oA
F Tt — Tt
Fg [ Fg
Fs Fs
Fo - Fo
AD  |e———— AD
1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
individ. / u.d.m. individ. / u.d.m.
LarThrip Hypochaeris sp. LarThrip  [mss—s Lotus tenuis
LarAl LarAl
LarTubul LarTubul
LAR LAR [mmm—
Ma Ma
Chir » Chir
0 o i
2 Ttae S Ttae
E Ta 3 Ta |
c Tub 5 Tub
S ) ]
8 Al s Al |
Tt Tt
Fg | Fg
Fs | Fs
Fo | Fo
AD AD
0,0 03 0,5 08 1,0 1.3 15 00 o1 02 03 04 05 06 07
individ. / u.d.m. individ. / u.d.m.
Melilotus albus : Matricaria chamomilla
LarThrip LarThrip |
LarAl LarAl ]
LarTubul LarTubul  jsss—
LAR LAR ]
Ma | Ma |
a Chir ] " Chir ]
s Ttae 2 Ttae
@ E = 1
- Ta o Ta
§  Tub | T Tub e
S 1 ER
= Al ] ]
Tt f—— L Tt [m——
Fg |m—— Fg |m——
Fs | Fs |
Fo | Fo p
AD  [—— AD
o 1 2 3 4 5 & 71 00 01 02 03 04 05 06 07
individ. / u.d.m. individ. / u.d.m.
LarThrip Picris echioides Rapistrum rugosum
LarAl LarThrip |
LarTubul LarAl |
LAR LarTubul |
Ma LAR i
Chir Ma ]
.5 Ttae _I(_ih" 1
= ]
s T 2
S Tup | £ Ta
5 1 g Tuw
X Al c 1
Fon ] s A
| E Tt [m——
Fg I Fg |——
Fs ] Fs |
Fo | Fo [u
AD ——u . AD (——
1] 2 4 6 8 10 0,0 1,0 2,0 3,0
individ. / u.d.m. individ. / u.d.m.

Vegetacion espontanea en el cinturén horticola platense hospedante de Thripidae (Thysanoptera) vectores de Tospovirus
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LarThrip Pascalia glauca
LarAl agosto (IdCyA 2014). Sin embargo, si bien la reproduccion
La’“:f\;' (inferida por la presencia de larvas) se redujo en invierno-
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Figura 1. Abundancia promedio de adultos y larvas de trips por
especie de planta en el cinturén horticola platense, 2000-2003.
Las barras representan el error estandar.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Dado que la temperatura basal de desarrollo para
Frankliniella occidentalis se situa alrededor de los 10 °C
(Bergant y Trdan, 2006), se esperaria que hubiera escasa
o nula actividad reproductiva entre mayo y octubre en los
sitios de este estudio, ya que los registros histéricos (1960-
2011) muestran una temperatura minima media de 6-8 °C
para mayo, junio y septiembre y de 4-6 °C para julio y

tas correspondieron a F. occidentalis y otros trips que no se
hallan en Argentina, sobre flores de Solidago, Lagerstroemia
y Ambrosia (Asteraceae). También Stewart et al. (1989) y
Chellemi et al. (1994) encontraron hospedantes reproducti-
vos durante casi todo el afio en Florida.

Como en el presente trabajo, Ripa et al. (2009) hallaron
larvas de F. occidentalis durante los meses de abril y mayo
en el Valle de Aconcagua (Chile). De Borbon y Cardello
(2006) registraron adultos de F. occidentalis y larvas de
otros Thripidae durante agosto en la provincia de Mendoza.
Cho et al. (1995) registraron larvas de Frankliniella spp. en
Carolina del Norte, de las cuales solo las de F. occidentalis
sobrevivieron hasta la primavera siguiente en la base de
plantas de trigo.

Mucho mas al sur, en el valle de cultivo de cerezo de los
alrededores de Gaiman en Chubut, Rodriguez et al. (2012)
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hallaron larvas de Thripidae y adultos de F. occidentalis en
varias especies de la vegetacion espontanea durante todo el
invierno. Si bien las bajas temperaturas limitan el vuelo y la
dispersion de los adultos, a latitudes tan altas como 50° lat.
n en Columbia Britanica (Canada), los adultos pueden refu-
giarse durante el invierno en las flores de las plantas de bajo
porte, como T. officinale (Pearsall 2000). Por lo tanto, las
latitudes altas no serian limitantes para la supervivencia y re-
produccioén de F. occidentalis, aun durante la época invernal.

Al menos F. occidentalis no presenta diapausa obligada
por la temperatura o la cantidad de horas de luz (Ishida et
al., 2003). Por lo tanto, y tal como se desprende de los re-
gistros obtenidos para el area horticola platense, los adul-
tos vectores podrian sobrevivir al invierno aun en el exte-
rior del invernadero, manteniendo su actividad alimentaria
gracias a las especies de la vegetacion espontanea que se
hallan en flor, tales como Brassica rapa, Raphanus sativus,
Rapistrum rugosum, Matricaria chamomilla, Taraxacum
officinale y Trifolium repens. Al respecto, si bien los adultos
durante el invierno-primavera se distribuyeron en las flores
de varias especies, no fueron hallados en algunas tipicas
de ciclo invernal en el area, como Stellaria media'y Capse-
Ila bursa-pastoris y otras especies de floracion mas tardia,
como Sonchus sp., Bidens pilosa y Portulacca oleracea,
registradas en otros paises como hospedantes del virus.

La polifagia de las cuatro especies de trips vectores se
demostrd a través del registro de 16 plantas hospedado-
ras debido a la presencia de larvas de estas especies. La
familia botanica de pertenencia no se relaciono con la pre-
sencia de los trips vectores, ya sea en estado adulto, larval
o0 ambos. De modo similar, en Florida (Paini et al., 2007,
Northfield et al., 2008, Baez et al., 2011) y en Chile (Ripa et
al., 2009) no pudieron relacionar hospedantes reproducti-
vos con patrones de endemismo o familia botanica. Por lo
tanto, esta no podria utilizarse para predecir que determi-
nada planta pueda actuar como hospedante verdadera. Sin
embargo, Rodriguez et al., (2012) y De Borbon y Cardello
(2006) consideran a Sisymbrium irio'y Eruca sativa (ambas
Brassicaceae) como hospedantes para F. occidentalis en
Chubut y Mendoza, respectivamente. Incluso se hallaron
algunas coincidencias a nivel de género o entre géneros
cercanos. Al respecto, entre los hospedantes reproducti-
vos de F. occidentalis y otras especies cogenéricas no pre-
sentes en el area platense (F. australis) o en nuestro pais
(F. tritici, F. bispinosa, F. fusca) se han considerado como
hospedantes reproductivas a las mismas plantas halladas
en este estudio u otras especies pertenecientes a los gé-
neros Raphanus, Brassica o Solidago (Paini et al., 2007,
Northfield et al., 2008; Ripa et al., 2009; Baez et al., 2011).

Por lo tanto, de las 40 especies de plantas relevadas,
19 no resultaron hospedantes de alimentacion. De las 21
especies restantes, todas serian hospedantes de alimen-
tacion para uno, dos, tres o los cuatro trips vectores y 14
plantas (todas menos Hypochaeris sp., P. echioides y C.
intybus) serian hospedantes de reproduccion sensu lato.
Sin embargo, respecto de la consideracién de una planta
como hospedante reproductiva sensu stricto, solo 11 espe-
cies de plantas en las cuales la proporcién entre la abun-
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dancia registrada para las larvas y adultos es =1 (Ultima
columna en la tabla 4), podrian sustentar poblaciones de,
al menos, uno de los cuatro trips vectores presentes en el
area platense.

La mayor abundancia relativa de estos trips, reportada
por diversos autores, en las flores de plantas perteneciente
a los géneros Solidago, Brassica, Sysimbrium, Raphanus,
Cardaria, Baccharis o Conium podria deberse al mayor
tamano de sus inflorescencias respecto del resto de las
plantas. Los adultos utilizan las flores como refugio y sitio
de apareamiento, prefiriendo flores que posean cavida-
des que brinden proteccion, por lo cual las inflorescencias
densas los favorecen, aun en aquellas plantas en donde
no se reproducen. Se esperaria por tanto, que una planta
con mayor volumen individual posea mas sitios y recursos
alimenticios. Al respecto, Logarzo et al. (2012) concluye-
ron que para 26 especies de trips pertenecientes a dos
subordenes, 18 géneros y cuatro familias, incluyendo a F.
occidentalis, el 80% de la variacion en la abundancia en
sus hospedantes puede explicarse por las diferencias en
el volumen de las plantas. Al menos para F. occidentalis
se demostro que es capaz de diferenciar formas (Mainali y
Lim 2011), lo cual podria estar relacionado con la capaci-
dad de distinguir tamafios (o volumenes).

Por su parte, Pearsall (2000) demostréo que la mayor
abundancia de trips en una especie de planta respondia
al tamano individual de la inflorescencia y no a la densidad
relativa de las plantas en el paisaje. Ademas F. occiden-
talis prefiere las flores de determinadas plantas en res-
puesta a sefiales quimicas ya que es fuertemente atraida
por las flores con mayor aroma. Existen varios estudios
respecto de los compuestos involucrados en la preferen-
cia de ovipostura de este trips (Mainali y Lim 2011 y otros
alli citados). Si bien F. occidentalis es considerado gene-
ralista, las hembras no se orientan indistintamente hacia
las plantas, sino que muestran una fuerte preferencia o
repelencia, no solo frente a un hospedante preferido, sino
aun en su ausencia (Cao et al., 2014). En las pruebas con
seis hospedantes cultivados de estos autores, la relacion
entre la preferencia y el desempefio de la descendencia
(desarrollo y supervivencia de los inmaduros) mostraron
una correspondencia 6ptima.

Otro factor para considerar es la respuesta de los trips
respecto de las fases florales en cada flor individual, y el
resultado de la sucesion de las fases en una inflorescen-
cia de tamafo considerable, como Brassica, Raphanus,
Raphistrum, Melilotus o Baccharis. Tanto los adultos de F.
schultzei (Milne y Walter, 2000) como los de otras tres es-
pecies de Frankliniella (Alves-Silva et al., 2013) prefieren
flores desde el inicio de la antesis, cuando no estan com-
pletamente abiertas y aun cuando no tiene polen, como en
el clavel cultivado (Carrizo y Klasman, 2001). Esa etapa de
maxima atraccion se presenta paulatinamente a través de
cada una de las unidades que forman una inflorescencia. A
su vez, esta apertura escalonada varia entre los ejempla-
res de la poblacion y en periodos de floraciéon de diversa
duracién dependiendo de cada especie de planta.
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Familia Especie NoH HA HR
Apiaceae Conium maculatum todos Fg
Asteraceae Baccharis sp. Fg, Tt Fg
Asteraceae Bidens pilosa X
Asteraceae Carduus acanthoides todos Fo, Fg, Tt
Asteraceae Centaurea sp. X
Asteraceae Cichorium intybus todos
Asteraceae Cirsium vulgare todos Fg
Asteraceae Cynara cardunculus X
Asteraceae Hypochaeris sp. todos
Asteraceae Matricaria chamomilla Fo, Fg, Tt Fo, Fg, Tt
Asteraceae Pascalia glauca todos Fg
Asteraceae Picris echioides todos Fg, Tt
Asteraceae Solidago chilensis todos Fg, Fs
Asteraceae Sonchus sp. X
Asteraceae Taraxacum officinale todos Fg
Boraginaceae Echium plantagineum Fo, Fg, Tt todos
Brassicaceae Brassica rapa todos Fo, Fg, Tt
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris X
Brassicaceae Raphanus sativus todos todos
Brassicaceae Rapistrum rugosum todos Fo, Fg, Tt
Brassicaceae Stellaria media X
Caprifoliaceae Dipsacus sativus todos Fg
Convolvulacea Convolvulus arvensis todos Fs
Iridaceae Trifurcia sp. X
Lamiaceae Lamiun amplexicaule X
Leguminosae Galega officinalis Fo, Fg, Tt Fo, Tt
Leguminosae Lotus tenuis todos Fs, Tt
Leguminosae Medicago lupulina X
Leguminosae Medicago polymorpha X
Leguminosae Melilotus albus Fo, Fg, Tt Fg, Tt
Leguminosae Trifolium repens todos Fg, Tt
Oxalidaceae Oxalis sp. X
Plantaginaceae Plantago sp. X
Portulacaceae Portulacca oleracea X
Primulaceae Anagallis sp. X
Scrophulariaceae Veronica sp. X
Solanaceae Solanum sisymbriifolium X
Solanaceae Jaborosa sp. X
Verbenaceae Phyla nodiflora X
Verbenaceae Verbena sp. X

Tabla 5. Conclusiones: listado de plantas y categoria como hospedantes de Thripidae vectores en el cinturén horticola platense,

2000 a 2003.

Referencias: NoH: no hospedantes; HA: hospedante de alimentacion; HR: hospedante reproductiva
Especies de trips vectores:Fo: Frankliniella occidentalis; Fg: Frankliniella gemina; Fs: Frankliniella schultzei; Tt: Thrips tabaci

CARRIZO, P.1'; AMELA GARCIA, M.T.22



IR | ARTICULOS

En conclusion, las 40 especies de plantas relevadas en
el cinturdn horticola platense se clasificaron en una de las
tres siguientes categorias: no hospedantes (NoH), hospe-
dantes de alimentacion (HA), hospedantes reproductivas
(HR), ya sea sensu lato o sensu stricto, respecto de una,
dos, tres o las cuatro especies de Thripidae vectores (ta-
bla 5). La presencia de las verdaderas hospedantes repro-
ductivas, no solo ofrece sitios de refugio y de alimentacion
durante todo el afio y asegura la supervivencia de los trips
hasta la siguiente temporada de siembra y las reinfestacio-
nes durante la estacion calida, sino que también aseguran
la reproduccién de los trips vectores posteriormente a la
finalizacién del cultivo.
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Analisis de la consanguinidad de la
poblacién de bovinos Holando inscriptos
en el sistema de Control Lechero Oficial

de la Republica Argentina

ANDERE, C.I."; RUBIO, N."; RODRIGUEZ, E."; AGUILAR, 1.2, CASANOVA, D."

RESUMEN

Valores crecientes de consanguinidad pueden reducir la fertilidad, salud y productividad de los bovinos le-
cheros. El objetivo fue estimar el coeficiente de consanguinidad de la poblacion de bovinos Holando Argentino
con registro genealdgico en la base de datos de la Asociacion Criadores de Holando Argentino. La poblacion
en estudio comprendié 422.563 animales con ancestros conocidos, origen argentino y nacidos entre los afios
1990 y 2009, referente a la genealogia de hembras de Registro de Crias (grado) y Registro de Pedigri del
Sistema Nacional de Control Lechero Oficial. Los coeficientes de consanguinidad fueron obtenidos mediante
la implementacién de un algoritmo recursivo modificado que considera la consanguinidad de padres desco-
nocidos. La consanguinidad promedio para los 422.563 animales fue 3,38%. La tendencia del coeficiente de
consanguinidad, por afio de nacimiento de los animales, para la poblacién fue 0,13%. Se observo que el valor
para las hembras de Registro de Pedigri (n=22.174) fue del 4%; el estimado para las 394.239 hembras del
Registro de Crias fue del 3,3%. En los 6.150 machos el coeficiente de consanguinidad promedio calculado
fue de 3,9%. La consanguinidad promedio para las hembras de la poblacién Holando Argentino fue menor a
la observada en poblaciones Holstein de otros paises con lecheria de relevancia. Sin embargo, debido a su
tendencia positiva se sugiere considerar estrategias para controlar su incremento y asi mantener una varia-
cion genética adecuada en las caracteristicas de importancia econémica.

Palabras clave: consanguinidad; bovinos de leche; genealogia.

ABSTRACT

Increasing values of inbreeding can reduce fertility, health and productivity of dairy cattle. The objective of
this study was to estimate the inbreeding coefficient of the population of registered Argentine Holstein dairy
cattle with genealogical records in the Argentine Holstein Breeders Association database. The population
comprised 422563 animals with known ancestors, from Argentine origin, and born between 1990 and 2009 co-
rresponding to the genealogy of females from Offspring Registration (grade) and Pedigree Registration listed
in the National Official Milk Control System with genetic values for the characteristics milk kg, fat kg, protein
kg. Inbreeding coefficients were obtained by implementing a modified recursive algorithm which considers the
consanguinity of unknown parents. The average inbreeding for the 422563 animals was 3.38%. The trend of
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inbreeding coefficient by year of birth of the animals for the entire population was 0.13%. When analyzing the
average inbreeding according to type of animal registration, it was observed that the value for the females from
Pedigree Registry (n = 22174) was 4%, and 3.3% the estimated for the 394239 females from the Offsprings Re-
gistry. With regard to males (n = 6150, Pedigree Registry) the estimated average inbreeding coefficient was 3.9%.
The average inbreeding for the Argentine Holstein female population was lower than that observed in Holstein
populations from countries with a dairy activity of relevance. However, due to the positive trend it is suggested
to consider strategies to control its growth and maintain genetic variability in the traits of economic importance.

Keywords: inbreeding; dairy cattle; genealogy.

INTRODUCCION

Los programas de mejora genética tradicionales, im-
plementados en bovinos de leche en los ultimos 50 afios,
han permitido generar un importante progreso sobre todo
para caracteres productivos. La implementacion de prue-
ba de reproductores, evaluaciones genéticas nacionales e
internacionales y las continuas mejoras en los métodos y
modelos han sido clave para la toma de decisiones en la
seleccién de reproductores, llevando a un incremento del
nivel genético de una generacion a la siguiente de manera
sostenida. Los modernos programas de seleccion genéti-
ca identifican a las familias de animales con un potencial
genético superior, y mediante tecnologias reproductivas se
distribuyen esos genotipos en la poblacion. Los objetivos
de la cria en ganado lechero son similares en paises de
todo el mundo en general, pero las condiciones ambienta-
les y de manejo pueden variar, dando lugar a ligeramente
diferentes presiones de seleccion aplicados a una determi-
nada caracteristica.

En el proceso de seleccion genética, algunos de los ani-
males superiores estan genéticamente emparentados dado
que provienen de las mismas familias de toros, reduciéndo-
se de esta manera la variabilidad genética de la poblacion
y dando origen a individuos consanguineos (Neira, 1985).

La depresién endogamica, segun Falconer y Mackay
(1996), como reduccion en el rendimiento de la media fe-
notipica asociada con animales endogamicos puede causar
importantes pérdidas econémicas para los productores le-
cheros (Smith et al., 1998; Croquet et al., 2006); y ha sido
asociada a disminuciones en la produccion de leche y de
grasa, como asi también a incrementos en las tasas de mor-
talidad. Por lo tanto, los programas de mejoramiento genéti-
co deberian tener en cuenta los niveles de consanguinidad.

Existe un consenso general en que la endogamia afec-
ta negativamente a la produccion de leche (Hermas et al.,
1987; Miglior et al., 1995; Falconer y Mackay, 1996; Smith
et al., 1998; Weigel, 2006), la fertilidad (Smith et al., 1998;
Thompson et al., 2000a) y la supervivencia (Smith et al,
1998; Thompson et al., 2000a; Sewalem et al., 2006). En
Holstein los efectos sobre la produccion de leche oscilaron
desde -47 kg (entre 6,25% y 12,5% de consanguinidad)

hasta -161 kg (entre 12,5% y 25% de consanguinidad) en
lactancias a 305 dias (Mc Parland et al., 2007).

Thompson et al. (2000b) evaluaron los efectos de la
consanguinidad en vacas Holstein, reportando pérdidas
de produccién de 35 kg de leche por lactancia cuando la
consanguinidad fue de 1% y de 55 kg cuando la consan-
guinidad estuvo entre 7 a 10%. Las pérdidas de produccion
de grasay proteina fueron proporcionales a las pérdidas en
produccién de leche.

Wiggans et al. (1995) indicaron que la depresion endo-
gamica fue similar para los caracteres de produccioén en las
distintas razas lecheras de Estados Unidos, donde para la
raza Holstein observaron una disminucion de 29,6 kg de
leche, 1,08 kg de grasa y 0,97 kg de proteina por lactancia
por cada punto porcentual de aumento de consanguinidad.

Con respecto al incremento anual de consanguinidad en
rodeos Holstein Irlandés, Mc Parland et al. (2007) repor-
taron una tasa de aumento de 0,10% entre 1994 y 2004.

La relevancia de disponer de genealogias completas para
estimar la consanguinidad fue estudiada por Cassell et al.
(2003) quienes compararon el coeficiente de consanguini-
dad utilizando genealogia completa con un método que uti-
liza promedios de relaciones de parentesco para antepasa-
dos faltantes en poblaciones Holstein de rodeo general (de
grado). La endogamia y su desviacion estandar aumenté al
disponer mas informacién, de 0,04 + 0,84 a 1,65 £+ 2,05y
2,06 + 2,22 para Holstein de grado con <31%, 31 a 70%, y
71 a 100% de genealogias completas de cinco generacio-
nes. El método que utiliza el promedio de relaciones de los
antepasados faltantes fue de 2,75 + 1,06, 3,10 + 2,21y 2,89
+ 2,37 para los mismos grupos. Los pedigris de los animales
de grado estan con frecuencia incompletos y pueden produ-
cir estimaciones erroneas de la depresion endogamica que
no se solucionaria mediante la insercion promedio de rela-
ciones de parentesco para antepasados faltantes.

Van Doormaal (2008) indicd que los valores de consan-
guinidad estimados estan en funcion de lo completa que
sea la informacién genealdgica utilizada en su calculo y
que estos no se pueden controlar si las genealogias no
estan completas o si no son precisas. Los coeficientes
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de consanguinidad calculados pueden subestimarla si se
disponen de datos genealdgicos deficientes mientras que
con informacion genealdgica de calidad la consanguini-
dad puede controlarse mediante la utilizacién de progra-
mas informaticos que acompafan el proceso de seleccion
(Weigel, 2006). Asi, Weigel (2001) (citado por Caraviello,
2004) observo en la raza Holstein de Estados Unidos que
la consanguinidad promedio en rodeos lecheros comercia-
les fue de 4,9% (5,1% en apareamientos aleatorios y 3,3%
utilizando programas computacionales especialmente di-
sefiados para controlar la consanguinidad utilizando los
apareamientos con minimos parentesco) y considera que
la falta de informacién genealdgica es una limitante para
evitar la consanguinidad.

El reciente desarrollo de tecnologias moleculares y estu-
dios del genoma han permitido el calculo de los coeficientes
de consanguinidad individuales a partir de datos molecula-
res. Entre los muchos métodos propuestos, un método muy
simple y directo parece ser el método de corridas de homo-
cigosis (ROH); longitud continua de loci homocigotos corres-
pondiente a la transmision de haplotipos de padres a hijos.

Por un lado, en la actualidad un estudio realizado por
Pryce et al. (2014) muestra que diferentes tecnologias per-
miten estimar la consanguinidad a partir de genealogias
partir de genealogias incompletas. Comparando el efecto
del genoma y la ubicacién especifica de tramos de homoci-
gotas (ROH) para fertilidad y caracteristicas de produccion
de leche en 8.853 vacas Holstein y 4.138 Jersey, fue de-
tectado un aumento del 1% en la endogamia, basada tanto
en pedigri como en datos gendmicos, asociado con una
disminucion en la produccion de leche, grasa y proteina de
0,4 a 0,6% de la media fenotipica, y un aumento en el inter-
valo entre partos de 0,02 a 0,05% de la media fenotipica.

La contribucién 6ptima es otro método para controlar la
consanguinidad. Fue estudiada por Weigel y Lin, (2002),
Meuwissen, (1997), Grundy et al. (1998), Meuwissen y
Sonesson (1998), Grundy et al. (2000) y Sonesson et al.
(2000). EI mérito genético medio es maximizado sujeto a
restricciones en el parentesco promedio del grupo.

Por otro lado, Weigel y Lin (2002) reportaron que el con-
trol a largo plazo también depende de la correcta seleccion
de toros jovenes que ingresan en las pruebas de proge-
nie. La progenie de toros jévenes tiene consistentemente
mayor nivel de consanguinidad que la de toros mas viejos
(Abdallah y McDaniel, 2002). La diferencia en edad de to-
ros estara ciertamente reflejada en el mérito genético, fa-
voreciéndose asi la eleccion de toros jovenes, con el riesgo
de aumentar la consanguinidad en la poblacion.

De todas maneras, la mejor forma de controlar el nivel de
consanguinidad es mediante su conocimiento en la pobla-
cion bajo estudio, equilibrando los beneficios del progreso
genético con los efectos no deseables de la depresion en-
dogamica, tanto a corto como a largo plazo.

En consecuencia el objetivo planteado para este trabajo
fue estimar los coeficientes de consanguinidad de la pobla-
cion de bovinos de leche Holando Argentino con registro en
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la base de datos de la Asociacion Criadores de Holando Ar-
gentino, correspondiente a la genealogia de hembras con
valores genéticos de produccion.

MATERIALES Y METODOS

La informacion analizada provino de la base de datos de
la Asociacion Criadores de Holando Argentino que integra
informacién de produccioén y reproduccion del Sistema Na-
cional de Control Lechero Oficial, de morfologia del Pro-
grama de Calificaciones Morfoldgicas, y de genealogia del
Registro de Crias (grado) y Registro de Pedigri de la raza.

De acuerdo a la distribucion de frecuencias de animales
con genealogia conocida, fueron utilizados los animales
nacidos entre 1990 y 2009, origen argentino, con valores
genéticos para las caracteristicas kg de leche, kg de gra-
sa y kg de proteina, resultd un total de 422.563 animales
(22.174 hembras de Registro de Pedigri, 394.239 hembras
del Registro de Crias y 6.150 machos).

Para la determinacion del coeficiente de consanguinidad
de los animales se utilizé el programa INBUPGF90 (Aguilar
y Misztal, 2006), que calcula los coeficientes de consangui-
nidad utilizando un algoritmo recursivo asumiendo la endo-
gamia distinta de cero para los padres desconocidos, como
es presentado por Aguilar y Misztal (2008).

Para evaluar el comportamiento de los niveles de con-
sanguinidad en funcion de los afos se realizé un analisis
de regresion, estimando los pardmetros. Las comparacio-
nes entre pendientes se basaron en la estimacion del in-
tervalo de confianza del 95%. Para el andlisis se utilizo el
procedimiento PROC REG de SAS v9.3 (SAS, Institute Inc,
Cary, NC, EUA).

RESULTADOS

La consanguinidad promedio de la poblacion analizada
(422.563 animales) fue de 3,38%. En la tabla 1 se pre-
senta la distribucion de los animales segun porcentaje de
consanguinidad. Un porcentaje elevado de la poblacién
(95,39%) presentd un valor de consanguinidad menor a
6,25%. El 12,8% de los machos tienen valores de consan-
guinidad superiores al 6,25% mientras que en las hembras
solo fue del 4,4%.

La figura 1 muestra el comportamiento de los valores me-
dios de consanguinidad en funcién del afio de nacimiento
para el total de la poblacion estudiada y los distintos grupos
que la conforman. En hembras y machos del Registro de
Pedigri, los niveles de consanguinidad fueron ligeramente
superiores (con promedios generales de 4% y 3,9% res-
pectivamente) con respecto a la poblacion total (3,4%), y
con una pendiente mayor ($=0,1860 y 0,1879, respectiva-
mente). Observando los intervalos de confianza del 95%
(tabla 2), las pendientes en los animales de pedigri difieren
de las hembras del Registro de Crias, indicando que la tasa
de aumento de consanguinidad es mayor en los animales
de pedigri que en las vacas del rodeo general (RC).
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Poblacion total Hembras Machos
Consanguinidad (%) Frecuencia % Frecuencia % Frecuencia %
<6.25 403072 95.39 39771 95.51 5361 87.17
6.25-12 17870 4.23 17137 412 733 11.92
12-25 766 0.18 713 0.17 53 0.86
325 855 0.2 852 0.2 3 0.05
Total 422563 416413 6150

Tabla 1. Frecuencia de animales segun porcentaje de consanguinidad para la poblacién.
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Figura 1. Promedio de consanguinidad en los distintos afios para los diferentes grupos de animales que conforman la poblacion.

Grupo de animales b e.e. LI195% LS95% R?
Poblacion total 0.13362 0.00446 0.12425 0.14298 0.9804
Hembras Registro Crias 0.13409 0.00499 0.12361 0.14456 0.9757
Hembras Pedigri 0.18604 0.00615 0.17312 0.19896 0.9807
Machos Pedigri 0.18792 0.00576 0.1757 0.20013 0.9852

Tabla 2. Pendiente estimada (b) del coeficiente de consanguinidad en funcién de los afios para los distintos grupos de animales que

conforman la poblacién con valores genéticos de produccion.

DISCUSION

Es sabido que en razas con poblaciones pequefias uno
de los problemas mas importantes es el aumento del coe-
ficiente de endogamia, que atenta con una reduccion en la
diversidad genética y la depresion endogamica.

La consanguinidad no se puede controlar si no se cuenta
con registros exactos y confiables de los animales. Con la
identificacion precisa del animal, un programa de aparea-
miento puede ofrecer la solucién para manejar adecuada-
mente los niveles de consanguinidad aceptados.



R | ARTICULOS

En Argentina, no han sido informados valores de con-
sanguinidad para ganado lechero. Sin embargo, fueron pu-
blicados resultados para ganado de carne. De este modo,
Cantet (2008) cuantifico el nivel de consanguinidad de 48
padres de toros Brangus nacidos entre 1971 y 1998, 36
nacidos en Argentina y 12 en EE. UU. obteniendo como
resultado un solo toro argentino que alcanzé una consan-
guinidad de 6,25%, y los 35 restantes no consanguineos.

Los promedios e incrementos de consanguinidad obser-
vados en los analisis de distribucién y tendencia del pre-
sente trabajo fueron similares a los publicados por distintos
autores para otras poblaciones de bovinos. Asi, Ruiz Flo-
res et al. (2006) indicaron una tendencia anual de la con-
sanguinidad de la raza Suizo Europeo de 0,06% entre 1983
a 2002, menor a la observada en este trabajo de 0,134%
por afo para la poblacién completa.

Hansen (2000) para la raza Holstein en Estados Unidos
observé un aumento de la consanguinidad de 2,7%, en
1970, a 6,8% en el 2000. Algunos autores, ante el incre-
mento en la consanguinidad en Holstein EE. UU. del 1,1%
a 4,2% entre 1970 a 1998, advirtieron sobre la necesidad
de reducir el nivel de parentesco de los toros para utilizar
(Thompson et al., 2000b). En este estudio se observo un
aumento en la consanguinidad promedio para 1990 y 2009
de 2,19% y 4,66%, respectivamente.

Informacion obtenida del ganado de leche danés para
el 2003 indicd valores promedios de consanguinidad de
3,9%, 3,4%, y 1,4% para Holstein, Jersey y Roja Danesa,
respectivamente haciendo hincapié en que los resultados
de ese estudio indican la necesidad del control de la endo-
gamia en el futuro (Sorensen et al., 2005).

Los valores de consanguinidad en la poblacion Holando
Argentino, inferiores respecto a la reportada por otros pai-
ses para el 2007 (machos: 5,64%) y 2009 (poblacion total:
4,66%; hembras de Registro de Pedigri: 5,63%; hembras
del Registro de Crias: 4,63%), pueden deberse a la gran
diversidad de material genético que se importa al pais, en
donde aproximadamente el 56% del semen proviene de
EE. UU., 30% del pais, 13% de Canada y el 1% restante
de paises como Nueva Zelanda y Holanda (Casanova et
al., 2004); incorporandose en los Ultimos afios Alemania,
Gran Bretafia, Italia y Espafia (Area técnica de ACHA). Fi-
nalmente, también puede deberse a la falta de implemen-
tacion de programas de seleccion.

Posteriormente, Van Doormaal (2016) indicé que los ni-
veles de consanguinidad promedio para el afio 2015 en las
razas lecheras de Canada eran variados, para Ayrshire de
6,22%, para Holstein de 7,10% y Jersey de 6,26%.

Miglior y Burnside (1995) observaron en la poblacion
Holstein de Canada, entre los afios 1976 a 1990, que mas
del 90% de los animales estudiados se concentraba por
debajo de 6,25% de consanguinidad. En un estudio reali-
zado en Chile fueron analizadas 157 vacas pedigri registra-
das de un rebafio lechero doble proposito Overo Colorado
del afio 2001 el que arrojo que solo un 15,3% presentd
algun nivel de consanguinidad superior a los niveles acep-
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tados por la bibliografia internacional (Mujica et al., 2012).
En Brasil fue estimada un coeficiente de consanguinidad
de 2,82% para ganado de leche Gyr, que incluia lactan-
cias de 1960 a 2004 (Filho et al., 2015). Thompson et al.
(2000b) en Estados Unidos estimaron que mas del 92%
de las vacas mostro un nivel de endogamia menor al 6%
mientras que para Argentina este estudio reflejé que mas
del 95% no alcanzaba ese porcentaje. En el estudio de
Thompson et al. (2000b) el nivel de 6% fue utilizado para
las comparaciones, debido a que en general un nivel de
endogamia 6,25% es el resultado del apareamiento de un
abuelo y su nieta, y muchos programas de seleccion a tra-
vés de la inseminacion artificial restringen a este nivel de
endogamia. Del mismo modo, Hansen (2006) indico que
deberia encontrarse por debajo del valor critico de 6,25%
de consanguinidad.

Es sabido que las corridas de homocigosis (ROH) han
sido introducidas recientemente para el andlisis de endoga-
mia en diversos paises y si bien este enfoque es mas fiable
que el calculo a partir de datos de pedigri, la falta de normas
universales sobre la definicién e identificacion de ROH in-
troduce un sesgo grave para tener en cuenta. El proximo
paso seria investigar la inclusion de este método para com-
plementar futuras estimaciones para la poblacién nacional.

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos puede concluirse
que los animales de pedigri presentan una tendencia anual
superior al valor de las hembras de registro de cria siendo
esta diferencia en promedio de una unidad porcentual.

La consanguinidad promedio actual de la poblacion Ho-
lando Argentino (3,38%) es menor a la observada en pobla-
ciones Holstein de otros paises con lecheria de relevancia,
sin embargo, debido a su tendencia positiva se sugiere
considerar estrategias para controlar su incremento y asi
mantener una variacion genética adecuada en las caracte-
risticas de importancia econémica.
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