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Prologo

El género Vicia L., que comprende mas de dos centenares de especies, se encuentra
naturalmente distribuido en amplias regiones del mundo, incluyendo a Argentina.

Entre las especies mas difundidas a nivel nacional, ademas de V. faba (“haba”), que se utiliza
como horticola, V. villosay V. sativa son las mas conocidas. Ambas son forrajeras generalmente
utilizadas en policultivos consociados con cereales de invierno, destinados a pastoreo. También
se destinan para henificacion, abono verde o como cultivo de cobertura.

En la actualidad ha resurgido el interés en las vicias forrajeras, para integrarlas a las rotaciones
con trigo, maiz o soja. Ello se debe a que poseen capacidad para fijar el nitrégeno atmosférico
y pueden mejorar las condiciones fisicas y bioldgicas del suelo, favorecer el reciclado de
nutrientes, actuar como refugio para enemigos naturales de plagas, disminuir la incidencia de
enfermedades y mejorar la interferencia frente a las malezas.

Nuestro pais ha centrado su produccion agroalimentaria en unos pocos cultivos de granos. Ello
resulta peligroso en términos de sustentabilidad ecoldgica y econdmica, debido a la escasa
biodiversidad y alta dependencia de los insumos externos que esta situacidén conlleva. Las
vicias constituyen una opcion para la diversificacion agricola, altamente recomendables para
incluir en las rotaciones de zonas con alta productividad y en ambientes semiaridos.

En Argentina los primeros registros de cultivo de vicias forrajeras datan del siglo XIX. Las
investigaciones sobre el potencial agricola del género se intensificaron hasta la década del
el 70°. Sin embargo, la intensidad de los estudios fue decreciendo a partir de los 80, en
consonancia con el crecimiento de la superficie abocada a la agricultura. La mayoria de los
materiales genéticos introducidos, mejorados y difundidos por el INTA, se perdieron en este
periodo. También se formaron poblaciones naturales a partir de la semilla introducida en forma
artificial en los sistemas agricolas del pais.

Aunque existe una gran diversidad de vicias, solo unas pocas especies han sido mejoradas y
adoptadas como cultivos forrajeros. En general han recibido poca atencion por los mejoradores
e investigadores.

En este libro nos centraremos en las especies de Vicia que han alcanzado mayor difusion
como forrajeras, doble propdsito y como mejoradoras del suelo. También se mencionan otras
especies difundidas en el mundo, con la intencién de contribuir a potenciar el uso de las vicias
forrajeras y que sirva de referencia para futuras investigaciones. Se excluye a V. faba debido
a que esta especie es principalmente utilizada como leguminosa para grano y a nivel nacional
presenta un mayor caudal de informacion recopilada.

La presente obra se realizé6 en base a experiencias generadas en la Region Pampeana de
Argentina y antecedentes disponibles del exterior. Esta destinada a profesionales, docentes,

estudiantes y productores interesados en el cultivo y manejo de las vicias en los sistemas de
produccidn agropecuaria.

Juan Pablo Renzi
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CAPITULO 1
Taxonomia y Morfologia

Juan Pablo Renzi

Estacion Experimental Agropecuaria H. Ascasubi,

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
Departamento de Agronomia, Universidad Nacional del Sur (UNS).

Lucia De la Rosa Fernandez
Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos (CRF),
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA).
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Género Vicia

La tribu Viciae, que pertenece a la subfamilia Papilionoideae de la familia Fabaceae, esta
integrada por algunos géneros de interés agricola como Lens, Cicer, Pisum, Lathyrus y
también Vicia (Maxted 1995) (Tabla 1). El género Vicia L., con mas de dos centenares de
especies de reconocida difusion mundial posee una alta variabilidad genética. No obstante,
solamente se cultivan 34 de estas especies (Tate y Enneking 2006).

Tabla 1. Clasificacién sistematica del género Vicia

Clase: Dicotiledoneas
Orden: Rosales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilionoideae
Tribu: Viciae
Género: Vicia
Subgénero: Vicia
Secciones (n): 9
Especies (n): = 50
Subgénero: Vicilla
Secciones (n): 17
Especies (n): = 160

Debido a la amplia difusion y diversidad fenotipica, la taxonomia compleja del género Vicia
L. ha motivado vastos debates de los botanicos y ha sufrido mas de 20 revisiones desde
la clasificacion original de Linneo del siglo XVIII (Linneo, 1735-1770) y no se encuentra
aun resuelta (Jaaska 1997, 2005, Potokina 1997, Van de Wouw et al. 2003, Yeater et al.
2004). Para ilustrar esta afirmacion, se puede decir que el numero de especies del género
varia desde 140 a 210 (Hanelt y Mettin 1989, Jaaska 2005). La complejidad taxonémica es
especialmente importante en el grupo endémico sudamericano (Manganaro 1919).

La revisidbn mas reciente divide al género Vicia en dos subgéneros: Vicia y Vicilla, con
9 y 17 secciones cada uno (Van de Wouw et al. 2001) (Tablas 2 y 3). La distribucion
geografica, numero de especies y variabilidad morfolégica del subgénero Vicia, que integra
unas 50 especies, generalmente anuales, es mas limitada que en el subgénero Vicilla. Este
ultimo integra unas 160 especies, predominantemente perennes. En ambos grupos las
formas perennes reinician el ciclo de vida luego del reposo tanto a partir de yemas aéreas
(hemicriptdéfitas) como subterraneas (gedfitas) (Hanelt y Mettin 1989).

Dentro del subgénero Vicilla, considerado el de mayor antigiedad y difusién, la seccién
Cracca se destaca porque sus miembros producen el aminoacido no proteico canavanina.
En esta seccidn las inflorescencias son alargadas y no poseen nectarios (Hanelt y Mettin
1989). La morfologia floral, biologia reproductiva y adaptacion a ambientes inestables es
similar para las especies anuales y perennes. La emergencia de especies anuales con
estructuras vegetativas y reproductivas simplificadas, de menor porte, ramificacion y
predominantemente autogamas del subgénero Vicia pudo estar vinculada a las condiciones
de clima estable y disturbio antropoldgico en que se realizé la domesticacién (Hanelt y
Mettin 1989). Solamente V. benghalensis L., V. articulata Hormen., V. hirsuta L. y V. villosa
Roth. han alcanzado difusion como cultivos. Aunque en Espafa se han cultivado otras
especies como V. ervilia, V. cracca L. y V. villosa subsp. dasycarpa (Mateo-Box 1961). Por
el contrario, V. cracca es una nociva maleza perenne de América del Norte (Aarssen et al.
1986, Van de Wouw et al. 2001).

El subgénero Vicia concentra mayor interés agronémico debido a que incluye especies
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intensamente cultivadas como V. sativa L., V. narbonensis L., y V. faba L. (Maxted 1995).
Para Espana, Mateo-Box (1961) cita también el cultivo de V. pannonica Crantz. para uso
forrajero. El subgénero se caracteriza por las inflorescencias cortas, presencia de nectarios
en las estipulas y ausencia de canavanina (Maxted 1993, 1995). A diferencia de Vicilla, la
gran mayoria de las especies del subgénero Vicia son diploides, anuales y auto-fértiles,
probablemente por estar mas evolucionadas (Ladzinsky y Shefer 1982, Hanelt y Mettin
1989, Potokina et al. 2000).

Tabla 2. Caracteristicas distintivas entre los dos subgéneros en Vicia

Rasgos Subgénero
Vicia Vicilla
Nectario en estipula En la cara abaxial Ausente
Largo del . _ .
pedtinculo < que largo de la hoja 6 ausente = que largo de la hoja

Comprimido, redondeado o deprimido, con un
Deprimido con un mechodn de pelos en  anillo subapical de pelos o un mechdn en la
la cara carinal (opuesta a la quilla) cara carinal, rara vez en la cara vexilar
(opuesta al estandarte)

Estilo (gineceo)

Forma de quilla

(flor) Generalmente apiculada Generalmente obtusa

Vaina Sentado o estipitado, con tejido Estipitado, sin tejido esponjosos entre las
esponjoso entre las semillas semillas

Canavanina Ausente Presente

Modificado de Maxted 1995, Romero Zarco 1999 y Van de Wouw et al. 2001.

Vicia sativa L. sensu lato

Elagregado V. sativa L. muestra una gran variabilidad intra-especifica, con pocos caracteres
diferenciales entre los distintos taxones (Jaaska 1997, Potokina 1997, Tardio Pato 1998,
Nouzova et al. 2000, Piergiovanni y Taranto 2005, Jaaska 2005, Sevimay et al. 2005).
Diferentes evidencias de tipo eco-geografico, y la combinacion de enfoques morfoldgico,
bioquimico y molecular (Potokina et al. 2000) indican que este grupo corresponde a una
rama de evolucion reciente dentro del género y consideran que el proceso continua,
probablemente mediante reordenamiento cromosémico por mutacién o hibridacion entre
taxones afines. La demostracion molecular podria apoyar la idea de que las formas
intermedias pueden ser el resultado del flujo de genes facilitada por una autogamia
incompleta o mediante una fijacién rapida de mutaciones en pocas generaciones. La
enorme variabilidad que se encuentra entre las especies del grupo, tanto morfoldgica
como cariologica y ecoldgica, se explica por tratarse de un tipico ejemplo de mezcla de
micro-especies simpatricas que, aunque en general se reproducen por autogamia, no
estan completamente aisladas genéticamente, por lo que estan en continua evolucién y
producen descendencias parcialmente fértiles y dificilmente distinguibles fenotipicamente
(Potokina 1997, Tardio Pato 1998, Weber et al. 1999, De la Rosa y Gonzalez 2010). Si bien
la diferenciacién a nivel molecular y bioquimica muestra considerable divergencia genética
entre y dentro de taxones del complejo V. sativa, estas diferencias no siempre se reflejan a
nivel fenotipico. Asimismo los descriptores morfolégicos por si solo tampoco sirven para la
diferenciacion de las subespecies dentro de conglomerado V. sativa (Potokina et al. 2002,
Van de Wouw et al. 2003). Es por ello que los taxonomistas discrepan en la clasificacion
dentro de este agregado (Van de Wouw et al. 2003).

Mientras algunos autores reconocen varias especies dentro de este conglomerado, otros
prefieren englobarlas en una uUnica especie (V. sativa) con subespecies o variedades,
basandose en que los caracteres diferenciales tienen una variacion continua y las
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Tabla 3. Especies comprendidas en las secciones del subgénero Vicilla y Vicia

Seccion n° Especies difundidas
Subgénero Vicilla

Vicifla 15 V. pisiformis L., V. dumetorum L.

Cassubicae 9 V. orobus DC., V. cassubica L., V, nigricans Hooker & Arn.

Perditae 1 V. dennesiana Wats.
V. cracca L., V. incana Gouan, V. tenuifolia Roth., V. monantha Retz. subsp.
calcarata (=V. calcarata), V. villosa Roth., V. villosa subsp. dasycarpa Ten. (= V.

Cracca 40 dasycarpa),_v. pseudocracca Bertol., V. eriocarpa (Hausskn) Halacsy, V. _
benghalensis L. (V.atropurpurea Desf.), V. glauca C. Presl, V. leucantha Biv., V.
vicioides (Desf.) Cout., V. disperma DC., V. monardi Boiss. V. humulis Humboldt,
V. hassei S. Watson, V. fudoviciana Nuttall, V. pulcheffa Humboldt

Variegatae 3 V. argentea Lapeyrs., V. varietaga Willd.

Pedunculatae 3 V. onobrychioides L., V. altissima Desf.

Americanae 1 V. americana Mulh. Ex Willd.

Subvillosae 1 V. subvillosa (Ldb.) Trautv.

Volutae 1 V. biennis L.

Panduratae 3 V. cappadocio Boiss, et Bal.

Ervum 6 V. te;rasperma (L.) Schrep., V. pubescens (DQ] Link,"V, pary;’ﬁora ICav., V.
bifoliolata J.J. Rodr., V. hirsuta (L) Gray., V. loiseleurii (M. Bieb.) Litv.

Erviodes 1 V. articulata Hornem.

Ervilia 1 V. ervilia (L.) Willd.

Lentopsis 1 V. caesarea Boiss. et Bal.

Trigonellopsis 3 V. lunata Boiss. et Bal.

Australes 13 V. graminea Sm.

Mediocintae 1 V. leucophaea Greene

Subgénero Vicia

Alossa 4 V. oroboides Wulfen, V. sepium L., V. balansae Boiss., V. abbreviata Fisch.

Microcarinae 1
V. anatolica Turrill, V. assyriaca Boiss., V. ciliatula Lipsky., V. esdraelonensis O.

Hypechusa 14 Warb., V. ga!ee_:ta Boiss, V hybrida L., V. hyrcanica F_ischer & Meyer_, V. lutea L.,
V. melanops Sibth. & Smith, V. noeana Reuter ex Boiss., V. pannonica Crantz, V.
sericocarpa Fenzl, V. tigridis Mout.

Peregrinae 4 V. aintqbensfs Boiss. & Hausskn., V. michauxii Sprengel, V. mollis Boiss., V.
peregrina L.

Wiggersia 2 V. cuspidata Boiss.,V. lathyroides L.
V. barbazitae Ten. & Guss., V. incisa M. Bieb., V. pyrenaica Pourret, V.
gatmensis Gomb., V. safiva L. (subsp. amphicarpa (L.) Batt., subsp. cordata

Vicia 5 (Wulfen ex Hoppe) Asch. & Graebner, subsp. macrocarpa (Moris) Arcang, subsp.
nigra (L.) Ehrh. (= V. angustifolia L.), subsp. sativa, subsp. segetalis (Thuill.)
Gaudin)

Bithynicae 1 V. bithynica L.
V. kalakhensis Khattab, V. johannis Tamamschjan, V. galilaea Plitm., V.
serratifolia Jacq., V. narbonensis L. (subsp. salmonea (Mout.) H. Schafer, subsp.

MNarbonensis 7 jordanica H. Schafer, subsp. affinis Kornhuber ex Asch. & Schweinf., subsp.
aegyptiaca Kornhuber ex Asch. &Schweinf., subsp. narbonensis), V.
hyaeniscyamus Mout.

Faba 1 V. faba L.

(Modificado de Van de Wouw et al. 2001, Gunn 1979, Hanelt y Mettin 1989, Maxted 1993 y 1995, Romero

Zarco 1999).
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poblaciones frecuentemente se solapan (Tardio Pato 1998). Utilizando subespecies de
V. sativa de Europa, Asia y Norte de Africa, Maxted (1993) divide en 6 subespecies el
conglomerado, incluyendo la subsp. nigra (L.) Ehrh. (= V. angustifolia L.), subsp. amphicarpa
(L.) Batt, subsp. incisa (M. Bieb.) Arcang., subsp. devia J. G. de Costa, subsp sativa L., y
subsp. macrocarpa (Moris) Arcang. Potokina et al. (2000) aumenta a 8 las especies dentro
del complejo, incluyendo a V. sativa L. sensu stricto, V. angustifolia Reichard., V. segetalis
(Thuill.) Gaud, V. cordata Wulf. ex. Hoppe, V. macrocarpa (Moris) Bertol., V. pilosa Bieb.,
V. incisa Bieb., y V. amphicarpa Dorth. La ultima clasificacion propuesta por Van de Wouw
et al. (2003) determina 6 subespecies similares a las de Maxted (1993), pero incluyendo a
la subsp. cordata (Wulfen ex Hoppe) Asch. & Graebner y subsp. segetalis (Thuill.) Gaudin.
y excluyendo a la subsp. devia e incisa en su organizacion, esta ultima la menciona como
una especie separada del agregado. Una clave sistematica para su reconocimiento se
puede ver en Van de Wouw et al. (2003). Sin embargo, toda esta complejidad taxonémica
no debe hacernos desviar de la idea de que, a nivel agrondmico, V. sativa subsp. sativa es
la especie mas cultivada con multiples usos.

Dentro del agregado V. sativa se destaca la subsp. o sp. amphicarpa. Dicha especie
esta constituida por plantas muy parecidas a V. sativa, que producen vainas aéreas y
subterraneas; es decir, presentan el fendmeno denominado anficarpia (De la Rosa y
Gonzalez 2010, Tardio Pato 1998).

Similares dificultades en la clasificaciéon sistematica se presenta con el subgénero Vicilla,
especificamente la seccién Cracca, que incluye a V. villosa subsp villosa, V. v. subsp.
dasycarpa, V. eriocarpa, y V. pseudocracca entre otras. Al igual que para el subgénero
Vicia es probable que estas confusiones se deban a posibles hibridaciones o a la existencia
de varias especies bioldgicas, que no se adecuan al esquema taxondémico actual (Romero
Zarco 1999).

Descripcion de las especies mas importantes del género

Las vicias son plantas herbaceas perennes o anuales, trepadoras, ramificadas y de porte
rastrero a semi-rastrero, raramente son erectas como V. faba, V. narbonensis y V. ervilia.
Poseen germinacion hipogea, crecimiento indeterminado, hojas sésiles paripinadas,
compuestas por numerosos foliolos pequefios y zarcillos terminales simples o ramificados,
que en algunos casos, como en V. ervilia, pueden estar ausentes. Las flores zigomorfas
axiales son generalmente de color violaceo-purpura integradas en racimos, con cinco
pétalos sub-tubulares, el mayor denominado estandarte, dos laterales llamados alas y los
dos inferiores que constituyen la quilla. El tubo estaminal esta cortado a bisel, posee 10
estambres pseudomonadelfos, un estilo breve con un pincel de pelos subestigmaticos y
estigma apical simple. El céliz presenta cinco sépalos unidos. La vaina oblongo-lineal,
bivalva, pluriseminada, es generalmente dehiscente a la madurez, a menudo retorcida en
espiral. Las semillas ovales o globosas de color marrén negruzco, son exalbuminadas
(Bartlett 1914, Parodi 1959, USDA 1962 y 1965, Schoth y Mckee 1962, Fu et al. 1996).
Aunque los 6rganos reproductivos brindan la mayor informacion para la clasificacion
taxondmica de las vicias, algunos caracteres vegetativos como tamafio, numero, forma
y pilosidad de foliolos suelen emplearse en forma complementaria. La morfologia de la
semilla y el numero, forma y tamafio de las primeras hojas también se emplean para la
diferenciacion de algunas vicias cultivadas (Fu ef al. 1996, Hosseinzadeh et al. 2008).

A continuacion se describen las especies mas difundidas (reelaborado en base a Aarssen
et al. 1986, Fu et al. 1996, Romero Zarco 1999, De la Rosa et al. 1999, Laghetti et al. 2000,
Van de Wouw et al. 2003). EI nombre empleado para cada una de ellas es el mas comun
para el taxon, sin hacer referencia a la asignacion botanica completa.

1-V. sativa subsp. sativa: Este taxdn incluye la mayoria de las formas cultivadas para
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uso como forraje, abono verde y semilla como suplemento proteico conocidas como
veza o Vicia. Planta anual, trepadora, glabra o con escasa pubescencia. Plantulas con
dos foliolos en el primer par de hojas. Hojas pecioladas o sub-sentadas, paripinnadas y
terminadas en zarcillos ramificados. Estipulas con un nectario purpureo en la cara abaxial.
Foliolos obovados, oblongos o elipticos, mas raramente lineares, obtusos o emarginados,
mucronados o caudados, con nerviacion pinnado-reticulada. Inflorescencias sentadas, céliz
actinomorfo y sub-cilindrico, pétalos de violeta a rojo purpura, que se vuelve azul violeta
en la desecacion. Tubo estaminal oblicuo en el extremo, estilo deprimido, con un mechon
de pelos en la cara carinal. Vaina linear-oblongo, comprimida, sentada, contraida o no
entre las semillas, pubescente. Semillas oblongo-elipsoidales o sub-cubicas, ligeramente
comprimidas, lisas, de color pardo obscuro o casi negro (Figura 1).

2-V. angustifolia (= V. sativa subsp. nigra): Planta anual, trepadora, glabra o con pelos
cortos. Plantulas con dos foliolos en el primer par de hojas. Hojas pecioladas o sub-sentadas
terminadas en zarcillo simple o ramificado. Estipulas frecuentemente inciso-dentadas en
la parte inferior, con un nectario purpureo en la cara abaxial. Inflorescencias generalmente
sentadas o sub-sentadas, a veces pedunculadas. Corola purpura, azul en la desecacion.
Estilo deprimido, con un mechon de pelos en la cara carinal. Vaina comprimida, sentada,
frecuentemente pubescente. Semillas esferoidales, ligeramente comprimidas, lisas, de
color pardo-rojizo o pardo obscuro (Figura 2).

Figura 1. V. sativa subsp. sativa: cultivo en floracion (a), plantulas en fase fenoldgica de 2 hojas (b), plantulas
(cyd), foliolos (e), flores y estipula (f), vainas y semillas (g y h).
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Figura 2. V. sativa subsp. nigra (= V. angustifolia) vainas abiertas por dehiscencia (a), detalle de la flor (b),
vainas (c) y semillas (d).

3-V. amphicarpa (= V. sativa subsp. amphicarpa): Planta anual, trepadora, con pelos cortos.
Dos foliolos en el primer par de hojas en plantulas recién emergidas. Hojas pecioladas o
sub-sentadas terminadas en zarcillo simple o ramificado. Estipulas con un nectario verdoso
en la cara abaxial. Inflorescencias sentadas, reducidas a 1-2 flores; flores de las ramas
subterraneas cleistdégamas, apétalas, las de las ramas aéreas chasmoégamas. Corola
purpura, azul en la desecacién. Estilo deprimido, con un mechén de pelos en la cara
carinal. Se caracteriza por poseer vainas aéreas y subterraneas. Vaina epigea sentada,
pubescente, la hipogea generalmente monosperma. Semillas elipsoidales, ligeramente
comprimidas, lisas, de color pardo claro, pardo-rojizo o pardo obscuro, a veces moteadas
de pardo obscuro (Figura 3).

4-V. |utea: Planta anual, con buena capacidad de resiembra, trepadora, glabrescente
0 con pelos tuberculados. Tres a cinco foliolos en el primer par de hojas en plantulas
recién emergidas. Hojas sub-sentadas terminadas en zarcillo ramificado. Estipulas con el
borde entero, con un nectario purpureo en la cara abaxial. Inflorescencias sentadas o sub-
sentadas. Corola blanquecina o amarillenta, tefida de purpura en la parte central que se
vuelve amarillo, de un pardo claro o de un azul violeta en la desecacion. Estilo deprimido,
con pilosidad sub-apical formando un mechén en la cara carinal. Vaina muy comprimida,
estipitada, glabra o con pelos a veces tuberculados. Semillas esferoidales ligeramente
comprimidas, lisas, de color pardo amarillento o rojizo (Figura 4).
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Figura 3. V. sativa subsp. amphicarpa con flores y vainas en formacién subterraneas (a), flor aérea (b), semillas
y vaina aéreas (c) y subterraneas (d).

Figura 4. V. lutea en fase de floracion, (a), flor (b), vainas en formacion (c) y semillas (d).
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5-V. hybrida: Planta anual, trepadora, con pelos cortos ligeramente tuberculados. Cuatro
foliolos en el primer par de hojas en plantulas recién emergidas. Hojas pecioladas
terminadas en zarcillo ramificado. Estipulas con borde entero o inciso-dentadas, con
un nectario purpureo. Inflorescencias sentadas. Corola amarilla, tefiida de rojo y con
venas verdosas, pardusca en la desecacién. Estilo deprimido, con pilosidad sub-apical
que forma un mechdn en la cara carinal. Vaina comprimida, estipitada, esparcidamente
pubescente. Semillas esferoidales o elipsoidales, algo comprimidas, lisas, de color pardo
rojizo (Figura 5).

6-V. pannonica: Planta anual, trepadora, hojas pecioladas o sub-sentadas, paripinnadas
con zarcillos ramificados. Estipulas lanceoladas, con el borde entero y nectario purpureo
en la cara abaxial. Foliolos obovados a lineares, mucronados, con nerviacién pinnado-
reticulada. Inflorescencias pedunculadas. Caliz zigomorfo, sub-cilindrico. Pétalos
amarillos, violetas o parduscos. Androceo con tubo estaminal oblicuo en el extremo.
Estilo deprimido, con pilosidad sub-apical formando un mechén en la cara carinal, casi
glabro en la cara vexilar. Vaina sub-romboide, oblongo-eliptico u oblongo, comprimido y
estipitado. Semilla elipsoidal u oblonga, comprimida, de color pardo, algo jaspeadas de
pardo obscura (Figura 6).

Figura 5. V. hybrida en fase de floracion (a), flores (b), vainas (c) y semillas (d).

Vicias: Bases agrondmicas para el manejo de la Regién Pampeana 17



Figura 6. V. pannonica, en floracion (a), flores purpuras (b) blancas (c) y semillas (d).

7-V. narbonensis: Planta anual, a veces trepadora, que ennegrece en la desecacion.
Tallos rigidos y erectos, tetragonos. Hojas pecioladas, con foliolos terminadas en zarcillo
ramificado. Estipulas con el borde inciso-dentado, a veces con un nectario purpureo en
la cara abaxial. Foliolos opuestos, elipticos, enteros, aserrados o sinuoso-dentados,
con nerviacion pinnado-reticulada. Inflorescencias pedunculadas. Caliz zigomorfo,
campanulado. Pétalos blanquecinos o amarillentos con tintes violaceos o rojizos, o
enteramente purpureos, parduscos o0 casi negros en la desecacion. Androceo con tubo
estaminal oblicuo en el extremo. Estilo deprimido, con pilosidad sub-apical que forma un
mechodn en la cara carinal. Vaina oblonga comprimida, sentada y muy dehiscente. Semillas
esferoidales, elipsoidales u oblongas, ligeramente comprimidas, lisas o alveolado-rugosas
en la desecacion, de color pardo obscuro (Figura 7).

8-V. cracca: Planta perenne, trepadora, con tallo lefioso subterraneo del que nacen
turiones alargados, glabra o pubescente. Hojas pecioladas o sub-sentadas, con foliolos
oblongo-elipticos o lineares con nerviaciones pinnado-reticuladas y terminadas en
zarcillos ramificados. Estipulas lanceoladas, agudas, de borde entero. Flores densamente
agrupadas, de maduracion progresiva; pedunculo mas largo que la hoja axilante. Caliz
zigomorfo y campanulado. Pétalos en general azul violeta o azul grisaceo, con menor
frecuencia azul palido o blanquecina. Androceo con tubo estaminal oblicuo en el extremo.
Estilo comprimido, con un anillo sub-apical de pelos, algo mas largos en la cara carinal.
Vaina oblongo-eliptica, comprimida, cortamente estipitada, glabra. Semillas esferoidales,
ligeramente comprimidas, lisas, de color pardo grisaceo (Figura 8).
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Figura 7. V. narbonensis, cultivo en floracion (a) y en maduracion (b), vainas (c) y semillas (d).

Figura 8. V. cracca, en floracién (a), vainas maduras (b) y semillas (c)
Fuente: *USDAy ** Jouko Lehmuskallio.
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9-V. calcarata (= V. monantha): Planta anual, trepadora o no, esparcidamente pubescente,
con pelos blandos y erectos. Tallos procumbentes o erectos, angulosos. Hojas pecioladas
o sub-sentadas, terminadas en zarcillo ramificado. Estipulas triangulares o lanceoladas.
Foliolos elipticos a lineares cortamente mucronados, con nerviacion pinnado-reticulada.
Inflorescencias pedunculadas. Célizzigomorfo, sub-cilindrico. Pétalos azul violeta. Androceo
con tubo estaminal oblicuo en el extremo. Estilo comprimido, con un anillo sub-apical de
pelos, algo mas largos en la cara carinal. Vaina oblonga, comprimida, estipitada, glabra.
Semillas esferoidales, comprimidas, lisas, de color pardo claro, a veces con manchas mas
obscuras (Figura 9).

Figura 9. V. calcarata en fase de floracion (a), flores (b), vainas (c) y semillas (d).

10-V. villosa (= V. villosa subsp. villosa): Planta anual, con buena capacidad de resiembra,
trepadora, con pelos erectos y flexuosos. Cuatro, raras veces cinco, foliolos en el primer
par de hojas en plantulas recién emergidas. Tallos procumbentes y angulosos. Hojas
pecioladas o sub-sentadas, con foliolos terminadas en zarcillos ramificados. Estipulas
lanceoladas, agudas, con el borde entero o débilmente dentado. Foliolos oblongo-elipticos,
con nerviacion pinnado-reticulada. Inflorescencias pedunculadas, con pedunculo tan largo
0 mas que la hoja axilante. Caliz zigomorfo, sub-cilindrico. Pétalos purpura o azul violeta.
Androceo con tubo estaminal oblicuo en el extremo. Estilo comprimido, con un anillo sub-
apical de pelos, algo mas largos en la cara carinal. Vaina 3-4 veces tan largo como ancho,
sub-romboide o eliptico, comprimida, estipitada, glabra. Semillas esferoidales, ligeramente
comprimidas, lisas, de color negra a pardo rojizas (Figura 10).
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Figura 10. V. villosa subsp. villosa en floracion (a), plantulas recién emergidas (b), plantulas (c), pubescencia
en foliolos (d), foliolos (e), vainas (f) y semillas (g y h).

11-V. dasycarpa (= V. villosa subsp. dasycarpa o varia): Planta anual, trepadora, glabra
0 esparcidamente pubescente. Cuatro foliolos en el primer par de hojas en plantulas
recién emergidas. Hojas pecioladas o sub-sentadas, terminadas en zarcillo ramificado.
Estipulas con el borde entero. Inflorescencias pedunculadas. Corola purpura, azul violeta
0 blanquecina, algo mas clara en la base. Estilo comprimido, con un anillo sub-apical
de pelos, algo mas largos en la cara carinal. Vaina 2,5-3,5 veces tan largo como ancho,
oblonga-eliptica, muy comprimida, estipitada, pubescente. Semillas esferoidales, lisas, de
color pardo obscuro (Figura 11).

12-V. benghalensis: Planta anual, trepadora, con pelos a veces rojizos. Cuatro foliolos en
el primer par de hojas en plantulas recién emergidas. Hojas sub-sentadas terminadas en
zarcillo ramificado. Estipulas con el borde entero o dentado. Corola purpurea o violeta.
Estilo comprimido, frecuentemente replegado cerca de la base, con un anillo sub-apical
de pelos, algo mas largos en la cara carinal. Vaina estipitada, densamente pubescente.
Semillas elipsoidales u oblongo-elipsoidales, comprimidas, lisas, de color pardo obscuro,
con el hilo cubierto con tejido persistente de color blanco (Figura 12).
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Figura 11. V. villosa subsp. dasycarpa en flor (a), plantulas recién emergidas (b), flores (c), vainas madura (d)
y semillas (e).

Figura 12. V. benghalensis en fase de floracion (a), inflorescencia (b y c) y semillas (d).
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13-V. hirsuta: Planta anual, trepadora, glabrescente o pubescente. Tallos tetragonos.
Cuatro foliolos en el primer par de hojas en plantulas recién emergidas. Hojas sub-
sentadas, terminadas en zarcillo ramificado. Inflorescencias pedunculadas. Corola azul
claro, blanquecinos o amarillentos. Estilo redondeado, con uno o varios pelos sub-apicales
en el lado carinal. Vaina oblonga-eliptica, ligeramente comprimida, sentada. Semillas sub-
cubicas o esferoidales, muy comprimidas, con la testa lisa y brillante de color pardo rojizo
o pardo claro; funiculo persistente, adherido a la semilla (Figura 13).

14-V. articulata: Planta anual, glabra, con raices profundas bien ramificadas, trepadora y
hojas pecioladas o sub-sentadas, paripinnadas y zarcillos ramificados. Las estipulas son
dimorfas, siendo una lineal y la otra palmeado lobulada. Las inflorescencias son unifloras y
se caracterizan por tener el pedunculo mas largo que la flor. La corola es lila, azul palido o
amarillentos, a veces con puntos negros. Estilo deprimido con un anillo sub-apical de pelos
cortos. Las vainas glabras son amarillas en su madurez. Las semillas son esferoidales, muy
comprimidas, lisas y tienen una coloracion amarillo-rosado a pardo-castafio, mostrando
manchas negras puntiformes (Figura 14).

Figura 13. V. hirsuta, en fase de floracion (a), vainas maduras (b) y semillas (c).
Fuente: *Jouko Lehmuskallio, **USDA.
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Figura 14. V. articulata, en fase de floraciéon y formacion de vainas (a), estipulas (b), flor (c), vainas (d) y
semillas (e).

15-V. ervilia: Planta anual, esparcidamente pubescente o glabrescente. Tallos erectos,
tetragonos. Hojas pecioladas con foliolos terminados en mucrén. Estipulas lanceoladas,
agudas, con el borde entero o inciso-dentado. Foliolos elipticos, lanceolados o lineares con
nerviaciéon pinnado-reticulada. Inflorescencias pedunculadas, con pedunculo mas corto
que la hoja axilante. Caliz zigomorfo, campanulado. Pétalos blanco-azulados, amarillentos
o rosados. Androceo con tubo estaminal oblicuo en el extremo. Estilo deprimido, con
pilosidad sub-apical mas extendida en la cara vexilar, a veces glabro en la cara carinal.
Vaina oblonga, poco comprimida, sentada, glabra, se notan muy bien las semillas por
adherirse fuertemente las valvas. Semillas sub-tetraédricas, comprimidas, lisas, de color
rosado o pardo rojizo (Figura 15).

24 Vicias: Bases agronémicas para el manejo de la Regiéon Pampeana



Figura 15. V. ervilia cultivo en formacion de vainas (a), flores (b), vainas (c) y semillas (d).

Para una correcta identificacion de las especies de Vicia es preciso conocer la expresion a
nivel cuantitativo para algunas variables. En la Tabla 4 se especifican los rangos de variacion
de los caracteres cuantitativos para cada una de las especies descritas, expresandose las
medidas en mm y el resto de variables en numero de unidades.
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Claves para identificacion de especies de Vicia

Para facilitar el trabajo de identificacion se proponen dos claves sencillas, para diferenciar
las especies de Vicia mas difundidas basadas en la morfologia de la semilla y de las plantas,
siguiendo los aportes de Bartlett (1914), Schoth y McKee (1962), USDA (1962 y 1965), Fu
et al. (1996), Weber et al. (1999), Romero Zarco (1999), Smith y Valenzuela (2002), Van
de Wouw et al. (2003).

Semillas
Semillas con chalaza en el dorso, en el extremo opuesto al hilo.

Hilo de alrededor de 2 mm de largo, al mismo o similar nivel que la superficie del

tegumento.

Semilla de 4 a 4,5 mm de largo, ligeramente aplanadas. Hilo estrechamente
oblongo. (V. pannonica, Figura 6)

Semilla ovalada de 5 mm de largo, ligeramente aplanada. Hilo corto-oval.
(V. hybrida, Figura 5)

Hilo de alrededor de 4 mm de largo, ligeramente deprimido en los margenes.
Semilla de 6 a 6,5 mm de largo que puede estar comprimida de varios
modos. (V. lutea, Figura 4)

Semillas con chalaza cerca del extremo del hilo.
Hilo lineal de 1 a 3 mm de largo, con tejido persistente de color blanco, semillas de
3 a4 mm de largo, ligeramente aplanada pero no lentiforme.
Hilo de 2,5 a 3 mm de largo, semilla de color negro opaco aterciopelado
(V. benghalensis = V. atropurpurea, Figura 12).
Hilo de 1 mm aproximado de largo. Semilla color café débilmente moteada
(V. calcarata, Figura 9).

Hilo lineal sin tejido persistente de 2 a 3,5 mm de largo.

Semillas relativamente pequefas de 1,5 a 3 mm de largo, lisas y esféricas.
Hilo de 2 a 2,5 mm de largo, aproximadamente la mitad de la
circunferencia de la semilla, con un apéndice de apariencia de
pedunculo flojamente persistente. Semilla brillante, amarillenta o
color café, con moteado oscuro (V. hirsuta, Figura 13).

Hilo de '/, a %/, de la longitud de la circunferencia de la semilla. Semilla
negra lustrosa de 2,5 a 3 mm de largo (V. cracca, Figura 8).

Hilo en forma de cufiade menos de '/, de lalongitud de la circunferencia
de la semilla, hundida en las orillas con hendidura levantada en el
centro, longitud de 1,5 mm. Semilla negra y lustrosa, verdosa, con
moteado oscuro. (V. s. subsp. nigra = V. angustifolia Figura 2).

Semillas relativamente grandes, de 3,5 a 6 mm de largo
Chalaza a 2,5-3 mm desde el extremo del hilo. Hilo de alrededor de
1 mm de largo. Semillas color café descolorido, mate y generalmente
moteado de verde oscuro con perfil de apariencia triangular.

(V. ervilia, Figura 15)

Chalaza a 1 mm o menos del extremo del hilo.
Semillas esféricas de 3,5 a 4 mm de largo de color negro
opaco, aterciopelada. Hilo al mismo nivel que la superficie
del tegumento, liso y plano de 1,5 a 2 mm de longitud. (V. v.
subsp. villosa, Figura 10)
Semillas ligeramente aplanadas. Hilo con un surco diminuto
alrededor de los margenes hundidos, ordinariamente con
una banda de color claro a lo largo de la hendidura central,
longitud de 2 mm. Semilla negra opaca o café, a veces
moteada levemente, con una longitud de 4-5 mm (V. v. subsp.
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dasycarpa, Figura 11).

Semillas ligeramente aplanadas. Hilo en forma de cufia
angosta, hundidas en la orillas y elevado en la parte media
a lo largo de la hendidura, de color claro en centro, con
longitud de 2 mm o mas. Color de la semilla variable, aunque
comunmente es café rojizo, semipulida, moteada de color
oscura, con una longitud variable de 4-5 mm. (V. s. subsp.
sativa, Figura 1).

Semilla en forma de lente, de 5 a 6 mm de largo. Hilo lineal
o en forma de cuna angosta, con una longitud de 1,5 mm.
Semilla de color café grisaceo claro, rayada o moteada de
varios modos, de negro o café oscuro. (V. articulata, Figura 14).

Planta adulta
Plantas erectas, con tallos rigidos tetragonos.
Hojas con zarcillos ramificados y 1-4 pares de foliolos. (V. narbonensis, Figura 7)
Hojas sin zarcillos terminales, con mas de 4 pares de foliolos. (V. ervilia, Figura 15)
Plantas endebles y pubescentes de tallo delgado.
Flores purpuras numerosas pedunculadas en racimos unilaterales.
Racimos 3-15 flores, caliz hirsuto. Vainas pubescentes. (V. benghalensis =
V. atropurpurea, Figura 14)
Racimos densos con mas de 10 flores. Vainas glabras. (V. v. subsp. villosa,
Figura 10)
Flores 1-6 en racimos, purpuras y algunas casi blancas.
Inflorescencia sentada (V. hybrida, Figura 5)
Inflorescencia pedunculada.
Estandarte pubescente en el dorso. (V. pannonica, Figura 6).
Estandarte glabro, con venas mas obscuras. (V. lutea, Figura 4)
Plantas endebles, glabras o muy poco pubescentes.
Inflorescencia pedunculada.
Racimos con mas de 8 flores.
Planta anual. (V. v. subsp. dasycarpa, Figura 11)
Planta perenne. (V. cracca, Figura 8)
Racimos con 2-7 flores. (V. hirsuta, Figura 13)
Racimos con 1-2 flores.
Una flor suavemente violacea. (V. articulata, Figura 14)
Dos flores, purpuras. (V. calcarata, Figura 9)
Inflorescencia sésil o sub-sésil. Racimos con 1-4 flores.
Foliolos angostos. Vainas negras (V. s. subsp. nigra = V. angustifolia,
Figura 2)
Foliolos oblongos, ovales, tras-acorazonados. Vainas amarillo-pajizas. (V. s.
subsp. sativa, Figura 1)

Clave agronémica de Vicias en Argentina

Algunos rasgos morfoldgicos bien definidos posibilitan distinguir con facilidad a las dos
especies cultivadas en Argentina, V. sativa subsp. sativay V. v. subsp. villosa (Tabla 5). Es
importante la identificacion de las especies previo a la siembra para no cometer errores de
manejo. Si bien V. villosa presenta menor tamafio de semilla que V. sativa, ambas tienen
un solapamiento tal que hace que este caracter no pueda por si solo diferenciar a las dos
especies, siendo necesario examinar la forma del hilo o en su defecto los foliolos en la
primera hoja en ensayos de laboratorio (Renzi et al. 2010).
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Tabla 5. Caracteristicas morfolégicas distintivas de las Vicias cultivadas en Argentina.

Caracteristica

V. sativa

V. villosa

Foliolos en primera
hoja

Pubescencia del
tallo

Tallos de planta
adulta

Folioclos de hojas
superiores
Estipulas

Racimo floral

Vaina

Semilla

Hilo

Dos
Escasa

Delgados y fragiles (diametro=2a 4
mm), poco ramificados

Cuatro a 8 pares, ovales, con escotadura
y mucrén en el apice

Dentadas, con un nectario

Corto (longitud = 15 a 20 mm), axilares,
con 1-2 flores

Lineal, comprimida (largo = 35 a 70 mm,
ancho =5a 9 mm)

Ligeramente aplanada (diametro=4 a5
mm), color variable cominmente castafio
oscuro, café rojizo

Oval-lineal, deprimido en los margenes y
hendidura elevada en la parte media de
color claro (largo = 1,8 a 3,0 mm, ancho
=0,5a0,8 mm)

Cuatro, ocasionalmente seis
Densa-sedosa

Poco consistentes, muy ramificados
(largo ~ 100-200 cm)

Cinco a 16 pares, linear-lanceolados
hasta aovados-alargados

Enteras, lancecladas y semi-sagitadas
Alargado (largo ~ 150 mm), laxo,
unilaterales, con 10-30 flores de 15-18
mm de largo sub-péndulas, violaceas.
Estipitada, comprimida (largo = 20 a 30
mm, ancho =5 a 9 mm), glabra
Esférica (diametro = 3,5 a 4,0 mm),
negro opaco, aterciopelada

Oblongo u ovado, al mismo nivel que la
superficie de la semilla, liso y plano
(largo=2,0a 2,5 mm, ancho=0,5a
0,8 mm)

(Parodi 1959, USDA 1962 y 1965, Schoth y Mckee 1962, Fu et al. 1996)

La siguiente clave distingue a los taxa de Vicias difundidas en el pais, conforme a su
comportamiento productivo y adaptacién al medio segun Labarthe y Pelta (1971), Matic y
Nagel (2009) y experiencias propias. La descripcion incluye cultivares de origen Espaniol,
Francés y criollo. Algunas de las variedades descriptas probablemente se encuentren
impuras y otras pueden haberse perdido, siendo recomendable su reintroduccion desde

otros paises.

Clave para diferentes materiales de vicia en Argentina
Produccion de forraje precoz. Buena a moderada palatabilidad. Floraciéon temprana y

determinada.

Predominantemente autégama. Baja a nula presencia de semillas con

dormancia fisica a la madurez y resiembra natural.

Buena

capacidad de rebrote.

Moderada resistencia al frio, buena produccién de forraje. Peso de semilla
de 55-65 mg. (V. sativa cv. La Enramada INTA).

Ciclo precoz. Menor resistencia al frio y palatabilidad que V. sativa, por su
suave pilosidad. Poca dehiscencia de vaina. Peso de semilla de 55-65 mg.
(V. benghalensis = V. atropurpurea).

Escasa capacidad de rebrote.
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Ciclo precoz. Muy resistente al frio. Elevada produccién de semilla, alto
indice de cosecha. Semilla tamafio medio-grande 70-85 mg semilla™'. Porte
semi-postrado. Poca dehiscencia de vainas. (V. sativa cv Marianna y
Francesca).

Adaptada a zonas humedas (>350 mm). Flores blancas. Alta dehiscencia
de vainas. Susceptible a roya (Uromyces Vicia-fabaea), Ascochyta spp y
moderada a Botrytis spp. Peso semilla de 65-70 mg, con bajo contenido de
factores no nutritivos (ciano-alanina 0,72%) (V. sativa cv Blanchefleur).
Gran resistencia a Botrytis spp., ciclo mas largo que V. sativa, poca
dehiscencia de vainas. Prospera bien sobre suelos humedos y arcillosos
donde otras especies de Vicia fracasan. (V. pannonica cv. La Vincha INTA).
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Produccion de forraje tardio. Baja palatabilidad. Floracién tardia e indeterminada. Especies
predominantemente alégamas y entomofilas. Desarrollan bien sobre suelos arenosos.
Alto porcentaje de semillas con dormancia fisica a la madurez y buena resiembra natural.
Tolerantes a pulgones.
Alta resistencia al frio y a la sequia. Peso semilla de 30-40 mg (V. villosa subsp.
villosa, ecotipos locales del SO de la region Pampeana, cv Alborada INTA, cv
Savane).
Escasa capacidad de rebrote. Pastoreo desde planta joven con 10 nudos tallo™
hasta elongacién de vainas. Tallos mas resistentes, ciclo mas corto y mayor
dehiscencia de vainas que la subsp villosa. Peso semilla de 40-47 mg. Resistente
a la roya (Uromyces Vicia-fabaea). (V. villosa subsp. dasycarpa, cv Tolse “FCA”,
cv Capelo).
Morfolégicamente similar a V. sativa, pero de menor tamano, produccion de semilla,
forraje y tamafio de semilla (= 20 mg semilla™). Alta dehiscencia de vainas. Buena
tolerancia a bajos pH. (V. s. subsp. nigra = V. angustifolia).

Especies de Vicia presentes en la flora natural de Argentina

De las 140-210 especies pertenecientes al género Vicia, se estima que aproximadamente
entre 13 a 20 especies crecen en Argentina (Stuart Lassetter y Gunn 1979). En el caso de
especies de Vicia nativas del Norte Argentino, Vanni y Kurtz (2005) realizaron un estudio
taxondmico y desarrollaron una clave para la identificacion de Vicia epetiolaris Burkart,
V. graminea Sm., V. linearifolia Hook & Arn., V. macrograminea Burkart, V. nana Vogel,
V. pampicola Burkart, V. stenophylla Vogel, V. tephrosioides Vogel, V. setifolia Kunth y V.
andicola Kunth.

De estas especies destacan a dos subespecies de Vicia epetiolaris como buenas forrajeras
y apetecidas por el ganado, de ciclo inverno-primaveral y que se encuentran en pasturas
naturales, comunmente en suelos y lomadas arenosas. También enumera a V. graminea
como forrajera utilizada en pasturas naturales del NE Argentino para engorde de vacunos,
por su abundancia y productividad (Vanni y Kurtz 2005). Previamente Manganaro (1919),
y al igual que para V. setifolia, menciona que V. graminea se encuentra ampliamente
distribuida desde Chubut hasta el norte de Argentina, siendo una forrajera que se adapta
a un amplio rango de suelos, desde pesados e inundables hasta arenosos, con gran
plasticidad fenotipica. Ademas de su uso forrajero, V. graminea es mencionada como una
especie rica en lectina, proteina utilizada como reactivo bioquimico para el diagnéstico en
medicina (Labouriau 1968, Micucci y Camps 1987).

V. pampicola ocupa una buena distribucion en el centro de Argentina y es poco frecuente
en suelos arenosos, forrajera anual de desarrollo exiguo, pero de facil resiembra (Steibel y
Troiani 2008). V. linearifolia es una especie que se destaca por su adaptacién a ambientes
secos Yy suelos pobres del norte de la Patagonia aunque su produccién forrajera es baja.
Existen antecedentes de cultivo en Bahia Blanca y en la sierra de Curamalal, donde
probablemente se cito de forma erronea como V. montevidensis. Esta ultima, es una
forrajera de limitada importancia por su corta duracién y escaso desarrollo (Manganaro
1919).

Las Vicia nativas del sur de Argentina estan escasamente estudiadas. Entre ellas se
destaca V. nigricans Hooker & Arnott subsp. nigricans, por el potencial forrajero de las
poblaciones espontaneas (Covas 1978). Esta especie, distribuida en el extremo oeste del
pais pertenece al subgénero Vicilla y se caracteriza por ser una planta pubescente, con
tallo tetragono, con 9-10 foliolos oblongo-elipticos, estipulas semisagitadas, pedunculo el
doble mas largo que la hoja y con muchas flores reunidas y apretadas (Figura 16) (Stuart
Lassetter y Gunn 1979).
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Figura 16. V. nigricans en floracién durante el mes de noviembre en Bariloche-Rio Negro (a), inflorescencias
(b), vainas en diferente estado de madurez (c y d) y semillas (e).

Stuart Lassetter y Gunn (1979) relacionan a V. nigricans subsp. nigricans de Sudamérica,
con la subsp. gigantea de las costas del Pacifico en Norteamérica y V. menziesii Sprengel.,
esta ultima endémica de la isla de Hawaii y Unica especie nativa de Oceania, todas
pertenecientes al subgénero Vicilla. Es probable que la subsp. nigricans nativa del oeste
de Argentina, en las provincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut y de Chile, para las
provincias de Valparaiso y Aysen, haya ingresado mediante semillas trasportadas por aves
migratorias desde Norteamérica. Para V. menziesii, el tamafo de la semilla (5-8 mm),
la dureza del tegumento y los antecedentes de polinizacién por aves nativas de Hawaii,
favorecidos por el gran tamafio de la flor, confirmarian la hipétesis de migracién por aves.
V. bijuga'y V. pampicola son otras dos especies del género que habitan en pastizales aridos
y semiaridos de la Patagonia. La riqueza y distribucion de las especies de leguminosas es
limitada posiblemente por un pastoreo selectivo de herbivoros, debido al mayor contenido
proteico en relacidon a especies gramineas de la comunidad y a condiciones edaficas
limitantes para un adecuado crecimiento y desarrollo. Para V. bijuga la frecuencia de
aparicion se incremento en areas excluidas del pastoreo por un periodo prolongado en
relacion a aquellas pastoreadas (Stronati et al. 2009). Finalmente, V. magellanica Hook. se
desarrolla de forma efimera sobre la parte mas austral de la Patagonia (Manganaro 1919).
Las Vicias junto a otras leguminosas adaptadas a ecosistemas aridos perturbados
representan un recurso fitogenético de alto valor agronémico. Un programa de recoleccién
y conservacion permitiria reducir el riesgo de erosion genética como resultado de la
destruccién de habitat y posibilitar su empleo en programas de mejoramiento. Varias
leguminosas nativas patagonicas sirven de alimento para herbivoros nativos y animales
domeésticos. También son especies de interés para los apicultores en la Patagonia.
Estudios realizados en la Universidad Nacional de la Patagonia certifican la capacidad de
fijar nitrégeno atmosférico por las especies nativas de Vicia, lo que posibilitaria incrementar
el nitrégeno del suelo, elemento critico para la conservacién de la biodiversidad y la
sostenibilidad de los ecosistemas aridos (Stronati et al. 2009).
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En la Figura 17 se detalla la distribucion geografica de las Vicias de Argentina presentes
como ejemplares de herbarios en el Museo Nacional de La Plata y el Instituto de Botanica
Darwiniano. Algunos de los nombres incluidos en |la Figura 17 es probable que se encuentren
clasificados de forma errénea. Vanni y Kurtz (2005) consideran que los ejemplares citados
como V. stenophilla en Argentina corresponden a V. macrograminea, al igual que V. selloi
Vogel, y V. dibentata Hooker. como sindnimo de V. graminea. Para esta especie, Manganato
(1919) menciona como sindnimos entre especies nativas V. stenophilla para V. graminea
y V. montevideensis Vog. para V. platensis Speg., y Schifino-Wittmann (2000) menciona V.
epetiolaris como sinénimo de V. gramineay V. macrograminea para V. stenophylla. La gran
variabilidad que presentan complica la correcta identificacion de las especies. Actualmente
el herbario del Jardin Botanico de Kew (Hechenleitner et al. 2010) esta desarrollando
una completa revisidon taxonémica para 25 especies endémicas de Vicia en Sudamérica.
Aun asi, taxondmicamente el subgénero Vicilla requiere mas estudios, particularmente en
Ameérica del sur donde es poco conocido (Francis et al. 1999, Van de Wouw et al. 2001).
Como especies naturalizadas, V. sativa subsp. nigra (= V. angustifolia) se encuentra
difundida en algunas regiones del norte de Argentina. Los primeros registros extraidos
del Herbario Nacional de La Plata son de 1920. En el sur de Brasil es conocido que V.
sativa subsp. sativa fue introducido por colonos italianos durante el siglo XIX y se cree que
V. sativa subsp. nigra provino junto con el cultivo como maleza, ya que ambas especies
son muy similares y dificiles de separa durante la cosecha. Luego de la introduccion la
expansion de V. sativa subsp. nigra se produjo en toda el area donde se sembro el cultivo
de V. sativa, logrando su naturalizacion (Schifino-Wittmann 2000).

V. graminea

\. epetiolaris

V. setifolia

V. pampicola

V. montevidensis
V. nana
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Figura 17. Distribucién de especies nativas del género Vicia registradas en los Herbarios del Museo Nacional
de La Plata (UNLP) y del Instituto de Botanica Darwiniano (IBD).
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Otra de las especies de Vicia que actualmente se encuentran naturalizadas en Argentina
es V. villosa subsp. villosa. Esta especie posee mayor difusion en el SO de la Region
Pampeana sobre suelos de textura arenosa, bien drenados, con precipitaciones mayores
a 350 mm anuales (Figura 18). A diferencia de V. s. subsp. nigra, su introduccion se hizo
para uso forrajero y mejorador del suelo. Los primeros registros extraidos del Herbario
Nacional de La Plata son de 1898, cuando fue hallada bajo cultivo en La Plata. Es probable
que su entrada al pais no diste mucho de esa fecha, debido a que en Estados Unidos los
antecedentes de importacion de semillas de V. villosa ocurrieron durante el aio 1847, estas
provenientes de Europa (Smith 1913).

Primeros
registros

- —————

V. s. ssp nigra

Figura 18. Distribucion de V. sativa ssp nigra 'y V. villosa ssp. villosa naturalizada en la Region Pampeana (a).
Iméagenes de V. s. ssp nigra (b) en Pergamino, V. v. ssp villosa en Villarino (c), en el valle bonaerense del Rio
Colorado (d) y en Patagones (e).
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Distribucion eco-geografica del género Vicia

Especies de Vicia se pueden encontrar en Europa, Asia, Norteamérica, en las zonas
templadas de Sudamérica y en regiones tropicales del este de Africa. El centro de
diversificacion primaria del género se situa en el Proximo Oriente y en Oriente Medio
localizandose la mayor parte de las especies en la region floristica Oeste-asiatica o Irano-
turanica. Especies nativas de este género no se hallan presente en Australia, sudeste de
Asia y sur de Africa (Hanelt y Mettin 1989, Reid et al. 1992, Van de Wouw et al. 2001).

A pesar de que las especies de Vicia registradas se aproximan a 200, V. faba L., V.
sativa L., V. villosa Roth. y en menor medida V. ervilia (L) Willd., V. panonnica Crantz y V.
benghalensis L. se hallan mundialmente difundidas como cultivos de interés (Francis et al.
1999). La siembra de otras especies de Vicia, como V. lutea L., V. hibrida L., V. peregrina
L. y V. narbonensis L., se encuentra limitada al sur de Europa, norte de Africa y norte
de Asia occidental. Asimismo existen algunas especies que se hallan restringidas a sitios
especificos como, V. kalakhensis Khattab, V. gatmensis Gomb., V. tigridis Mout en Siria y
V. eristalioides L., y V. esdraelonensis L. en Turquia (Maxted 1995).

El &rea mundial implantada con algunas especies tradicionales como V. erviliay V. articulata
en general ha ido disminuyendo, mientras que otras especies de reciente domesticacion
como V. villosa, V. benghalensis y V. pannonica parecerian ir en aumento. La amplia
adaptacion y excelente capacidad de produccién de biomasa forrajera las hacen muy
atractivas para los productores (Van de Wouw et al. 2001).

El rango de habitats ocupados por las poblaciones naturales de las Vicias es diverso. Este
incluye tanto ambientes disturbados, como aéreas cultivadas y margenes de caminos, asi
como habitats sin modificar, como bosques y estepas. En general las especies anuales y
perennes del género se adaptan a habitats abiertos. Los sistemas agricolas han tenido gran
influencia sobre la evolucion reciente de este género, particularmente en el “Viejo Mundo”,
donde las especies cultivadas han evolucionado en ambientes disturbados, como malezas
de cultivos agricolas. Esta historia evolutiva podria explicar la amplia distribucion geografica
observable en la actualidad. Las especies nativas de América rara vez se hallan presentes
como malezas en cultivos agricolas (Hanelt y Mettin 1989). La distribucion geografica de
varias especies de Vicia, particularmente para las endémicas del subgénero Vicilla en
Sudamérica, necesita ser revisado, documentado y conservado (Francis et al. 1999).

Posibles destinos de las Vicias

Las Vicias poseen un elevado numero de usos agricolas, que han sido incluso listadas
por la amplia base de datos Mansfeld (http://mansfeld.ipk-gatersleben.de/), desarrollada
por Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, en Gatersleben (Tate
y Enneking 2006). Una clasificacion sencilla muestra Mateo-Box (1961) dividiendo a
las especies segun su principal aprovechamiento agronémico, incluyendo a V. faba, V.
narbonensis, V. ervilia y algunos genotipos de V. sativa para grano, y V. sativa, V. villosa,
V. dasycarpa, V. benghalensis y V. pannonica para biomasa. Asimismo la mayoria de las
especies poseen la ventaja de ser cultivos adaptados al doble propésito, es decir para
forraje y semilla (Francis et al. 1999). También existen referencias de la utilizacion de V.
faba, V. cracca L.y V. sylvatica L. como ornamentales (Rix 2006).

Aunque la utilizacion de los granos para consumo humano ha sido limitada, con excepcion
de V. faba, su uso para alimentacién animal esta bien establecido en diversas regiones del
mundo. Desde la década de los 907, se ha despertado interés por el potencial empleo como
legumbre para consumo en monogastricos, limitandose su difusion debido a los factores no
nutritivos (FNN) de compleja eliminacion, a diferencia de otras leguminosas como lenteja y
garbanzo (Enneking et al. 1995, Van de Wouw et al. 2001).
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Debido a la presencia de FNN, V. sativa subsp. sativa se destina generalmente para forraje
o como doble propdsito (forraje-semilla). Por su vigor inicial durante el establecimiento y
rapido crecimiento invernal presenta elevada aptitud para pastoreos tempranos (Saxena
et al. 1992). No existe evidencia de que el consumo de granos por los rumiantes produzca
efectos adversos sobre la salud animal (Rees 1992). En los animales monogastricos el uso
de granos como fuente proteica esta limitado por la toxicidad (Francis et al. 1999). Existen
antecedentes de consumo humano de V. sativa cv. Blanchefleur como sustituto barato
de lentejas en Egipto, India y Arabia Saudita, importadas desde Australia. No obstante su
comercializacion se prohibié en 1991 y 1999 debido al contenido de neurotoxinas en las
semillas y el riesgo que ello implicaba sobre la salud humana (Rees 1992, Tate et al. 1999).
V. sativa subsp. nigra (= V. angustifolia) puede comportarse como una maleza en varias
regiones templadas y sub-tropicales, incluidaArgentina, bajo un rango amplio de condiciones
edaficas. La subsp. amphicarpa posee una distribucion mas restringida, encontrandose
principalmente en zonas mas secas del Mediterraneo, Asia occidental y recientemente
introducida en Australia. Esta subespecie posee un gran potencial forrajero en ambientes
secos de hasta 200 mm anuales, y suelos arenosos o pedregosos. Se destaca por la
capacidad para producir frutos aéreos y subterraneos, por lo que puede reproducirse y
persistir bajo condiciones de pastoreo continuo (Street et al. 2002). Esta especie crece
tanto en habitats con poca intervencién humana, en formaciones vegetales abiertas, asi
como en terrenos agricolas. Todas estas caracteristicas hacen que genere un gran interés
agrondmico para su uso en zonas aridas y semiaridas con capacidad de auto-resiembra y
resistente a los efectos del pastoreo durante la floracion y fructificacion (Tardio Pato 1996).
La subsp. incisa y macrocarpa también se encuentra en el Mediterraneo y Asia occidental,
pero ambas tienen una distribucion mas limitada en relacién a otras subespecies.

V. narbonensis L. es utilizada para grano y en menor medida como forrajera.
Ocasionalmente algunas subespecies se comportan como malezas en regiones del sur
de Europa, Mediterraneo y Asia occidental. Actualmente su mayor difusion se produce en
Siria, Turquia e Iran. Algunos cultivares de esta especie fueron inscriptos en Australia e
Italia (Francis et al. 1999). Pertenece a la seccion Narbonensis, € incluye 5 subespecies
o variedades que se diferencias principalmente por el tamafo de la semilla, color del hilo
y forma de la vaina entre otras caracteristicas morfologicas (Enneking 1995). Las subsp.
narbonensis y aegyptiaca son las mas utilizadas bajo cultivo y fueron consideradas por
Siddique et al. (1999) como una de las leguminosas con mayor potencial para su uso en
regiones semiaridas. El sabor sulfuroso del grano es una de las limitantes que influye en
su utilizacion para consumo humano (Siddique y Loss 1996). Este sabor se debe a los
altos valores (2-3%) de gamma glutamil S- etilen cisteina (GEC, S=11,6%) reduciendo
en gran medida la palatabilidad en rumiantes. Este efecto produce un consumo lento de
los granos como suplemento proteico (22-28% de proteina en el grano) por rumiantes
pudiendo mejorar la eficiencia en su utilizacion (Rees 1992). No hay antecedentes de
toxicidad aguda por efecto de FNN en rumiantes. No obstante, su uso en vacas lecheras
influye en el mal sabor de la leche. En monogastricos, como cerdos y aves de corral, el
consumo de granos incluidos en raciones (>10%) reduce la ganancia de peso diario, debido
a la baja palatabilidad (Francis et al. 1999). El acostumbramiento previo, incrementando
paulatinamente la concentracion del grano molido en la dieta reduce este inconveniente
(Enneking y Maxted 1995). El mayor uso de semillas para animales no rumiantes dependera
de la posibilidad de seleccionar lineas con menores niveles de GEC. Algunos materiales ya
se han selecionado en el sur de Australia (Francis et al. 1999). La utilizacién para forraje
0 grano se destaca, para climas secos y calidos, por su buena produccion de biomasa,
semilla, crecimiento erecto y resistencia a plagas y enfermedades (Saxena et al.1992,
Enneking 1995). La mezcla con cereales para su uso en ensilaje se debe realizar cuando
el cultivo llega a plena floracién (Enneking y Maxted 1995). Rendimientos de granos en el
rango de 500 a 1400 kg ha' son alcanzables con lluvias de solo 195 a 245 mm durante la
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estacion de crecimiento (Merbakia et al. 2010). La ventaja adicional de crecimiento erecto
favorece las operaciones de cosecha (Enneking 1995).

Generalmente este grupo prefiere suelos calcareos, excepto la var. jordanica y la especie
V. hyaenscyamus que se adaptan mejor a suelos arcillosos. V. serratifolia, miembro de esta
seccion, se utiliza frecuentemente como forraje en Europa central y Francia. Del mismo
modo, V. johannis se encuentra distribuida en el norte de Europa y se adaptada a climas
mas frios que V. narbonensis. Para esta seccion el mayor niumero de especies y variedades
se encuentran en Turquia, Grecia y Siria (Enneking y Maxted 1995, Van de Wouw et al. 2001).
Varias especies incluidas en la seccion Hypechusa son también utilizadas como forrajeras.
V. pannonica Crantz. se cultiva en el sur de Europa, sudoeste de Asia y noreste de Africa
donde crece en habitats perturbados y puede desarrollarse en altitudes de hasta 2200
m. Su principal uso, al igual que la mayoria de las Vicias, es para forraje bajo pastoreo
o conservado y como abono verde o cobertura. Los granos de esta especie poseen muy
bajos valores de canavanina (CAN), beta ciano-alanina (BCNA) y gamma glutamil S- etilen
cisteina (GEC). No obstante el comportamiento de los granos como fuente proteica en
rumiantes y monogastricos necesita estudios mas detallados para asegurar sus buenas
perspectivas como legumbre (Francis et al. 1999). Esta especie incluye dos subespecies,
pannonica de flores amarillas o blancas y purpurascens con corola purpura o violeta. La
primera subsp. incluye plantas de mayor longitud y niumero de tallos, menor cantidad de
vainas y peso de semillas, siendo mas apropiada para produccion de forraje. La subsp.
purpurascens se caracteriza por tener una floracion precoz, mayor periodo de llenado de
grano, tallos mas cortos, mayor numero de vainas por planta con semillas mas grande,
adaptandose mejor para producciéon de semilla. Ambas subespecies se pueden cruzar sin
dificultad, incrementando la variabilidad en programas de mejora (Firincioglu et al. 2011).
También dentro de la seccidn Hypechusa, se encuentra V. noeana Reuter ex Boiss., una
especie de difusion restringida en el noreste del Mediterraneo y cultivada solo en el noreste
de Siria. V. hibrida se distribuyen ampliamente en todo el Mediterraneo y se utiliza como
forraje en Siria. Cultivos de V. lutea fueron reportados en la region del Caucaso e Iran
(Francis et al. 1999).

Existen varias especies del subgénero Vicilla que son cultivadas. Desde comienzo de siglo
V. benghalensis L. ha sido cultivada para cobertura y abono verde en los estados del
noreste de EEUU y mas raramente como forrajera en América del sur. En Australia el
cultivar Popany es muy popular por su buena produccion de biomasa y adaptacioén a zonas
con elevadas precipitaciones. Su distribucién natural se encuentra en el Mediterraneo,
desde donde se habria extendido a América del Norte. De manera similar que V.
villosa, esta especie tiene alta concentracion de canavanina (>2%) que limita su uso en
monogastricos y rumiantes. No obstante su potencial de rendimiento de semilla es bueno
debido a la presencia de vainas indehiscentes en la madurez, pudiendo ser cosechada de
forma sencilla. Esta especie también puede mostrar efectos de toxicidad ocasional sobre
animales bajo pastoreo directo, debido a la acumulacién de canavanina en las semillas en
formacion (Francis et al. 1999). Los valores de proteina en el grano son altos, oscilando
entre 29 y 33% (Rees 1992).

V. villosa Roth. se distribuye por toda Europa, el Mediterraneo y Asia occidental y se ha
naturalizado en América y Japon. Ambas subsp. villosa y dasycarpa ocupan el segundo lugar
de las Vicias mas cultivadas en el mundo, siendo su principal destino como forraje, abono
verde o cultivo de cobertura y apreciadas por su buena produccion de biomasa, adaptacion
al estrés abidtico y resistencia frente a plagas y enfermedades. Ambas subespecies
poseen una alta resistencia a nematodos y la malezas parasita Orobanche crenata, no
conocida en Argentina pero muy difundida en Europa y Asia. El potencial de rendimiento
de semilla es muy bajo, y estas poseen una alta concentracion de canavanina (>2%) que
produce alta mortalidad en bajos porcentajes (<5%) de la dieta en monogastricos. Su uso
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para rumiantes también se encuentra limitado. Aunque se han registrado ocasionalmente
efectos de toxicidad en animales pastoreando cultivos en estado de formacion y llenado de
grano, esta especie es muy valorada como forraje debido a su prolongado ciclo, elevada
produccion de biomasa con bajo indice de cosecha de grano (Saxena et al 1992).Tiene alta
resistencia a las heladas y puede ser cultivada en altitudes y latitudes superiores a las otras
especies de Vicias. Al igual que otras Vicias, se comporta como maleza y es utilizada como
forrajera, coberturay abono verde. Los granos de V. villosay V. benghalensis contienen altos
niveles de aminoacidos toxicos (CAN) siendo un problema para animales monogastricos,
especialmente cuando se presentan como contaminantes en cereales.

Vicia ervilia tiene una distribucion mediterranea, y se cultiva como una especie forrajera de
menor importancia en el sur de Europa, oeste y centro de Asia y norte de Africa (Larbi et al.
2011). Enrelacién a otras especies de Vicia el contenido de canavanina en semillas es bajo
(0,035-0,11%), no asi el sabor amargo (Berger et al. 2003). Las semillas pueden utilizarse
como fuente proteica (= 25%) en rumiantes sin ninguna restriccion y poseen un contenido
de metionina relativamente alto (Rees 1992). El uso en altas concentraciones en la dieta
de aves de corral reduce las ganancias de peso (Sadegui et al. 2004). El remojo del grano
incrementa la palatabilidad y digestibilidad en rumiantes (Enneking 1995).

Ademas de V. faba, V. ervilia y V. narbonensis son las dos Unicas especies que poseen
atributos morfo-agronémicos adecuados para su uso como grano. No obstante, la presencia
de FNN o toxicos impide su uso como legumbre para consumo humano. Los granos debido
a su elevado contenido proteico son adecuados para la alimentacion de rumiantes. El
desarrollo de granos para animales monogastricos se encuentra todavia en sus primeras
etapas (Francis et al. 1999).

Vicia articulata Hornem. también posee una distribucion mediterranea y se cultiva en
Espana, Grecia, Turquia y Siria. Es una especie que ha sido designada con muchos
nombres botanicos. Era histéricamente cultivada en Espafia a principios del siglo pero
su area se ha reducido notablemente hasta llegar a cifras irrelevantes. En la actualidad
no existen estudios sobre las variedades y tipos agricolas. El material cultivado esta
constituido por poblaciones muy heterogéneas (De la Rosa et al. 1999). No obstante esta
especie posee un buen comportamiento para su uso como forrajera para pastoreo debido
a su crecimiento vigoroso. Asimismo existen antecedentes de uso del grano como fuente
proteica en rumiantes. El consumo humano como lenteja negra estda documentado en
Ecuador, Espafia y Turquia. En algunos sitios de lItalia (Sardinia y Apulia) es comun que
los productores se confundan a V. articulata con la lenteja (Lens culinaris Medik.) debido al
parecido morfolégico que tienen las semillas de ambas especies, aunque su valor nutritivo
es inferior. Debido a su buen crecimiento, tamafo de grano y rendimiento produce mas
que la lenteja, pero el elevado contenido de canavanina limita el consumo por parte de
animales monogastricos. Actualmente en Australia existen dos lineas experimentales con
muy bajos niveles de canvanina (0,1-0,2 %) (Enneking 1995, Francis et al. 1999, Laghetti
et al. 2000).

La descripcion morfologica de varias especies de Vicia cultivadas se detalla en el capitulo 1.

Usos de las vicias en Argentina

Difiiendo con otros paises que utilizan el grano de Vicia para alimentacion animal, los
principales destinos de los cultivos de Argentina son la produccion de forraje de empleo
directo o conservado, como abono verde, cultivo de cobertura y la multiplicacion de la
semilla para el establecimiento de nuevos cultivos. Para forraje generalmente se utilizan
policultivos de V. villosa Roth. o V. sativa L. consociadas con cereales de invierno,
principalmente avena o cebada, y en menor medida centeno vy ftriticale. La difusion del
cultivo de soja como fuente proteica probablemente haya influido sobre la escasa superficie
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destinada de esta leguminosa para grano. Asimismo el uso de las Vicias como legumbres
necesita superar una serie de limitantes agrondmicas que incluye la inestabilidad en los
rendimientos, dificultades para la mecanizacién de los cultivos y presencia de factores no
nutritivos.

Actualmente en Argentina ha resurgido el interés en las Vicias para integrarlas a las
rotaciones con trigo, maiz o soja. Ello se debe a que poseen capacidad para fijar el
nitrégeno atmosférico y pueden mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo, favorecer el reciclado de nutrientes, la presencia de enemigos naturales de
plagas, disminuir la incidencia de enfermedades y mejorar la interferencia frente a las
malezas (Wheeler y Hill 1957, Schoth y Mckee 1962, Puricelli 1996, Howieson et al. 2000,
Agamennoni y Vanzolini 2006, Capurro y Gonzalez 2010).

Registro de vicias cultivadas en Argentina

De acuerdo a los ejemplares de herbario del Museo de La Plata, los primeros registros en
Argentina de cultivos de V. sativa L. datan de 1886, mientras que los de V. villosa Roth. se
registran a partir de 1898. Es probable que estas dos especies hayan sido introducidas en
el pais por colonos italianos (Weber et al. 1999). No obstante, las investigaciones sobre
el potencial agricola del género se intensificaron luego de 50-60 afos. En la Estacion
Experimental de Pergamino, se difundié en el afio 1952 la “seleccién Pergamino” de V.
sativa. A partir de 1955 se liberaron al mercado los materiales “La Enramada” de V. sativa
y “La Vincha” de V. panonnica Crantz. Posteriormente los trabajos con Vicia se extendieron
a Estaciones Experimentales de Bordenave y Anguil distribuyendo entre los productores
locales las selecciones mejoradas “Fortinera”, perteneciente a la especie V. benghalensis
L. (=V. atropurpurea Desf.), “Alborada” y “La Tapera”, de V. villosa subsp. villosa y V. villosa
subsp. dasycarpa respectivamente.

Los informes difundidos hasta la década del 70" diferenciaban a las especies segun su
comportamiento agronémico. Sin embargo, la intensidad de los estudios fue decreciendo a
partir de los 80", en consonancia con el crecimiento de la superficie abocada a la agricultura.
La mayoria de los materiales genéticos introducidos, mejorados y difundidos por el INTA,
se perdieron en este periodo (Gorostegui 1971, Larreguy 1982).

Las especies de Vicias difundidas desde la década del 50° comunmente eran utilizadas
como forrajeras para pastoreo directo. Es probable que las recomendaciones de la época
de mezclas entre especies, incluyendo a V. sativa, V. benghalensis y V. villosa en partes
iguales (Labarthe y Pelta 1971), con el fin de estabilizar la oferta forrajera, y la resiembra
natural de V. villosa en rotacion con V. sativa, sea la causa de la presencia actual de
cultivos con mezcla de especies.

Del total de la superficie bajo cultivo de Vicia en la region Pampeana relevada durante
2009 y 2010 se hallo que el 19% y el 11% correspondian a la mezcla de V. sativay V.
villosa. En el relevamiento no se hallé a V. pannonica, ni V. benghalensis, especies que
estaban presentes en el pais en la década del 70" (Renzi et al. 2010, Renzi et al. 2011).
En el periodo 2004 a 2011 se detecto la presencia de V. villosa subsp. villosa cv. Alborada
INTA, ecotipos locales de la misma subespecie, V. villosa subsp. dasycarpa cv. “Tolse FCA”
y Capello, V. sativa subsp. sativa cv. Francesca, Marianna, Blancheafluor, La Enramada
INTA y ecotipos de la subespecie. También se hallaron ecotipos naturalizados de V. sativa
subsp. nigra (= V. angustifolia).

En el Catalogo Nacional de Cultivares del Instituto Nacional de Semillas (INASE) solo
existen siete cultivares de Vicia inscriptos. Es probable que tres de ellos se hayan perdido,
mostrando el escaso interés en esta leguminosa por parte de los mejoradores (Tabla 1).
Debido a la falta de renovacion varietal, las Vicias actualmente cultivadas generalmente se
corresponden a poblaciones heterogéneas.
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La actual tendencia de creciente interés por parte de los productores en la utilizacion de
Vicia como cultivo de cobertura o abono verde, y en menor medida como forraje, muestra
un escenario favorable para mejorar la especie. Debido a que existe escasa disponibilidad
de semilla de Vicia en el mercado los precios se han incrementado en los ultimos afos.
La segregacion del precio entre especies de Vicia mas difundida, siendo mas costosa en
V. villosa comparada con V. sativa, es probable que se asocie a la demanda diferencial
por parte de los productores en funcion del objetivo de utilizacion, de su adaptacion a
diferentes condiciones agroecoldgicas y de la oferta anual de semillas. Esta ultima asociada
al potencial productivo de cada especie y dificultad en el manejo (ver capitulo 9).

Tabla 1. Cultivares de Vicia inscriptos en el catalogo nacional (INASE), afio de inscripcion, origen y disponibilidad
de semilla.

Especie Cultivar Afo Origen Disponible®
Francesca 2006 ltalia Si

V. sativa Marianna 2006 ltalia Si
Hifa 1986 Francia No

V. villosa Alborada INTA 1981 Argentina Si

V. dasycarpa Tolse FCA 1999 Argentina Si

V. benghalensis Fortinera INTA 1981 Argentina No

V. pannonica La vincha INTA 1981 Argentina No

*Disponible en la coleccién del INTA, EEA H. Ascasubi.

Superficie segun destino

Las estadisticas sobre superficie y produccién mundial son incompletas, posiblemente
debido a la multiplicidad de destinos que tienen las Vicias. Los principales paises donde se
cultiva son Turquia, con 260 mil ha, Australia, con 250 mil ha, China, con 223 mil ha Espafa,
con 182 mil ha, y Estados Unidos, con 100 mil ha. El cultivo tiene una importancia secundaria
en Libano, Albania, Siria, Bulgaria, Grecia, Polonia, Lituania, Italia, ex Checoslovaquia y
Yugoslavia. Se estima que a nivel mundial el cultivo de las Vicias alcanza 1,25 millones de
ha (Enneking y Tate 2006).

En Argentina existen escasos registros de superficie implantada anualmente con el cultivo
y se considera que la misma es muy fluctuante dependiendo principalmente del precio de
la semilla (Puricelli 1996, Brizuela y Cangiano 2011). Debido a que no existen registros
de empleo de semilla certificada, se infiere que actualmente solo se utilizan variedades
tradicionales o poblaciones impuras mantenidas por los productores.

En base a relevamientos propios realizados en 2010 y 2011 se estimd6 que la superficie
destinada al cultivo de las Vicias en la region Pampeana y Cuyo alcanzé aproximadamente
unas 30.000 ha por afo, representado exclusivamente por V. sativa, V. villosa subsp. villosa
y dasycarpa y mezcla de ambas especies. Asimismo mas del 50 % de la superficie de las
Vicias se sembrd en consociacion con cereales de invierno, predominantemente avena.
De un total de 13.100 ha relevadas en la regién Pampeana durante el periodo 2010 el 63%
correspondié a V. villosa, el 26% V. sativa y un 11% a la mezcla de ambas especies (Renzi
et al. 2011). No obstante, en la region de Cuyo V. sativa es usada exclusivamente como
abono verde debido a su buen comportamiento y facilidad de manejo, en aproximadamente
un 4-5% de la superficie total ocupada por vifiedos (com. per. P. Guasch).

Para la region Pampeana, V. villosa predominé en el sudoeste de la region, mientras que V.
sativa se distribuyo principalmente el sudeste y norte (Figura 1), coincidiendo con su zona
de mayor adaptacion (ver capitulo 5). En la campafa 2012 la intencion de siembra de V.
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villosa en el sur de Buenos Aires, especificamente en los partidos de Villarino y Patagones,
totalizé unas 3500 ha.

Si bien casi la mitad de la superficie de V. villosa se utiliza cominmente para cobertura del
suelo, también se la utiliza para produccion de semilla o con doble propésito, pastoreado como
verdeo y posterior cosecha de la semilla. La utilizacién de V. villosa como cultivo de cobertura
se localiza en el este de Cordoba, sur de Santa Fe y norte de Buenos Aires, generalmente en
rotacion con maiz. Como cultivo de doble propésito, los lotes de V. villosa se ubicaron en el
sudoeste de Buenos Aires y este de La Pampa (Figura 1) (Renzi et al. 2011).

V. villosa presenta gran adaptacion y estabilidad productiva bajo las condiciones semiaridas
del sudoeste de Buenos Aires y este de La Pampa, debido a su tolerancia al frio, resistencia
a la sequia y adaptacion a un amplio rango de condiciones edaficas (Rees 1992, Francis et
al. 1999, Brandsaeter y Netland 1999, Brandsaeter et al. 2000 2002 2008, Teasdale et al.
2004). Esta especie posee capacidad potencial para naturalizarse, debido a la presencia
de dormancia en las semillas, entre otros factores (Keatinge et al. 1998, Snapp et al. 2005,
Renzi y Cantamutto 2009). Posiblemente por ello, el 14% de la superficie de V. villosa
relevada en esta region en 2010 correspondio a cultivos establecidos por resiembra natural
(Renzi et al. 2011).

Durante 2010 el principal destino de V. sativa fue la produccion de semilla, aunque también
se registré el empleo como cultivo de cobertura. Los lotes para semilla, se ubicaron en
el sudeste y norte de Buenos Aires y en el valle bonaerense del Rio Colorado (Figura 1).
Al igual que V. villosa, el empleo de V. sativa como cultivo de cobertura ha comenzado a
ser incluido en la planificacion de los sistemas productivos del centro y norte de la region
Pampeana, debido a los beneficios sobre la fertilidad del suelo y sustentabilidad del
agroecosistema (Wilke y Snapp 2008).

Los datos obtenidos durante los relevamientos realizados en 2010/11, muestran que los
cultivos de V. villosa y V. sativa se encuentran distribuidos en toda la region Pampeana,

@speg_ies_

! Vicia villosa

Doble propdsito D Vicia sativa

Cultivo de cobertura [{&l Mezcla de especies

Figura 1. Distribucion de lotes con cultivos de Vicias en la region Pampeana durante el 2010, discriminada por
destinos (a) y especies (b). Cada cuadro representa un lote mayor a 50 ha.
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presentando buena adaptacion agrondomica (Renzi et al. 2011). Dada la capacidad para
fijar nitrégeno atmosférico, el crecimiento de la superficie cultivada con las Vicias en la
region Pampeana mejoraria el balance de este nutriente de la agricultura y contribuiria a
aumentar la diversidad biologica de los sistemas agricolas del pais.

Perspectivas del cultivo

Nuestro pais ha ido centrado su produccion agroalimentaria en unos pocos cultivos de
granos. Ello resulta peligroso en términos de sustentabilidad ecoloégica y econdmica,
debido a la escasa biodiversidad y alta dependencia de los insumos externos que esta
situacion conlleva. Las Vicias constituyen una opcién para la diversificacion agricola,
altamente recomendables para incluir en las rotaciones de zonas con alta productividad y
en ambientes semiaridos. Las perspectivas para cada especie de Vicia varian en funcion
del objetivo de uso y de las condiciones agroecoldgicas (ver capitulo 5). En la figura 2 se
presenta los potenciales nichos de utilizacion.

Figura 2. Potenciales sitios de utilizacion del cultivo de Vicia.
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En la regién de Cuyo y los valles irrigados de Rio Negro, el cultivo de V. sativa como
abono verde en vifiedos, frutales y arboles forestales se destaca por su buena adaptacion,
produccion de biomasa y aporte de N, tolerancia al sombreado y facilidad de manejo debido
a que los tallos de esta especie no se trepan sobre la vid y frutales como ocurre con V.
villosa (Clark 1998).

En el sudeste y norte Bonaerense, y valles irrigados el uso de V. sativa como forraje
se destaca sobre V. villosa debido a su mejor crecimiento inicial, mayor contenido de
carbohidratos no estructurales (azucares), mayor palatabilidad y menor concentracion de
factores anti-nutritivos (Figura 3) (Renzi et al. 2009).

Figura 3. Consociacién de V. sativa y avena para forraje (a) y semilla (b) y siembra pura de V. sativa (cy d).

Como se menciond, la mayor superficie de Vicia utilizada como cultivo de cobertura se
localiza en el este de Cérdoba y sur de Santa Fe, donde se siembra generalmente como
antecesor de maiz. El norte y sudeste Bonaerense, y los valles irrigados del Rio Colorado
y Rio Negro se presentan como zonas potenciales de utilizacion. Dentro de las Vicias,
la especie villosa es la que mejor se adapta como CC por su produccion de biomasa,
resistencia al frio y facilidad de control previo a la siembra del cultivo principal (Figura 4).
No obstante no se descarta el uso de V. sativa como CC.

Es importante destacar que debido al proceso de agriculturizacion sostenido a lo largo de
estos ultimos anos, la inclusion de Vicias en secuencias con cultivos de verano es una
practica que ha cobrado interés. Las razones de su adopcién son las multiples mejoras
que se observan tanto en el ambiente de suelo como en el cultivo comercial, y que no
estan supeditadas unicamente al nitrégeno que aportan. Respecto de este aporte, se ha
determinado que la magnitud del mismo es altamente dependiente del volumen de materia
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seca que acumule la Vicia durante su ciclo de crecimiento. En trabajos realizados por el
INTA, se ha establecido un promedio de 37 kg N ha™' por cada tonelada de materia seca
acumulada en Vicias en floracion (Vanzolini 2011). En el caso de un cultivo de cobertura de
Vicia, este nitrogeno sera liberado durante el ciclo del cultivo comercial, cubriendo parte de
sus requerimientos. Este aporte no es menor si consideramos la tendencia creciente en el
precio de los fertilizantes de sintesis petroquimica (ver capitulo 10).

Figura 4. Secuencia de V. villosa como cultivo de cobertura (CC), desde el estado vegetativo (a), en floracion (b)
y desecado (c). Siembra de maiz sobre el residuo de Vicia (d), maiz en 3-4 hojas (e), y con 100% de cobertura (f).

En el sur, sudoeste Bonaerense y este de La Pampa la especie con mayor adaptacion es
V. villosa (Figura 5). Los multiples usos vy flexibilidad en el manejo posibilitan al productor
destinar al cultivo a pastoreo de bovinos y ovinos, confeccion de rollos o produccion de
semilla. A nivel regional existe la oportunidad de abastecer con semilla de V. villosa a la
zona nucleo para su uso como CC cuando las condiciones ambientales favorezcan una
buena produccion. Existe también la alternativa de almacenarla durante varios afos sin que
se vea afectada en gran medida los valores de germinacion, ni su calidad fisica por efecto
de algunas plagas frecuentes, como gorgojos o roedores. La posibilidad de utilizar semilla
propia para la siembra de verdeos o inter-siembras en pasturas en ambientes marginales
reduce en gran medida los costos y riegos de produccion debido al elevado precio de la
semilla.

Para forraje, la Vicia en mezcla con cereales ademas de mejorar el valor nutritivo contribuye
a eliminar los trastornos como la hipocalcemia e hipomagnesemia en animales lactantes,
que ocurre en verdeos puros, especialmente en avena (Labarthe y Pelta 1971). Los cultivos
de Vicia con cereales no producen problemas de empaste en ningun periodo de pastoreo,
mejorando la concentracién de proteinas y la digestibilidad del forraje.

Asimismo, desde el punto de vista apicola la floracion prolongada de V. villosa permite
aportar néctar desde noviembre a mediados de diciembre, época donde generalmente se
registra un bache de floracion (Martinez et al. 2008). Un aspecto destacado de esta especie
es la posibilidad de resiembra natural e inter-siembra en pasturas perennes degradadas
(Renzi y Cantamutto 2009).
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Figura 5. Mezcla de V. villosa y avena en el SO Bonaerense (ay b), y siembras puras de V. villosa para semilla
en el valle bonaerense del Rio Colorado.

Limitaciones para la difusion del cultivo

A pesar de que en los ultimos anos el interés por el cultivo de Vicia ha ido incrementandose,
todavia se observan algunos problemas de difusion y adopcién por parte de los productores
en diferentes regiones. Si bien la Vicia es conocida en Argentina desde principios de siglo,
su utilizacion ha sido discontinua, con incremento de la superficie a mediados de siglo y
reducciones hasta el afio 2002, para luego incrementar nuevamente el interés del cultivo
hasta la actualidad.

Dentro de los inconvenientes de su utilizacion se destaca la falta de accesibilidad por parte
de los productores a semillas con precio adecuado y de calidad aceptable, particularmente
en V. villosa. La oferta de semilla de esta especie presenta una elevada variabilidad
interanual lo que repercute en su precio. Asimismo, el potencial de rendimiento de semilla
de V. villosa es menor que el de V. sativa, debido a que los cultivos de V. villosa necesitan
polinizacion entomdfila (por abejas) y generalmente presentan alta dehiscencia, vaneo,
bajo peso de las semillas y escaso indice de cosecha.

Debido a esta inestabilidad en el mercado, la demanda de semillas frecuentemente no es
abastecida con la produccién nacional. La importacién de semillas puede solucionar este
inconveniente, siempre y cuando los materiales introducidos presenten buena adaptacion
y productividad para las condiciones locales.

En otros casos, en anos con buena produccion, la disponibilidad de semillas supera a la
demanda, caracterizada por un consumo inestable. Esta situacién ocurre ocasionalmente
con V. sativa, de mayor potencial de rendimiento, que es multiplicada generalmente en
ambientes con mejores condiciones agroecoldgicas.
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Otro de los inconvenientes en la difusion del cultivo de Vicia se produce por falta de interés
de los productores, especialmente en los casos de arrendamiento, debido a que el uso de
Vicia, principalmente como CC o abono verde, no genera un retorno econémico inmediato
y los resultados no son visibles en corto plazo (ver capitulo 10).

Entre los factores de manejo, uno de los principales problemas en el uso de la Vicia como CC
es la dificultad de secado previo a la siembra de cultivo estival. Asimismo, para produccion
de semillas, la interferencia de malezas, la presencia de algunas plagas y enfermedades
muchas veces repercuten en el rinde final de semilla por falta de un adecuado manejo
y control. En los capitulos siguientes se discutiran estrategias de manejo con el fin de
obtener el maximo aprovechamiento en funcién del objetivo de uso.
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CAPITULO 3
Recursos Genéticos

Lucia De la Rosa Fernandez.
Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos (CRF),
Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA).
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Recursos fitogenéticos definicidén y clases

Se entiende por recursos fitogenéticos la diversidad del reino vegetal con valor para el
presente o para el futuro. Segun Esquinas Alcazar (1993), se pueden clasificar en los
siguientes grupos: especies cultivadas, incluyendo las variedades comerciales, actuales
y obsoletas, variedades tradicionales y materiales de mejora y especies silvestres de
uso directo, indirecto o potencial. Actualmente, dentro de este ultimo grupo, el interés se
centra en las especies silvestres emparentadas con las cultivadas (en inglés, crop wild
relatives -CWR). Los términos diversidad agricola y agrobiodiversidad se emplean también
como sindnimos para este material vegetal que constituye la materia prima, tanto para
la obtencion de nuevas variedades como para la sostenibilidad de los ecosistemas, y
muy especialmente en momentos como el que vivimos, cuando el planeta esta sometido
a condiciones que cambian de forma imprevisible. Es por ello que estos materiales se
convierten en recursos imprescindibles para dar respuesta a las nuevas condiciones y
necesidades, entre ellas los posibles efectos adversos del cambio climatico.

Al igual que sucede con el resto de la biodiversidad, los recursos genéticos vegetales
estan sufriendo una importante erosion debido a factores como la fragmentacion de los
habitats, los cambios climaticos o en los sistemas agrarios, que afectan especialmente a
las especies silvestres y a las variedades locales tradicionales. Desde mitad del siglo XX
la comunidad internacional no es ajena al problema que supone la erosion acelerada de
la biodiversidad. A partir de los anos 40, los organismos internacionales, especialmente
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
empezaron a preocuparse por la pérdida de recursos genéticos en el mundo. En 1965 se
cred el “Cuadro de Expertos en Prospeccion e Introduccion de Plantas”, que se ocupaba
principalmente de cultivos y asesoro a la FAO, hasta 1974, sobre recoleccién, conservacion
e intercambio de germoplasma. En 1968 se creo el “Cuadro de Expertos en Recursos
Genéticos Forestales”.

En 1972 el Grupo Consultivo Internacional de Investigacion Agraria creo el Consejo Internacional
de Recursos Genéticos (IBPGR, actualmente BIOVERSITY, www.bioversity international.
org ) como un organismo no gubernamental, autbnomo, con presupuesto propio y sede en
Roma que desde entonces ha sido el responsable de promover y facilitar actividades de
recoleccion, conservacion, caracterizacion, evaluacion y documentacion. Asimismo numerosas
organizaciones internacionales, regionales, nacionales y privadas han creado y reforzado
programas orientados a la salvaguarda y utilizaciéon de recursos genéticos.

En Argentina las primeras actividades de recoleccion de germoplasma vegetal se iniciaron
en la década de 1930 y se consolidaron a partir de 1994 con la puesta en marcha de la Red
de Bancos de Germoplasma del INTA del Proyecto Recursos Genéticos: Conservacion y
Evaluacion (Clausen et al. 2008). En Espana las primeras acciones formales en cuanto a
conservacion de recursos fitogenéticos se iniciaron en los ultimos afios de la década de los
70 del siglo XX, principalmente dentro del Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias
(INIA) adscrito actualmente al Ministerio de Economia y Competitividad. Un hito importante
es la creacion en 1966 del primer banco espafiol de semillas de especies silvestres en
la Escuela de Ingenieros Agronomos de Madrid, creado por el profesor Cesar Gomez-
Campo. Desde 1993 existe el Programa Nacional sobre Conservacion y Utilizacion de
Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentacién, en el que participan diversas
instituciones, que forman la red espafiola de colecciones de recursos fitogenéticos.

Recursos genéticos del género Vicia
Las colecciones de germoplasma de leguminosas a nivel mundial son un reflejo de su

importancia como cultivo. Con el objetivo de organizar la gran cantidad de informacion que
se puede encontrar en las bases de datos de recursos fitogenéticos, ésta se va a presentar

Vicias: Bases agrondmicas para el manejo de la Regién Pampeana 55



en tres apartados: colecciones mundiales, colecciones europeas y colecciones nacionales
(Argentina y Espana).

El género Vicia esta incluido en la lista del Anexo 1 del Tratado Internacional de Recursos
Genéticos para la Agricultura y la Alimentaciéon y por lo tanto incluido en el sistema
multilateral de intercambio de germoplasma vegetal (www.planttreaty.org).

Colecciones internacionales de Vicia

Segun datos del Sistema Mundial de Informacion y Alerta sobre los Recursos Fitogenéticos
de FAO (http://apps3.fao.org/wiews/wiews.jsp), hay 170 instituciones en el mundo que
conservan un total de 80.896 entradas del género Vicia. Aunque en la base de datos
WIEWS se recoge informacion de hasta 326 taxones de 158 especies del género, la tabla
1 muestra solo las especies mas importantes, el nimero de entradas incluidas en todas las
colecciones.

Tabla 1. Numero entradas por especie conservadas en el total de colecciones del género Vicia

Especie ~ Muestras (n)
Vicia faba 42.996
Vicia sativa 13.635
Vicia ervilia 4.770
Vicia villosa 2.033
Vicia narbonensis 1.291
Vicia peregrina 636
Vicia pannonica 506
Vicia hibrida 408
Vicia angustifolia 399
Vicia lutea 396

Es importante destacar que mas de la mitad de las entradas del género corresponden a
variedades locales de haba (Vicia faba), siendo V. sativa la siguiente especie en importancia
y seguidas, ya con un numero notablemente inferior de muestras, el resto de especie del
género. También es preciso mencionar que hay un numero importante de entradas del
género, mas de 9.000 sin asignacién de especie.

Las colecciones del género Vicia se distribuyen por todo el mundo, asi la tabla 2 incluye
el numero de entradas por institucion solo para los centros que conservan mas de 1.000
entradas del género.

Tabla 2. Colecciones mundiales de Vicia con mas de 1.000 entradas

Cadigo s . Muestras

WIEWS Institucion Pais (n)

SYR002 r:ee;r;atlonal Centre for Agricultural Research in Dry Siria 15.294

RUS001 N.I. Vavilov All -Russian Scientific Research Institute of Rusia 7010
Plant Industry

AUS039 Australian Temperate Field Crops Collection Australia 5.314

DEU146 Genebank, Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Alemania 5175
Plant Research

CHNOO1 Institute of Crop_GermpIasm Resources, Chinese China 4.453
Academy of Agricultural Sciences

ITAO 04 Is.tnuto di Genetica Vegetale, Consiglio Nazionale delle ltalia 3630
Richerche

ESPO04 Centro de Recursos Fitogenéticos - INIA Espafia 2.768
Western Regional Plant Introduction Station, USDA - Estados Unidos

HSAQE2 ARS, Washington State University de América &40

TUROO1 Plant Genetic Resources Department Turguia 2.360
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BGRO0O1 Institute for Plant Genetic Resources “K.Malkov” Bulg'aria 2.103

ETHO85 Institute of Biodiversity Conservation Etiopia 2.072

GBROOA School of Biological Sciences, University of Reino Unido 1836
Southampton

FRAO010 Station d’Amélioration des Plantes, INRA Francia 1.700

ECU003 Instituto de Ciencias Naturales Ecuador 1.650

POL003 Plant Breeding and Acclimatization Institute Polonia 1.080

Los bancos de germoplasma conservan una gran cantidad de variedades locales
tradicionales, mantenidas por los agricultores generacion tras generacion. En el caso de
Vicia este hecho queda patente porque, de las 45.149 entradas a las que se ha asignado
categoria para el descriptor “tipo de material”’, 26.044 de ellas estan clasificadas como
variedades locales o landraces.

Por otro lado, el conocimiento del pais de origen de las muestras indica la importancia que
tienen, o han tenido, las distintas especies para cada pais. Asi, en la tabla 3 se informa
sobre el numero de muestras por pais de origen para todas las entradas incluidas en
WIEWS. En este punto hay un dato que no se puede dejar de comentar y es que casi
29.000 entradas carecen de la informacién del pais de origen, hecho que dificulta su
utilizacion.

Tabla 3. Numero de muestras de Vicia por pais de origen del material.

Pais origen Muestras (n)
Turquia 6.498
Espaia 3.395
Etiopia 3.191
Siria 2.848
Rusia 2.173
ltalia 2.125
Marruecos 1.970
Alemania 1.827
Portugal 1.624
Grecia 1.489
Bulgaria 1.332
Ecuador 1.247
Peru 1.206
China 1.060
Francia 967

Centrando la atencién en la distribucion de la coleccion mundial de V. sativa, para la que
hay documentadas 13.635 entradas (Tabla 1), se recoge informacién de 48 taxones para
la especie, correspondiendo en mayor numero de entradas a la Vicia cultivada, identificada
de diferentes formas a nivel taxonémico (V. sativa, V. sativa subsp. sativa, V. sativa var.
sativa...) seguida en importancia por numero de entradas por V. sativa subsp. nigra, V.
sativa subsp. amphicarpa. Las colecciones mas importantes de este grupo se conservan
en instituciones localizadas en, Siria, Rusia, Australia, Espana, Bulgaria, Estados Unidos,
Alemania y Grecia (Tabla 4).
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Tabla 4. Instituciones internacionales que mantienen colecciones de Vicia sativa.

Codigo L .

WIEWS Institucion Pais Muestras (n)
International Centre for Agricultural Research in .

SYRO02 Dry Areas Siria 3.099

RUS001 N.I._Vawlov All-Russian Scientific Research Rusia 2196
Institute of Plant Industry

AUS039 Australian Temperate Field Crops Collection Australia 1.307

ESP004 Centro de Recursos Fitogenéticos - INIA Esparia 939

BGROO1 ‘I‘nstltute ch“r Plant Genetic Resources Bulgaria 755
K.Malkov

USAD22 Western Regional Plant Introduction Station, Estados Unidos 745
USDA-ARS, Washington State University de América

DEU146 Genebank, Leibniz Institute of Plant Genetics and Alemania 720
Crop Plant Research

GRC006 Fodder Crops and Pastures Institute Grecia 664

En cuanto al pais de origen de las entradas de V. sativa, se puede deducir que cada pais
prioriza la conservacion de su propio material puesto que las colecciones mas grandes se
conservan en los paises en los que hay mas muestras recolectadas. Dentro de ellos se
encuentra Turquia (1.223), Rusia (1.108), Espafia (834), Italia (722), Siria (668), Marruecos
(603), Bulgaria (583) y Grecia (565).

Una de las especies de Vicia con mayor interés como forraje es V. villosa, por lo que a
continuacion se resume los datos del germoplasma disponible. A nivel mundial se conservan
2.033 entradas de V. villosa (Tabla 1), incluyendo tanto entradas de esta especie como
subespecies de la misma (subsp. villosa, eriocarpa, dasycarpa). En la tabla 5 se recoge la
informacioén de las principales instituciones que conservan entradas de esta especie.

Tabla 5. Instituciones internacionales que mantienen colecciones de Vicia villosa.

EV?S\II%g Institucion Pais Muestras (n)

SYR002 g:;??etlaosnal Centre for Agricultural Research in Siria 387

RUS001 N.I._Vavilov All-Russian Scientific Research Rusia 245
Institute of Plant Industry

USA022 Western Regional Plant Introductic_)n St;tion, Estados Eindos 156
USDA-ARS, Washington State University de América

HUNO0O03 Institute of Agrobotany Hungria 154

AUS039  Australian Temperate Field Crops Collection Australia 132

ESP004  Centro de Recursos Fitogenéticos-INIA Espafia 141

BGROO1 Institute for Plant Genetic Resources “K.Malkov" Bulgaria 137

Los paises donde mas entradas se han recolectado son: Hungria (198), Turquia (197),
Portugal (97), Armenia (75) y Rusia (57).

Colecciones europeas de Vicia

La informacion de este apartado se ha obtenido consultando la base de datos EURISCO
(http://eurisco.ecpgr.org’/home_page/home.php), que recopila informacion de los inventarios
nacionales desarrollados en cada pais, y de bases de datos del Programa Cooperativo
Europeo de Recursos Genéticos (ECPGR) http://www.ecpgr.cgiar.org/germplasm_
databases.html.
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Centrando la atencién en las principales colecciones del género Vicia europeas, la tabla 6
incluye, identificada por su cédigo en WIEWS y el nombre de la institucion, la informacion
del numero de entradas de las especies mas numerosas del género en cada una de ellas.

Tabla 6. Numero de entradas por institucion de las especies del género Vicia mantenidas en colecciones
europeas.

Cadigo S . Entradas mas
WIEWS Institucion Pais  |Muestras (n) importantes (n)

ervifia 2.879
sativa 2.126
faba 1.259
N.l. Vavilov All-Russian Scientific Research . villosa 245
RUS001 || stitute of Plant Industry Rusia 7.010 1 hqustifolia 100
narbonensis 54
pannonica 54
benghlensis 40

faba 1.921
sativa 720
anqustifolia 157
Genebank, Leibniz Institute of Plant Genetics Alemania 5175 ervilia 140

and Crop Plant Research ) villosa 126
johannis 78
narbonensis 77

pannonica 37

faba 1626
sativa 963
ESP004 | Centro de Recursos Fitogenéticos - INIA Espafia 3.241 ervifia 305
villosa 138
articulata 112

sativa 755
faba 729
BGRO0OO01 | Institute for Plant Genetic Resources 'K.Malkov' | Bulgaria 2.128 | villosa 137
angustifolia 82
ervilia 61

faba 947
sativa 290

faba 330

sativa 218
narbonensis 55
ervilia 37

ROMO07 | Suceava Genebank Rumania 812 faba 793

Centre for Genetic Resources, the Netherlands
Plant Research International

AGRITEC, Research, Breeding and Services Republica 730 faba 391
Ltd. Checa sativa 313
Ustymivka Experimental Station of Plant Ucrania sativa 246
Production 472 narbonensis 51

sativa 69
ARMOO05 | Institute of Botany Armenia 316 peregrina 36
narbonensis 28

DEU146

POLOO03 | Plant Breeding and Acclimatization Institute Polonia 1.736

HUNOO3 | Institute for Agrobotany Hungria 866

NLDO37 Holanda 732 faba 732

CZE090

UKRO008

En este punto es preciso destacar el hecho de que, si se comparan los datos de esta
con los presentados en la tabla 3 hay algunas discordancias de informacion, por ejemplo,
en EURISCO no aparece el material conservado en el banco de germoplasma de Bari
(ITAOO4) y existe una diferencia en el numero de entradas en algunos bancos. Este hecho
se puede justificar considerando que los proveedores de material en las dos bases de datos
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pueden no ser los mismos o a que los momentos de actualizacion de toda la informacién
no coinciden.

En Europa, el Programa Cooperativo Europeo de Recursos Genéticos de Plantas tiene entre
sus intereses asegurar la conservacion de germoplasma a largo plazo, asi como fomentar
la utilizacion de recursos fitogenéticos en Europa. Para ello, entre otras actuaciones,
dispone de bases de datos por cultivos mantenidas en diferentes centros. Asi, en la tabla 7
se recoge la informacion de las instituciones responsables de las distintas bases de datos
de leguminosas.

Tabla 7. Bases de datos, por cultivos, del ECPGR.

Especie/cultivo  Cadigo WIEWS Instituciéon
Leguminosas . . .
menores* HUNOO3 Instituto de Agrobotanica, Tapidszele, Hungary
Arachis BGROO1 gwatg::;de Recursos Genéticos de Plantas K.Malkov, Plovdiv,
Glycine RUS001 Instituto de Inves‘qgamon de Elantas industriales N.1. Vavil ov ,St
Petersburg, Russian Federation
Lathyrus FRA092 Laboratorio de Ecologia Molecular, Pau, France
Lens TURO75 Aegean Agricultural Research Institute (AARI), 1zmir, Turkey
Lupinus POLO27 Instituto de Genética de Plantas, Poznan, Poland
Phaseolus AUTO002 Austrian Agency for Health and Food Safety, Linz, Austria
Pisum GBR150 John Innes Institute, Norwich , Reino Unido
.- Unidad de investigacion en genética y ecofisiologia de
Viciaiana ) leguminosas, Dijon,France
Vigna AUTO002 Austrian Agency for Health and Food , Linz, Austria

*Informacion de pasaporte aproximadamente 1.100 de Astragalus, Anthyllis, Coronilla, Desmodium, Hedysarum,
Melilotus, Lotus, Onobrychis, Ornithopus, Physanthyllis, Tetragonolobusy Vicia.

Estos datos dejan patente que la Vicia no es un cultivo con gran extension en Europa, donde
su distribucién se centra en algunos paises del area mediterranea por lo que a efectos de
documentacion solo se ha incluido en una base de datos de leguminosas menores.

Colecciones nacionales de Vicia

En este apartado se expondra la situacion de dos colecciones nacionales de Vicia, la de
Argentina y la de Espana. En Argentina, la informacion recogida en WIEWS indica que hay
tres instituciones que mantienen colecciones de Vicia y que son las que aparecen en la
tabla 8.

Tabla 8. Principales instituciones que conservan colecciones de Vicia en Argentina

Codigo WIEWS Institucion
ARG1115 Estacion Experimental Agropecuaria Santa Cruz
ARG1342 Banco Base de Germoplasma, Instituto de Recursos Bioldgicos, INTA, Castelar
ARG1350 Banco Activo de Germoplasma de La Consulta

Enla Estacion Experimental Agropecuaria Santa Cruz se conservan principalmente especies
forrajeras, entre ellas algunas muestras de V. bijuga y V. magellanica; en el Banco Base
de Germoplasma del INTA se conservan muestra de V. dasycarpa, V. epetiolaris y alguna
entrada mas en la que no se indica especie. Finalmente, en el Banco de Germoplasma
de La Consulta se conservan muestras de V. faba, V. dasycarpa y V. epitiolaris. Ademas
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de esta informacion, y segun comunicacion personal de JP Renzi (2012), en la Estacion
Experimental del INTA Hilario Ascasubi, en Buenos Aires, se estan realizando experiencias
en agronomia con 55 poblaciones y 10 cultivares de V. villosa subsp. villosa y dasycarpa,
y V. sativa.

En Espafia, la erosion genética de las leguminosas grano ha sido siempre objeto de interés
en el INIA, que a partir de 1977 empezo a realizar expediciones de recoleccién por toda la
Peninsula, financiadas por el propio INIA, la FAO y otros organismos. Simultaneamente las
colecciones se incrementaron con donaciones de instituciones nacionales e internacionales.
El Centro de Recursos Fitogenéticos (CRF) es el centro de conservacion de duplicados
en coleccion base de semillas de la red espafola de bancos de germoplasma, y es el
centro de documentacion de dicha red, responsable de la elaboracion y mantenimiento del
Inventario Nacional de Recursos Fitogenéticos. También, como banco de Germoplama,
desarrolla actividades de multiplicacion y caracterizacion de leguminosas, entre ellas de V.
sativa. Ya se ha senalado anteriormente la importancia de las colecciones de leguminosas
grano en Espafa (Figura 1).

Glycine max  _Dolichos lablab L < CRE
Lathyrus cicera_ 12 15 eguminosas
186 Trigonella foenum-

Lathyrus sativus

192 graecum
11
Vigna unguiculata
473
L o B Phaseolus 3323
ens culinans
550 m Vicia 2849
Pisum sativum BLupinus 1929
617 Phaseolus vulgaris B Cicer820
3212 :
BPisum617
Cicer gggrm um mLens 586
) m\Vigna 475
Phaseolus coccineus
Lupinus luteus o . Lamj-{ms“ ’
308 D Glycine 129
o Dolichos 15

Lupinus angustifolius

607 B Trigonella 11

Vicia faba

Lupinus albus 1272

731 o B
Vicia ervilia Vicia sativa
267 980
Figura 1. Distribucion por géneros de las muestras de especies leguminosas conservadas en el CRF-INIA
(Espafia).

Ademas de los géneros indicados se conserva una pequefia cantidad de muestras de
Cajanus cajan, Mucuna deeringiana, Rhynchosia minima, Canavalia ensiformis y Clitoria
sp. procedentes de actividades internacionales de recoleccion.

Como se puede apreciar, entre las leguminosas grano, el género Vicia es el segundo
en importancia, siguiendo cuantitativamente a la coleccién de Phaseolus. El numero de
entradas de cada una de las especies del género muestra a V. faba (1.693) como la mas
importante seguida por V. sativa (1.073) y en menor medida por V. ervilia (325), V. articulata
(133), V. lutea (43), V. narbonensis (35) y V. peregrina (19).

En la coleccion, ademas de estas especies que se cultivan o que han sido cultivadas en
algun momento, se mantienen especies silvestres, que se colectan y se conservan por su
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interés como posibles donantes de genes en programas de mejora de las especies cultivadas
(V. benghalensis, V. disperma, V. hirsuta, V. pannonica, V. pilosa, y V. tetrasperma). En la
figura 2 se muestran algunas de las especies mencionadas.

Figura 2. Flores de distintas especies del género Vicia: a) V. lutea; b) V. disperma; c) V. benghalensis; d) V.
hybrida; €) V. sativa; f) V. pannonica; g) V. narbonensis; h) V. peregrina

Finalmente se pasa a detallar el estado de la coleccion activa de V. sativa mantenida
en el CRF, que en la actualidad esta integrada por 962 entradas, datandose la fecha de
recolecciéon mas antigua en 1941. Mas de la mitad de las entradas son de origen espafiol,
aunque también se dispone de material procedente de otros paises como Grecia, Siria,
Turquia, Iran o Alemania. Mas del 80% de las entradas conservadas son variedades
tradicionales, adaptadas a condiciones locales de cultivo que, a diferencia de las
comerciales caracterizadas por tener una estrecha base genética, conservan la diversidad
necesaria para dar respuesta a condiciones ambientales cambiantes. La proporcién de
variedades locales de Vicia, respecto al valor medio para todas las especies conservadas
en el CRF esta conforme con la afirmacién anterior sobre el uso mayoritario de variedades
locales de la especie. El resto de entradas de Vicias conservadas son materiales silvestres
o asilvestrados (15%) mientras que soélo el 2% corresponde a variedades comerciales.

Las semillas de Vicia son ortodoxas en cuanto a su conservacion, por lo tanto la disminucién
de la humedad del interior de la semilla y la temperatura del lugar de almacenamiento
incrementa su viabilidad (Harrington 1965). En el CRF, la conservacién de Vicias sigue un
proceso estandarizado que se inicia con su limpieza seguida de un ensayo de germinacion
para comprobar la viabilidad de la muestra. Las semillas limpias y con el nivel de germinacién
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adecuado son desecadas lentamente y envasadas para su correcta conservacion, de forma
diferencial segun sea su destino, asi la coleccion activa se guardan en envases de cristal
reutilizables y a —2°C, mientras que la coleccion base se dispone en envases metalicos no
reutilizables y a —18°C.

La caracterizacidon de las colecciones de germoplasma permite mejorar su utilizacion; con
este objetivo se ha trabajado clasificando las entradas espafolas de la coleccion de Vicia
en tres niveles, morfoldgico, bioquimico y mediante atributos relacionados con el estrés
hidrico. Para el primer nivel se han establecido una lista de descriptores que incluyen
variables de tipo fenoldgico y datos sobre estructuras de la planta, las inflorescencias, los
frutos y las semillas (De la Rosa et al. 2008, Marcos et al. 2010) (Figura 3). Los datos de
caracterizacion obtenidos estan a disposicién de los usuarios en la web del INIA a través
del siguiente enlace: http://wwwx.inia.es/crff WWWCRF/CRFesp/Paginaprincipal.asp

e
b l
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f
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CRF-INIA

Figura 3. Variabilidad en color del cotiledén en semillas de Vicia: a) amarillo (BGE022240), b) amarillo verdoso
(BGEO004375), c) naranja palido (BGE041901), d) naranja (BGE029691), y en la forma de la semilla: e) cuadrada
(BGE016923, f) esférica (BGE022211), g) lenticular (cv. Vereda), h) angulosa (BGE002035) y i) ovalada (cv.
Prontivesa)

La caracterizacion morfoldgica se ha complementado con informacién de variabilidad a nivel
bioquimico, mediante el estudio de la diversidad de proteinas de reserva de las semillas
(De la Rosa y Gonzalez 2010, De la Rosa et al. 2010), asi mismo se ha realizado una
evaluacion en funcion de caracteres relacionados con el estrés hidrico, entre ellos niveles
de clorofilas, temperatura de la cubierta, contenido en ceras epicuticulares, transpiracion
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residual o epicuticular, peso especifico o superficie foliar especifica o contenido hidrico
relativo (De Andrés et al. 2008 a y b, De Andrés et al. 2010).

Por lo que respecta a la utilizacion del material, en el registro histérico del CRF sobre
el intercambio puede verse que las primeras peticiones documentadas de esta coleccion
estan fechadas en 1993, enviandose desde entonces 440 entradas de V. sativa, a las que
habria que afiadir las entradas que se han movido dentro del CRF para realizar los trabajos
de caracterizacion que se mencionan en los parrafos superiores. Las peticiones se han
producido principalmente desde Espafia, aunque también se han producido algunas desde
Francia o Siria. La mayoria del intercambio se ha producido con fines de investigacion
0 mejora por parte de centros de investigacion, seguido de empresas, mientras que las
peticiones recibidas de agricultores o asociaciones agrarias para cultivo directo de Vicias
suponen solo el 17% del total.

Finalmente sefalar que las colecciones de germoplasma deben estar a disposicién de los
usuarios. En la actualidad la forma mas cémoda y eficaz es su publicacion electronica, a
través de formularios que se pueden encontrar en las sedes on line de gran cantidad de
bancos.
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Principios de domesticacion

Leguminosas y cereales compartieron el inicio de la agricultura en el Viejo Mundo (Zohary
y Hopf 1973). La existencia de registros fésiles en aldeas agricolas del “Creciente Feértil”,
que incluye desde el Valle del Nilo hasta la Mesopotamia, entre los rios Tigris y Eufrates,
pasando por la franja costera del Levante Mediterraneo y la regién montafnosa del sudeste
de la actual Turquia asi lo demuestran. Entre las leguminosas, V. ervilia (L.) Willd. (yero en
castellano), fue pionera, siendo domesticada durante el Neolitico, posiblemente en Anatolia,
unos 9.000 afos atras habiéndose encontrado su antecesor silvestre (Zohary y Hopf 1973,
Hanelt y Mettin 1989, Zohary 1999). Por su parte, V. faba L. (“*haba”) fue domesticada algo
después que V. ervilia, hace alrededor de 7.000 afios. La busqueda del progenitor directo
de esta especie todavia continua, aunque se considera que V. narbonensis L. podria ser
el antecesor mas cercano. Dado que existe incompatibilidad reproductiva entre ambas
especies, atribuida a diferencias citologicas, no se descarta que el progenitor de V. faba
aun este oculto en areas poco exploradas, como el sudeste de Turquia, Iran o Afganistan
(Hanelt y Mettin 1989, Reid et al. 1992, Francis et al. 1999, Van de Wouw et al. 2001).

En el caso de V. sativa los registros arqueoldgicos sugieren que era una maleza de los
cultivos de trigo, lenteja y de V. ervilia, extendiéndose como tal por todo el Mediterraneo.
Se considera que la subespecie nigra (= V. angustifolia), con un amplio polimorfismo y
actualmente difundida como maleza en todo el mundo, probablemente dio origen al resto de
las subespecies, como sativa, cordata, macrocarpa, segetalis entre otras (Sliesaravieius et
al. 2005). Actualmente todavia no esta confirmado si la domesticacion de V. sativa'y V. ervilia
se produjo primariamente para su uso como forraje o para grano (Van de Wouw et al. 2001).

Tabla 1. Algunas especies del género Vicia cultivadas para grano o forraje. Se consigna la identificacion de
factores no-nutritivos (FNN) principales en el grano.

Uso Grano
Especie i Consumo humano*
Grano  Forraje FNN
V. articulata Hornem. X X CAN' Grano utilizado como lentejas negras
V. benghalensis L. X CAN
V. monantha Retz X CAN Granos para sopa
V. cracca L. X GEC?CAN Brotes para guisos y las hojas como té
V. ervifia Willd X X CAN Granos para sopa
V. faba L. X vicv* Granos frescos o secos
V. graminea Smith X CAN
V. hirsuta (L.) Gray X CAN Hojas y brotes tiernos hervidos.
Granos tostados
V. johannis Taman. X VICV
V. narbonensis L. X X GEC, WC\;’3 Hojas y tallos para guisos. Granos.
. CAN, BCNA®,

V. pannonica Crantz X X GEC
V. peregrina X BCNA, VICV

Harina de granos para panificacion,
V. sativa L. ssp. sativa X X BCNA, V/CV sopas o guisos. Hojas para té. Brotes
tiernos para guisos

V. sativa L. ssp.

amphicarpa X BCNA

V. villosa ssp. villosa Roth X CAN, GEC Hojas y brotes tiernos para guisos
V. villosa ssp. dasycarpa

(Ten) Cav. X CAN, GEC

'CAN: Canavanina

% GEC: v -glutamil-S-etilen cisteina

JBCNA: B cianoalanina y v -glutamil-§ cianoalanina

WICV: Vicina y Covicina
“No debe ser visto como recetas culinarias sino como antecedentes de uso en el pasado, sin conocimiento detallado de la forma
de preparacion, pudiendo ser riesgoso para el consumo humano.

Vicias: Bases agrondmicas para el manejo de la Regién Pampeana 67



La co-evolucion de algunas especies del género junto a especies de aves, insectos y
animales de pastoreo no ha sido suficientemente investigada hasta la actualidad. Los
futuros estudios co-evolutivos podrian incluir la dormancia de semillas, la dispersion,
toxicidad, palatabilidad, estructura floral e interaccién con polinizadores, entre otros
factores posiblemente explicativos de esa transformacion (Archer y Pyke 1991). Hay que
considerar que con la desaparicion de algunos ambientes naturales la fauna asociada puede
afectarse antes que la interaccion pueda ser observada y estudiada. Especies endémicas
probablemente dependan de polinizadores especificos para generar la diversidad necesaria
y poder evolucionar con las cambiantes condiciones climaticas. Ejemplos interesantes de
interaccion planta-insectos benéficos y perjudiciales asociados con nectarios extra-florales
en Vicia (Figura 1) fueron estudiados por Koptur en ambientes nativos y exéticos (1979,
1988 y 1996). Otros estudios ecoldgicos similares fueron realizados con V. argentea Lapeyr.
y V. sepium L. (Garcia y Antor 1994, Lenoir y Pihlgrin 2006).

Figura 1. Interaccion entre insectos benéficos y nectarios extra-florales en V. grandiflora'y V. s. subsp. sativa.
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Dentro de las especies de Vicia existe gran variabilidad en los atributos agro-morfoldgicos
que determinan la aptitud para el uso del grano. El ideotipo de la Vicia para grano es
de porte erecto, alto indice de cosecha, elevado rendimiento, bajo contenido de FNN,
altos valores de proteinas con un buen contenido de aminoacidos azufrados, ademas de
presentar adaptacion al ambiente (Figura 2).

El estado actual de avance en el proceso de domesticacion de las principales especies
se resume en la Tabla 2. Si bien existen especies aptas para la produccion de grano,
como V. faba, V. ervilia, V. narbonensis y en menor medida V. sativa, la mejora es todavia
muy incompleta y su potencial productivo no ha sido completamente explotado hasta la
actualidad (Weber et al. 1999). Podrian bajarse los niveles de dureza de semilla en la
mayoria de las especies y lograr mayor adaptacion a condiciones ambientales amplias.
Existen lineas experimentales con baja dehiscencia de vainas en V. sativa y V. villosa,
y fuentes de resistencia duradera a enfermedades como Ascochtya pisi f.sp. Viciae,
Peronospera Viciae, Erysiphi pisi f.sp Viciae, Botrytis cinérea y nematodos (Heterodera
ciceriy Meloidogyne artiellia) (Francis et al. 1999).

El mayor rendimiento de grano de un cultivar doméstico de V. sativa frente a los biotipos
silvestres se explica por el mayor tamafio de grano (60 mg semilla’), sin que existan
diferencias en el numero de estructuras reproductivas por planta (vainas y semillas) ni en
la fenologia (Celiktas et al. 2006). Si bien algunas especies se incluyen entre las plantas
domesticadas mas antiguas, desde hace 9.000 afos, el progreso genético de las Vicias
cultivadas como legumbres es menor a los cereales y oleaginosas. La falta de avance en la

V. cracca V. faba

Seri g,
o

i

V. sativa

~"V.cracca V.faba
V. v. subsp. villosa V. pannonica V. narbonensis
\ u v SUbSP. dasycarpa_ V. articulata V. ervilia
sHabito de crecimiento postrado =Habito de crecimiento erecto ;
=Floracién indeterminada =Floracién determinada
=Bajoindice de cosecha =Alto indice de cosecha
sEscasaproduccion de semillas Dainasticacitn =Alta produccion de semillas

=Bajo tamario de semillas
=Alta dehiscencia cle vainas

sSemillas con dormancia
sElevados niveles de FNN
=Reproduccion alégama
=Polinizadores especificos
sMayor proporcion de aborto floral
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Figura 2. Caracteristicas agro-morfoldgicas de Vicia asociadas a la domesticacion.
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mejora puede deberse a que el uso mas difundido de las Vicias es el forrajero. La presion
de seleccion impuesta a los cultivos forrajeros es en muchos casos opuesta a la requerida
para el uso como grano. La semilla de gran tamafio no es necesaria en un cultivo forrajero,
asi como la produccion de biomasa tampoco lo es para uno destinado a grano (Campbell
1997). Aunque hay alguna variedad comercial espafnola para uso especifico como grano o
forraje, en general la falta de materiales mejorados para fines especificos sin dudas es el
principal motivo que atenta contra la difusion del cultivo de las Vicias (Hamadi et al. 2011).

Tabla 2. Resumen de las caracteristicas agrondmicas de las Vicias spp. (modificado de Francis et al. 1999).

Semilla
. Habito de  Dehiscencia
Especie i - i 1 imient de vai
Rinde Tamaiio Dureza Proteinas (%) FNN' Crecimiento L

V. articulata medio medio baja 22-26 B-M Postrado Media

V. benghalensis bajo chico nula 28-34 A Fostrado Baja

V. ervilia medio chico nula 21-25 B-M Erecto Baja

V. faba muy alto  muy grande nula 21-24 B? Erecto Baja

V. hibrida bajo muy chico alta 22-24 B-M Postrado Alta

V. narbonensis alto grande baja 21-30 B Erecto Baja

V. monantha bajo chico media 22-26 M-A Fostrado Alta

V. pannonica bajo chico baja 24-26 B Postrado Media

V. sativa alto chico baja_— 26-33 M-A postrado3 Media
media

V. villosa muy bajo  muy chico  muy alta 28-34 A Postrado Media

- FNN: Factores no-nutritivos. Nivel bajo (B), medio (M) y alto (A).
2- Alto en personas genéticamente susceptibles al favismo.
3-En programas de mejora del ICARDA se han logrado lineas con habito de crecimiento erecto.

Estructura floral y sistemas de reproduccion

Las flores de la Vicia presentan la estructura floral tipica de las Papilionoideas (Figura 3).
Con un pétalo estandarte, dos que forman las alas y dos parcialmente unidos que conforman
la quilla. Presenta 10 estambres, nueve de los cuales tienen sus filamentos unidos para
formar un tubo que encierra al estilo, el décimo estambre permanece separado de los
demas. Los cinco pétalos se unen para formar una corola de forma tubular que envuelve a
los estambres y al pistilo. En |la base de la corola tubular se produce la secrecion de néctar.
Para las especies de reproduccién cruzada, esta estructura floral favorece la acciéon de
polinizadores, especificamente himenodpteros, como abejas meliferas, nativas y abejorros
(Hanelt y Mettin 1989).

En las especies autégamas, el polen se vierte directamente sobre el estigma cuando las
anteras se abren. En las de polinizacion cruzada, el estigma sobresale ligeramente de
las anteras en floracién. Los pétalos quilla forman un receptaculo que encierra el tubo
estaminal. Cuando un insecto se situa sobre el conjunto alas-quilla, frente al estandarte,
desplaza dicho conjunto hacia abajo, y hace que salte literalmente el tubo estaminal que
rodea al estilo. El abdomen del insecto roza el estigma con lo que el polen que aquel lleva
adherido, o bien el de la propia flor se ponen en contacto con las papilas estigmaticas. Este
proceso se denomina “tripping”. Cuando el insecto abandona la flor, la quilla recupera su
posicién original encerrando a las anteras (Poehlman y Sleper 2003).
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Figura 3. Estructura floral de Vicia spp.

El conocimiento del sistema reproductivo resulta prioritario antes de comenzar cualquier
trabajo de mejora genética o de conservacion del germoplasma de una especie, ya que
éste junto con las fuerzas de seleccion existentes determinara la estructura genética de las
poblaciones; estructuras que se veran modificadas por la influencia de la consanguinidad
y de la exogamia (Allard 1967).

En las poblaciones de plantas alégamas, la exogamia se ve favorecida por diversos
mecanismos, alcanzando dichas poblaciones niveles de heterosis altos. En las poblaciones
de plantas autégamas, en cambio, se ven favorecidos los mecanismos que llevan a la
consanguinidad, siendo por ello dichas poblaciones, una mezcla de muchas lineas
homocigéticas (lineas puras), permaneciendo mas o menos independientes entre si en la
reproduccion. Estas plantas son homocigotos vigorosos, mientras que si las poblaciones
de plantas alégamas las sometemos a autofecundaciones continuadas, con el sustancial
aumento del nivel de consanguinidad, en lineas generales sufren una disminucién de vigor,
ademas de otros efectos (Allard 1967).

De ahi la importancia de elegir un método de mejora u otro, o de planificar la estrategia
ligada a la conservacion de su germoplasma. Ademas, se debera tener presente que la alta
tasa de polinizacién cruzada, sumada a la seleccién natural, e inadecuados procedimientos
de aislamiento, pueden producir deriva y erosién genética (Zhang y Mosjidis 1998).

Sin embargo, y a pesar de la gran importancia que el mecanismo especifico de reproduccion
tiene, no se encuentra completamente estudiado para la mayoria de las Vicias (Tabla 3),
aunque debido a la importancia agricola ello no es asi para V. faba (Suso et al. 1996). En
general, las especies perennes son aldgamas y aunque las anuales presentan hibridacion
natural, la mayoria son autofértiles, con algunas excepciones en V. villosa ssp. villosa y
dasycarpa (Hanelt y Mettin 1989).

Enestudiodeladiversidad de caracteres dentro de cada accesiéon puede ser complementado
con marcadores moleculares o polimorfismo enzimatico (Van de Wouw et al. 2001). Zhang
y Mosijidis (1998) clasificaron dos grupos de Vicia. En uno con mayor a menor grado de
autogamia incluyeron a V. articulata, V. narbonensis, V. sativa, V. ervilia, V. benghalensis,
V. lutea, V. pannonica y V. cracca. En el otro grupo, V. v. subsp. villosa y V. v. subsp.
dasycarpa se caracterizaron por ser predominantemente alégamas, mostrando una mayor
variabilidad intra-especifica que inter-especifica (Figura 4). Es por ello, que un incremento
de la diversidad genética es factible mediante mayor numero de entradas en relacion al
tamano de las mismas para las Vicias predominantemente autégamas, y viceversa para
las alégamas (Zhang y Mosjidis 1998).

De todas formas, se tendra que tener en cuenta que las condiciones climaticas, la
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entomofauna y su actividad, asi como los métodos de calculo utilizados y otros factores,
hacen que los valores obtenidos de fecundaciones cruzadas puedan variar, y en
consecuencia su modo de reproduccioén y su clasificacion puede verse afectada.

De forma complementaria al analisis enzimatico mencionado, estudios conducidos a campo
revelaron que en V. v. subsp. villosa la ausencia de insectos entomofilos produjo el aborto de
las flores (Figura 5). Flores sin polinizar abortan dentro de los dos dias en ambientes calidos,
a diferencia de aquellas polinizadas que se marchitan a las pocas horas para fructificar
(Aarssen et al. 1986). Asimismo la autopolinizacion forzada manual tampoco promovio la
formacion de semillas, probablemente debido a algun tipo de autoincompatibilidad que
inhibié la germinacion del polen en el estigma de la flor. Para esta subespecie, cruzamientos
manuales entre distintas plantas tampoco produjeron semilla, a diferencia de lo observado
para la subsp. dasycarpa (Zhang y Mosijidis 1998). En V. v. subsp. villosa la dehiscencia
de las anteras se produce cuando la flor ha completado casi su tamafo final, y es probable
que las abejas no solo produzcan el “tripping” sino que también faciliten las ruptura de
la membrana estigmatica con la liberacién de acidos grasos adherentes promoviendo la
germinacion del polen y la posterior fecundacion (Aarssen et al. 1986).

Tabla 3. Sistemas de reproduccion de algunas Vicias y niumero cromosémico predominante, de acuerdo a
varios autores (Ref.).

Especie Forma de reproduccién Ref. Numero cromosomico

X 2n
Autdgama 1,4,7,
. ) 1,15
V. sativa subsp. sativa Predominantemente autbgama, con 2, 13, 14, 56,7 10,12, 14
" 10-13% de cruzamiento 18
V. sativa subsp. nigra Alégama 3,14 56,7 10,12, 14
Flores subterraneas cleistogamas,
V. saliva subsp. amphicarpa  aéreas proterandras™ 12, 18 6,7 12, 14
predominantemente autdbgamas
Autégama 1
V. villosa subsp. viflosa Predominantemente alégama 3,6,7.14 7 14
Alégama, auto-incompatible 4
. Predominantemente alégama 3.4
V. villosa subsp. dasycarpa Predominantemente autégama 8 4 14-28
V. hirsuta Autogama 2 7 14
V. ervilia Autdégama 2,4
V articulata A_uftogama, ogasmnalmente flores 2.4.510 7 14
visitadas por insectos.
V. benghalensis Autdégama 4,7
V. lutea Autogama 4
‘ Aldgama 3
V. pannonica Alégama, auto-féril 4 6 12
V narbonensis Pred;::mmantemer.nte autégama, con 9 7 14
5-10% de cruzamiento
V. nana Autdgama 2
V. cracca Predominantemente autégama 2,14 7 14-21-28
V.magellanica - 2 7 28
V. faba Parcialmente alogama 16, 17 6 12

1-Poehiman y Sleper, 2003. 2- Hanelt y Mettin, 1989. 3- McGregor, 1976. 4- Zhang y Mosijidis, 1995. 5- De la Rosa et al.
1999. 6- Yeater et al. 2004. 7- Fu et al. 1996. 8- Coraglio et al. 2001. 9. Enneking y Maxted 1995. 10: Laghetti et al. 2000. 11:
Potokina 1997. 12: Tardio Pato et al. 1998. 13: Van den Eynden 1953. 14: Aarssen et al. 1986. 15: Celiktas et al. 2006. 16:
Bond y Poulsen 1983. 17: Suso et al. 1998. 18: Tardio Pato 1996.

*Anteras alcanzan la madurez en una fase muy temprana, cuando la flor no tiene mas de unos milimetros de longitud,
mientras que el estigma la alcanza unos pocos dias mas tarde, todavia con la yema floral cerrada.
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En el caso de V. pannonica se observo que si bien plantas aisladas y cruzadas manualmente
producian semilla, la fructificacion se incrementé forzando la autofecundacién (Zhang y
Mosijidis 1995). La posicion relativa del estigma en relacion a las anteras probablemente
controla la fecundacion. En las especies longistilas, de estilos largos y estambres cortos, la
tasa de autofecundacién disminuye debido a la dificultad de llegada del polen al estigma.
Para este ultimo caso, es probable que la formacion de semillas se incremente por accion
de polinizadores al igual que para las aldgamas.

En V.s. subsp. sativala hibridacion (cruzas) entre diferentes materiales se realiza generalmente
sin inconvenientes. Luego de un dia de realizada la emasculacion, mediante la extraccion de
los pétalos (estandarte, quilla y alas) y anteras, se recomienda realizar la polinizacion para
luego cubrir con una bolsa la inflorescencia durante 24 horas (Chowdhury 2004).

Figura 5. Jaula de exclusion (a) y aborto floral en ausencia de polinizadores en V. v. subsp. villosa (b), y
presencia de polinizador natural en V. s subsp. sativa (c)
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El conocimiento del numero de cromosomas y nivel de ploidia resulta de interés para
establecer cruzamientos amplios en los programas de mejoramiento. Las especies que
incluyen el subgénero Vicia son diploides, con variaciones en el nUmero basico cromosoémico
(x=5,6y7),y del cariotipo, tamafio y morfologia de cromosomas. El subgénero Vicilla
ademas de presentar una alta frecuencia de especies diploides, posee individuos poliploides
(Hanelt y Mettin 1989, Yeater et al. 2004).

La variacién en el cariotipo determina la factibilidad de obtener hibridos inter-especificos.
Existen antecedentes de cruzamiento exitosos entre especies muy distantes, para el
agregado de V. sativa, con hibridos frecuentemente estériles, pudiendo obtener progenie
solamente mediante retro-cruzas y auto-fecundaciones. La obtencion de hibridos entre
subgéneros o secciones es menos frecuente, con pocos casos reportados (Hanelt y Mettin
1989, Tardio Pato 1996).

La duplicacion de cromosomas mediante colchicina puede ser utilizado como estrategia
de mejora. En V. narbonensis y V. v. subsp. villosa fue posible la creacion de individuos
autotetraploides (2n = 4x = 28), logrando el incremento de la variabilidad en la progenie,
el tamano de la planta y reduciendo la division celular y tasa de crecimiento. No obstante,
la complejidad del fendmeno, sobre todo en la capacidad para la reproduccion sexual,
dificulta en gran medida su utilizacion (Petraityte et al. 2007, Hamadi et al. 2011, Tulay y
Unal 2010).

Caracterizacion agro-morfoldgica e interaccidn genotipo-ambiente

La caracterizacion de plantas informa sobre los atributos que permiten establecer las
peculiaridades de cada una de ellas y diferenciarla del resto. Las variables de tipo agro-
morfoldgico son las primeras que se deben considerar de cara a las actividades de mejora,
porque estos trabajos se van a centrar en la modificacién dirigida de estas caracteristicas
para satisfacer necesidades agricolas concretas.

A pesar de que se estudian las mismas estructuras de la planta, las variables que se
consideran y su forma de medirlas son diferentes segun se trate de colecciones de
germoplasma (ver capitulo 3) o se esté desarrollando material mejorado. En el primer
caso, es habitual utilizar listas de descriptores publicados por Bioversity International (www.
bioversity.org), mientras que en el segundo se siguen las Guias UPOV (www.upov.int).
Sibien hay que evitar interpretaciones muy generales, los estudios de variabilidad fenotipica
proporcionan informacién de interés (Berger et al. 2002a). El estudio y conocimiento de
las relaciones directas e indirectas entre el rendimiento y sus componentes son de gran
utilidad para la seleccién en programas de mejoramiento (Yucel 2004, Albayrak y Tongel
2006, Firincioglu et al. 2011).

Las relaciones entre rasgos agro-morfolégicos puede dar indicios del comportamiento
fenoldgico y productivo (Berger et al. 2002a). Berger et al. (2002 b), clasifico a varias
especies de Vicias conforme al tamano de la semilla, diferenciandolas por su estrategia
reproductiva. Los taxones con semilla chica (= <50 mg semilla), se destacan por tener una
prolongada fase vegetativa, floracion-fructificacién tardia, corto periodo de llenado de grano
y elevada fecundidad (semillas planta™). Las especies con esta estrategia incrementan la
probabilidad de llenar el grano bajo estrés hidrico terminal, en ambientes Mediterraneos,
pudiendo compensar parcialmente su produccion por la alta generacion de estructuras
reproductivas (Berger et al. 2002b). El incremento del tamafo de semilla en Vicia (> 50-
250 mg semilla') se relaciona con una menor fecundidad (semillas planta™) y longitud del
ciclo (fenologia). EI mayor tamano de la semilla impacta sobre el vigor inicial acortando el
periodo vegetativo y entrando rapidamente en la fase reproductiva, logrando una rapida
acumulacion de biomasa. Al anticiparse el periodo reproductivo se reduce la probabilidad
de estrés hidrico terminal en climas Mediterraneos, y la duracion de la fase de llenado de
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grano se incrementa repercutiendo en el peso del grano a madurez. La menor influencia de
la fenologia sobre el rinde junto a la gran variabilidad que presentan los componentes del
rendimiento, como peso del grano, dehiscencia, habito de crecimiento y altura, incrementan
la estabilidad de la produccion frente a diferentes ambientes y afios (Berger et al. 2002b).

La relacién entre fenologia y rendimiento para cada genotipo depende de la sincronizacién
en las fases del cultivo y la influencia de las condiciones ambientales (Berger et al. 2002b,
Firincioglu et al. 2007 y 2010). No siempre existe una relacién positiva entre el ciclo
fenolégico y rendimiento forrajero y de semilla (Berger et al. 2002a). En implantaciones
tempranas la productividad se asocia a una floracién precoz, a diferencia de emergencias
tardias donde un periodo vegetativo prolongado favorece una mayor acumulacién de
biomasa y rendimiento de semilla. Asimismo, este es dependiente de la estacionalidad de
las lluvias y temperaturas.

En ambientes semiaridos, con precipitaciones irregulares, genotipos con prolongada fase
vegetativa y floracion tardia e indeterminada pueden aumentar la acumulaciéon de biomasa,
cobertura e intercepcion de la radiacion, incrementando el transporte de asimilados hacia
el grano (Berger et al. 2002b) (Figura 6). Aunque algunos antecedentes (Larbi et al. 2011c)
adjudican requerimientos hidricos similares para V. sativa y V. villosa (= 300 mm), esta
Ultima podria estar mas adaptada a condiciones semiaridas debido a mayor su plasticidad
fenologica. No solo la tolerancia al frio y sequia se destaca en V. v. subsp. villosa y
dasycarpa, sino también su respuesta flexible a condiciones ambientales variables (estrés)
y propiedades fisicas del suelo limitantes (Keatinge et al. 1991, Petraityte et al. 2007).

Los ciclos precoces son mas productivos en climas Mediterraneos, con lluvias desde
otofio a principios de primavera, debido a la mayor capacidad de explorar tempranamente
los recursos disponibles y “escapar” al estrés hidrico estival durante el llenado de grano
(Thomson et al. 1997, De la Rosa et al. 2002, Seymour et al. 2003, van de Wouw 2003,
Albayrak y Tongel 2006, Firincioglu et al. 2010, 2011, Larbi et al. 2011) (Figura 6). El exceso
de lluvia durante la maduracion también impacta de manera negativa sobre el rinde y calidad
de las semillas, siendo preferible genotipos precoces (Van den Eynden 1953, Lloveras et
al. 2004). Genotipos precoces también poseen mayor productividad en ambientes alpinos
(> 2500 m de altura) con temperaturas medias debajo de los 5°C debido a la corta estacion
de crecimiento (Nan et al. 2006).

En ambientes continentales, con inviernos rigurosos y veranos frescos, Firincioglu et
al. (2010) informaron que siembras otofales de V. sativa incrementaron la duraciéon del
periodo de llenado de grano, el peso de semilla e indice de cosecha. A pesar de esto la
biomasa y el rendimiento fue mayor en las siembras primaverales por incremento de las
tasas de crecimiento y llenado de grano, debido a mejores condiciones ambientales y a la
posibilidad de evitar las bajas temperaturas invernales. Es posible que periodos extensos
de llenado de grano incrementen la susceptibilidad de ser afectados negativamente por
estrés ambiental, como frio o sequia, siendo conveniente genotipos con corto periodo de
llenado de grano, pero con altas tasas (Thomson et al. 1997, Firincioglu et al. 2010).

Para diferentes ambientes, el habito de crecimiento también puede ser indicador de la
productividad y adaptacion. El crecimiento postrado de algunos genotipos (p.e: V. villosa),
en ambientes donde la disponibilidad de recursos no es limitante, con activo crecimiento
vegetativo, incrementa el sombreado entre plantas vecinas, reduciendo la eficiencia
fotosintética y los rendimientos de forraje y semilla. Asimismo incrementos en la longitud
de los tallos también impactan negativamente sobre el peso y rendimiento de semilla en
genotipos de crecimiento indeterminados, no asi en su produccién de forraje que es mayor
que en los genotipos determinados (Andrzejewaka et al. 2006). Especies con crecimiento
erecto, o semi-erecto en menor medida, (V. faba > V. narbonensis > V. ervilia > V. sativa)
maximizan la captura de recursos del ambiente, tal como luz, agua y nutrientes, debido al
menor sombreo y mayor intercepcién de la radiacion (Berger et al. 2002b, Firincioglu et al.
2010) (Figura 6).

Vicias: Bases agronomicas para el manejo de la Regién Pampeana 75



Los mayores rendimientos de semillas para varias especies de Vicia y bajo amplias
condiciones ambientales generalmente se correlacionan con un mayor peso absoluto de la
semilla, biomasa e indice de cosecha (Tardio Pato 1996, Firincioglu et al. 2010, Larbi et al.
2011a,b,c,d). El peso del grano tiende a presentar un coeficiente de heredabilidad elevado
y estable, facilitando la seleccion de lineas promisorias (Van de Wouw 2003, Sliesaravierus
et al. 2005). Debido a que el tamafio del grano tiende a ser un atributo bastante estable, el
numero de semillas por superficie (vainas planta™ x semillas vaina™') es el factor que mas
impacta sobre el rendimiento de semillas (Firincioglu et al. 2011). En funcion del tamafo
de la semilla el potencial de rendimiento se reduce para los taxones de V. narbonensis,
V. sativa, y V. villosa, respectivamente (Siddique et al. 1996, Cakmakci et al. 1997). Un
indice de cosecha estable indica que la produccion de biomasa y semilla en Vicia se
encuentran fuertemente correlacionadas, y es por ello que genotipos de ciclo largo en
ambientes marginales poseen una mayor plasticidad para acumular una buena produccion
de biomasa (Firincioglu et al. 2010).

La relacion entre rendimiento y tamano de la semilla puede ser deseable con el objetivo
de maximizar la produccion de grano. Para cultivos forrajeros la seleccién de lineas con
bajo peso de semilla posibilita reducir la densidad de siembra, manteniendo el estandar
de plantas 6ptimo y reduciendo los costos de implantacion (Van den Eynden 1953). No
obstante, es importante no dejar de lado la relacién positiva entre tamano de semilla y
vigor inicial durante la implantacién (Ekpo et al. 2002). Con este fin, especies y genotipos
de ciclo largo, como V. villosa para el primer caso, aportarian mas biomasa al rendimiento
forrajero final (Rees 1992, Larbi et al. 2011d). Existen pocas publicaciones sobre variacion
intra-especifica en produccion y calidad de forraje debido a que los estudios generalmente
se han focalizado en el potencial para el rendimiento de semillas (Larbi et al. 2011a).

CLI

Templado con buena disponibilidad de lluvias

Templado con lluvias de otofio a principios de primavera

MATERIALES ADAPTADOS VENTAJAS
Ciclos cortos Mejor eficiencia uso de recursos
Crecimiento erecto Escape estrés ambiental

Determinados Mayor aireaciony menorincidencia de
enfermedades

CLIMA

Templado semiarido con lluvias escasasirregulares

Templado con lluvias en primavera - verano
MATERIALES ADAPTADOS VENTAJAS

Mayor cobertura y menor evaporacion

~ Crecimientopostrado
i Aprovechamiento de lluvias ocasionales

Incleterminados

Figura 6. Caracteristicas de los materiales de Vicia adaptados a diferente frecuencia y abundancia de lluvias
para ambientes templados humedos (a), mediterraneos (b), semiaridos (c) y continentales (d).
S: siembra, FI: floracién, MF: llenado de grano y madurez fisiolégica.
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Ademas de algunos factores ambientales que limitan la produccion de Vicia, como la
ocurrencia de heladas tardias en floracion y las condiciones de sequia durante la floracion,
formacion y llenado de grano, existen cuestiones de manejo. Dentro de estos se puede
mencionar la baja densidad de plantas bajo cultivo, la interferencia con malezas, el dafo por
isocas y las pérdidas de cosecha, ya sea por retrasos o por ineficiencias en las operaciones
de recoleccion (Seymour et al. 2003).

Es asi que una amplia gama de factores agroecoldgicos determinan el rendimiento a través
de su influencia sobre cada genotipo y manejo, afectada por la oferta ambiental en relacién
al cumplimiento de las distintas etapas fenoldgicas. La demanda del cultivo y la oferta del
ambiente son procesos interrelacionados que determinaran la produccién y arquitectura de
los érganos que seran efectivamente cosechados. De manera aproximada y en funcion de
diferentes antecedentes se muestra en la Tabla 4 algunos valores medios de rendimiento y
componentes registrados en diferentes especies cultivadas de Vicia.

Tabla 4. Valores de productividad para algunas especies de Vicia bajo amplias condiciones agroecoldgicas.

Especie de Vicia

0 n
8 8 7] . @ & m .
5] c a 0 a
Variable § € § 2% = s S g 23
= @ & =8 3 8 g s 52
g o ¢ g & & § & 0%
E = @ T ! Q >
Plantas por m* 60 55 30 100 120 60 180 150 75
Semillas por planta (n) 23 49 e e e 80 110 40 82
Semillas por vaina (n) 1,8 6,2  —m e e 3,2 4,3 6.0 4.1
P1o0o (9) 26 20 - 41 37 212 40 56 34
Rinde de semillas (kg ha™) 300 650 1400 810 2200 3200 1240 1600 960
Biomasa total (kg ha—1) 2000 3200 4740 5500 5800 7560 4130 5900 7000
IC (%) 20 9 30 19 33 35 22 31 18
1,2,3,4,
56,78
1923 7,89, 18,9, 106118 S 9,18, 9,10, 11, 9. 19
Referencia® 1,2 4' 5‘ 6 10,11, 10,12, 14‘ 15’ 19, 12,13, 14, ,28 !
e 12, 13 16‘ 1?‘ 20 19, 21, 22,
’ 23, 24, 25,
26, 27, 28,
SYR SYR AUS TUR SYR SYR TUR ESP TUR
LIT SYR PAK ASA PAK SYR PAK
TUR PAK ESP TUR TUR ARG
CHN PAK POL
Pais de estudio*® CHN ARE
AUS PAK
ARE CHN
AUS
ARG

*Referencias: 1: Berger et al. 2002a, 2: van de Wouw et al. 2003, 3: Sliesaravieius et al. 2005, 4: Firincioglu et al. 2007,
5: Basbag 2004, 6: Thomson et al. 1997, 7: Bucak 2006, 8: Abd El Moneim 1998, 9: Keatinge et al. 1991, 10: Larbi et al.
2011a,b,c,d, 11: Nan et al. 2006, 12: Saxena et al. 1992, 13: Castas 2004, 14: Al Doss et al 1996, 15: Yucel 2004, 16:
Siddique et al 1996, 17: Mebarkia et al. 2010, 18: Firincioglu et al. 2011, 19: Kendir 1999, 20: Nizam et al. 2011, 21: De la
Rosa 2002, 22: Orak y Nizam 2004, 23: Firincioglu et al. 2010, 24: Albayrak y Tongel 2006, 25: Lloveras et al. 2004, 26:
Seymour et al. 2002, 27: French 2002, 28: Renzi 2009.

**Pais de estudio: SYR: Siria, LIT: Lituania, TUR: Turquia, AUS: Australia, PAK: Paquistan, ESP: Espafia, ASA: Arabia
Saudita, CHN: China, ARE: Argelia, POL: Polonia, ARG: Argentina.
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Objetivos de la mejora en Vicias

Los objetivos de mejoramiento de Vicia varian con la especie y el aprovechamiento
que se desee; pastura, forraje conservado, grano para alimentacion animal, grano para
alimentacion humana, abono verde, cubierta vegetal o cultivo trampa.

Rendimiento de grano: Generalmente el rendimiento de los materiales se evalua en
funcion del peso por unidad de superficie, en ensayos comparativos utilizando algun material
conocido como testigo. Una alternativa de seleccion indirecta, debido a la baja heredabilidad
que presenta el rinde, es mediante los componentes del rendimiento (Poehlman y Sleper
2003). Existen varios trabajos que evaluan la relacion entre diferentes componentes y el
rinde, sus efecto directos e indirectos (Yucel 2004, Albayrak y Tongel 2006, Firincioglu et al.
2011). La estabilidad en el rendimiento se encuentra pendientes en muchas leguminosas
de grano como en Vicia. Para determinados sitios y temporadas se dificulta la seleccion
de un ideotipo ideal para ambientes favorables y que sean estables cuando se producen
condiciones de estrés ambiental o bidtico.

Produccion de forraje: El alto rendimiento de forraje y de semilla no siempre son
caracteres compatibles, limitando muchas veces la posterior difusién y comercializacion
del cultivar. Con frecuencia los genotipos que se seleccionan por su alta produccién de
forraje se asocian a escasos rendimientos de semilla. El rendimiento de forraje se mide
por la cantidad producida, pero la calidad y desempefio productivo del animal es un
aspecto importante a considerar en las evaluaciones. Asimismo se debe tener en cuenta
si la especie de Vicia se utilizara como pastura o forraje conservado. En el primer caso la
seleccion se orientara a plantas con rapido establecimiento, muy ramificadas y con alta
produccion de tallos secundarios, con porte bajo y buena capacidad de resistir el pastoreo
intenso. Para forraje conservado la seleccion se hara en funcion de plantas vigorosas de
porte erecto, alta capacidad reproductiva y buena retencién foliar. Para ambos fines su
adaptacion en mezclas con cereales de invierno en policultivos es deseable (Van de Wouw
2003). Altos valores de produccion de biomasa generalmente se asocian a materiales de
ciclo mas prolongado, elevada longitud de tallos, retencion de hojas en etapas avanzadas
y buen tamafio de foliolo. Para este ultimo caracter la seleccion de plantas forrajeras en V.
sativa se podria realizar en funcién del largo y ancho del foliolo (De la Rosa et al. 2002).

Crecimiento inicial: La capacidad de las plantulas de establecerse de forma rapida permite
incrementar la tolerancia a factores ambientales desfavorables como calor, sequia y frio
y favorecera la competencia frente a las malezas durante el establecimiento del cultivo.
Esta caracteristica es particularmente deseable si la especie es llevada de un area con un
ambiente 6ptimo a regiones de produccion marginal. En todos los programas de mejora,
independientemente de los objetivos de uso, se buscan genotipos con elevado vigor inicial.

Calidad de forraje: Una mayor calidad de forraje esta relacionada con un incremento
del valor nutritivo, una mayor ingesta, digestibilidad y menor contenido de FNN. El valor
nutritivo de los forrajes esta determinado por su contenido de proteinas, fibras, minerales
y vitaminas. Dado que las hojas son mas ricas en proteinas y minerales y mas bajas en
fibras que los tallos, la seleccién para obtener materiales con una mayor area foliar es una
manera directa de incrementar el valor nutritivo. El valor nutritivo también es afectado por la
madurez, el contenido de proteinas disminuye y la lignificacion aumenta en los tejidos mas
viejos. La ingesta y digestibilidad se refieren a la cantidad de forraje consumido y cuanto es
aprovechado por el animal. Por lo general ambos parametros se encuentran relacionados y
la ingesta se incrementa con forraje de alta digestibilidad, siendo mayor en materiales con
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mayor proporcion de hojas que tallos, menor aspereza y pilosidad foliar y menor contenido
de sustancias toxicas o no-nutritivas. La digestibilidad varia segun el tejido vegetal que
se trate y su nivel de madurez. Las proporciones lignificadas de los tejidos de la pared
celular o estructurales del tallo se digieren poco en relacion a tejidos foliares, y en ambos
la digestibilidad disminuye con la madurez. La seleccion de materiales con mayor area
foliar y una rapida recuperacion después del pastoreo/corte es una forma de mejorar la
digestibilidad (Poehiman y Sleper 2003). Es importante mencionar que una mayor area
foliar podria no ser compatible con el maximo rendimiento de forraje, ya que los genotipos
con alto rinde por lo general presentan una proporcién de tallos elevada.

Factores no-nutritivos (FNN): Una caracteristica generalizada de las leguminosas es la
presencia de determinadas sustancias en su composicion denominadas tradicionalmente
como factores o sustancias anti-nutritivas. La mayoria de las Vicias producen sustancias
toxicas que reducen la palatabilidad del forraje o grano y algunos pueden tener efectos
nocivos sobre los animales que la consumen. Una vez conocido el tipo de FNN este puede
ser reducido mediante el mejoramiento. El conocimiento de los genes o caracteristicas
morfo-fisiolégicas de las plantas que se relacionan con la concentracion de FNN todavia
necesita ser estudiado con mayor profundidad (Firincioglu et al. 2007). En V. sativa el
contenido de B-cianoalanina (BCNA), vicina y covicina en el grano limitan su utilizacion
en animales monogastricos y su uso para consumo humano. Para la subsp. nigra (= V.
angustifolia) el peso del grano se relacionod de forma indirecta con el contenido de BCNA.
Esta relacion no se observé en la ssp. sativa, donde es posible que la sintesis de BCNA
sea proporcional a la de almidon y tamafio de grano, no asi en la subsp. nigra donde
la acumulacién de almidén en granos de mayor tamafio provocaria la disolucion de la
concentracion a una sintesis constante de BCNA. El tamafio del grano para la subsp.
nigra seria de gran utilidad como atributo para seleccionar de forma indirecta y para la
utilizacién de materiales parentales con bajo contenido de BCNA en programas de mejora.
No obstante, es factible que la reduccion de un tipo de FNN incremente otro (Firincioglu et
al. 2007). En V. narbonensis L. la concentracion de compuestos azufrados en el grano (1-
3% Gamma glutamil S- etilen cisteina = GEC) impactan sobre la palatabilidad en rumiantes
y monogastricos, en estos ultimos reduciendo las tasas de crecimiento. Posiblemente la
concentracion de este compuesto tiene implicancias ecolégicas, para evitar la predacion
por roedores, aves e insectos. No obstante, su uso como alimento en palomas fue reportado
en ltalia. La eliminacion del GEC por mejoramiento genético dependera de un analisis del
costo adaptativo y beneficios asociados. Un enfoque alternativo y econdmicamente viable
seria el de mejorar la palatabilidad del grano previo a su uso (Enneking y Maxted 1995).
La eleccion de materiales con bajo contenido de FNN es uno de los objetivos de seleccion,
aunque su grado de avance continua siendo incipiente (Firincioglu et al. 2007, De Andrés
et al. 2008).

Sin embargo, como ya se ha comentado, actualmente existen estudios que ponen de
manifiesto el papel beneficioso que estas sustancias a determinadas concentraciones
pueden tener. Un ejemplo son los taninos condensados, macromoléculas complejas
capaces de interferir en los procesos digestivos afectando el consumo, el crecimiento
y hasta el valor nutritivo de los forrajes que los contienen (Hagerman y Calson 1998).
Actualmente se estan introduciendo estas sustancias en las dietas de los rumiantes al tener
efectos de control sobre los parasitos gastrointestinales, siendo una estrategia sostenible a
su control frente al uso convencional de antihelminticos (Robertson et al. 1995). La ingesta
de plantas forrajeras con cantidades idoneas de taninos condensados parece proporcionar
una solucion parcial al control de los parasitos intestinales de los rumiantes en pastoreo,
a través de los efectos en el ciclo de vida de estos parasitos (Hoste et al. 2006). Plantas
con contenidos medios entre 2-4% en materia seca de taninos condensados, deben de ser
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seleccionadas por presentar las concentraciones beneficiosas en la nutricién animal por los
efectos expuestos (Barry y Mc Nabb 1999).

Estructura de la planta: El habito de crecimiento y la disposicion foliar son parametros que
se consideran en la seleccién de leguminosas. Dependiendo del objetivo de mejora y del
ambiente la seleccion se puede dirigir hacia diferentes tipos de arquitecturas de plantas.
En ambientes de alta productividad, los materiales con habito de crecimiento determinado y
porte erecto maximizan la captura de recursos del ambiente y los rendimientos de biomasa
y semilla, favoreciendo la cosecha mecanica debido a una madurez uniforme y mayor
despeje de las vainas. El tipo determinado reduce la competencia de asimilados entre
las estructuras vegetativas y el rapido desarrollo reproductivo de las vainas, favoreciendo
de este modo la particion y transporte de asimilados al grano. Asimismo el desarrollo de
enfermedades foliares disminuye en materiales de porte erecto, por una menor humedad
en la canopia del cultivo. Para ambientes de baja productividad, con lluvias irregulares
y de escasa magnitud, el habito de crecimiento indeterminado posee la ventaja de no
concentrar el periodo critico de floracién. Asimismo un crecimiento postrado con elevado
numero de tallos por planta incrementa la interferencia frente a las malezas y la cobertura
del suelo, adaptandose de forma mas eficiente a bajas densidades de planta (Renzi 2009).
Tanto para genotipos de crecimiento determinado o como indeterminado, la longitud
del tallo se encuentra inversamente relacionada a la longitud de ciclo y uniformidad en
la madurez, siendo un atributo interesante para la seleccion indirecta de materiales con
mayor determinacion. La seleccién de genotipos con crecimiento erecto requiere ademas
de una menor longitud de tallo una menor predisposicién al vuelco. El vuelco previo a
la cosecha ademas de reducir el rendimiento por interferencia en el llenado de grano y
pérdidas de semilla, incrementa las condiciones de humedad en la canopia y el desarrollo de
enfermedades e insectos perjudiciales. La menor predisposicion al vuelco puede mejorarse
mediante materiales con crecimiento erecto, tallos cortos, anchos y firmes, sumados a
sistemas radicales fuertes y vigorosos. A diferencia de la medicion de los rendimientos, en
que la cantidad se mide fisicamente, la evaluacion de la resistencia al vuelco es casi por
completo una evaluacién visual. El indice de vuelco, que mide la relacion entre la altura
del canopeo del cultivo y longitud de tallo, es la forma mas objetiva de evaluacion. Debido
al grado de semi-domesticacion de algunos materiales de Vicia, la mezcla con cultivos
soportes, especialmente cereales, sigue siendo la forma mas eficaz de reducir el vuelco en
genotipos susceptibles (Andrzejewska et al. 2006).

Fijacion de nitrégeno: La seleccion de lineas con alta capacidad de fijar nitrdgeno
atmosférico es compleja, por su caracter cuantitativo sumado a que interviene no solo el
genotipo de planta sino también la cepa especifica de rizobio. La interaccién simbidtica
puede ser elevada, como se demostro para V. faba donde el 74% de la variacion observada
se debio al genotipo del rizobio. Debido a esta interaccion alta y poco predecible, muchos
programas de mejora en leguminosas han omitido esta complicacion y se han centrado
en la seleccion de plantas con alta fijacion de N atribuible solamente al hospedante. Para
este ultimo caso la seleccién puede realizarse mediante métodos directos, midiendo la
reducciéon del acetileno, el contenido de solutos nitrogenados en xilema o de ureidos, y
también por métodos indirectos, evaluando la produccién de biomasa, el nimero de nédulos
en las raices, la relacion raiz-tallo y el vigor de la planta. Por otro lado existen programas
de mejora de inoculante mediante la evaluacion de cepas especificas de acuerdo a su
habilidad competitiva frente a otras cepas nativas, su supervivencia y persistencia en
el suelo, la resistencia a bajos pH, a fungicidas, y con aceptable movilidad en el suelo
(Ranalli y Cubero 1997). Actualmente existen cepas especificas y eficaces en la fijacion
de nitrégeno y métodos de inoculacién adecuados para las especies de Vicia difundidas.
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Madurez: En el proceso de obtencion de cultivares ha habido una tendencia a conseguir
una madurez temprana. Este atributo posibilita escapar de dafos y pérdidas de rendimiento
por causas como calor, sequia, dafio por enfermedades e insectos, o permitir levantar la
cosecha antes de que sea dafada por lluvias, granizo, inundaciones o heladas tempranas.
La madurez precoz resulta ventajosa en varios sistemas de rotacion de cultivos porque
permite la remocion temprana de manera que pueda ser establecido el cultivo siguiente.
Sin embargo, la madurez precoz tiene también algunas desventajas. El rendimiento puede
disminuir ya que las plantas tienen un periodo de crecimiento mas corto para sintetizar
y almacenar fotoasimilados fundamentalmente en ambientes marginales donde la
disponibilidad de recursos no permite un crecimiento inicial dptimo. Ademas del genotipo, los
factores ambientales como fotoperiodo, temperatura, altitud, tipo de suelo y la distribucion
estacional de las lluvias afectan la madurez. Para la seleccién de materiales silvestres de
V. sativa, el ciclo se asocio con las condiciones ambientales del sitio de origen, siendo
precoz a medida que se incrementaba la latitud del lugar de recoleccion (Berger et al.
2002a). No obstante, para especies cultivadas esta relacion no siempre se observa, ya que
varia dependiendo de la fecha de siembra, ya sea utilizado como cultivo invernal o estival
(Van de Wouw et al. 2003).

Resistencia al desgrane y dormancia en semillas: El nivel de dehiscencia de las
vainas y los cambios en el mecanismo de dispersion son atributos indicadores del grado
de domesticacion de la especie (Van de Wouw et al. 2003). La pérdida de semillas por
dehiscencia de las vainas es comun en varias especies de Vicia, produciendo mermas
econdmicas importantes y complicaciones en los cultivos siguientes de la rotacién debido a
la emergencia de plantas voluntarias de Vicia como malezas. Este ultimo inconveniente es
mayor en especies que presentan altos valores de dormancia en las semillas diseminadas.
Es por ello, que un atributo importante en la seleccion para su aprovechamiento como
especie productora de grano consista en obtener cultivares con capacidad de retener sus
semillas por un tiempo suficiente para permitir la cosecha mecanica luego de madurez y
con bajos niveles de dormancia. Este ultimo con el objetivo de evitar la resiembra natural y
persistencia de semillas en el suelo en caso de que esta no sea deseable segun el sistema
de produccion y ambiente (Renzi y Cantamutto 2009). Sin embargo, también seria posible
establecer otros criterios de mejora si el aprovechamiento fuese para consumo del ganado
buscando la resiembra natural y la implantacion de pastos. En estos casos seria necesario
seleccionar genotipos con un determinado grado de dehiscencia en sus vainas, los cuales
aseguraran la dispersion de la semilla para afos proximos, con la dormancia precisa.

En V. sativa cultivares con baja dehiscencia de vainas fueron obtenidos mediante
retro-cruzas entre lineas con buenos atributos agronémicos y materiales silvestres
indehiscentes. La indehiscencia de las vainas estaria condicionada por un gen simple
recesivo. La incorporacion de este gen en las lineas promisorias se logré en el ICARDA
mediante retrocruzamientos, autofecundacion y seleccion. Después de 5 generaciones de
retrocruzas fue posible obtener lineas con buenas aptitudes agronémicas y con el 97-99%
de vainas indehiscentes en relacion con el 40-50% del material original (Abd el Moneim
1993, 1998).

Tolerancia a sequia: Debido a la gran variabilidad existente entre especies y dentro de
cada especie, se encuentran genotipos adaptados a las diferentes condiciones de cultivo,
especialmente para condiciones de secano y minimos insumos. Los efectos del estrés
por sequia varian con la especie cultivada, la etapa de desarrollo y la duraciéon (Ranalli y
Cubero 1997). Las estrategias de adaptacion a la sequia pueden clasificarse en “escape”,
cuando el cultivo completa su ciclo antes que se produzca el estrés; “evitacién”, cuando
el cultivo maximiza la absorcion de agua y minimiza las peérdidas por traspiracion; y
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“tolerancia”, cuando el cultivo contintia su desarrollo reduciendo el contenido de agua en
sus tejidos internos (Thomson et al. 1997). En cultivos destinados a semilla, los dafios
que causa la ausencia de lluvias son criticas durante el periodo de post-floracién, por
reduccién de la viabilidad del polen, la receptividad del estigma, que incrementan el aborto
floral, y la disminucion de la formacion y llenado de grano (Ranalli y Cubero 1997). La
seleccion frente a condiciones ambientales adversas, principalmente sequia, es uno de
los atributos que se busca en las lineas experimentales. Por la dificultad en la seleccién
directa, la expresion de distintos caracteres fisiologicos relacionados es usada para la
seleccioén indirecta. Generalmente los materiales difundidos como resistentes se asocian
con la “evitacion” de este factor ambiental. Los mecanismos que permiten evitar la sequia
incluyen sistemas radicales profundos para absorber la humedad a niveles del suelo mas
bajos y caracteristicas de la planta que disminuyan la pérdida de agua, como estomas
cerrados, baja area foliar, elevada pubescencia en hojas o ceras sobre la superficie. En
climas mediterraneos, la seleccién de genotipos de corto ciclo de crecimiento coincidentes
con el periodo de lluvias (< 350 mm anuales) es utilizada como método de mejora para
lograr adaptacion al ambiente por “escape” a la sequia (Thomson et al. 1997). Debido
a que la sequia se presenta generalmente con altas temperaturas, la tolerancia a la
sequia y al calor se las considera en forma conjunta, y se encuentran determinadas por
caracteristicas morfologicas y fisiolégicas complejas, es asi que no puede determinarse con
precision mediante una sola prueba de laboratorio. La tolerancia al calor y a la sequia son
caracteristicas cuantitativas de herencia compleja. En V. sativa se encontré que el contenido
de ceras epicuticulares es uno de los factores que contribuye a la resistencia a sequia. Los
materiales con alto nivel de ceras cuando se hallaban en floracion se correlacionaron con
una menor temperatura del canopeo y una mejor capacidad de regular la transpiracion,
con reduccion de la pérdida de agua por las hojas (De Andrés et al. 2008, Marcos et al.
2010). Asimismo menores tamafio de hojas y foliolos disminuyen la pérdida de agua por
traspiracion (Van den Eynden 1953). Durante las evaluaciones de materiales de Vicia en
ambientes con baja precipitaciones, es esperable que registros de lluvias menores a 150
mm durante el ciclo del cultivo, provoquen la pérdida de los materiales por senescencia (ver
capitulo 5). Los riegos complementarios o copias de las lineas en bancos de germoplasma
deben ser previstos para evitar la pérdida de genotipos promisorios (Keatinge et al. 1991).

Resistencia al frio: La resistencia al frio es un caracter complejo cuya expresion es
afectada por factores genéticos, de manejo y ambientales, como bajas temperaturas,
frecuencia y duracion, viento, contenido de humedad de suelo, fertilidad fisica y quimica,
época y densidad de siembra y dafos por factores bidticos entre otros. Las plantas
resistentes al frio son por lo general tolerantes a la sequia. Es asi que los dafos que
causan las heladas varian segun la especie y los genotipos dentro de esta (Acikgoz 1982).
Los cultivares y lineas experimentales son evaluadas comunmente con mejores resultados
bajo condiciones de campo en regiones con inviernos frios, sin embargo el tiempo necesario
y los recursos necesarios son mayores que los métodos indirectos de laboratorio. Estos
se realizan comunmente mediante la exposicién de las plantas al frio, midiendo una sola
forma de estrés por baja temperatura (Brandsaeter y Netland 1999, Brandsaeter et al.
2000). No obstante, su simplicidad y buena correlacion frente al comportamiento a campo
facilitan mucho su uso (Acikgoz 1982).

Tolerancia a sales: Debido a que grandes areas de suelo contienen altas concentraciones
de sales, es importante realizar esfuerzos para obtener genotipos tolerantes a esta condicion.
La salinidad afecta a las plantas reduciendo el potencial agua del suelo, incrementando la
concentracion de iones toxico en tejidos vegetales (Na, Cl) e interfiriendo en la absorcion
de nutrientes esenciales (Bilgili et al. 2011). Los antecedentes muestran que las Vicias
en general poseen moderada sensibilidad a concentraciones de sales en el suelo, siendo
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variable en funcién de la especie y cultivar (Mitchell et al. 1999). No obstante, existen
antecedentes de evaluacion de materiales con buen comportamiento en condiciones de
suelos salinos, acidos, con alta concentracion de aluminio o alcalinos (Orak y Ates 2005,
Akhtar y Hussain 2009, Dastikaite et al. 2009). La identificacion de materiales tolerante
durante los primeros estadios de la planta, correspondiente al estadio de mayor sensibilidad
a la salinidad, y la cuantificacion de la concentracion de iones toxicos en tejidos vegetales
suele ser los métodos mas usuales de seleccién (Bilgili et al. 2011).

Resistencia a enfermedades: Los cultivares con tolerancia-resistencia a fitopatégenos
estan entre una de las principales contribuciones que se han realizado en el mejoramiento
de algunas especies de Vicia. Las variedades resistentes a enfermedades se obtuvieron
identificando genes de resistencia en la especie hospedante, o en especies silvestres
emparentadas, y transfiriendo el gen o los genes a variedades y lineas experimentales
adaptadas y con buenos atributos agronémicos, normalmente mediante técnicas de
hibridacion. La reduccion de los dafios a causa de enfermedades también es factible de
lograr mejorando algunas caracteristicas de la planta que le permitan escapar o evitar la
enfermedad (Francis et al. 1999).

Especial atencion deberia de prestarse a los graves problemas que en toda la cuenca
mediterranea presenta el jopo, especies de Orobanche, en particular O. crenata Forsk. y
que obliga al desarrollo de variedades tolerantes para posibilitar su cultivo en estas zonas.
Esta fanerégama parasita puede ataca a Vicia faba (Cubero and Moreno 1979), V. ervilia
(Enneking et al. 1995), V. narbonensis (Nadal et al. 2007) y V. sativa (Gil et al. 1987) dentro
de las especies de Vicias. En Argentina no existen antecedentes de dafo de cultivos de
Vicias por presencia de esta maleza.

Métodos de mejora

En general, la mejora convencional destinada al Unico objetivo de obtener nuevos y mejores
variedades, contempla tres unicos pasos, aunque dentro de estos pueden darse distintos
ciclos: a) la reunién y generacion de nueva variabilidad, b) la evaluacién y seleccion de
los “mejores” entre los materiales recombinantes y c) el desarrollo y comercializacion de
los cultivares-variedades (Gepts 2002). En la primera etapa es importante tener en claro
los objetivos de mejora y procedimientos, disponer de recursos genéticos y la eleccién
apropiada de los progenitores (Ranalli y Cubero 1997).

Los recursos genéticos para Vicia pueden ser basicos, como taxones silvestres relacionados
con la especie de cultivo, malezas, variedades o cultivares primitivos, y aquellos derivados
de variedades obsoletas, lineas y cultivares avanzados. Los bancos de germoplasma de
Vicia disponibles para la mejora se mencionan en el capitulo 3.

La eleccidon del método de mejora a emplear en cada especie dependera como se
comentdé en parrafos anteriores del sistema de reproduccién, incluyendo la biologia floral,
el porcentaje de fecundacion cruzada y la caracteristica a mejorar. Es asi que algunos
rasgos son simplemente heredados, como color de la flor, del tegumento, dehiscencia
de vainas, pudiendo cambiar la frecuencia en una poblacion mediante métodos simples
(Tabla 5 y Figura 7 y 8). Otros atributos, como la resistencia a algunas enfermedades y a
factores abidticos, requieren un procedimiento mas complejo mediante cruzas, retrocruzas
y autofecundaciones controladas en cada generacion, dependiendo del sistema de
reproduccion. Tradicionalmente se buscaban variedades muy plasticas, que se adaptaran
a muchos ambientes, lo cual no siempre era posible debido a la interaccion genotipo-
ambiente, haciendo que las respuestas de las variedades fuese distinta en funcion del
ambiente, impidiendo una amplia adaptacion. En estos casos, la seleccion deberia hacerse
para cada localidad, desarrollando variedades especificas para cada ambiente.

Los métodos de mejora para Vicias autbgamas pueden clasificarse en seleccion individual,
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masal e hibridacion seguidos por procedimientos de tipo genealdgico o pedigree, masal,
por retrocruzamientos y por descendencia uniseminal (de semilla Unica-SSD), dando
generalmente como resultado una linea pura (Ranalli y Cubero 1997).

En las especies aldgamas la clasificacion no es tan nitida como en autégamas, siendo
el método masal uno de los mas usados para esta forma de reproduccion. Por este
procedimiento solo se puede efectuar seleccion por las caracteristicas maternas, ya que no
es posible tener control sobre la fuente de polen y sobre los aportes de genes a la progenie
a través de los gametos del polen. El producto final de esta mejora es una poblacion de
polinizaciéon abierta con atributos deseables. Para evitar este inconveniente es factible
utilizar la seleccion por aptitud combinatoria dando origen a variedades sintéticas. La
seleccién masal es efectiva para modificar materiales no mejorados en gran medida, pero
la seleccion debe basarse en ensayo de la descendencia si hay que realizar una mejora
posterior de los tipos adaptados (Allard 1967, Poehlman y Sleper 2003).

Otra posibilidad, utilizada en V. faba por diferentes equipos de mejoradores, es manejar una
especie parcialmente alégama como si fuese autégama, para lo cual debe tener un grado
lo suficientemente alto de autofertilidad, ya que se esta forzando a que produzca semilla
en ausencia de polinizadores. En el caso de las habas, se fuerza su autofecundacion en
estructuras (jaulas) que evitan la entrada de insectos polinizadores, llegando a la obtencion
de lineas puras, mediante el método de seleccidon genealdgica. Sin embargo, debido a
someter a autofecundaciones continuadas una especie con modo de reproduccion
parcialmente alégama, se produciran cambios ligados al aumento de consanguinidad,
cambios que variaran segun el grupo botanico de la especie y que habra que considerar ya
que tendran efectos importantes en la mejora (Nadal et al. 2003).

En la figura 9 se muestra un esquema modelo con el método genealdgico aplicable a
especies consideradas predominantemente autégamas como V. ervilia, V. narbonensis o
V. sativa. En este esquema se parte del bloque de cruzamientos realizado en condiciones
controladas en invernadero, en el cual la seleccién de los parentales dependera de los
criterios de mejora que se establezcan. El bloque de cruzamientos y el desarrollo de
materiales hasta la generacion F, se puede realizar en una sola localidad (macroambiente
1), pasando a compartir y evaluar las lineas F, que se generen en los ambientes posibles;
0 comenzar desde el principio los cruzamientos en cada localidad, realizando por tanto
la seleccién negativa de las familias F, en cada macroambiente, compartiendo las F,
posteriormente.

Hasta la actualidad solo existen antecedentes de mejora en Vicia por meétodos
convencionales. La utilizacion de herramientas de ingenieria genética destinadas a
aumentar la diversidad e introducir genes que por via sexual, con la obtencién de plantas
transgénicas transformadas con Agrobacterium tumefaciens, solo ha sido realizada en V.
fabay V. narbonensis (Christou 1997).

Como parte final de proceso de mejora, es muy importante todo lo referente a la conservacion
y desarrollo comercial de las variedades, conforme a las requerimientos especificos de las
normas establecidas.
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Tabla 5. Herencia y valor para la mejora de algunos atributos morfolégicos de V. sativa y V. villosa.

Especie Atributo Variable Alelos Componente genético Valor del atributo  Ref.
| naranja CtiCty Asociado con el nivel
ooy amarillo Ct:Cts Un gen codominante de FNN (BCNA). 1,2
beige/rosa CtoCtz Taxonomia
color oscuro H_ Un gen simple. Color
testa claro Hh oscuro dominante Asociado con el nivel
tipoy de FNN (taninos).
color de ochI::g S —— No menos de 10 genes Marcador visual 2
testa
color hilo blanco Ch_ Un gen simple. Color Clasificacion 2
negro Chch blanco dominante taxonémica
color de e RESE (e Egri[?lgrrfesntarios con Estudios genéticos.
. ; I bl e Determinacion de la 4
la vaina marron thiba epistasis simple )
. dominant pureza varietal
amarilla ) ominante
Vicia «  desarane bajo Nsns Un gen simple. Vaina Reduccién de las 3
sativa 9 alto NS dehiscente dominante pérdidas de cosecha
0-30 aaB_ Dos genes
il gomplementarios. A Seleccion lineas con
semilla 31-70 AaB_ dominante (duras) y con baia dormancia 5
(%) epistasis sobre el gen B_ !
71-100  AA__/abb (reccas)
color purpura S_F_ Dos genes Estudios genéticos.
plantula complementarios con Determinacién de la 1
verde ssF_/S_ff  epistasis doble recesiva.  pureza varietal.
. Los dos dominantes Color plantula y flor
purpura S_F producen color purpura caracteres 15
blanco ssFE /S ff en ambos atributos pleiotrépicos ’
color de purpura R . Estudios genéticos.
la flor Ugrgfgsc;?naliﬁéﬁgor Determinacién de la 5
blanco rr purp pureza varietal
Vicia purpura _ Un gen simple. Color . -
villosa blanco pp purpura dominante Estudios geneticos >

*Incluye a V. sativa ssp. nigra (= V. angustifolia).
**Dormancia fisica en semillas (%)
Referencias (Ref.): 1: Chowdhury et al. 2004, 2: Potokina 1997, 3: Abd El Moneim 1993, 4: Yamamoto 1971, 5: Donnelly et

al. 1972.
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Figura 8. Color de la flor y desgrane en V. sativa (ay c) y V. villosa (b y d).

Programas de mejora a nivel mundial

El Centro Internacional de Investigacion Agricola de Zonas Aridas (ICARDA) posee un
programa de mejoramiento de Vicias con el objetivo de seleccionar lineas para uso forrajero
en rumiantes, ganado bovino y ovino, en ambientes semiaridos marginales con rangos de
lluvias anuales de 230-540 mm y temperaturas medias anuales por encima de los 5,8°C,
para suelos agricolas y para suelos no cultivables (Saxena et al. 1992, Nan et al. 2006).
Ademas de la productividad y adaptacién a diferentes condiciones agroecoldgicas este
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Figura 9. Esquema general del método genealdgico y programa de mejora para especies de Vicia
predominantemente autégamas. Referencias: 1; Cruzamientos dirigidos (100 por campafa). 2; Recoleccion de
la semilla F,. 3; Siembra de 15 semillas F, de cada cruzamiento en macetas en invernadero. 4, Recoleccion de
la semilla F, de cada planta F, y mezcla de las procedentes del mismo cruzamiento para formar la generacion
siguiente. 5; Parcelas F,, con siembra de 700 semillas F, de cada cruzamiento en una parcela de 7 lineas de 10
m de longitud separadas por 20 cm. Seleccion de las 50 plantas (F,) de cada cruzamiento en las parcelas que
no hayan sido desechadas. Obtencion de la semilla F,. 6; Cincuenta surcos F, por cruzamiento. Seleccion de
los mejores surcos, y recolecciéon masalmente de las plantas del surco. La semilla de cada surco se distribuira
en dos parcelas F, hermanas. 7; Parcela elemental (7 surcos de 5 m de largo separadas por 20 cm). Evaluacion
del rendimiento en cada macroambiente (n=x). 8; Parcela elemental en dos localidades por macroambiente.
Evaluacion rendimiento. 9; Parcela elemental en 3 localidades por macroambiente. Seleccion de lineas
avanzadas por localidad y macroambiente. Solicitud de registro. Ensayos de identificacion y valor agronémico.

Instituto es uno de los pocos en el mundo que selecciona persiguiendo incrementar el valor
nutritivo, la palatabilidad y reducir los niveles de FNN (Francis et al. 1999). Para lograr
estos objetivos primero se evalla y selecciona partiendo de germoplasma silvestre, y se
realizan cruzamientos controlados entre materiales silvestres y cultivares locales, con el fin
de fijar atributos deseables (Saxena et al. 1992).

El programa enfatiza la necesidad de comprender los factores bibticos y abidticos que
limitan la productividad de la Vicia en las zonas agroecoldgicas y sistemas de manejo.
La mejora se encuentra enfocada tratando de lograr variedades adaptadas a ambientes
menos favorables y tolerantes a estrés, cuya fenologia coincida con la disponibilidad de
recursos del ambiente, temperatura y lluvia entre otros.

En los ultimos 20 afos los programas de Vicias forrajeras se encuentran centrados sobre V.
pannonica, V. v. subsp. dasycarpa, V. ervilia, V. narbonensis y V. sativa (Reid et al. 1992).
Para las dos primeras especies las cruzas entre diferentes lineas se realizan en Siria (Tel
Hadya) y el material segregado es enviado a Turquia donde se selecciona por su tolerancia
a bajas temperaturas (Figura 10). En V. sativa los esfuerzos se encuentran concentrados en
lograr materiales versatiles y mejorados para diferentes usos, como forraje para pastoreo y
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conservado y produccién de grano para consumo animal. Otros atributos de seleccion son,
tolerancia al frio y sequia, crecimiento invernal y primaveral, resistencia a enfermedades
foliares como Peronospora Viciae, Erysiphi pisi f. sp. Viciae, Botritys spp, Ascochyta pisi f.
sp. Viciae, y reduccion del desgrane. Asimismo, hibridos de V. s. subsp. amphicarpay V. s.
subsp. sativa se realizaron desde el ICARDA con el objetivo de combinar los atributos de
resistencia del frio y sequia de la subsp. amphicarpa con los de alta produccion de forraje y
retencion de semillas de la subsp. sativa (Saxena et al. 1992). Estos programas se realizan
en colaboracion con varios paises de Asia (Abd El Moneim 1998). EI comportamiento
de V. narbonensis en condiciones de clima seco, su aptitud para produccion de grano y
resistencia a enfermedades (Ascochyta, Botritys, Peronéspora) y nematodos, ha llevado a
considerarla en programas de seleccion y mejoramiento (Francis et al. 1999).

Figura 10. Evaluacion de materiales de V. sativa'y V. pannonica en Edirne-Turquia (a y b), detalle de materiales
tolerantes y susceptibles al frio (c) y seleccion de plantas individuales (d) en Izmir-Turquia.

El Instituto de Investigacion y Desarrollo del sur de Australia (SARDI) es otro organismo
que trabaja en mejoramiento de especies de Vicia cultivadas para forraje y grano, por
medio de un programa nacional (http://www.sardi.sa.gov.au). El método de mejora que
utilizan es el tradicional mediante cruzamientos intra e inter especificos (V. sativa, V.
pannonica, V. villosa), con seleccion temprana de la progenie (F,,) y dos generaciones
anuales, mediante el cultivo de plantas en invernaculos. Asimismo se realizan ensayos en
diferentes sitios del sur de Australia para evaluar el comportamiento y adaptaciéon de los
materiales experimentales a diferentes condiciones de suelo, clima y con diferente presion
de enfermedades.

De las especies y subespecies evaluadas estos ultimos afios, como V. s. subsp. sativa,
macrocarpay nigra, V. benghalensis, V. v. subsp. villosa, dasycarpay ericarpa, V. pannonica,
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V. ervilia y V. palestine, el mejor comportamiento y adaptacion se logré con V. sativa 'y V.
villosa. De la superficie cultivada con Vicia en Australia mas del 65% se realiza para uso
como forraje conservado (heno y silo), siendo este el primer objetivo de mejora, quedando
el resto para pastura, grano y abono verde.

Entre los objetivos de seleccion para su uso como forraje conservado se pueden mencionar
un rapido establecimiento inicial, alta produccion de biomasa, una floracion tardia y
prolongada, elevada retencion foliar y resistencia a enfermedades foliares (roya, Ascochyta,
Botrytis) y plagas. Para produccion de granos en regiones de Australia con lluvias en otofio-
invierno y corta estacion de crecimiento las caracteristicas deseables de seleccion se
orientan a materiales con un periodo de crecimiento menor a 6 meses, tolerancia a factores
bidticos, plagas y enfermedades, y abioticos, como frio y sequia, elevado peso del grano,
aptos para cosecha mecanica, de madurez uniforme y bajos niveles de desgrane, buen
rendimiento y valor nutritivo de grano, y bajos niveles de factores anti-nutritivos y dureza en
semilla (Francis et al. 1999).

Dentro del sistema de rotacion en ambientes semiaridos del sur de Australia, la inclusion
de variedades mejoradas de Vicia ha permitido aumentar la estabilidad, productividad y
calidad forrajera, mejorar el manejo de enfermedades, plagas y malezas e incrementar la
fertilidad del suelo. Para la secuencia Vicia-trigo se logré incrementos en los rendimientos
en un 30-37% de trigo, al igual que los valores de proteina en 1,7-2,3% y reducir el uso
de fertilizantes nitrogenados en un 20-25%. Asimismo siembras puras de Vicia ayudaron
a controlar de forma mas eficaz a malezas gramineas, especificamente con resistencia a
glifosato como Lolium ssp. y Avena ssp., mediante aplicacién de herbicidas selectivos. En
sistemas lecheros con la inclusion de Vicia en mezcla con cereales se ha logrado aumentar
la produccion de leche en un 12% en relacion a verdeos puros de cereales. Para cosecha
se han logrado cultivares con mayor rendimiento y menor desgrane, tanto para V. sativa 'y
V. villosa (Kahne y Bull 1992, Matic 2007).

Dentro de los materiales mas difundidos y selecionados por el SARDI se encuentran los
cultivares Blanchefleur, Cummins, Languedoc, Morava y Rasina de V. s. subsp. sativa, cv.
Popany de V. benghalensis, cv. Haymakery Capelo de V. v. subsp. villosa 'y dasycarpa (Matic
y Nagel 2009). Introducciones del cv Blanchefleur y Capelo en Argentina se realizaron en
los ultimos 5 afios.

En Espafia, en el IFAPA (Instituto de Investigacién y Formacién Agraria y Pesquera) existen
programas de mejora de V. faba, V. ervilia, V. narbonensis y V. sativa, destinados a la
obtencion de nuevos cultivares para su aprovechamiento como leguminosa grano, buscando
principalmente mayores rendimientos en condiciones de secano, lineas con bajo contenido
en vicina (FNN) y la tolerancia a condiciones ambientales adversas, principalmente sequia.
La tolerancia al jopo (Orobanche crenata Forsk.) es uno de los principales objetivos tanto
para su uso como grano, para el aprovechamiento forrajero, como abono verde, como
cubiertas vegetales en olivares y como cultivos trampa (Goldwasser et al. 2000). Este
ultimo con el fin de reducir la diseminacion de semilla de jopo de suelos infestados. Como
materiales de partida de los distintos programas de mejora se cuenta con importantes
colecciones de germoplasma de amplia variabilidad (Figura 11).

En el Servicio de Investigacion Agricola (ARS) del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA) desde 1998 existe un programa de mejoramiento de V. villosa, a cargo
del genetista Thomas Devine, para su uso como cultivo de cobertura y abono verde en
sistemas agricolas organicos y sustentables en estados del norte de EEUU. No obstante,
también los productores convencionales estan interesados en el uso de Vicia ya que puede
reducir el empleo de fertilizantes nitrogenados en un tercio o un medio del requerimiento
del cultivo estival siguiente, manteniendo la humedad de suelo, reduciendo la pérdida de
agroquimicos por escorrentia y la erosion hidrica (Becker 2011, Comis 2008).

La seleccion se concentra en materiales de V. villosa de crecimiento inicial vigoroso,
tolerancia a bajas temperaturas y floracién precoz. Hasta la actualidad como cultivo de
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cobertura una de las principales limitantes del uso de Vicia en los sistemas de produccion
se debia a su floracion tardia e indeterminada. Destinado a semilla, la floracién y madurez
indeterminada y dehiscencia de vainas determinan el elevado costo de la misma, sumado
al efecto negativo de altos valores de semillas con dormancia fisica que promueven
el establecimiento de plantulas del banco de semillas del suelo en la rotacién. Debido
a la polinizacién cruzada y entomdfila, las lineas seleccionadas de V. villosa se cruzan
y multiplican en jaulas de exclusion con presencia de polinizadores (Bombus spp.), de
manera de mejorar el control del progenitor masculino asi como del femenino (Becker
2001, Tilley 2007).

Uno de los materiales de reciente difusiéon es el cultivar “Purple Bounty” de V. villosa, el
cual presenta una buena resistencia a las bajas temperaturas invernales y floracion precoz,
dos semanas antes que los materiales tradicionales, permitiendo la siembra del cultivo
siguiente a principios de primavera (Comis 2008).

Previamente a este programa de mejoramiento conducido por el USDA, en la Universidad
de Auburn junto con la Estacion Experimental de Alabama fueron desarrollados y liberados
dos cultivares de V. villosa Roth. “AU Early Cover” inscripto en 1994 y “AU Merit” en 1999.
Las caracteristicas destacadas para ambos cultivares son una alta produccién de forraje y
floracion precoz (Mosijidis et al. 1995, 2002).

Figura 11. Mejoramiento de V. faba en invernaculo (a) y de V, ervilia'y V. narbonensis a campo (b). Cultivo de
V. narbonensis (c), V. ervilia (d) y V. faba (e) afectados por jopo (Orobanche crenata Forsk).

Programas de mejora en Argentina
En Argentina, excluyendo V. faba horticola, los antecedentes de mejoramiento de Vicia

con fines forrajeros o para cobertura son escasos. El Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) realizé los mayores aportes a nivel nacional hasta 1981 cuando
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inscribid el ultimo cultivar registrado. Desde esa década hasta la actualidad, la mayoria
de los materiales genéticos introducidos, mejorados y difundidos por el INTA se perdieron
(Gorostegui 1971, Larreguy 1982).

El cultivar “Tolse FCA” fue el ultimo registro de mejoramiento de Vicia en Argentina. Este
material pertenece a la especie V. v. subsp. dasycarpa (= V. dasycarpa o V. v. subsp.
varia) y fue obtenido producto de una seleccidon masal realiza por la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba (FCA) entre los afios 1983 y 1989. La
poblacién original se obtuvo del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)
y fue mejorada siguiendo los criterios de mayor tolerancia al frio y sequia, crecimiento
vigoroso, ciclo corto, tolerancia al pulgén de la alfalfa (Acyrthosiphon pisum (Harris),
enfermedades (Botrytis cinérea Pers, y Ovularia Viciae Frank. = Ramularia sphaeroidea
Sacc.) y mayor peso de semillas (Coraglio et al. 2001).

Actualmente, la mayoria de los cultivos de Vicia no poseen una identidad varietal, a
excepcion de los materiales introducidos durante los ultimos 5 afos desde Espafa,
Australia y recientemente desde Francia. Entre ellos se encuentran los cultivares Marianna,
Francesca y Blanchefleur de V. sativa, Capelo de V. v. subsp. dasycarpa y Savane de V. v.
subsp. villosa. No obstante, el nivel de difusidén actual es escaso en relacion a los ecotipos
multiplicados por los productores.

Debido a la carencia de cultivares selecionados para diferentes agro-ecosistemas y usos
especificos a nivel nacional, en la Estacion Experimental Agropecuaria de H. Ascasubi del
INTA, en 2006 se inicio la caracterizaron agro-morfoldgica de los biotipos utilizados por
los productores de diferentes regiones de Argentina, y de algunos cultivares introducidos
desde otros paises (Figura 12). El objetivo fue constituir un germoplasma potencialmente
util para el mejoramiento del cultivo, para forraje o como cultivo de cobertura, con alto rinde
de semilla.

En Argentina existe buena variabilidad fenotipica para varios parametros fenotipicos de
interés agronomico (Renzi 2008, Renzi et al. 2010). Los rangos observados mostraron
que el germoplasma de Vicia difundido se encuentra constituido predominantemente por
poblaciones heterogéneas de V. v. subsp. villosa, V. v. subsp. dasycarpa y V. sativa subsp.
sativa, con un amplio gradiente agro-morfolégico (Tabla 6). Dada la variabilidad fenotipica
del material colectado y su potencial como recurso fitogenético para la mejora, durante el
ciclo 2008 se comenzo6 un programa de seleccion de V. v. subsp. villosa, y V. v. subsp.
dasycarpa.

La eleccion de estas dos subespecies se debié a su demostrada adaptacion para las
condiciones semiaridas templadas del sur de Buenos Aires, el potencial forrajero y de
produccién de semilla. Estas subespecies poseen buena aptitud para cubrir el suelo en
ambientes con mayor potencial productivo (ver capitulo 2). La produccién de biomasa de
la subsp. villosa es mas elevada que subsp. dasycarpa y V. sativa, asociada a una mayor
longitud del ciclo (Figura 13). V. sativa posee mayor potencial para grano debido a su
elevado indice de cosecha y peso del grano, que se expresa cuando la disponibilidad de
lluvias durante el ciclo supera 250 mm. Aunque la lluvia acumulada durante el ciclo del
cultivo en dos afios evaluados fue similar (= 250 mm), la acumulacién de biomasa y semilla
fue mayor en 2007, debido a que el 57% del agua de lluvia cay6 en el periodo septiembre
a noviembre, en coincidencia con el mayor crecimiento y demanda hidrica del cultivo.

La subsp. dasycarpa se caracteriza por alto crecimiento inicial, particularmente cuando
existe buena disponibilidad de humedad en otofio luego de la siembra. Debido a la falta
de mejoramiento V. villosa presenta bajo rendimiento de grano por alta dehiscencia de las
vainas, vaneo, bajo peso de las semillas y escaso indice de cosecha (Abd El Moneim 1989,
Renzi 2009). Cuando se la destina para cobertura del suelo la produccién de biomasa se
encuentra condicionada tanto por el cultivo precedente como por el sucesor. Es por ello que
la eficiencia de esta leguminosa como mejoradora de las condiciones edaficas depende de
la acumulacién de materia seca durante ese periodo de tiempo, siendo deseable la siembra
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de genotipos con alto vigor inicial y rapida acumulacién de biomasa durante el invierno y
principios de primavera.

Materiales | r
Pb. V. vilosa
Pb. V. sativa

Figura 12. Poblaciones (Pb.) y cultivares (cv.) de V. v. subsp. villosa, dasycarpay V. sativa evaluados en la EEA
H. Ascasubi.  *Incluye a las dos subespecies.

Tabla 6. Variables agro-morfoldgicas observadas en V. sativa, V. v. subsp. villosa y dasycarpa en una muestra
de 83 biotipos evaluados en 2007 y 2008 en el sur de Buenos Aires (EEA H. Ascasubi).

V. sativa subsp. dasycarpa subsp. villosa LSD

Media Min Max Media Min Max Media Min Max w005

Variable

Dias a inicio de floracion (n)* 132 118 147 122 111 133 135 126 142 4

Dias a cosecha (n) 189 172 215 190 181 198 201 188 215 5
Cobertura inicial (%)** 321 205 430 39,7 285 500 370 236 490 49
Cobertura floracion (%) 58,8 41,0 853 981 945 1000 922 71,7 1000 6,0

Altura cultivo floracion (cm) 20,1 10,0 31,0 357 270 470 379 150 600 65

Altura cultivo cosecha (cm) 330 150 60,0 492 400 550 594 320 800 62
Biomasa floracion (t ha™) 366 081 650 372 169 577 680 356 1083 0,79
Rinde de semilla (t ha™) 143 028 292 132 064 208 162 089 294 037
indice de cosecha (%) 340 140 420 280 180 360 230 150 340 48
Vainas por planta (n) 3,2 0,6 7.5 8,9 4.9 12,9 101 3,5 17,7 1,7
Largo de vaina (mm) 49,7 372 604 270 253 288 280 251 437 23
Ancho de vaina (mm) 77 6,8 85 74 7.1 7.9 8,0 6,8 88 0,3
Semillas por vaina (n) 6.3 3.1 7.6 3.8 3.3 4.1 4,8 3,5 6.6 0.4
Semillas por m? (n) 2203 170 4746 3475 1794 5277 4551 1904 7792 826
Peso por semilla (mg) 629 433 856 359 302 429 353 259 519 52
Largo semilla (mm) 517 464 572 475 466 521 4,18 369 486 0,13
Ancho semilla (mm) 471 435 520 432 428 453 393 35 448 011
Espesor semilla (mm) 399 357 427 352 330 376 350 293 401 0M
Largo del hilo (mm) 246 210 291 183 153 202 166 145 210 0,09
Diametro semilla (mm) 459 428 495 416 4,05 446 386 342 441 0,10
Circunferencia semilla (mm) 144 134 155 13,1 12,7 140 121 10,7 13,8 0,3
Esfericidad 891 830 937 879 856 897 925 907 960 1.0

*Para siembras a fines de mayo. **Dos meses desde |a siembra.
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Figura 13. Biplot de los dos primeros componentes principales (CP) para caracteres agro-morfolégicos en
materiales de V. sativa, V. v. ssp. villosa y dasycarpa, en 2007 (azul) y 2008 (blanco).

Luego del estudio de la variabilidad de los materiales recolectados se comenzd una
selecciéon masal utilizando las mejores poblaciones como punto de partida (Figura 14).
Los objetivos que se buscan en estas primeras generaciones, para su uso como forraje en
climas semiaridos templados, son un buen crecimiento inicial, tolerancia al frio y sequia,
buena capacidad de rebrote luego del corte y alta produccion de biomasa total, ademas
de considerar todos los atributos que influyen para lograr una aceptable produccion de
semillas, fundamentalmente una baja dehiscencia y vaneo de vainas. Para su utilizacion
como cultivo de cobertura los objetivos de seleccion actuales se basan en un crecimiento
inicial vigoroso, tolerancia al frio y sequia, floracién precoz con alta produccion de materia
seca. En etapas mas avanzadas de seleccién es probable que se consideren otros objetivos
mencionados precedentemente, y de mayor complejidad, como valor nutritivo de forraje,
concentracién de nitrégeno en planta, tolerancia a sales, entre otros.

La evaluacién realizada en 2011 destaco a la linea experimental H. Ascasubi de V. v.
subsp. villosa por su aptitud para uso forrajero (Recarte 2012). Esta linea mostrd una
destacada produccién de biomasa en un ciclo con escasas lluvias (209 mm en el ciclo,
59% en septiembre a noviembre), largo periodo vegetativo, elevado tamafio de semilla y
bajo nivel de vaneo de granos (Figura 15). Actualmente se continda con el programa de
evaluacion y seleccion, tendientes a lograr la disponibilidad de materiales adaptados y con
buena productividad regional.
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Figura 14. Evaluacion de poblaciones de Vicia (a) y seleccion masal en V. v. ssp. villosa y dasycarpa (b).
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Pb. E. Rios (n=1) as S Variable Exp.HA. | ] 1] [ (00,05)
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Figura 15. Biplot de los dos primeros componentes principales (a) en materiales de V. v. ssp. villosa y dasycarpa
evaluados bajo diferentes atributos agro-morfoldgicos (b) en la EEA H. Ascasubi durante el ciclo 2011.

Los grupos fueron calculados segun analisis de conglomerado (Mahalanobis) y todas las distancias entre
grupos fueron significativas (p<0,001).
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Desarrollo fenologico de V. sativay V. villosa

Para las Vicias no existe una escala de desarrollo que haya alcanzado adopcién
internacional. A partir de observaciones propias adaptando la metodologia utilizada por
Siddique y Loss (1996) y Berger et al. (2002), se destacan las siguientes fases fenoldgicas
para V. sativa (Figura 1) y V. villosa (Figura 2):

Emergencia (E): 90% de las plantulas sobre la superficie del suelo, con las dos primeras
hojas expandidas,

Comienzo de floracién (CF): primera flor abierta,

Plena floracion (PF): mas del 50% de las plantas con flores,

Fin de floracién (FF): menos del 10% de las plantas con flores abiertas,

Formacion de vainas (FV): 50% de las plantas con la primera vaina en expansion,

Vainas verdes (VV): mas del 75% de las vainas llenas de color verde,

Vainas amarillas (VA): mas del 75% de las vainas virando al color amarillo (madurez
fisiolégica),

Vainas marrones (VM): mas del 75% de las vainas virando al color marrén,

Madurez (M): 75% de las plantas con presencia de la primera vaina decolorada y seca,
amarillamiento y senescencia de hojas (Renzi 2009).

Fase vegetativa

Figura 1. Fases fenoldgicas en el cultivo de V. sativa
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Vainas marrones y madurez §

L

Figura 2. Fases fenoldgicas en el cultivo de V. villosa

Curran y Ryan (2010) desarrollaron una escala fenolodgica para V. villosa basada en el
estado de desarrollo de los cinco nudos superiores del tallo (Figura 3). Esta escala puede
utilizarse en forma complementaria para mejorar la descripcion definida utilizando las fases
descriptas previamente, debido a la superposicion de fases que se observa desde fines de
floracion a formacion de vainas.

LR

vegetativo  20% 40% 60% 80% 100% iniciode formacién formacion
floracién floracién floracién floracion floracion formaciéon de vainas tardia de
de vainas vainas

Figura 3. Escala fenolégica para V. villosa segun Curran y Ryan (2010).

Las Vicias cultivadas poseen germinacion hipogea. En suelos con escasa humedad
superficial, encostrados o con rastrojos densos es posible realizar siembras profundas,
debido a la capacidad que tienen estas especies para elongar el hipocétilo (Figura 4). V.
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villosa puede emerger desde 15 cm de profundidad. Como los cotiledones se mantienen
protegidos bajo la superficie del suelo, la plantula puede rebrotar luego de ser danada por
el viento o la accién de algun insecto predador o roedor (Seymour et al. 2003, White et al.
2005).

Luego de la emergencia, se produce la elongacion de las hojas primarias, que generalmente
cuentan con dos o cuatro foliolos, dependiendo de la especie. En la mayoria de los casos, el
numero de foliolos por hoja aumenta con el crecimiento de la planta. El crecimiento del tallo
principal ocurre tempranamente pero luego es reemplazado por el de los brotes laterales
que emergen de la base (Hanelt y Mettin 1989). La presencia de zarcillos terminales facilita
que pueda trepar sobre las especies acompafiantes en los policultivos y de esta forma
captar mayor radiacion (Aarssen et al. 1986).

En el sur de Buenos Aires se observé que el periodo desde la siembra hasta la emergencia
fue mayor en V. villosa, posiblemente por tener requerimientos térmicos de germinacion
mas elevados que V. sativa. Es asi que lannucci et al. (2008) hallé que la temperatura
basal para V. villosa y V. sativa fue de 1,9°C y 0°C respectivamente, mostrando esta
ultima especie mayor tasa de implantacion con temperaturas bajas. Para ambas Vicias,
la temperatura 6ptima de germinacién esta estimada en el rango de 15 a 23°C (Brar et al.
1991, Teasdale et al. 2004).

En siembras de otofio el crecimiento del cultivo de Vicia se produce lentamente debido a
la disminucién progresiva de la temperatura (Seymour et al. 2003). En esta fase, V. sativa
se destaca por tener mayor tasa de crecimiento que V. villosa, aunque ello no significa
que tenga mayor tolerancia a las heladas (Goar 1934). Zachariassen y Power (1991)
observaron en camaras de incubacidon que bajo temperaturas constantes en V. villosa la
mayor tasa de crecimiento aéreo se hallaba a los 15°C, disminuyendo hasta 32°C (Figura
5). Bajo condiciones de campo, se estimé que la temperatura media diaria que maximizo el
crecimiento radicular y aéreo oscilé entre 20-25°C en ambientes templados (Teasdale et al.
2004) y entre 25-30°C para subtropicales (Anugroho et al. 2009a y b).
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Figura 5. Tasa de crecimiento relativa (%) de V. villosa bajo temperatura constante durante los primeros 100
dias (modificado de Zachariassen y Power, 1991). Th: temperatura base, To: 6ptima y Tm: maxima.

En primavera, las temperaturas mas calidas promueven el crecimiento, elongacion
y ramificacion de los tallos, los cuales por ser volubles, suelen crecer postrados si no
cuentan con un cultivo soporte. La capacidad de compensar espacios descubiertos es
alta en V. villosa, debido a su abundante ramificacién (Gilley et al. 1989, Teasdale et al.
2004, Renzi 2009).

La duracion del ciclo hasta el inicio de la floracién de la Vicia depende del genotipo, momento
de implantacion y condiciones ambientales. Para siembras de marzo a junio se observa
que la floracién de V. villosa subsp. dasycarpay V. sativa se anticipa en relacion a V. villosa
subsp. villosa, con umbrales minimos de tiempo térmico, considerando una temperatura
base de 4°C, de 613,677y 776 °C dia' respectivamente. Bajo siembra de otofio, la duracién
del ciclo a floracion de V. sativa alcanza 88 a 172 dias, mientras que V. villosa lo alcanza
entre 123 y 304 dias (Siddique y Loss 1996, Weber et al. 1999, Brandsaeter y Netland
1999, Coraglio et al. 2001, Seymour et al. 2003, Van de Wouw et al. 2003, Teasdale et al.
2004, Petraityte et al. 2007, lannucci et al. 2008). La precocidad de V. v. subsp. dasycarpa
respecto a V. v. subsp. villosa (Figura 6) podria ser producto de la seleccion (Coraglio et al.
2001) o una caracteristica propia de la subespecie (Piper y McKee 1912, Goar 1934, Clark
1998, Marini 2011).
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Figura 6. V. villosa subsp. dasycarpa en plena floracién (a) y subsp. villosa en pre-floracion el 10 de octubre en
H. Ascasubi, Buenos Aires, y subsp. dasycarpa en vainas verdes (c) y subsp. villosa en plena floracion (d) el 23
de noviembre en Marcos Juarez, Cérdoba. Flechas muestran el dafio por chinches en las vainas en elongacion
y llenado de villosa por ciclo tardio a diferencia de dasycarpa.

Los factores ambientales que determinan el ciclo a floraciéon son la temperatura y el
fotoperiodo. Tanto V. sativa como V. villosa no poseen requerimientos de vernalizacion
(Aarssen et al. 1986, Brandsaeter et al. 2000). La induccion floral de V. sativa responde al
tiempo térmico y a dias largos, pudiendo percibir el estimulo una vez transcurrida su fase
juvenil (Keatinge et al. 1998, Renzi 2009) (Figura 7).

Si bien se considera que V. villosa responde a dias largos, pareceria que el umbral de
fotoperiodo en el sur de Buenos Aires no seria un factor decisivo para la floracién, debido
a que se han observado plantas de resiembra que estan florecidas en los meses de marzo
a junio, con fotoperiodos de 13,5y 10,4 h respectivamente (Figura 7 y 8).
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Figura 7. Inicio de floracion para diferentes fechas de siembra (1: enero. 2: marzo a junio. 3: septiembre. 4:
noviembre) en V. sativa, V. villosa subsp. villosa y dasycarpa en relacion a los dias después de la siembra (a) y
calendario (b) en funcion del tiempo térmico (tb= 4°C), en observaciones realizadas en el sur de Buenos Aires
durante 5 afios (2006-2011)

Teasdale et al. (2004) sugiere que la floracion de V. villosa es controlada primariamente por
la temperatura (Figura 9a), anticipando el proceso bajo condiciones de calor y sequia luego
de la fase juvenil (Figura 9b). Petraityte et al. (2007) observé que la duracion del periodo
emergencia a floracion de V. villosa se asociaba a la temperatura junto con la humedad
disponible (coeficiente hidrotermal), adelantandose con sequia. En el sur de Buenos Aires
se observo la misma relacion (Figura 9), resultados que acordarian con Keatinge et al.
(1998) y lannucci et al. (2008), quienes hallaron que en ambientes de clima templado con
fotoperiodo entre 11,5-14,5 h, el tiempo térmico no explicod totalmente el comienzo de la
floracién de V. villosa. La menor sensibilidad fototérmica para esta especie coincidiria con
su adaptacion y plasticidad bajo amplias condiciones ambientales, adecuando su ciclo a
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la disponibilidad hidrica (lannucci et al. 2008). Esta plasticidad fenoldgica, para especies
indeterminadas, influye sobre la tolerancia a la sequia, la cual dependera de la oportunidad,
intensidad y duracion de los déficits hidricos a los que se enfrente (Dardanelli et al. 2003).

—

Figura 8. Plantas aisladas (a) y cultivos de resiembra (b) de V. villosa subsp. villosa florecidos en diferentes
meses del afio.
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Figura 9. Inicio de floracion de V. villosa subsp. villosa en funcion de la temperatura media desde la siembra a
floracién (a) y lluvias registradas en el mismo periodo (b) durante 5 afios de evaluacion (2006-2011) en el sur
de Buenos Aires

La formacion de vainas en el cultivo comienza 10-15 dias luego de plena floracion. El
periodo anterior al comienzo de formacién de vainas en Vicia se destaca por ser el momento
de mayor tasa de crecimiento (Thomson y Siddique 1997). La floracién y formacion de las
vainas continian de manera simultanea, prolongandose en mayor medida en V. villosa
subsp. villosa y luego en V. v. subsp. dasycarpa, pudiendo mostrar flores abiertas en forma
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aislada hasta incluso cerca de la cosecha, a diferencia de V. sativa que posee una floracion
mas corta y determinada. Durante esta fase las Vicias son sensibles a las elevadas
temperaturas (>25°C). Vientos célidos pueden provocar marchitamiento y caida de flores,
abortos de semillas y dafios en las vainas (Figura 10a). Heladas tardias también afectan a
las flores, vainas y semillas inmaduras (Figura 10b) (Rowarth 1998, Seymour et al. 2003).
Elperiododellenado de granodelas Vicias es de corta duraciéony depende de las condiciones
ambientales. Keatinge et al. (1998) observo que V. sativa regula el llenado en funcién de
la temperatura, ya que incrementandola de 16°C a 28°C se redujo el periodo de llenado
de 50 a 25 dias. Sin embargo, esto no ocurrié en V. villosa, y llenado de granos fue de 48
dias en las dos situaciones. Es por ello que en etapas de desarrollo reproductivo temprano,
el aumento de la temperatura incrementa el aborto de flores y vainas en elongacion de V.
villosa, impactando negativamente sobre el rendimiento de semillas (Abd el Moneim 1998).

¥ .
Figura 10. Vainas vanas por altas temperaturas (a) e inflorescencias heladas en V. v subsp. villosa (b). Vainas
afectadas por heladas a mediados de octubre en V. sativa (c y d).

V. villosa posee un ciclo entre 7-24 dias mas prolongado que V. sativa, dependiendo del
ecotipo/cultivar (Piper y McKee 1912). El ciclo total desde la siembra, bajo las condiciones
locales, oscila entre 180 y 240 dias (Renzi 2009). La senescencia del cultivo comienza con
temperaturas elevadas (>30°C) y se acelera con estrés hidrico (Teasdale et al. 2004). En
esas condiciones las plantas colapsan y las vainas quedan cerca de la superficie del suelo
(Petraityte et al. 2007).

El retraso de la cosecha dificulta las operaciones de recoleccion, debido al desarrollo de
malezas estivales, y aumenta las pérdidas de semilla (Seymour et al. 2003). A diferencia
de otras Vicias, que poseen un crecimiento mas determinado, V. villosa tiene una
amplia indeterminacién de la fase reproductiva, que solamente finaliza bajo condiciones
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ambientales extremas de alta evapotranspiracion, inducido por la alta temperatura del aire
y baja humedad ambiental (Keatinge et al. 1991, Petraityte et al. 2007). Si se mantienen
buenas condiciones de humedad y temperaturas templadas V. villosa subsp. villosa en
mayor medida que la subsp. dasycarpa contintan floreciendo durante el verano, alcanzando
una condicion de ciclo bianual.

Caracteristicas adaptativas de las Vicias

La adaptacion de las Vicias varia mucho entre especies (Hanelt y Mettin 1989). En la tabla
1 se presentan las especies mas difundidas y su adaptacion a factores ambientales y
edaficos. Entre las difundidas en Argentina, V. villosa se destaca por su comportamiento en
ambientes marginales semiaridos con inviernos rigurosos y suelos de textura gruesa con
baja fertilidad. Los requerimientos de lluvias durante el ciclo y el uso consuntivo de agua
son mayores en V. sativa (Baigorria y Cazorla 2010), que posee moderada tolerancia a las
bajas temperaturas invernales y preferencia de suelos fértiles.

Tabla 1. Adaptacion de algunas especies de Vicia a distintas condiciones agroclimaticas

Adaptacién
: Lluvias y
Especie Ref
P Temperatura Sombra Suelos Frio (<0°C)
media
Muy baja fertilidad, poco profundos, 5 3
amohicaroa 2175 mm, moderada alcalinos pH de 6,5-9. De textura desde alta 6 ’1é
P P 10-18°C arenoso a arcillosos, pedregosos, pero ’19 ’
bien aireados. Sin problemas de salinidad.
Alcalinos o ligeramente acidos, pH 5-8. 13
narbonensis 2250 mm Arenosos a arcillosos, bien drenados. alta- 7 ’16
8-25°C Tolera la anegacion breve y concentracion moderada* ’20 ’
de sodio y boro.
Arenoso-franco, bien drenados. Baja
- .
EHSOL;I;SFJ 2-2281(1(r:nm alta tolerancia al anegamiento. Baja fertilidad, muy alta 212 1253
pH 5,5-7,5. :

v subs Arenoso-franco, bien drenados. Baja a 36
a;as caf.a 2300 mm alta moderada tolerancia al anegamiento. Baja alta 22‘ 2’3
yearp fertilidad, pH 6-8. ’

Alcalinos o neutros (pH 5-9). Arenoso- 1,3,
i 2300 mm, franco a arcillosos, bien drenados. alta- 5, 6,
sativa 2,5-21°C filoderac Anegacion en fase vegetativo por corto moderada 13,
periodo (<7 dias). 16, 17
. Acidos. Arenoso o arcillosos, bien 1,4
> L 1 1
Briiculsta 2300 mm moderada o ados. Baja fertilidad. Someros. alta 5, 1
calcarata 2300 mm Moderadamente acidos. Poco arcillosos, leve 1 23
5-18°C profundos y bien drenados. '

. 2320 mm Calcareos, alcalinos. Franco-arenosos o 1,3,
ervilia 5-200c 7 arcillosos, bien drenados. Someros. alta 5,8
hybrida 23%0mm - e alta 1

1.3,

pannonica 2350 mm - Arcillosos y con drenaje deficiente. muy alta 5 1,
12

. Acidos. Moderada tolerancia al 1, 21,
benghalensis z400mm = -—- anegamiento leve 23

Referencias (Ref.): 1- Francis et al. 1999. 2- Van de Wouw 2003. 3- Abd EI Moneim 1998. 4- Laghetti et al. 2000. 5- Reid et al. 1992. 6- Saxena
etal. 1992. 7- Siddique y Loss 1996. 8- Rees 1992. 9-Enneking y Maxted 1995. 10- Mebarkia et al. 2010. 11 Firincioglu et al. 2011. 12- Nizam
et al. 2011. 13- Larbi et al. 2011a,b,c,d. 14- De La Rosa et al. 1999.15- Aarssen et al. 1986. 16- Acikgoz 1982. 17- Acikgoz 1988. 18- Tardio
Pato 1996. 19- Abd EI Moneim y Elias 2003. 20- White et al. 2005. 21- Schulz et al. 1999. 22- Clark 1998. 23- Goar 1934. *Alta en condiciones
semidridas y moderadas en ambientes humedos.
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Temperatura durante el ciclo

La implantacién de los cultivos de Vicia generalmente se realiza a fines de verano o
principios de otofio. El periodo vegetativo transcurre durante el otofio y puede presentar
receso invernal, cuando las temperaturas son muy bajas. Con el aumento de la temperatura
de la primavera, las Vicias retoman el crecimiento, florecen y maduran, a principios de
verano (Brandsaeter et al. 2002, Anugroho et al. 2009a). Algunas accesiones de V. v.
subsp. villosa poseen capacidad de detener su crecimiento durante el invierno en suelos
congelados, sobrevivir esas condiciones adversas y reiniciar su crecimiento cuando los
suelos se descongelan en la primavera (Duke 1981).

Duke (1981) considera que V. villosa puede completar su ciclo con temperaturas medias
anuales que oscilen entre 4,3 a 21,1°C. Segun Nan et al. (2006), en las regiones alpinas
de China, con temperaturas medias de 2,5°C durante el ciclo, V. villosa se destacé por
produccion de biomasa (> 8t ha'). En esas condiciones, debido al corto periodo de
crecimiento (< 150 dias), limitado por las bajas temperaturas y fotoperiodo, esta Vicia no
produjo semilla, lo que si ocurrid con algunas accesiones de V. sativa y V. narbonensis.
Asimismo V. villosa posee adaptacion a elevaciones superiores a 2000 msnm (Smith y
Valenzuela 2002, Mesén et al. 2003), y a rangos de temperatura minima media para el mes
mas frio hasta -16°C (Teasdale et al. 2004). Para V. sativa el rango de tolerancia alcanza
hasta -2,5°C (Firincioglu et al. 2009).

Considerando solamente las temperaturas medias anuales y minimas de julio, se infiere
que la Vicia se adapta a la mayoria de los sitios de la region Pampeana como cultivo otofio-
invierno-primaveral (Figura 11).
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Figura 11. Temperatura media anual y minima del mes mas frio (1971-2011) para diferentes sitios de la region
Pampeana. Las lineas horizontales muestran los umbrales térmicos para V. villosa y V. sativa.
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Tolerancia al frio

Enregiones coninviernos rigurosos, las siembras otofales de V. v. subsp. villosay dasycarpa
muestran elevada tolerancia al frio, respecto a V. sativa, V. ervilia y V. narbonensis (Larbi
et al. 2011a,b,c,d) y otras leguminosas, como Melilotus spp., Trifolium spp. y Medicago
spp. (Brandsaeter et al. 2000). Algunos ecotipos de V. sativa invernales y de V. pannonica
pueden tolerar temperaturas minimas absolutas hasta -12°C. Para V. v. subsp. villosa se
considera que el limite llegaria a -25°C (Goar 1934, Acikgoz 1982, Kendir 1999, Harbur et
al. 2009).

Para inferir la tolerancia a frio es importante considerar el estado de desarrollo. En V. villosa
y V. sativa la tolerancia al frio es elevada en las etapas iniciales del cultivo (fase vegetativa)
y disminuye a medida que avanza el ciclo ontogénico (floracién). Es asi que Brandsaeter
et al. (2002) determino en V. villosa una temperatura letal media (TL,;) de <-10°C, -7,1°C y
-3,3°C para el estado vegetativo, comienzos y plena floracion respectivamente (Figura 12).
De esta forma, para siembras tempranas a fines del verano, se debe considerar que si bien
ecotipos de floracion precoz pueden producir mayor biomasa durante el otofio, pueden
ser afectados fuertemente por heladas en invierno (Bransaeter y Netland 1999). Es asi
que se establece un compromiso entre la eleccién del genotipo y la fecha de siembra,
y su interaccidon con la produccion de biomasa, el ciclo (floracion) y la tolerancia al frio
(Brandsaeter et al. 2002). Para nuestras latitudes cultivos afectados por las heladas se
pueden producir bajo resiembras tempranas de V. villosa en verano y otofios calidos y
lluviosos que promuevan el crecimiento y la floracion con anterioridad al periodo invernal.
Adicionalmente para esta especie el rebrote posterior a las heladas es un atributo favorable
en funcion del objetivo de uso (Brandsaeter et al. 2002).

Ademas de la fenologia del cultivo, la tolerancia al frio esta relacionada con las condiciones
de exposicion, humedad, drenaje, textura y fertilidad del suelo. Una lluvia inmediatamente
posterior a la ocurrencia de temperaturas de congelamiento, en suelos pobremente
drenados o de textura fina, incrementa la muerte de plantas de Vicia (Piper y McKee 1912,
Brandsaeter et al. 2000, Badaruddin y Meyer 2001). Asimismo, bajo condiciones controladas
y en ensayos a campo, se ha demostrado que algunos genotipos de V. villosa y V. sativa
se diferencian en el comportamiento al frio (Bransaeter y Netland 1999, Bransaeter et al.
2000, Teasdale et al. 2004, Wilke y Snapp 2008, Brandsaeter et al. 2008, Harbur et al.
2009, Firincioglu et al. 2009).
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Figura 12. Biomasa relativa (%) en plantas de V. villosa, en tres estadios fenoldgicos, luego de 21 dias de haber
estado expuestas a temperaturas de 0, -4, -6, -8 y -10°C durante 36 h (modificado de Brandsaeter et al. 2002).
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La tolerancia al frio y tasas de crecimiento a bajas temperaturas varian en las dos especies
de Vicia mas difundidas. Si bien, V. villosa tendria mayor capacidad de tolerar temperaturas
menores a 0°C, el crecimiento no se produciria con temperaturas inferiores a 1,9°C 0 4°C,

temperatura base segun lannucci et al. (2008) y Teasdale et al. (2004). En V. sativa, la
temperatura base para el crecimiento bajaria a 0°C.

Tolerancia al calor

En la mayoria de las regiones templadas y subtropicales del mundo las especies de Vicia
spp. se comportan como anuales de ciclo otofo-inverno-primaveral (Wheeler y Hill 1957,
Schoth y Mckee 1962, Zachariassen y Power 1991, Siddique et al. 1999, Anugroho et al.
2009a). No obstante ello, en algunas situaciones se contempla su uso como cultivo de
verano, para siembras de primavera, en regiones con veranos frescos, como el norte de
Estados Unidos, centro-norte de China, sur de Noruega, oeste de Asia y norte de Africa,
donde las temperaturas medias estivales no superan los 20°C (Piper y McKee 1912, USDA
1962, Kandel et al. 2000, Brandsaeter et al. 2000, Guldan y Martin 2003, Nan et al. 2006,
Firincioglu et al. 2009). Comparativamente, Clark (1998) muestra una mayor tolerancia al
calor de V. v. subsp. dasycarpa que la subsp. villosa.

Paralas de laregion Pampeana, las temperaturas medias del verano generalmente superan
los 20°C y pueden afectar el desarrollo de las Vicias (Figura 13).
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Figura 13. Temperatura media de enero y febrero (1971-2011) para diferentes sitios de la region Pampeana.
Eficiencia en el uso del agua y resistencia a la sequia

Los umbrales de agua necesarios para el desarrollo del cultivo de Vicia son diferentes
dependiendo de la especie (Tabla 1). Si bien V. sativa y V. villosa crecen en ambientes con
lluvias anuales de 300 mm, la mayor plasticidad fenotipica hace que solamente V. villosa
tolere periodos prolongados de déficit hidrico (Figura 14). Existen registros de cultivos de

114

Vicias: Bases agrondmicas para el manejo de la Region Pampeana



Vicia en ambientes con precipitaciones de hasta 1600 mm anuales (Piper y McKee 1912,
Duke 1981, Dastikaite et al. 2009). Es importante mencionar que eventos de anegamiento
en suelos de textura pesada impactan en mayor medida sobre V. villosa, debido a que V.
sativa posee una moderada sensibilidad, pudiendo igualmente ser afecta en funcién del
tiempo (Gilli et al. 2007). Ciclos prolongados de sequia e inundacién también repercuten
sobre la actividad de fijacion de N por senescencia de los nédulos (Aarssen et al 1986).
La interaccion entre la fenologia, la eficiencia del uso del agua y momento de mayor
aprovechamiento impactan en la adaptacion de los cultivos bajo ambientes de escasa
disponibilidad hidrica (Siddique et al. 2001). En V. sativa el mecanismo de respuesta se
relaciona con el acortamiento del ciclo, o adecuacion del mismo, a la disponibilidad de agua
(escape), estrategia relevante en ambientes de sequia terminal. En climas mediterraneos
o continentales un rapido crecimiento inicial, con floracion y llenado de grano anticipado
impactan de forma positiva sobre la productividad (Duke 1981, Sattell et al 1998). Para
esta especie el rinde de granos y biomasa total se asocia a un mayor aprovechamiento
del agua en post-floracion, momento que coincide con la mayor tasa de crecimiento por
ramificacioén y formacion de vainas y granos (Thomson y Siddique 1997, Siddique et al.
2001). Es asi que eventos de déficit hidrico reducen la productividad de forraje y semilla en
mayor medida durante el llenado de grano y luego en la etapa de floracién en relacion al
periodo vegetativo (Abdel y Al Rawi 2011).

Avena + V. sativa

Figura 14. Cultivo de avena en mezcla con V. sativay V. villosa en 17 de Agosto, SO de Bs. As., manchones sin
cobertura por pérdida de plantas de V. sativa por sequia (a). Policultivo de avena con V. villosa en Patagones,
S de Bs. As., recuadro inferior izquierdo muestra la escasa cobertura alcanzada con el cultivo de trigo en el
mismo sitio (b). Planta de V. villosa en condiciones de déficit hidrico en fase vegetativa (c) y en floracion (d).
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La tolerancia a la sequia de V. villosa se relaciona con la adecuacion de su ciclo a la
disponibilidad hidrica, debido a su crecimiento indeterminado y plasticidad reproductiva
(Figura 15). Esta plasticidad constituye una estrategia importante para ambientes donde
los periodos de déficit hidrico puede ocurrir en cualquier momento de la estacion de
crecimiento (Dastikaite et al. 2009). La ocurrencia de estrés hidrico en etapas vegetativas
modifica la expansion foliar, no asi la iniciacion de primordios en los meristemas, estructuras
relativamente desacopladas de los vaivenes hidricos de la planta. Luego de superado el
estrés hidrico por lluvias, los érganos diferenciados en las plantas adecuan rapidamente la
expansion del area foliar y el potencial de ramificacion para sincronizar el crecimiento con el
aumento de la disponibilidad de agua (Keatinge et al. 1998, Teasdale et al. 2004, Dardanelli
et al. 2003, Wilke y Snapp 2008). Para diferentes genotipos de V. villosa, Wilke y Snapp
(2008) hallaron que la pubescencia de las hojas fue el atributo asociado a la tolerancia
a sequia y bajas temperaturas (Duke 1981). Otro mecanismo asociado a la tolerancia a
la sequia de V. villosa es el desarrollo proporcionalmente mayor del sistema radicular
respecto al aéreo que ocurre en las primeras etapas vegetativas durante el invierno (Goar
1934). El valor de esta estrategia depende del almacenamiento de agua en el perfil del
suelo y del patrén de distribucion de las lluvias (Dardanelli et al. 2003).

Figura 15. Plasticidad fenotipica en V. v. subsp. villosa creciendo en condiciones con buena disponibilidad de
agua (ay b) y bajo estrés hidrico (c y d).

En funcion de la figura 16 se puede considerar para condiciones de clima templado existe
un umbral de 100-125 mm de lluvia durante el ciclo para que los cultivos de Vicia prosperen.
Como la evapotranspiracion del suelo es elevada durante las etapas iniciales del cultivo, si
se logra una cobertura temprana del suelo puede mejorase la economia del agua (Smith y
Valenzuela 2002).
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Figura 16. Relacion entre la productividad forrajera (a) y el rendimiento de semillas (b) para diferentes registros
de lluvias durante la estacién de crecimiento en V. sativay V. villosa. Los valores fueron obtenidos de referencias
bibliograficas y antecedentes locales.

La eficiencia en el uso de agua (EUA) dependen de varios factores, que incluyen el tipo de
suelo, las lluvias, la dinamica de crecimiento radicular y aéreo, la temperatura y humedad
del ambiente entre otros (White et al. 2005). En V. sativa y V. villosa es factible lograr en
promedio una EUA de 17 kg de biomasa aérea ha' mm™ (Figura 16b). Matic (2007) hallo
para V. sativa valores entre 18-24 kg ha®’ mm. En Cérdoba, Baigorria y Cazorla (2010)
obtuvieron un rango de EUA de 15-25 kg ha' mm™' de V. sativa para ciclos con escasa y
buena disponibilidad de agua (100 vs 300 mm). Los mismos autores con buenos registros
de lluvia obtuvieron con V. villosa una eficiencia de 30 kg ha' mm-, superior a V. sativa
que tuvo una eficiencia de 25 kg ha' mm-. Ello demostré la mayor aptitud de uso como
cultivo de cobertura de V. villosa porque posee un menor costo hidrico en la generacion
de biomasa y deja un mayor residual de agua disponible para el cultivo que la siga en la
rotacion.

La situacion cambia cuando el destino es la produccién de grano, debido a que V. sativa
duplica su eficiencia en el uso del agua en relacion a V. villosa (Figura 16b). Como se
muestra en V. villosa, la EUA usualmente decrece con la edad de la planta y aumento de la
temperatura del ambiente (Figura 17).
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Figura 17. Relacion entre la eficiencia de uso de agua (EUA) de biomasa en V. villosa para diferentes
temperaturas y dias después de la siembra (DDS).

Salinidad

La salinidad es uno de los estrés abidticos mas importante que afectan a los cultivos,
particularmente en estadios de germinaciéon e implantacion (Orak y Ates 2005). Es por
ello que los esfuerzos para identificar genotipos capaces de crecer en estos ambientes
impactarian de forma positiva sobre la productividad, debido a que la recuperacion de
suelos afectados por exceso de sal es lento y costoso (Akhtar y Hussain 2009).

Las Vicias se consideran cultivos moderadamente sensibles a la salinidad y no desarrollan
satisfactoriamente sobre suelos salitrosos (Akhtar y Hussain 2009, Cocu y Uzum 2011).
No obstante, en algunas regiones irrigadas, se utilizan cultivos de cobertura con Vicia
como estrategia de manejo para recuperar suelos con moderada salinidad (6,5 dS m™) y
problemas de fertilidad. En este caso se destaca V. v. subsp. dasycarpa en relacién a V.
benghalensis y V. sativa (Mitchell et al. 1999).

En el sur de Santa Fe (Rufino) sobre suelos con drenaje deficiente Hapludoles tapto natrico
durante 2012 se lograron coberturas totales utilizando V. v. subsp. villosa (Figura 18).
Luego de la floracién se observd un incremento de manchones cloréticos promoviendo
la senescencia de la plantas. El ambiente edafico mas propicio para el cultivo se alcanzé
mediante el control de los pastos naturales (predominantemente “esparto”) con rolo en
relacion al uso de rastra doble pesada (com. per. M. Destéfano, Grupo Kifiewen). La mayor
cobertura vegetal reduce el posible ascenso capilar de las soluciones salinas en relacion al
suelo descubierto. Asimismo la incorporacion de material organico incrementa la atmdsfera
del suelo con CO, disminuyendo el pH y removiendo los iones de Na-y HCO, por el agua
de lavado (Peinemann et al. 1997).

La reduccion del 50% de la cobertura vegetal y biomasa de V. sativa se alcanza con 7,6 dS
m-' (0-20 cm) mientras que en V. v. subsp. villosa este valor se alcanza recién con 8,5 dS
m™ (Figura 19 y 20) (Peinemann et al. 1997).
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Figura 18. Establecimiento de V. v. subsp. villosa sobre suelos salino-sédicos con drenaje deficiente sin
cobertura (a'y b) y con cobertura (cy d).
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Figura 19. Efecto de la conductividad eléctrica (dS m™) sobre la produccién de biomasa de V. villosa. subsp.

dasycarpa y V. sativa, durante etapas iniciales de crecimiento (modificado de Mitchell et al. 1999, Ahktar y
Hussain 2009 y Bilgili et al. 2011).
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Figura 20. Desarrollo de V. v. subsp. villosa sobre suelo no salino (a), salino-sodico (b), fuertemente salino-sédico
(c) y extremadamente salino-sédico (d). CE: conductividad eléctrica y PSI: porcentaje de sodio intercambiable.

Tolerancia a la sombra

Debido a que V. villosa posee moderada tolerancia al sombreado, es posible su utilizacion
en inter-siembras sobre cultivos de verano (maiz, sorgo, girasol), bajo condiciones
de temperatura y humedad adecuadas para su desarrollo, y como cultivo de cobertura
entre arboles frutales y vid (Duke 1981, Clark 1998, Kandel et al. 2000). No obstante su

productividad puede verse afecta dependiendo de la intensidad de sombreo (Figura 21).
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Figura 21. Efecto del sombreado sobre la produccion de biomasa de V. villosa en plena floracion (8 de noviembre).
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En el caso de V sativa, que posee menor tolerancia al sombreado, la inter-siembra en
cultivos altos no seria viable (Sattlle et al. 1998). Thomas et al. (2012) indica que V. sativa
posee un elevado potencial productivo en sistemas silvo-pastoriles de valles irrigados, en
relacién a otros cereales de invierno (triticale, avena y cebada) (Figura 22).

Figura 22. V. sativa en sistema silvo-pastoril (a), y V. villosa bajo cortina forestal (b), e inter-siembras en sorgo
(c) y como diferido (d).

Fertilidad

V. villosa desarrolla satisfactoriamente en suelos arenosos, de bajo contenido de calcio
y poca fertilidad, con niveles de materia organica (MO) cercanos al 1%. V. sativa si bien
se adapta a suelos de baja fertilidad, presenta requerimientos mayores y muestra buena
respuesta productiva en suelos de alto nivel de MO (Aarssen et al. 1986). Las Vicias
desarrollan mejor en suelos sueltos bien drenados en relacion a los de textura pesada
(Rowarth 1998). En estos ultimos, bajo suelos vertisoles con 55-60% de arcilla y bajo P
disponible (5 ppm P-Bray, pH 4,9) producciones de biomasa a floracién de 4 t ha™ de la
subsp. villosa 'y 3 t ha' de dasycarpa fueron registrados (Assefa et al. 2001), en relacién a
los potenciales de 6-8 t ha™.

V. villosa y sativa puede crecen en suelos pedregosos, someros, arenosos, francos y
arcillosos, pudiendo tolerar cortos periodos de anegamiento (< 7 dias), sin prosperan
adecuadamente en suelos excesivamente humedos (Piper y McKee 1912, Sattell et al.
1998, Matic 2007). V. pannonica es la especie mas adaptada al crecimiento en suelos
humedos y pesados (Wheeler y Hill 1957).
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Las Vicias toleran suelos con altos niveles de boro (> 5 ppm) y se adaptan a un amplio
rango de pH, desde 4,5 a 9,2 para V. villosa y 5,0 a 9,0 para V. sativa (Piper y McKee
1912, Rees 1992, Sattell et al. 1998, Francis et al. 1999, Brandsaeter y Netland 1999,
Brandsaeter et al. 2000, 2008, Seymour et al. 2003, Teasdale et al. 2004). V. benghalensis,
es la especie mas adaptada a suelos acidos.

En funcién del uso es importante considerar que las Vicias maximizan la nodulacién y el
crecimiento con pH neutro a ligeramente alcalino (6-8) y buenos contenidos de fésforo y
potasio (Aarssen et al. 1986, White et al. 2005, Clark 1998). Las especies de Rhizobium
no perduran bien en suelos acidos, siendo recomendable inocular la semilla cada vez que
se establezca el cultivo (White et al. 2005). En suelos con historia de Vicia, una buena
nodulacion vy fijacion de N es posible debido a la presencia y diversidad de cepas nativas
de Rhizobium leguminosarum biovar Viciae (Molthapo et al. 2011). Cultivos bien inoculados
pueden fijar entre el 50 al 99% del N requerido, dependiendo de los niveles de N en el
suelo (White et al. 2005, Sevimay et al. 2005). Rochester y People (2005) mostraron que
no existieron diferencias sobre el porcentaje de N fijado para diferentes cultivares de V.
sativay V. villosa, con valores de 86-90% de N sobre el total aéreo, pero si hubo diferencias
en la produccién de biomasa luego de cinco meses de implantado, siendo mas productivo
los materiales de V. villosa. Altos niveles de N en el suelo reducen la fijacion bioldgica y
la respuesta a la fertilizacion (White et al. 2005, Baigorria y Cazorla 2010). Sin embargo,
una fertilizacién con N en dosis reducidas durante la siembra (5-10 kg N ha) favorece la
implantacion y el crecimiento inicial en situaciones donde la nodulacion se ve retrasada por
problemas de pH o bajas temperaturas del suelo (White et al. 2005). Si bien en suelos de
escasa fertilidad, las Vicias son utilizadas para mejorar las propiedades fisicas y quimicas
del mismo (Piper y McKee 1912, Wheeler y Hill 1957, Dastikaite et al. 2009), existen
antecedentes de mejora en los valores de produccion con fertilizacion inorganica (Balabanli
y Akkecili 2006, Quiroga et al. 2009, Balbarrey 2009, Zhu et al 2011).

Aptitud de la Region Pampeana para el cultivo de Vicia como forraje

La adaptacion de diferentes materiales de Vicia para una determinada region va a depender
de los requerimientos del cultivo en funcion del uso y de las condiciones agroecoldgicas
imperantes. De la revision realizada en este capitulo se analizé la aptitud agroecoldgica
de la region Pampeana para el cultivo forrajero de V. villosa y V. sativa en base a los
registros climaticos y edaficos de 17 Estaciones Experimentales del INTA distribuidas en
toda la region. Para la caracterizacion climatica se considero la probabilidad de ocurrencia
de lluvias para el desarrollo del cultivo, las temperaturas, evapotranspiracion y humedad
atmosférica correspondiente al periodo 1971-2011. Las caracteristicas edaficas (textura,
salinidad, drenaje e indice productivo) fueron obtenidas del mapa de suelo de la Republica
Argentina del INTA disponible en la web (GeolNTA 2012).

V. villosa posee un mayor potencial productivo en el SO de la Region Pampeana debido a la
alta probabilidad de ocurrencia de lluvias necesarias para el cultivo durante el ciclo marzo-
noviembre (>80%), bajo porcentaje de suelos salinos y escaso riesgo de anegamiento por
drenaje deficiente (Figura 23).

V. sativa tiene un mayor potencial de uso sobre el sudeste y norte de la regibn Pampeana
donde las condiciones de fertilidad quimica de suelo y lluvias son mayores, asociandose a
la mayor sensibilidad de la especie a la falta de agua en relacion a V. villosa. Asimismo V.
sativa presenta comparativamente mejores rendimientos de semilla cuando las deficiencias
hidricas son leves o nulas. Es por ello, que bajo areas irrigadas como en valle bonaerense
del Rio Colorado, esta especie muestra una buena adaptacion sobre suelos sin limitantes
fisicas o quimicas (Figura 23).

122 Vicias: Bases agronémicas para el manejo de la Region Pampeana



La baja productividad de ambas Vicias sobre el este de Buenos Aires se atribuye a los
problemas de anegamiento propios de la zona. Para la franja semiarida norte, oeste y
sur de la region Pampeana, son frecuentes las deficiencias hidricas debido a la escasa
probabilidad de lluvia durante el periodo correspondiente a la etapa de crecimiento vegetativo
(marzo-agosto) reduciendo la aptitud para el cultivo de V. sativa en mayor medida que en
V. villosa (Figura 23).

V. villosa V. sativa

Figura 23. Aptitud del cultivo de V. villosa (izq.) y V. sativa (der.) en la region Pampeana considerando
parametros climaticos y edaficos del area de influencia de 17 estaciones experimentales del INTA. La escala
muestra un rango de mayor (100) a menor (0) aptitud. EEAs: 1-Concordia, 2-C. Uruguay, 3-Reconquista,
4-Parana, 5-S. Pedro, 6-Pergamino, 7-Oliveros, 8-Balcarce, 9-Rafaela, 10-M. Juarez, 11-T. Arroyos, 12-G.
Villegas, 13-Bordenave, 14-Anguil, 15-Manfredi, 16-H. Ascasubi y 17-S. Luis.

Para ambas especies los requerimientos foto-termales durante el ciclo otofo-invierno-
primavera resultan adecuados en toda la region Pampeana. Dentro de cada zona donde
es factible el cultivo, la fecha de siembra determinara cambios en la disponibilidad de agua
por las lluvias, siendo uno de los factores criticos de la productividad. Sin considerar la
disponibilidad de agua en el suelo, fechas de siembra tempranas (marzo) deben realizarse
hacia el oeste de la region Pampeana, de manera de incrementar la probabilidad de cubrir
los requerimientos hidricos del cultivo. Siembras tardias (junio) en el noreste de la regién
serian factibles debido al mayor registro pluviométrico (Figura 24).
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Figura 24. Probabilidad de ocurrencia de lluvias (mm) desde marzo-noviembre (a) y junio-noviembre (b) para
diferentes localidades de la regién Pampeana.

Aptitud de la Region Pampeana para el cultivo de Vicia como cobertura

Es conocido que la inclusién de Vicia como cobertura (CC) aporta muchos beneficios en
la rotacion de cultivos (ver capitulo 10). Si bien la eficiencia de uso de recursos (agua,
carbono, nutrientes y luz) es mayor con la utilizacién de Vicia como CC en relacion al
barbecho sin Vicia, una menor disponibilidad de agua sobre el perfil del suelo puede afectar
la implantacion o comprometer en distintos grados el rendimiento del cultivo posterior.
Esta disminucion del contenido de humedad por la generacion de biomasa del CC en
relaciéon al barbecho se denomina costo hidrico (CH). Se estima que el CH para el cultivo
de verano siguiente oscila entre 30 a 100 mm de agua. Esta desventaja es dependiente de
la capacidad de almacenaje de agua util en el suelo, de las lluvias durante el CC y durante
el ciclo del cultivo estival (Cazorla et al. 2010, Quiroga et al. 2010).

La posibilidad de que el cultivo estival se desarrolle sin restricciones hidrica es dependiente
de la variacion interanual en las lluvias. En la figura 25 se presenta la probabilidad de
ocurrencia de precipitaciones en valores de 500 mm o mas durante el periodo octubre
a marzo (1971-2011), coincidente con los requerimientos hidricos del cultivo de maiz
(Cazorla et al. 2010). Una de las principales fuentes de variacién en las lluvias se relaciona
con cambios de la temperatura de la superficie del mar en el Oeste del Pacifico ecuatorial
(el nifo/ oscilacion del sur, ENSO). Cuando estas disminuyen (afio nifia) las precipitaciones
tienden a ser inferiores a los requerimientos del cultivo estival (maiz-soja) en gran parte de
la regiéon Pampeana (Dardanelli et al. 2003). Bajo estas circunstancias el costo hidrico del
CC impactaria negativamente sobre el rendimiento, siendo necesario priorizar la recarga
de agua en el perfil de suelo, secando antes los CC en funcion de la capacidad de retencion
de agua (CRA).
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Figura 25. Probabilidad de ocurrencia de lluvias acumuladas de octubre a marzo mayores a 500 mm en la
region Pampeana para diferentes fases ENSO (nifia-neutro-nifo).

Entre paréntesis se muestra el porcentaje de afios para cada evento desde 1971 a 2011 segun Climate
Prediction Center de EEUU. Afios nifa: 1971, 1973, 1974, 1975, 1983, 1984, 1988, 1995, 1998, 1999, 2000,
2005, 2007, 2010, 2011. Afos neutro: 1978, 1979, 1980, 1981, 1985, 1989, 1990, 1992, 1993, 1996, 2001,
2003, 2008. Afios nifio: 1972, 1976, 1977, 1982, 1986, 1987, 1991, 1994, 1997, 2002, 2004, 2006, 2009.
Referencias EEAs en figura 22.

Si bien ningun fendmeno neutro-nifio es idéntico a otro registrado en el pasado, se puede
inferir que bajo esta fase, es posible maximizar la acumulacion de biomasa vy fijacion de
N en Vicia sin impactar negativamente sobre el rinde del cultivo siguiente. No obstante, la
estrategia de manejo es dependiente del sitio y de la factibilidad de cubrir los requerimientos
hidricos del cultivo. Un fenédmeno nifio tampoco garantiza una excelente cosecha estival,
debido a que se pueden producir inconvenientes por excesos de lluvias y desarrollo de
enfermedades, entre otros de indole logistico y productivo (Deane 2012). En la figura 26
se observa para las diferentes areas de 16 estaciones experimentales del INTA los sitios
con y sin influencia de la fase ENSO vy la oportunidad de utilizar a la Vicia como CC en
funcién de las probabilidades de ocurrencia de lluvias necesarias para la demanda del
cultivo posterior. Una herramienta que puede ayudan a predecir parcialmente el riesgo
climatico del uso de Vicia como CC para un determinado ciclo productivo y zona, consiste
en priorizar la acumulacion de agua en el suelo sobre la produccién de biomasa de Vicia y
fijacion de N, o viceversa, en funcion del prondstico ENSO (nifio-neutro-nifia).
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Figura 26. Valores medios de lluvias (a) y probabilidad de ocurrencia (>500 mm) durante octubre a marzo (b)
para diferentes sitios en la regién Pampeana en funcion de la fase ENSO (1971-2011).
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Introduccion

Las plagas insectiles, los acaros y los crustaceos representan una limitante en el
rendimiento potencial de esta forrajera. En el marco de una agricultura sostenible es
necesario identificar correctamente las especies plaga y sus enemigos naturales; conocer
las caracteristicas morfologicas de los estados inmaduros y adultos, su bioecoldgica y los
dafos que ocasionan, con el fin de mejorar la planificacion de las medidas de control; para
poder desarrollar e implementar un adecuado manejo integrado de plagas.

En muchos paises del mundo, el cultivo de Vicia se ha extendido con diferentes propositos,
como mejoradora del suelo por la fijacion de nitrégeno, como heno, para pasturas y
produccién de semilla. En los estados de Wisconsin y Minnesota (Estados Unidos), a través
de sus Departamentos de Agricultura y Universidades de esos estados norteamericanos,
se han llevado a cabo diferentes estudios relacionados con distintos aspectos que hacen
al cultivo, entre ellos las plagas que la atacan, sus enemigos naturales, y el control quimico
de los organismos perjudiciales (Undersander et al. 1990).

En nuestro pais no existe en la actualidad informacion sistematizada de las plagas que
atacan al cultivo de Vicia, asi como la de los enemigos naturales que las controlan. El
cultivo de Vicia es atacado por diversas especies insectiles, crustaceos y acaros a lo largo
de todo su ciclo disminuyendo su potencialidad, ya sea tanto en la produccién de forraje
como de semillas.

A continuacién se enumeran los distintos artrépodos perjudiciales de esta leguminosa, asi
como sus enemigos naturales, encontrados en el sur de la provincia de Buenos Aires.

Plagas

Tucuras Dichroplus spp. (Orthoptera: Acrididae)

Existen varias especies de este mismo género que se han observado alimentandose de las
hojas de Vicias pues son tipicamente insectos defoliadores. Esta es una plaga de campos
naturales, pasturas (gramineas y leguminosas), pero también suele producir dafos a soja,
maiz, girasol, alfalfa, inclusive a algunos cultivos horticolas.

El adulto mide en promedio unos 4 cm de largo, y la coloracién varia de acuerdo a la
especie de que se trate, asi es de colores castafos, verdosos, ocres y rojizos. La hembra
una vez fecundada coloca los huevos enterrados en el suelo, prefiriendo los lugares no
laboreados. Los dispone en ootecas entre 25 a 50 huevos, formando como una especie
de espiga. Transcurren el invierno en ese estado enterrados en el suelo y en la primavera
nacen las ninfas, pasando por 5 estadios ninfales. El 1° y 2° estadio se llaman “mosquitas”,
permaneciendo en sus lugares de nacimiento y del 3°, 4° al 5° estadio se les conoce como
“saltonas” que son las que comienzan a dispersarse.

Existen especies que cumplen una sola generacion anual, en la cual las ninfas emergen,
desde mediados de noviembre a mitad de diciembre. Mientras que hay otras especies que
cumplen dos generaciones al afo (ciclo corto), éstas nacen primero a fines de setiembre-
octubre, cumpliendo la 1° generacion entre 50 a 60 dias; mientras que la 22 generacion
transcurre en el verano entre 30 a 35 dias (Aragén 2002, Saini 2001).

Estos ortopteros se han registrado en Vicia desde octubre a diciembre en distintos estados
de desarrollo (mosquita, saltona y adulto) (Figura 1a).

Grillo comun Gryllus spp. (Orthoptera: Gryllidae)

El adulto de esta especie es de color café oscuro, su cuerpo llega a los 2,5 cm promedio
de largo. Posee una cabeza gruesa y globulosa, antenas largas vy filiformes; y sus patas
posteriores son largas y fuertes y estan preparadas para saltar. Los machos son mas
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grandes que las hembras y tienen un 6rgano estridulador desarrollado, que al frotar sus
alas producen la atraccién de las hembras. En ambos sexos se observan dos cercos
(apéndices abdominales) y en la hembra un ovipositor débil. (Chiesa Molinari 1948, Morrone
y Coscaron 1998, Cordo et al. 2004).

Su habitat es subsuperficial, son de habitos nocturnos y subterraneos, saliendo a alimentarse
de noche y escondiéndose durante el dia entre la hojarasca o la broza, piedras y sitios
humedos. Se alimentan de la parte aérea de la planta y raices. Se cita alimentandose de
porotos. En Vicia se los han observado en los primeros estados de crecimiento, al estado
vegetativo, desde mayo a junio, capturados en trampas Pitfall (Figura 1b).

Cotorritas o chicharritas (Hemiptera: Auquenorrincha)

Las chicharritas colectadas en el cultivo de Vicia villosa pertenecen a las familias
Cicadellidae y Delphacidae. A partir de muestreos semanales durante los afios 2009 a 2011
en la zona de riego del Partido de Villarino, se identificaron doce especies de Cicadellidae
desde cuatro subfamilias (Agallinae, Cicadellinae, Deltocephalinae y Xerophloeinae) y dos
especies de Delphacidae.

Estas cotorritas poseen varias especies vegetales como plantas huéspedes y algunas de
ellas al alimentarse inoculan saliva toxica trayendo aparejado dafios a los cultivos, mientras
que existen otras que ademas son vectores de virus y fitoplaplasmas. (Varela et al. 2007).
Se destacan en la Vicia en orden de abundancia y dada su importancia como vectores de
patdgenos a cultivos de importancia comercial, a las siguientes especies nativas: Paratanus
exitiosus (Beamer) y Agalliana ensigera Oman. (Dughetti et al. 2012)

Chicharrita Paratanus exitiosus (Beamer) (Hemiptera: Cicadellidae: Deltocephalinae)
Los adultos son pequeiios y delgados, miden entre 3 a 5 mm de largo, muy inquietos. El
color general del cuerpo es variable del pajizo al tostado o marrén canela. El color de la
cabeza y pronoto es castafio, sin manchas, con alas translucidas y venas castafno claro.
Esta especie es conocida sélo en la Argentina y Chile. (Nielson 1968). Ademas de la Vicia,
ataca al sorgo produciendo dafos directos. Ha sido sefialada como la especie vector del
micoplasma productor de la “marchitez amarilla” o “yellow wilt” en la remolacha azucarera.
Ademas esta cotorrita podria ser vector a campo del fitoplasma, que produce la enfermedad
de la “tristeza del ajo” (Catalano 2011) (Figura 1c).

Chicharrita de la remolacha o chicharrita del curly top Agalliana ensigera Oman
(Hemiptera: Cicadellidae: Agallinae)

Los adultos de estos insectos son muy activos, muy movedizos y poseen la particularidad
de saltar; lo cual dificulta su observacion y captura. Estas chicharritas son pequenas, su
tamano fluctua entre 3 a 5 mm de largo.

La coloracion es variable del tostado al ceniciento terroso. Se encuentran en las hojas
y se mueven mediante saltos con sus patas traseras. También poseen la particularidad
que caminan de costado. Esta especie se encuentra distribuida en Sudamérica (Nielson
1968). El tipo de dafo que produce esta cotorrita es directo debido a su alimentacion
e indirecto por ser vector de virus como: el Beet Curly Top Virus (BCTV) en remolacha,
tomate y acelga; y el Brazilian Curly Top Virus (BCTV) en tomate (Remes de Lenicov 2006 y
2008). Tiene como plantas huéspedes ademas de la Vicia, al tomate, remolacha azucarera,
pimiento, zanahoria, papa, haba, zapallo, frutilla, algodon, trigo, tabaco, girasol, avena y
malezas (Varela et al. 2007). En la remolacha azucarera debido a que es vector del virus
BCTV provoca la enfermedad conocida como “encrespamiento de las hojas” (Bentancourt
y Scatoni 1999). Esta especie podria ser el insecto vector a campo del fitoplasma productor
de la “tristeza del ajo” (Catalano 2011) (Figura 1d).

La presencia en cultivo de Vicia villosa se manifestd desde julio hasta diciembre; pero la
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mayor poblacion de estos individuos se registré en primavera (octubre y noviembre) cuando
el cultivo se encontraba en floracion, ubicandose en las hojas. La captura de los mismos fue
posible gracias al uso de red de arrastre o cazaorugas, pues resulta dificultoso capturarlos
con un aspirador entomoldgico manual por ser muy movedizos, saltando rapidamente al
acercarse. Estos insectos no provocan dafios manifiestos en el cultivo de V. villosa.

Chicharrita de la alfalfa o chicharrita de dos puntas Ceresa brunnicornis (Germ.).
(Hemiptera: Membracidae)

El adulto es de 7 a 9 mm de longitud, su color varia del verde al ocre, con areas marrén
oscuras. Posee un pronoto muy desarrollado que se prolonga hacia atras y cada lado del
mismo termina en una importante espina (Chiesa Molinari 1942, Saini 2004). La hembra
ovipone encastrando los huevos en los brotes y ramas o tallos de Vicia. Ademas de la Vicia,
se la observa en cultivos de alfalfa y girasol.

Este insecto debido a la accién de su aparato bucal picador produce perjuicios en Vicia,
pero no son de consideracion. Se lo ha observado a partir de la floracion (octubre) hasta
antes de la cosecha (Figura 1 e y f).

Figura 1. Tucura Dichroplus maculipennis Blanch. (a), grillo comun Gryllus argentinus Saussure (b), chicharrita
Paratanus exitiosus, hembra adulta (c), chicharrita de la remolacha o chicharrita del curly top (d), chicharrita de
la alfalfa o de dos puntas Ceresa brunnicornis Germ., adulto vista dorsal (e) y lateral (f).

Foto: *SENASA. ** Berry, NMW *** Henderson, NMW.

Pulgén de la alfalfa o pulgén verde de la alfalfa Acyrthosiphon pisum (Harris)
(Hemiptera: Aphididae)

El adulto aptero mide entre 2,5 a 3,5 mm de largo, su cuerpo es ovalado y de color verde
claro brillante. Las antenas son de igual color que el cuerpo, pero poseen como franjas
negras, correspondiendo al oscurecimiento de los dpices de los antenitos tercero, cuarto,
quinto y el sexto que es totalmente oscuro. Las patas son de color mas oscuro, pardo
amarillentas, presentando los extremos distales de la tibia y fémur, asi como los tarsos,
pardo oscuro a negro.

El adulto alado posee el cuerpo, las patas y las antenas similares a las apteras. El color del
cuerpo es verde claro brillante con los I6bulos toracicos de color verde amarillento a marrén
claro. Las poblaciones de estos afidos son todas hembras que dan lugar a generaciones
de hembras originando entre 60 a 90 crias o ninfas por partenogénesis. La velocidad de
desarrollo de estos pulgones esta influenciada por la temperatura. Requieren entre 7 a 10
dias para completar su ciclo biolégico a 25°C; desde el nacimiento hasta llegar al adulto;
y alrededor de 30 a 60 dias a 5°C (ltria y Tapia 1970, Tapia 1975, Paulos de Luna 1977,
Blackman y Eastop 1984).

Las ninfas neonatas mudan cuatro veces antes de llegar al estado adulto, pudiendo llegar
a individuos apteros (sin alas) o alados (con alas). Los individuos alados pueden migrar
grandes distancias para infestar nuevos campos. Forman colonias movedizas, que caen
con facilidad al tocar la planta. Estas colonias conformadas por formas juveniles y adultos
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se distribuyen en la totalidad de la planta.

Estos insectos al alimentarse extraen la savia de las plantas (hojas, peciolos, tallos, brotes,
botones florales, vainas verdes y semillas en formacion) e inoculan saliva toxica. En la
region pampeana, durante el invierno esta plaga no entra en diapausa, alimentandose
y multiplicandose a un ritmo muy lento. El mayor ataque de esta plaga se registra en
primavera, con menor intensidad en otofio e invierno. (ltria y Tapia 1970, Tapia 1975, Paulos
de Luna 1977, Quintanilla 1979, Aragon 1980, Holtkamp y Bishop 1983, Blackman y Eastop
1984, Flint Clark 1985, Nieto Nafria et al. 1994, Aragon y Imwinkelried 1995, Delfino 2004,
Ortego et al. 2004).

Se registra en el cultivo de Vicia de junio a diciembre. Se trata del afido mas importante que
ataca a la Vicia, observandose su mayor densidad poblacional en la primavera. EI mayor
porcentaje de plantas infectadas se ha registrado al estado pimpollo, principios de floracién
y vainas verdes. Cuando se estan formando las vainas o llenado de vainas, el dafio lo
realiza a las semillas pues con su aparato bucal picor- suctor atraviesan las chauchas,
llegando a éstas, extrayendo las sustancias nutricias dejandolas vanas. Es perjudicial
para muchos cultivos de leguminosas. Ataca a Vicias (Vicia sativa y Vicia villosa), alfalfa
(Medicago sativa), arveja (Pisum sativum), trébol de olor (Melilotus indicus), trébol de olor
blanco (Melilotus albus), trébol blanco (Trifolium repens), trébol rojo (Trifolium pratense),
haba (Vicia fabae), tréboles de carretilla (Medicago spp.), Phaseolus sp., acacia blanca
(Robinia pseudoacacia) y lenteja (Lens culinaris) (Cordo et al. 2004) (Figura 2a y b).

Pulgon azul de la alfalfa Acyrthosiphon kondoi Shinji (Hemiptera: Aphididae)

El pulgdén azul de la alfalfa proviene del Norte de China y Manchuria. Se registré en
la Argentina por primera vez produciendo dafios, a partir de la primavera de 1976. Su
aspecto es muy similar al pulgén verde pero es posible diferenciarlo por algunos caracteres
morfoldgicos tanto a campo como en laboratorio. Se trata de un afido mas pequefio que el
pulgdn verde de la alfalfa, los apteros son de 2,5 a 3 mm, en forma de pera y de color verde
azulado grisaceo, de apariencia cerosa u opaca. Las antenas se van oscureciendo desde
la base al apice, en forma gradual y uniformemente.

Los alados son de color verde acerado opaco, con los I6bulos toracicos marrones a
negruzcos, y en cuanto a la forma es igual a la de los apteros (Paulos de Luna 1977,
Aragon y Imwinkelried 1995).

En Vicia villosa se lo ha observado en la primera etapa del cultivo, en invierno, desde junio
hasta agosto. Comienzan a reproducirse activamente a partir de mayo a julio, momento en
que el pulgén verde todavia no se encuentra formando colonias en los alfalfares, ya que
este ultimo no soporta las bajas temperaturas invernales. Su ciclo de vida es similar al del
pulgon verde, pero tolera mejor las bajas temperaturas.

Por esta razon la época de ataque es a fines de otofio, invierno y principios de primavera.
Con la llegada de los primeros calores primaverales comienza a aumentar la poblacion. El
mayor pico de poblacién se registra en los meses de agosto a septiembre, dependiendo de
las condiciones climaticas. Este afido se adapta mejor a las bajas temperaturas, aunque su
biologia y comportamiento son similares al anterior.

Las colonias son menos movedizas que en el pulgdn verde y no se dejan caer de la planta
tan facilmente como el pulgén verde cuando se las toca o roza. Se ubican preferentemente
en los tallos, brotes apicales y en ambas caras de las hojas tiernas de la planta que invaden.
El dafio que ocasionan ante fuertes infestaciones es el detenimiento del crecimiento; el
acortamiento de los entrenudos (plantas achaparradas). Tiene preferencia por la alfalfa,
reduciendo el tamafio de los foliolos de las hojas y encrespamiento, enrulandose. Es una
especie muy dafina en la alfalfa. En alfalfares recién implantados, ante severos ataques
las pérdidas de plantas suelen ser de gran magnitud; debiendo en algunas oportunidades
resembrar. En alfalfares ya establecidos cuando son muy atacados, las hojas toman un
color amarillento rojizo (Tapia 1975, Paulos de Luna 1977, Quintanilla 1979, Aragén 1980,
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Holtkamp y Bishop 1983, Blackman y Eastop 1984, Flint y Clark 1985, Nieto Nafria et al.
1994, Aragén y Imwinkelried 1995, Delfino 2004).

Es una especie muy dafina en cultivos de leguminosas, en particular en la alfalfa (Medicago
sativa). Ataca también a los tréboles de olor (Melilotus albus 'y Melilotus officinalis), Melitotus
sp., Medicago lupulina, lenteja (Lens culinaris) y Vicia (Vicia villosa) (Cordo et al. 2004)
(Figura 2c).

Pulgén de las leguminosas o el pulgén negro de las leguminosas, Aphis craccivora
Koch (Hemiptera: Aphididae)

El pulgdén de las leguminosas tiene el cuerpo de forma globosa a piriforme, de tamafo
mediano, las hembras apteras de 1,4 a 2,0 mm y las aladas de 1,4 a 1,9 mm. El color
general de los apteros es negro a negro verdoso muy brillantes, relucientes y eso se debe
a una placa discal muy desarrollada. Ademas se encuentra cubierto por una cerosidad
blanco azulado pulverulenta. Los corniculos o sifones son siempre mayores que la cola, y
sus patas son negras y blancas. Los alados carecen de la placa abdominal que tienen los
apteros. (Blackman y Eastop 1984, Nieto Nafria et al. 1994, Aragon y Imwinkelried 1995,
Delfino 2004).

Este afido se lo ha observado en plantas de Vicia al estado vegetativo, ubicandose en
los puntos de crecimiento y sobre ambas caras de la hoja, pero siempre en muy bajas
densidades. Su periodo de mayor ocurrencia en Vicia es en el invierno cuando todavia las
plantas son pequefias o estan en estado vegetativo, desde junio hasta agosto.

Es una especie muy polifaga, ataca a Leguminosas como alfalfa (Medicago sativa), Vicias
(Vicia sativa y Vicia villosa), acacia blanca (Robinia pseudoacacia L.), tréboles de olor
(Melilotus albus y Melilotus officinalis), Phaseolus lunatus y Phaseolus vulgaris (Cordo et
al. 2004) (Figura 2d).

Pulgén moteado o manchado de la alfalfa Therioaphis trifolii (Monell) (Hemiptera:
Aphididae)

El adulto de esta especie (hembra vivipara aptera) es ligeramente piriforme, de
aproximadamente 2 mm de longitud de color amarillo limén, con manchas oscuras sobre
el dorso dispuestas en cuatro hileras en el pronoto y mesonoto y seis hileras 0 mas en el
metanoto y abdomen, donde se ubican setas o pelos, caracteristicas que requiere de una
lupa para ser observados. La cabeza es trapezoidal, del color general del cuerpo; y con
ojos rojos y grandes. Las antenas son del mismo largo del cuerpo, de coloracion clara y
con seis antenitos. Los sifones son pequefios, semejantes a conos truncados, del color
general del cuerpo, con los bordes oscuros. Las patas son oscuras, negruzcas con escasa
cantidad de pelos.

La hembra vivipara alada es ovaliforme también de dimensiones similares a la aptera, de
color amarillo limén con las manchas oscuras sobre el abdomen, pero la cabeza y térax
son de color castafio oscuro. El abdomen tiene seis hileras de manchas oscuras y las
patas también son oscuras y con escasa cantidad de pelos. Las alas poseen nervaduras
esfumadas, con la medial del primer par divida dos veces. (Blackman y Eastop 1984, Vincini
et al. 1984, Nieto Nafria et al. 1994, Aragon y Imwinkelried 1995, Delfino 2004).

Estos afidos se los ha observado en numero muy reducido en los primeros estados
de crecimiento vegetativo de la Vicia villosa, en julio hasta agosto. Se reproducen por
partenogénesis y viviparidad (hembras que producen hembras), pasa por cuatro estadios
ninfales; cumpliendo su ciclo bioldgico (desde el nacimiento hasta llegar a adulto)en 7 a 8
dias a 24°C, desarrollando varias generaciones al afio. El adulto (aptero o alado) vive entre
4-5 semanas, periodo en el cual produce hasta 100 individuos como descendencia.
Plantas huéspedes: Vicia (Vicia villosa), alfalfa (Medicago sativa), lupulina (Medicago
lupulina), lotus (Lotus sp.) y trébol (Trifolium sp.) (Cordo et al. 2004) (Figura 2e).
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Figura 2. Pulgon de la alfalfa o pulgdon verde de la alfalfa Acyrthosiphon pisum Harris, hembra aptera (a),
colonia de afidos en una vaina de Vicia (b). Pulgén azul de la alfalfa Acyrthosiphon kondoi Shinji., colonia de
pulgones (c). Pulgdn de las leguminosas o pulgdn negro de las leguminosas, Aphis craccivora Koch, colonia
de hembras apteras (d). Pulgon moteado o manchado de la alfalfa Therioaphis trifolii Monell, hembra aptera (e).
Foto: * University of California. **Joshi Poorami

Chinche verde Nezara viridula L. (Hemiptera: Pentatomidae)

El adulto es de color verde mide aproximadamente 15 mm, con el rostro tetrasegmentado.
La hembra pone huevos en forma agrupada, color amarillo claro y de forma cilindrica de
los cuales nacen las ninfas. Pasa por cinco estadios ninfales. Los estadios ninfales van
cambiando de color, pero el ultimo estadio ninfal se caracteriza por ser de color verde, con
bordes y manchas marginales rosadas; y manchas negras y blancas ubicadas en el dorso.
Pasan el invierno al estado adulto, tomando una coloracion rojiza-amarronada. Antes se
pensaba que se trataba de una variedad, pero es solo el adulto invernante. Existen tres
variedades: smaragdula, gold y torquata que se diferencian por caracteres sistematicos.
La primera es totalmente verde, la segunda es amarilla y la tercera es también verde pero
posee en la parte anterosuperior de la cabeza y anterior de pronoto una franja rosado-
rojiza (Chiesa Molinari 1942, Quintanilla 1947, Rizzo 1979, Saini 1985 y 2001, Trumper y
Edelstein 2008, Mareggiani y Pelicano 2010).

Se las ha observado en el cultivo a partir que la Vicia toma mayor desarrollo, en primavera,
desde floracion hasta formacion de vainas, de octubre a principios de diciembre. Ocasionan
perjuicios tanto los adultos como las ninfas succionando los jugos vegetales, en particular
de las semillas atravesando las vainas con su pico; pero no se ha observado produciendo
dafio econémico en el sur bonaerense (Figura 3a y b).

Alquiche chico Edessa meditabunda (F.) (Hemiptera: Pentatomidae)

El adulto de esta chinche es de 12 mm de largo, de color verde dorsalmente mientras que
ventralmente es amarillento claro, con las alas marrones y las patas y antenas castafo-
amarillentas. Es una chinche hedionda. La hembra coloca huevos dispuestos en dos
hileras longitudinalmente; y éstos son de color verde claro y esféricos. Pasa por 5 estadios
ninfales, y las ninfas son de color verde y de otras coloraciones a medida que cambia de
estadios (Chiesa Molinari 1942, Rizzo 1979, Saini 1985 y 2001, Quintana y Abot 1987)
Produce dafios similares a la chinche verde, pero no se la ha observado en Vicia como un
problema. Se ha registrado en Vicia de octubre a principios de diciembre (Figura 3c).

Chinche de las dos espinas o barriga verde Dichelops furcatus (F.) (Hemiptera:
Pentatomidae)

El adulto es de 10 mm de longitud, de color castafio, castafio-verdoso a castafio-
amarillento, con tegumento con alvéolos. La cabeza termina en dos puntas, y el pronoto
tiene los margenes dentados y termina en una espina en ambos lados del mismo. La
parte membranosa de sus alas es de color marrén oscuro. La hembra coloca los huevos
agrupados sobre las hojas, blanco amarillento parecidos a los de la chinche verde (Chiesa
Molinari 1942, Rizzo 1979, Saini 1985y 2001) (Figura 3d).

138 Vicias: Bases agronémicas para el manejo de la Region Pampeana



Esta especie ataca la alfalfa, soja, Vicia y algunas hortalizas. Se la ha observado en Vicia
villosa pero sin causar perjuicios econdmicos, de octubre a principios de diciembre.

Chinche roja, sanguinolenta o chinche del poroto Athaumasthus haematicus (Stal)
(Hemiptera: Coreidae)

El adulto es de 15 a 17 mm, de color rojo oscuro, al igual que sus patas y antenas; mientras
que los fémures del tercer par de patas se encuentran ensanchados, mas en los machos
que en las hembras. El huevo es ocre, con reflejos dorado-bronceados, es ovalado y posee
tres aristas. Pasa por cinco estadios ninfales que son de diferente coloracion hasta llegar
al estado adulto.

Tanto sus ninfas como sus adultos se alimentan succionando los jugos vegetales de las
plantas, ya sea tallos, brotes y hojas. Se trata de una especie polifitdfaga que ademas de
Vicia ataca a alfalfa, soja, maiz, girasol, algodén, tabaco, papa, tomate, pimiento, berenjena,
batata, acelga, zapallo, poroto, arveja, haba, cartamo y otras.

Tanto los huevos, las ninfas, como los adultos se ubican en la parte superior de la planta
en los brotes y las hojas pequefias. Los huevos se encuentran ubicados en la cara adaxial
de las hojas, y en la parte superior de la planta, por lo general agrupados aunque también
pueden observarse en forma aislada (Chiesa Molinari 1942, Rizzo 1979, Dughetti y Zarate
2009).

Figura 3. Chinche verde Nezara viridula var smaragdula L. (a) y var. torquata L. (b). Alquiche chico Edessa
meditabunda F. (c). Chinche de las dos espinas o barriga verde Dichelops furcatus F. (d). Chinche roja,
sanguinolenta o chinche del poroto Athaumasthus haematicus Stal., huevos (e) y adulto (f). Chinche diminuta
o pequefia Nysius simulans Stal. (g).

Las formas juveniles forman colonias no muy densas, con los adultos ubicados en los
brotes terminales y en las hojas preferentemente tiernas. Condiciones de sequia ambiental
favorecen su desarrollo. Los dafos observados en la Vicia no han sido de magnitud, sin
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significar pérdidas econdmicas. Se ha observado de octubre a principios de diciembre
(Figura 3e y f).

Chinche diminuta o pequeina Nysius simulans (Stal) (Hemiptera: Lygaeidae)

Se trata de un insecto pequefo de aproximadamente 4 mm de largo. El color es grisaceo
oscuro y ventralmente negro; con los ojos globosos, grandes y oscuros y antenas
tetrasegmentadas. Se la ha observado en brotes, tallos tiernos, hojas y flores, de octubre
a principios de diciembre, pero sin ocasionar dafios econdmicos (Chiesa Molinari 1942,
Rizzo 1979) (Figura 3g).

Trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera:
Thripidae).

Se trata de una especie que fue introducida en nuestro pais a través del comercio de
flores y arbustos, originaria del oeste de Estados Unidos. Ataca diversos cultivos horticolas
(tomate, pimiento, berenjena, pepino, papa, frutilla y zapallo), florales (rosa y crisantemo),
forrajeros (alfalfa y Vicias) y citricos (Lanati 2007).

Se ha registrado tanto en brotes, hojas, pimpollos, como flores de Vicia, no produciendo
dafios econdémicos, a pesar de las altas densidades observadas. Se ha observado desde
septiembre hasta mediados de diciembre, pero la mayor captura de estos insectos se
observo en primavera, cuando la Vicia estaba en los fines del estado vegetativo y principios
de floracion.

Al igual que todos los trips produce dafos directos por su alimentacién, pero ademas
provoca dafos indirectos porque es una especie vector de la “peste negra” (TSWV: Tomato
Spotted Wild Virus) en tomate y lechuga (Morrone y Coscaron 1998, Saini y Alvarado 2006).
Los adultos son pequefios insectos de 1 a 1,3 mm de largo. La coloracién varia de acuerdo
a la época de afo: en los meses calidos predominan las formas claras (amarillentas);
mientras que en invierno las formas oscuras. Poseen alas con flecos o setas. Los machos
son algo mas pequefios que las hembras y de coloraciéon mas clara (De Borbon 2005,
Lanati 2007, Mareggiani y Pelicano 2010, Larrosa 2011).

La reproduccion es sexual y partenogenética. Las hembras ponen huevos encastrandolos
en el tejido vegetal, de los cuales nacen las larvas. Las larvas son claras amarillentas.
Pasan por dos estadios larvales, luego de los cuales caen al suelo para empupar (Lanati
2007). Estos transcurren el invierno al estado de hembra adulta, en malezas, plantas
cultivadas como la alfalfa u hojarasca (Figura 4a).

Isoca bolillera del lino u oruga del capullo del algodonero Helicoverpa gelotopoeon
(Dyar) (Lepidoptera: Noctuidae)

Se trata de una especie polifitofaga que ataca ademas de la Vicia a cultivos de gran
importancia econdmica como: soja, girasol, algodon, cartamo, maiz, tabaco, lino, alfalfa,
trébol, poroto, tomate, arveja, cebolla; y malezas como el Carduus sp. (Cordo et al. 2004).
Esta especie insectil es la mas destructiva de todas las observadas en el cultivo de
Vicia en el sur de la Provincia de Buenos Aires, ya que los dafios que pueden llegar a
ocasionar cuando el cultivo se destina a produccién de semilla, suelen en ocasiones ser
muy importantes.

Se alimenta de las hojas, flores, vainas (verdes, amarillas y marrones) y de las semillas en
formacion y ya formadas. En la medida que las chauchas se encuentran todavia verdes, las
perfora para alimentarse de las semillas, quedando asi vacias. Se ha observado efectuando
dafo en Vicia villosa desde septiembre hasta mediados de diciembre. El aumento en la
poblacion de este lepidoptero se ve favorecido por las altas temperaturas y la baja humedad.
El adulto se trata de una polilla de 35 mm de expansion alar. El primer par de alas es de
color castafio amarillento, con una mancha oscura reniforme cerca del centro, con una
franja marginal castafio claro y una submarginal mas oscura. El segundo par de alas es
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castafio claro, con el margen externo rodeado por una franja color pardo oscuro.

La hembra pone entre 1000 a 2000 huevos, son blanco perlados, hemisféricos; oviponiendo
aisladamente en las hojas, naciendo de ellos las larvas.

La larva totalmente desarrollada alcanza entre 35 a 40 mm. Su coloracion es variable
de acuerdo a la alimentacion: verdosa, amarillenta, castafia o negra. Posee setas sobre
tubérculos negros y a cadalado del cuerpo tiene una banda blanco amarillenta zigzagueante.
Al caer al suelo se enrosca. El periodo larval oscila entre 15 a 20 dias, dependiendo de
la temperatura ambiente. La oruga luego se entierra en el suelo para empupar, luego de
transcurrido el periodo pupal pasa finalmente al adulto. Inverna como pupa (Margheritis y
Rizzo 1965, Pastrana 2004, Navarro et al. 2009, Urretabizkaya 2010) (Figura 4b, c y d).

Orugas cortadoras Feltia deprivata (Walker) y Feltia bosqi (Kohler) (Lepidoptera:
Noctuidae: Agrotini)

Ambas especies pertenecen a la Subtribu Agrotina (Lepidoptera: Noctuidae: Agrotini) y
estan ampliamente distribuidas en el centro y norte de Argentina, centro de Chile y Sur de
Brasil. (Pastrana 2004, San Blas 2011)

Feltia deprivata: los ejemplares adultos o polillas de la especie se pueden diferenciar
porque:

1) los machos son de color gris parduzco claro y las hembras son mas oscuras

2) el térax, las patagias y las tégulas son del mismo color que las alas anteriores

3) no presentan lineas transversales en las alas anteriores o son lineas difusas, dobles

4) tienen una linea de color negro entre las maculas orbicular y reniforme

5)las alas anteriores no poseen banda costal. En algunos casos, poseen lineas transversales
difusas

6) Poseen dimorfismo sexual: los machos son generalmente mas claros y de antenas
biserradas y las hembras son mas oscuras y de antenas filiformes (San Blas 2011).

Las plantas huéspedes son: lechuga (Lactuca sativa), coliflor (Brassica oleracea var.
botrytis); repollo blanco liso (Brassica oleracea var. capitata); acelga (Beta vulgaris var.
cicla); espinaca (Spinacea oleracea), manzano silvestre (Malus sylvestris), pimiento
(Capsicum annuum); tomate (Lycopersicum esculentum); papa (Solanum tuberosum) y
Vicia villosa (Pastrana 2004).

Feltia bosqi: los ejemplares adultos o polillas de la especie se pueden diferenciar porque:
1) los machos son de color pardo claro y las hembras son mas oscuras

2) el torax y las patagias del mismo color de las alas anteriores y las tégulas de color mas
claro (poco diferenciable en algunos ejemplares)

3) las alas anteriores con lineas transversales dobles

4) con una linea oscura entre las maculas orbicular y reniforme, pero también se puede
diferenciar la macula claviforme como una linea oscura

5) las alas anteriores con una banda costal mas clara que el resto del ala (la banda costal
es el area mas clara en la parte anterior del ala y que se extiende desde la base del ala
hasta los % de la misma mas o menos)

6) Poseen dimorfismo sexual: los machos son generalmente mas claros y de antenas
biserradas y las hembras son mas oscuras y de antenas filiformes (San Blas 2011).

Las plantas huéspedes son escarola (Cichorium endivia),coliflor (Brassica oleracea var.
bothrytis); repollo blanco (Brassica oleracea var. capitata), algodén (Gossypium hirsutum)
y Vicia (Vicia villosa) (Pastrana 2004).

Las larvas totalmente desarrolladas llegan a 3,5 a 4 cm de largo, el color general es marrén
grisaceo, con una banda central marron mas clara y dos laterales marrones mas oscuras
(Margheritis y Rizzo 1965, Navarro et al. 2009, Urretabizkaya 2010).
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Figura 4. Trips occidental de las flores Frankliniella occidentalis Pergande (a). Isoca bolillera del lino u oruga del
capullo del algodonero Helicoverpa gelotopoeon Dyar, larva perforando (b) y alimentandose de una vaina de
Vicia (c), adulto o polilla (d). Orugas cortadoras Feltia deprivata Walker, adulto macho (e) y hembra (f). Larvas
de Feltia spp. Walker (g y h). Feltia bosqi (Kohler), adulto macho (i). Foto: * University of California. ** San Blas.

Las orugas cortadoras se alimentan de las hojas, flores y pequefas chauchas de Vicia
villosa. Poseen la particularidad de alimentarse a partir del atardecer hasta la manana
siguiente. Cuando el sol empieza a calentar, durante el dia, se esconden entre la broza
que generalmente es muy abundante en el cultivo de Vicia para la época de ataque,
formando como una rosquilla, pues se arrollan en si mismas. Por este motivo se dificulta su
observacioén. La forma de observarla es removiendo suavemente los residuos vegetales y
buscarlas con detenimiento, sin llegar a dafiarlas, para establecer el numero de individuos
que se encuentran atacando. La mayor densidad de larvas se observo desde fines de
octubre a mediados de diciembre, con el cultivo en plena floracion, chauchas y semillas
en formacion.

El mayor numero de individuos se ha registrado en las observaciones realizadas por cuadro,
y en menor cantidad las realizadas por golpes de red (Dughetti y Zarate 2011) (Figura 4e,
f, g, h, ei).

Gorgojos de la alfalfa (Coleoptera: Curculionidae)

En este cultivo, suelen ser abundantes las especies de estos gorgojos, aunque no poseen
mayor importancia econémica.

Los adultos son de habito aéreo, se alimentan de las hojas y brotes tiernos y si se los
perturba se dejan caer al suelo. La larva de estos insectos es de habito subterraneo,
blanquecina, apoda, tipo curculioniforme, con el cuerpo en forma de “C” o de botecito.
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La especie mas difundida de gorgojo de la alfalfa es Naupactus leucoloma Boheman
(Coleoptera: Curculionidae). Se trata de una especie polifitéfaga que afecta a cultivos
forrajeros, horticolas y cereales, encontrandose ademas en malezas. El insecto adulto,
mide entre 9 a 13 mm de longitud. Es de color grisaceo castafio; sus élitros tienen una
banda mediana y dos laterales desnudas y un par de bandas marginales blancas. Los
adultos no tienen capacidad para volar, asi que se van trasladando de un lote a otro para
alimentarse de las plantas. Las hembras colocan los huevos en la superficie del suelo. De
ellos nacen las larvas que son apodas, de color blanco cremoso, con pelos cortos y finos.
La piel presenta finos pliegues transversales. La cabeza es del mismo color del cuerpo
y en ella se destacan dos fuertes mandibulas de color negro. Esta larva vive en el suelo
alimentandose de las raices. Luego de este estado de desarrollo pasa al estado de pupa,
también en el suelo. Los adultos emergen desde la primavera hasta principios de otofio.
Cumplen una sola generacion al afio (Lanteri 1994, Aragén y Imwinkelried 1995, Gopar y
Ves Lozada 2004).

En Vicia villosa se han observado ejemplares adultos alimentandose de las hojas de esta
Fabacea en primavera, en octubre y noviembre (Figura 5a y b).

Gorgojo de las habas Bruchus rufimanus Boheman (Coleoptera: Bruchidae)

En el afio 2008, en la EEA INTA Hilario Ascasubi se registro la presencia de este gorgojo
efectuando dafios solamente a las semillas almacenadas de Vicia sativa, provenientes
de ensayos realizados en la Unidad. Su presencia fue observada luego de realizada la
cosecha, emergiendo los adultos de las vainas almacenadas. Se trata de un insecto de 3,1-
4,4 mm de longitud y 2,2 - 2,6 mm de ancho. Su cuerpo y apéndices son negros, excepto en
la base de los antenitos 1- 4 y la mitad apical del fémur, la tibia y el tarso de la pata | que son
tostados. Poseen una pubescencia blanca, blanco amarillento con reflejos dorados. Tienen
setas de color blanco en el pronoto, escudete y los élitros formando dibujos (Muruaga de
L’Argentier et al. 2009). En la Argentina se lo habia encontrado atacando habas, pero no
se lo citaba hasta esa fecha atacando a esta leguminosa. Es de destacar que no dafié ni
a Vicia villosa ni a Vicia dasycarpa (Renzi et al. 2008). En haba, las hembras sdlo colocan
sus huevos en las vainas o en semillas verdes por lo que no se producen generaciones
en almacenamiento. Los adultos invernantes aparecen al final de la primavera y se dirigen
a las plantas huéspedes donde se alimentan del polen de las flores. Los huevos de 0,6
mm y de color amarillo-verdoso son depositados por las hembras sobre las vainas. El
desarrollo embrionario dura aproximadamente unos 13 dias al cabo de los cuales emerge
la larva primaria provista de patas toracicas funcionales que atraviesa la vaina en busca
del grano para introducirse en él transformandose entonces en una larva secundaria apoda
(curculioniforme) cuyo desarrollo demora unos tres meses. Antes de empupar la ultima
larva prepara la salida del futuro adulto marcando un opérculo circular en el tegumento
de la semilla. El adulto emerge a los 10- 15 dias. Los gorgojos mas precoces abandonan
los granos cuando éstos comienzan a madurar. Una elevada proporcion emerge cuando
los granos estan a punto de cosecharse o son cosechados. Los mas tardios pueden
permanecer en el interior de los mismos y salir recién a la primavera siguiente. Un grano
de haba puede albergar entre uno a seis individuos que se desarrollan normalmente. B.
rufimanus es similar en tamafio y apariencia general a Bruchus pisorum (L) (n.v. “gorgojo
de la arveja”), pero se diferencian por su genitalia y por caracteres morfolégicos externos
de ambas especies (Muruaga de L’Argentier et al. 2009) (Figura 5c y d).

Escarabajo escrito Chauliognathus scriptus Germ. (Coleoptera: Cantharidae)

El adulto de este insecto es de 15 mm de longitud. El color general del cuerpo es amarillo
ocraceo, tanto a lo largo del protérax como de sus élitros se encuentran unas lineas o
manchas alargadas color castafio oscuro. Se lo suele observar en las flores de Vicia y
cartamo.
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La larva es alargada, de 15 a 20 mm, con tres pares patas manifiestas, de color negro y
de aspecto aterciopelado, moviéndose con rapidez en el suelo (Saini 2004). Esta larva es
considerada por algunos investigadores, como fitéfaga y depredadora.

Su accién fitéfaga, se manifiesta en algunos afos principalmente en girasol, pues sus
larvas suelen causar graves dafios en su implantacién, al dafiar las plantulas, incluso antes
de la emergencia. En Vicia se ha observado en primavera en plena floracion, pero no
realizando dafios manifiestos (Figura 5e).

Gusanos alambre Conoderus spp. (Coleoptera: Elateridae)

Constituye una plaga ocasional que puede atacar a las pequefas plantulas, en la
germinacion y emergencia del cultivo de Vicia.

El adulto se lo conoce con el nombre de “salta perico”, el cual es un cascarudo alargado
de color marron, de 15 a 17 mm de longitud, con la particularidad de invertirse mediante un
salto si se lo coloca con las patas hacia arriba.

Las larvas de estos insectos se las conoce vulgarmente como “gusanos alambre”. Son
de color amarillento anaranjado, son duras, elateriformes, alargadas, comprimidas y
segmentadas, con tres pares de patas verdaderas y poderosas mandibulas. Las larvas
habitan en el suelo. Son de habitos nocturnos y durante el dia se ocultan debajo del suelo
danando a las plantulas que estan emergiendo a nivel del cuello (Chiesa Molinari 1942,
Aragon 2002, Dughetti 2002, Saini 2004).

Sus ataques se han observado en el inicio del cultivo, en mayo y junio, pero sin incidir
economicamente sobre esta Leguminosa (Figura 5f).

Hormiga negra comun Acromyrmex lundi (Guér) (Hymenoptera: Formicidae)

Se trata de una especie muy polifitéfaga, alimentandose tanto de plantas forrajeras,
industriales, cereales, horticolas, frutales, ornamentales y florales. Produce la defoliacion
de las plantas que ataca cortando hojas y tallos tiernos. Esos trozos vegetales le sirven
de sustrato al hongo que cultivan en la honguera y del cual se alimentan. Poseen la
particularidad de dividirse en castas. Los individuos sexuados (hembra y machos alados)
en primavera producen el vuelo nupcial. La hembra una vez fecundada se convierte en
reina y es la fundadora de la colonia, siendo su funcion reproductiva. Las obreras tienen
tareas especificas: las podadoras (cortan el material vegetal y lo acarrean al hormiguero);
las jardineras (se encargan del cuidado de la honguera), las nodrizas (cuidan a la reinay a
las larvas) y los soldados (defienden al hormiguero o colonia) (Aragon 2002, Saini y Bado
2002)

La obrera tipica es de color negro, de 4 mm de largo, con 4 pares de espinas toracicas.
Los nidos u hormiguero de esta especie poseen la particularidad que no forman terraplén
o tumulo, tienen varias bocas o entradas al hormiguero rodeada de palitos secos, pero una
sola hoya u honguera (Quintanilla 1947).

Las hormigas obreras se han observado practicamente en todo ciclo del cultivo de mayo a
diciembre, pero el dano ocasionado fue muy bajo .

Bicho bolita Armadillidium vulgare Latreille (Crustaceos: Isopoda: Armadillidae)

Se trata de un Isépodo de color gris oscuro, de 12 a 14 mm de longitud. Posee 7 pares de
patas toracicas, 5 pares de patas abdominales y un par de urépodos en su cauda. Tienen
la capacidad de arrollarse sobre si mismos, de alli con el nombre como se los conoce. Las
hembras originan 70 individuos y pueden tener dos generaciones al afio. (Fraga 1967,
Aragon 2002)

Este es un crustaceo terrestre asociado a ambientes himedos, que frecuentemente se
alimenta de hojas y plantas de huertas y jardines, ocasionando en algunas circunstancias
severos danos. Con el advenimiento de la siembra directa, éste ha pasado a ser una nueva
plaga para cultivos bajo esta nueva practica (Aragén 2002)
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Cuando su densidad es muy alta llega a ocasionar danos en semillas, cotiledones,
plantulas y tallos tiernos de Vicia, en especial si se realiza la siembra de Vicia en directa,
por encontrarse menos descompuesto el material, dandose condiciones favorables y mayor
posibilidad para el desarrollo de este crustaceo. Se ha observado durante todo el cultivo
capturando los ejemplares mediante trampas Pitfall.

Aranuela roja comun, aranuela bimaculada o acaro rojo tejedor Tetranychus urticae
(Koch) (= T. telarius L.) (Acarina: Tetranychidae)

Su cuerpo es color verde amarillento a rojizo, con dos manchas oscuras y setas blancas
ubicadas en el dorso. En el periodo de inactividad es de color anaranjado rojizo. Son muy
diminutas, miden 0,6 mm el macho y 0,8 mm la hembra. Forman colonias muy abundantes
en hojas y tallos, protegiéndose con abundantes telas sedosas que ellas mismas tejen y en
donde se encuentran todos los estados de desarrollo.

Los huevos son esféricos, blanco perlados, muy pequefios, con el corion liso y brillante.
Las formas juveniles son ovaladas y amarillo verdosas. Las larvas tienen 3 pares de patas
y las ninfas (proto y deutoninfas) poseen cuatro pares (Chiesa y Molinari 1948, Quintanilla
y Cordoba 1978, Doreste 1984, Lanati 2007, Mareggiani y Pelicano 2010).

Se distribuyen en los bordes del cultivo, pudiendo advertir su presencia por las particulas
de tierra depositada en sus telas. Las altas temperaturas y las condiciones de sequia
favorecen el desarrollo de las mismas, ocurriendo en el mes de octubre.

El dano lo realizan tanto las larvas, las ninfas, como los adultos, al lacerar los tejidos con
su aparato bucal emanan jugos celulares que le sirven de alimento. Ataca por manchones
en los bordes del lote, excepcionalmente en ataques muy severos producen la muerte de
las plantas (Figura 5g).

(b).
Gorgojo de las habas Bruchus rufimanus Boheman (c), vainas de Vicia sativa y semillas sanas y dafiadas (d).
Escarabajo escrito Chauliognathus scriptus Germ (e). Gusanos alambre Conoderus spp., larva (f). Arafiuela
roja comun, arafiuela bimaculada o acaro rojo tejedor Tetranychus urticae Koch (= T. telarius L.) (g).
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Enemigos naturales

En los agroecosistemas existen agentes de control natural que resultan benéficos para
el hombre pues se alimentan de otros que son plaga, reduciendo o manteniendo asi las
densidades de estas poblaciones de organismos perjudiciales, por un periodo definido de
tiempo. Estos agentes son los depredadores, los parasitoides y los entomopatdgenos.

El cultivo de Vicia villosa, ademas de sus cualidades como forrajera y mejoradora de
suelo, se destaca por ser un excelente reservorio de enemigos naturales, constituyendo un
“refugio natural” ideal, para todo lo que sean controladores de plagas.

Este es un aspecto muy importante para tomar en cuenta pues puede ser un excelente
aliado en el control natural de plagas de otros cultivos, al ser una rica fuente de organismos
benéficos, destacandose en particular los depredadores (Dughetti y Zarate 2010).

Depredadores

Los depredadores son organismos entomofagos que se alimentan o “cazan, matan y
consumen” a otras especies llamadas “presa”, que son de menor tamano o mas débiles
que éstos, y que necesitan de varios individuos para cumplir con su ciclo de vida.

Estos poseen diferente aparato bucal ya sea masticador como se encuentra en las vaquitas
y carabidos; o suctores como en las moscas sirfidas, chinches y acaros depredadores
(Dughetti 1982,1997, 2002 a, 2002b, 2002c, 2010, Saini 1985a, 1987, 2001, 2002, Saini y
Bado 2002, Molinari 2005, Vitti et al. 2008).

A continuacion se enumeran los depredadores registrados en el cultivo de Vicia villosa en
el en el valle bonaerense del Rio Colorado (VBRC).

Vaquitas (Coleoptera: Coccinellidae)

Son insectos vistosos, pequefios, redondeados o elipticos, de colores variados; cuyas
larvas y adultos se alimentan preferentemente de pulgones, aunque también lo hacen de
trips, huevos y pequefias larvas de Lepiddpteros, ninfas de cotorritas y acaros. Son de
habito diurno. Estos insectos son capaces de alimentarse de hasta 1000 pulgones durante
toda su vida. Los adultos completan su dieta con polen para ser organismos fértiles. Las
hembras una vez fecundadas ponen huevos, de color amarillo anaranjado de forma ovoide.
Tanto las larvas como sus adultos son voraces depredadores.

Estos son los enemigos naturales que se han observado en mayor nimero en el cultivo de
Vicia, alimentandose particularmente de pulgones, trips y pequefas isocas. Las especies
especies registradas fueron: Eriopis connexa (Germ), Hippodamia convergens (Guer.),
Coccinella ancoralis (Germ.), Adalia bipunctata (L.), Hiperaspis festiva Muls., Coleomegylla
sp Yy Harmonia axydiris (Pallas) (Dughetti 1982, 1997, 2002 a, 2002b, 2002c, 2010, Saini
1985a, 1987, 2001, 2002, Saini y Bado 2002, Molinari 2005, Saini y Alvarado 2006, Vitti et
al. 2008) (Figura 6a, b, c, d, e, fy g).

Vaquita Eriopis connexa (Germ): es una vaquita de 6 mm de largo, de forma alargada, de
color negro con manchas blancas y rosadas en el dorso, tanto en el pronoto como en los
élitros. Las larvas son también negras con manchas blancas y rosadas en el dorso. Es la
especie de Coccinélido que se ha observado en mayor numero, en particular desde que la
Vicia comienza a florecer (Saini 1985, Dughetti 1997, Molinari 2005, Vitti et al. 2007).
Vaquita Hippodamia convergens (Guer.): el adulto es alargado posee los élitros naranja
oscuro, con puntuaciones negras, el pronoto es negro con dos manchas blancas y su
cabeza negra. Es la segunda en importancia por su abundancia en el cultivo (Saini 1985,
Dughetti 1997, Molinari 2005, Vitti et al. 2007).

Vaquita Coccinela ancoralis (Germ.): el adulto de esta vaquita mide 3 a 4mm. Posee cabeza
negra y con 2 manchitas encima los ojos. Los élitros son castafio claro a rojizos; y cada uno
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presenta lineas blancas de borde oscuro formando 2 arcos en el margen de cada élitro.
En el centro del élitro hay 2 manchas unidas por sus extremos (Saini 1985, Dughetti 1997,
Molinari 2005, Vitti et al. 2007).

Vaquita Adalia bipunctata (L.): son vaquitas pequefias y redondeadas, los élitros de color
naranja oscuro y tienen una puntuacion negra en cada élitro; el protérax es negro con dos
manchas blancas y la cabeza negra (Saini 1985, Dughetti 1997, Molinari 2005, Vitti et al.
2007).

Vaquita Hyperaspis festiva (Mulsant): no es muy comun observarla. Es una vaquita muy
pequena de 2 a 2,5 mm, negra con 4 manchas amarillo naranja. El macho tiene la cabeza
amarilla y la hembra color negra (Saini 1987, Molinari 2005, Vitti et al. 2007).

Vaquita multicoloreada asiatica”. Harmonia axydiris (Pallas) estas vaquitas son de origen
asiatico y compiten con este resto. Los adultos tienen colores variables desde el amarillo al
negro, pero el naranja que es el mas comun. Ademas poseen la particularidad que algunas
no tienen manchas y otras si y en numero variable. El pronoto es blanco amarillento y
posee manchas negras que forman una “M” o “W”. En invierno, los adultos se gregarizan al
reparo del frio intenso, en tejados, huecos de arboles u otros escondrijos (Vitti et al. 2007).

Carabidos

Se trata de Coledpteros de tamafio variable, de color oscuro y con brillo metalizado. Todos
éstos tienen la capacidad de ser buenos caminadores y corredores, estando sus patas
adaptadas para la captura de insectos.

Son de habito preferentemente nocturno, aunque también los hay diurnos. Suele
observarselos alimentandose tanto sus larvas como sus adultos preferentemente de orugas
de un amplio numero de especies.

Se han registrado varias especies de carabidos, en el cultivo de Vicia, pero quizas el mas
comun sea la Juanita o boticario Calosoma argentinensis Csiki (Coleoptera: Carabidae). El
adulto de este insecto es un entre 2,5 a 3 cm de largo, de color negro, con brillo metalico
de color verde al rojo dorado. Los adultos se mueven con mucha rapidez y despiden un olor
desagradable de alli su nombre comun (boticario). Las larvas son negras y se observan
notoriamente en el penultimo segmento abdominal dos cercos. Tanto las formas juveniles
como los adultos se alimentan de larvas y pupas de lepidopteros (Saini 2001, Molinari
2005, Vitti et al. 2007, Dughetti 2010) (Figura 6h e i).

Figura 6. Vaquita Eriopis connexa Germ (a), Hippodamia convergens Guer. (b), Coccinella ancoralis Germ
(c), Adalia bipunctata L. (d), Hyperaspis festiva Mulsan (e). Vaquita multicoloreada asiatica Harmonia axydiris

Pallas, larva (f) y adulto (g). Juanita o boticario Calosoma argentinensis Csiki, larva (h) y adulto (i).
Foto: *, **, ***Saini. ***Williams
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Chinches depredadoras

Las ninfas y adultos de las chinches depredadoras: Orius insidiosus, Geocoris spp Nabis
sp. y Atrachelus sp se alimentan introduciendo su pico en el cuerpo de la presa (fitéfago),
succionando la hemolinfa del insecto capturado. Estos insectos benéficos han sido
observados alimentandose de insectos plaga de la Vicia en el VBRC (Figura 7a, b, c, y d).
Se alimentan especialmente de trips, huevos y pequefias larvas de lepiddpteros, ninfas y
adultos de cotorritas y pulgones, acaros, etc.

Chinche pirata Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae): es un muy pequena, de 2 a 3
mm, de color negro, con la parte membranosa de los hemiélitros blanquecina. La hembra
pone huevos insertandolos en el tejido vegetal del que nacen las formas juveniles o ninfas
de color amarillo a naranja. Se alimentan preferentemente de trips, siendo un muy buen
controlador natural de esta plaga; aunque también lo son de pulgones (ninfas), moscas
blancas (huevos y ninfas) y huevos de lepiddpteros.(Saini 2001, Molinari 2005, Vitti et al.
2007, Dughetti 2010).

Chinche ojuda Geocoris sp. (Hemiptera: Lygaeidae): es una chinche de tamafo un poco
mayor que la anterior, de 4 mm, de color negro y posee la particularidad que tiene ojos
grandes. La hembra pone huevos de las que nacen las ninfas que son mas claras que el
adulto, amarillo anaranjadas. Se alimenta de trips; pulgones; acaros; y de huevos, ninfas
y larvas de los primeros estadios de otros insectos (Saini 2001, Molinari 2005, Vitti et al.
2007, Dughetti 2010).

Chinche damisela Nabis sp. (Hemiptera: Nabidae): el adulto de este depredador es color
marron claro o beige; su cuerpo es alargado, de 8 mm. Pasa por 5 estadios ninfales y
se alimenta de presas similares a los insectos comentados anteriormente (Saini 2001,
Molinari 2005, Vitti et al. 2007, Dughetti 2010).

Moscas sirfidas

En V. villosa se ha observado la especie de mosca sirfida Allograpta exotica Wied. (Diptera:
Syrphidae). La larva de esta mosca se alimenta principalmente de varias especies de
pulgones; y ademas de cochinillas y pupas de moscas blancas. Esta larva o forma juvenil
es capaz de devorar hasta 400 pulgones en ese estado de desarrollo. Es vermiforme o
muscoide, ciega, apoda, aguzada en la parte anterior (zona cefélica), donde se encuentran
las piezas bucales y aplanada distalmente en la cauda; de color verde semitranslucidas
donde pueden observarse sus 6rganos internos. La pupa se asemeja a una lagrima, de
color marrén y se encuentra adherida al vegetal, en donde estuvo depredando.

El adulto es una mosca vistosa de colores variables, de color negro y amarillo, con los ojos
grandes. Se alimenta del néctar de las flores y poseen la particularidad que se mantiene en
vuelo proximo a las flores como suspendidas en el aire (Saini 2001, Molinari 2005, Vitti et
al. 2007, Dughetti 2010) (Figura 7e, fy g).
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F . ki
Figura 7. Chinche pirata Orius insidiosus (a), ojuda Geocoris sp. (b), damisela Nabis sp, (c)., depredadora
Atrachelus sp. (d). Mosca sirfida Allograpta exotica Wied, larva (e), pupa (f) y adulto (g).

Foto: * Dykinga. ** Saini

Crisépidos

La especie registrada en el cultivo de V. villosa fue la crisopa Chrysoperla externa (Hagen)
(Neuroptera: Chrysopidae). Sus adultos son insectos graciles y delicados, de color
verde con las alas transparentes muy inervadas y de antenas largas y filiformes. Poseen
la caracteristica de tener los ojos de color dorado y de alimentarse del polen y néctar
de las flores. Las hembras una vez fecundadas colocan huevos blancos pedicelados o
pedunculados, de a uno (en forma solitaria). De ellos nacen las larvas tisanuriformes que
son voraces depredadoras, muy polifagas alimentandose principalmente de pulgones,
también de trips, huevos de lepidépteros y moscas blancas. Miden cerca de 10 mm, son
de color verde amarillento al marrén y poseen dos poderosas mandibulas en forma de hoz,
las cuales introducen en su presa alimentandose de su hemolinfa. Invernan al estado de
larva (Saini 2001, Molinari 2005, Vitti et al. 2007, Dughetti 2010) (Figura 8a y b).

Trips depredador Aeolothrips fasciatipennis Blanchard (Thysanoptera:

Aeolo thripidae)

Esta especie de trips posee la particularidad que se alimenta de otras especies de trips.
El adulto es de color negro, con manchas blancas en las alas. Las larvas son de color
amarillo. Tanto las larvas y adultos de esta especie se alimentan de trips fitéfagos Se ha
observado en el cultivo de Vicia pero en una densidad muy baja, realizando control natural
(Saini y Bado 2007, Dughetti 2010) (Figura 8c).

Tatadios o mamboreta (Mantodea: Mantidae)

Esta familia agrupa a insectos que son depredadores, de tamafio variable, desde 10 a 100 mm.
La especie mas difundida es Mantis religiosa L. Es de color verde y se mimetiza con el
lugar en que se encuentra, su tamafio es mediano, y su cuerpo es alargado y achatado.
La cabeza posee gran movilidad, es grande y triangular, con antenas filiformes y un par
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de ojos compuestos prominentes. El térax posee el 1° par de alas que son tégmenes,
mientras que el 2° par son membranosas. El 1° par de patas es raptor, mediante las cuales
captura a sus presas. Permanece inmovil con las patas retraidas como si estuviese en
posicion de rezo a la espera que acerque una presa para capturarla. La hembra es mayor
que el macho. La hembra una vez fecundada pone los huevos en ootecas, de alli nacen
las ninfas. Tanto las ninfas como los adultos son voraces depredadores, pero no solamente
de insectos fit6fagos (dafiinos), no obstante constituyen un importante aliado en el control
natural de plagas (Molinari 2005) (Figura 8d).

Aranas

Las arafias son depredadoras durante toda su vida, pero poseen la particularidad de ser
muy inespecificos en su captura porque cazan o “matan” tanto a insectos plaga como a
benéficos. No obstante a lo descrito, contribuyen ampliamente en el control natural de las
plagas del cultivo. Existe una gran cantidad especies diferentes de arafas en el cultivo
que no han sido determinadas (Saini 2001, Molinari 2005, Vitti et al. 2007, Dughetti 2010)
(Figura 8e).

Parasitoides

Se trata de un organismo que vive a expensas de otro de mayor tamafio llamado “huésped”;
que mata al insecto o artrépodo en el cual se aloja, y es capaz de cumplir su ciclo bioldgico
en forma completa a expensas del mismo huésped.

La larva o estado juvenil del parasitoide vive dentro o sobre el insecto que ataca. En
cambio el adulto generalmente es de vida libre y ademas se alimenta de néctar, sustancias
azucaradas y fluido corporal del huésped (Molinari 2005, Dughetti 2010).

Enel VBRC, se han observado en el cultivo de Vicia villosa, momias de pulgones parasitados
por avispitas. Se tratan de microhimendpteros parasitoides. La especie registrada fue
Aphidius ervi (Hymenoptera: Braconidae: Aphidiinae) son pequefias avispitas en donde
la hembra pone un huevo en el interior del pulgdn, del cual se desarrolla una larva, la
cual vive a expensas de los tejidos del pulgon. Luego pasa al estado de pupa dentro del
mismo. El pulgén parasitado toma un aspecto redondeado, como “momificado”, variando el
aspecto y el color. De esa momia luego nacera una avispita o individuo adulto, reiniciando
el ciclo bioldgico. Se trata de una especie cosmopolita y muy polifaga, asociada a muchas
especies de afidos. Es un parasitoide primario de pulgones que fue introducido a la Argentina
como parte de planes de manejo de las especies de pulgones Acyrthosiphon (Hemiptera:
Aphididae) (Molinari 2005, Dughetti 2010, Loiacono 2010) (Figura 8f y g).

Entomopatégenos

Se trata de microorganismos (bacterias, hongos y virus) que se nutren y reproducen de
otros organismos y a los cuales les producen una enfermedad.

En el VBRC en los afios que se han llevado a cabo estos estudios y registros de las plagas
en Vicia no se han observado insectos con sintomas de enfermedades producidas por
entomopatogenos.
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Figura 8. Crisopa Chrysoperla externa Hagen, larva (a) y adulto (b). Trips depredador Aeolothrips fasciatipennis
Blanchard (c). Tatadios 0 mamboreta (Mantidae) (d). Araia (e). Microhimendpteros parasitoides de pulgones
Aphidius ervi Haliday, avispita y momia de un pulgoén alado (f) y aptero (g).
Foto: * da Silva. ** Saini. *** Adamantios

Manejo integrado de plagas

Enla actualidad en diferentes paises del mundo, incluyendo laArgentina se han desarrollado,
implementado y adaptado diferentes sistemas de manejo integrado de plagas en distintos
cultivos agricolas de gran relevancia economica.

Histéricamente fue EEUU unos de los primeros paises en adoptar este tipo de manejo,
en donde existian cultivos en los cuales la aplicaciéon de insecticidas en un ciclo de cultivo
era muy grande, como sucedia con el algodon. Con el tiempo este sistema de manejo se
fue poniendo en marcha, en diferentes cultivos con resultados exitosos, implementandolo
y adoptandolo en forma definitiva. Como uno de los primeros ejemplos de su adopcion fue
en la alfalfa para produccion de semillas y heno (Bohart et al. 1976, Johansen et al. 1979,
Flint y Clark 1985), en el oeste norteamericano con plagas algunas comunes a la Vicia,
por tratarse las dos de especies vegetales pertenecientes a la misma familia vegetal, las
Fabaceas.

Relevamiento de los artropodos plaga y sus enemigos naturales, y la
fluctuacién de sus poblaciones, en el valle bonaerense del rio colorado

Para llevar a cabo este estudio se monitorearon lotes de produccion de semilla de Vicia
villosa, de superficie variable, en el campo de la Estacién Experimental Agropecuaria
Hilario Ascasubi, INTA, durante los afios 2009 a 2011. En 2009, en una superficie de 850
m?; en 2010, sobre 4200 m? y en el afio 2011 en 1800 m?. En los afios 2010 y 2011 ambas
parcelas estuvieron ubicadas dentro de un lote de produccion de semillas de 1,5 ha de esta
Fabacea.

Los lotes fueron sembrados entre abril y mayo de acuerdo al afio en estudio. Los mismos
fueron manejados en condiciones similares a las del productor de la regién, pero sin
aplicacion de insecticidas. La época de cosecha de las semillas de Vicia varié de acuerdo
con los afios estudiados, eso se debidé a las distintas condiciones climaticas reinantes
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de cada ano estudiado, haciendo que se adelantase o atrasase el cultivo y por ende la
cosecha.

Las ultimas observaciones realizadas en los lotes estudiados fueron entre 3 a 7 dias antes
de la cosecha, siendo ellas el 15/12/2009, el 20/12/2010 y el 6/12/2011.

Los artropodos que estaban alimentandose del cultivo, o aquellos que estaban depredando
o parasitando a insectos fitéfagos, o que presentaron sintomas de alguna enfermedad
fueron colectados, preservados e identificados.

Algunos ejemplares en estado juvenil fueron criados en laboratorio hasta obtener el adulto
para su identificacion posterior. EI material colectado se identificé con su procedencia o
lugar de captura, fecha y nombres del colector y del identificador.

Para la identificacién sistematica de los ejemplares se utilizé informacién personal,
bibliografia, claves taxondmicas y en algunos casos se remitio el material para su
determinacion a especialistas de otros institutos o museos. Los adultos de las especies
capturadas fueron preparados, acondicionados y conservados en cajas entomoldgicas
formando parte de la coleccién con que cuenta la EEA INTA H. Ascasubi, utilizadas como
material de consulta y didactico para productores, escuelas, ensefianza universitaria y
muestrario en stands del INTA.

El muestreo de las especies perjudiciales se realiz6 semanalmente observandose la parte
aérea de 50 plantas tomadas al azar, desde la emergencia del cultivo (principios a mediados
de mayo) hasta mediados de septiembre, fecha en donde debid interrumpirse esta forma de
evaluacion por entrelazarse los tallos por la emision de zarcillos, no permitiendo identificar
las plantas como unidad de muestreo. Luego se continu6 con el monitoreo de las plagas
de la parte aérea de la planta realizando 100 golpes de red de arrastre o caza orugas de
loneta, de 0,38 m de diametro mayor y 0,15 m de diametro menor y de largo 0,70 m. Las
redadas se realizaron en 5 estaciones tomadas al azar dentro del lote en estudio, dando
20 golpes en cada estacion de muestreo, totalizando asi los 100 golpes, siguiendo una
transecta zigzagueante a lo largo del lote.

Las observaciones se complementaron ademas con cuadros metalicos, de 0,50 m x 0,50 m
arrojados al azar, pintados de amarillo para mejorar su visibilidad en el lote y con trampas
de suelo (Tipo Pintfall) para ejemplares plaga y enemigos naturales de habitos caminadores
(Dughetti y Zarate 2010).

Resultados del monitoreo. Fluctuacion de sus poblaciones

Para observar la presencia de insectos perjudiciales en un cultivo de Vicia villosa y sus
enemigos naturales es de fundamental importancia realizar un seguimiento o monitoreo del
lote desde sus inicios hasta la cosecha.

En la etapa inicial del cultivo (emergencia y estado vegetativo), el monitoreo se realizé por
observacion directa de las plantas: la planta entera (desde su emergencia) y en la medida
que el cultivo iba creciendo, con el correr de la estacion, se observaron sus tallos. Llegd un
momento en que éstos comenzaron a entrelazarse, no pudiendo individualizar la planta,
recurriendo entonces a otra forma de monitoreo.

Durante esta primera etapa del cultivo (estado vegetativo), los afidos (pulgones verde y
azul de la alfalfa, pulgdn moteado de la alfalfa y pulgdn de las leguminosas) fueron los
insectos mas abundantes observados en la parte aérea de la planta. No obstante ello,
éstos no provocaron dafios. De todos los nhombrados el pulgdon verde y azul de la alfalfa
fueron las especies mas abundantes, pero a pesar ello, en esta etapa se manifestd en una
densidad reducida, con mayor abundancia, entre fines de junio a principios de agosto.

En esta primera etapa de desarrollo de la Vicia, los enemigos naturales mas representativos
fueron los microhimendpteros parasitoides, siguiendo en importancia las aranas, los
coccinélidos, hemipteros depredadores y las moscas sirfidas.
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Cuando el cultivo estaba totalmente desarrollado, con sus tallos entrelazados, el monitoreo
se realizé utilizando una red de arrastre o cazaorugas ; y cuadros metalicos.

Las especies perjudiciales mas abundantes observadas en esta etapa, utilizando red de
arrastre mediante golpes en la vegetacion, fueron en orden descendente: los trips, el pulgon
verde de la alfalfa, las cotorritas, las chinches fitofagas y las orugas defoliadoras.

Solo causaron dafio de importancia econémica: las “isocas defoliadoras” (gusano del fruto
y del brote Helicoverpa gelotopoeon y las isocas cortadoras Feltia deprivata y Feltia bosqi)
y el pulgdn verde de la alfalfa Acyrthosiphon pisum.

El gusano del fruto y del brote Helicoverpa gelotopoeon es sin lugar a dudas la plaga mas
importante del cultivo de Vicia villosa por el dafio que ocasiona y la dificultad de su control.
Esto ultimo se debe a que en el momento de mayor ataque, el cultivo esta siendo polinizado
por abejas y polinizadores silvestres, y ademas es el momento en donde mas abundan los
enemigos naturales de las plagas dificultando el control y la eleccion del insecticida, por su
toxicidad hacia las abejas y a la entomofauna util.

El mayor dafio que ocasiona esta oruga como ya se comentara mas arriba es tanto en
las chauchas en formacion como en las ya formadas, atacando ademas las hojas y las
flores. La mayor densidad de larvas se observé desde fines de octubre hasta principios de
diciembre, iniciando su ataque con el cultivo en plena floracién, continuando en la etapa
de formacion de vainas (elongacién), llenado del grano (vainas verdes, vainas amarillas y
vainas marrones) y madurez hasta la cosecha.

Las orugas cortadoras Feltia deprivata y Feltia bosqi fueron observadas alimentandose de
las hojas, flores, pequeinas chauchas y semillas en formacién a primera hora de la mafiana
y en dias nublados, pero el mayor dafio lo ocasionan a la noche. La mayor cantidad de
larvas se observo en la broza, utilizando cuadros de hierro de 0,50 x 0,50 m, pintados de
amarillo, pues éstas durante la mafiana se esconden en los residuos vegetales dejados por
la Vicia (hojas secas) y tierra superficial, formando pequefias rosquillas. En dias nublados,
en la mafana temprano es posible observarlas alimentandose de hojas y flores, no asi en
dias soleados donde se ampara de la luz solar. El ataque ocurrié a partir de la floracién
hasta el final del cultivo.

El pulgon verde de la alfalfa Acyrthosiphon pisum (Harris) se observd en el cultivo
desarrollado, usando una red de arrastre. Su densidad fue aumentando en forma
exponencial hacia el final del cultivo, desde mediados de noviembre hasta la cosecha.
Este fue el momento en que se observé la mayor abundancia durante todo el desarrollo
del cultivo.

Este afido se observé formando colonias en hojas, tallitos jovenes, flores y vainas. Es
importante destacar la presencia de estos insectos en las vainas pues succionan los jugos
nutritivos de las semillas. Al estudiar la estructura por edad de esta especie, las curvas de
los diferentes estados de desarrollo: ninfas, apteros y alados siguieron tendencias similares
a la curva de poblacién total, siendo superior el numero de ninfas, luego el de apteros y
finalmente el de alados.

Las cotorritas de las familias Cicadellidae y Delphacidae (Hemiptera: Auquenorrincha)
son un importante grupo de insectos que produce dafos directos por su alimentacion e
indirectos por res transmisor de virus y fitoplasmas. Estas no causaron dafios en forma
directa sobre el cultivo, pero se observaron practicamente durante todo el desarrollo del
mismo. También se registraron ejemplares de Ceresa brunnicornis y hemipteros fitéfagos
(Nysius simulans, Dichelops furcatus y Nezara viridula) pero sin causar problemas de tipo
economico; asi como otros insectos fitéfagos pero en menor numero.

Es importante resaltar en este cultivo, la importancia que han tenido los enemigos naturales,
sirviendo como un destacado reservorio de especies benéficas; cualidad que se observa
en muy pocos cultivos agricolas y particularmente en aquellos que son de caracter anual.
Este cumpliria entonces las veces de un “refugio natural”.
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Este aspecto es muy importante para tomar en cuenta pues puede ser un excelente
aliado del control natural de plagas de otros cultivos, al ser una rica fuente de organismos
benéficos, destacandose en particular los depredadores. Una alternativa seria utilizarlo
como cultivo en franjas, alternando con otros diferentes, debido a la riqueza de insectos
utiles para el hombre.

Los enemigos naturales mas numerosos observados por golpe red fueron en
orden decreciente los coccinélidos, las aranas, los hemipteros depredadores, los
microhimendpteros parasitoides, moscas sirfidas y crisopas.

Dentro de los coccinélidos o vaquitas se destacaron ampliamente con respecto al resto
de las especies Eriopis connexa, siguiendo luego Hippodamia convergens, Coccinella
ancoralis, Colleomegylla sp., Hiperaspis festiva y Harmonia axidiris.

Con respecto a los Hemipteros depredadores observados por golpe de red: Nabis sp fue la
especie predominante, Atrachelus sp., Geocoris sp. y Orius insidiosus.

Los enemigos naturales mas numerosos por observacion por cuadro fueron los coccinélidos,
las arafas, los microhimendépteros parasitoides, los carabidos Calosoma argentinensis, los
hemipteros depredadores, y las avispas Igneumonidas.

La vaquita Eriopis connexa (Coleoptera: Coccinellidae) ha sido el depredador mas numeroso
encontrado en este cultivo, controlando insectos plaga. Es de destacar, que en el afio 2010
se observé un elevadisimo numero de vaquitas de esta especie. Monitoreando el cultivo de
Vicia mediante la utilizacién de cuadros, en el momento de su pico poblacional llegaron a
registrarse 57,6 individuos promedio /cuadro, el 24/11/2010. El promedio fue tomado sobre
5 veces en que se arrojaron el cuadro metalico al azar, sobre el lote en estudio.
Enlatabla 1 puede observarse la variacién temporal que registraron las plagas que atacaron
a Vicia villosa destinada a la produccién de semilla, en el campo experimental de la EEA
Hilario Ascasubi, INTA. Este es el resultado obtenido a través de los tres afios descriptos,
de estudiar la fluctuacion de las plagas en este cultivo mediante observacion directa por
planta y tallos; utilizando golpes de red cazaorugas y cuadros metalicos.

Tabla 1. Distribucion temporal de los insectos plaga en el cultivo de Vicia destinado a la produccion de semillas
(sur de Buenos Aires, afios 2009 a 2011).

Meses
Plagas
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tucuras
Grillo comun

Cotorritas o Chicharritas
Chicharrita de la alfalfa
Pulgén verde de la alfalfa
Pulgén azul de la alfalfa
Pulgon negro de las leguminosas
Pulgén moteado de Ia alfalfa
Chinche verde

Alguiche chico

Chinche de las dos espinas
Chinche roja o sanguinolenta
Chinche diminuta o pequefa
Trips occidental de las flores
Isoca bolillera del lino
Orugas cortadoras

Gorgojos de la alfalfa
Escarabajo escrito

Gusanos alambre

Bicho bolita

Arafiuela roja comun
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Control quimico

En algunas oportunidades es necesario realizar el control de alguna de las plagas mas
importantes de este cultivo. La isoca bolillera Helicoverpa gelotopoeon, es la especie
mas problematica por la pérdida de semilla que puede llegar a ocasionar debido a su
alimentacion, pudiendo en algunos anos y en ciertos lotes llegar a ser muy importante. Los
afnos secos favorecen el desarrollo de este insecto. La densidad de estas orugas puede ser
evaluada utilizando una red de arrastre, en la que se efectian golpes sobre la masa vegetal
describiendo una especie de arco. Como minimo deben efectuarse 20 golpes de red, pero
en la medida que se realicen mas golpes, la muestra obtenida sera mas representativa de
la poblacién de orugas en el cultivo.

Esta red cazaorugas puede confeccionarse con un aro metalico, de alambre de 6 mm de
espesor, una bolsa de loneta de un diametro superior de 0,38 a 0,40 m de diametro y un
diametro inferior de 0,15m y un largo de 0,70m. Debe pasarse el aro metalico dentro de
una solapa realizada en la bolsa o red. El aro con la bolsa se unen a un mango de madera
(palo de escoba) de 1 m de largo, mediante abrazaderas.

En algunas oportunidades, la densidad de larvas capturada con la red entomoldgica
llega a ser importante. De ser necesario el control de esta especie deberiamos utilizar un
insecticida que sea efectivo para el control de este lepidéptero, pero que a su vez sea lo
menos toxico posible para las abejas, los polinizadores silvestres y los enemigos naturales
de las plagas de este cultivo.

Para monitorear las orugas cortadoras es mas adecuado la utilizacion de los cuadros
metalicos descriptos, que los golpes de red de arrastre pues durante el dia las larvas se
hayan escondidas entre la boza o superficialmente en el suelo. Una forma entonces de
estimar la presencia de estas isocas es evaluando su numero por cuadros metalicos de
0,50 x 0,50 m, pintados de amarillos. Estos cuadros se arrojan 5 veces al azar en el lote y de
alli se obtiene el promedio de orugas cortadoras, como asi también de enemigos naturales
(depredadores: vaquitas, juanitas, arafias, crisopas, chinches depredadoras, etc.) (Figura
9). Ala fecha no se han estimado los umbrales de control de estas orugas defoliadoras.
Con respecto a los insecticidas que pueden utilizarse se encuentran detallados en la “Guia
de Productos Fitosanitarios, para la Republica Argentina”, de la CASAFE especificando su
droga, accioén sobre la plaga, toxicidad para las abejas y tiempos de carencia de acuerdo
a los cultivos (CASAFE 2011)

Figura 9. Observacion directa de plantas de Vicia (a y b). Golpes de red de arrastre en el cultivo de Vicia
florecido (c) y observacion de enemigos naturales y orugas cortadoras por cuadro metalico (d).
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Introduccion

Varias especies de Vicia (Fam. Fabaceae, Tribu Vicieae) son importantes plantas
forrajeras que incluyen tanto a taxones cultivados, de origen exético (Vicia sativa L., V.
villosa Roth.), como a plantas nativas que crecen espontaneamente (V. nigricans Hooker
& Arnott) (Burkart 1952). Las primeras juegan también un papel importante como plantas
de cobertura y abono verde. Hace ya casi cuatro décadas, Rocca de Sarasola (1973)
alerté que el esfuerzo dedicado al estudio de las enfermedades de dichas plantas en el
pais no se adecua a la importancia que ellas tienen. Este escaso interés puede significar
que el impacto de las enfermedades sobre el rendimiento y la calidad sea realmente bajo
0 bien que éste sea poco conspicuo y pase desapercibido. La situaciéon no ha cambiado
desde entonces ya que hasta la fecha seguimos disponiendo de muy pocos antecedentes
sobre las enfermedades de estas especies limitados practicamente a estudios etioldgicos.
Aspectos como la distribucidn geografica, intensidad e importancia, epidemiologia y manejo
estan casi ausentes.

En el presente capitulo reunimos los conocimientos publicados y agregamos la informacion,
no publicada aun, de nuestro grupo de trabajo. A continuacion se hace una descripcion de
las enfermedades.

Enfermedades

Necrosis de raices y cancro del tallo, asociado con Rhizoctonia sp.

A fines de otofio de 2010 se detectaron, en cultivos de V. villosa en Hilario Ascasubi y en
Villalonga (Buenos Aires), plantas jovenes con enrojecimiento, necrosis y posterior caida
de hojas, asociado con un pobre crecimiento y a menudo seguido por la muerte de las
plantas afectadas. Estas presentaban estrangulamiento y cancros en la base del cuello y/o
raices primarias, con retraso en el crecimiento de las raices secundarias o0 con necrosis y
muerte de alguna de ellas. La muerte se produce cuando la plantula no logra emitir raices
secundarias por arriba de la lesion (Figura 1). Mas tarde la enfermedad se hizo presente
en Teniente Origone (Buenos Aires), en plantas de V. villosa ya mas desarrolladas que
sufrieron el ataque del hongo en el momento del rebrote, dando muerte a la parte aérea
situada por arriba de los cancros (Figura 2). Finalmente, en octubre de 2011 se observo, en
Viedma (Rio Negro), un ataque muy fuerte en plantas ya adultas de V. sativa, con sintomas
de enrojecimiento y amarillamiento del follaje, cancros y necrosis en las raices y base del
tallo (Figura 3). Cabe aclarar que los sintomas de enrojecimiento no deben ser confundidos
con coloraciones violaceas debidas al frio o a la fitotoxicidad por efecto de herbicidas
sulfonilureas o imidazolinonas aplicados en el cultivo.

En todos los casos de necrosis y cancros se detectd la presencia del micelio tipico de
Rhizoctonia; en H. Ascasubi se identificé ademas al hongo del suelo Thielaviopsis basicola
(Berk. & Broome) Ferraris (sinébnimo Chalara elegans). Asimismo se observaron nematodes
del género Pratylenchus (det. por E. Chaves, in litt.) acompanando la sintomatologia. Se
aislo Rhizoctonia y actualmente se estan realizando los estudios etiologicos pertinentes.
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Figura 1. Necrosis de raices y cancro del tallo (Rhizoctonia sp.): planta joven sana (centro derecha) y enferma
(izquierda)(a) y planta joven enferma de V. v. subsp. villosa (b).

Figura 2. Necrosis de raices y cancro del tallo (Rhizoctonia sp.): rebrote en planta de V. v. subsp. villosa
severamente afectada (a), necrosis de raices (b) y cancro de tallo con micelio externo (c).
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Figura 3. Necrosis de raices y cancro del tallo (Rhizoctonia sp.): planta desarrollada enferma de V. sativa (a)
y detalle de cancros (b).

En Estados Unidos de América del Norte, Rhizoctonia solani ha sido citada como uno de
varios hongos del suelo ocasionando podredumbre de raices (Henson & Schoth 1961),
pero hay pocos antecedentes sobre la importancia de la rizoctoniasis en vicias forrajeras,
en otras partes del mundo. En el sur pampeano y norte patagénico, una tipica region
semiarida caracterizada por estrés hidrico y cambios bruscos de temperatura, sin lugar a
duda es uno de los principales problemas. Encontramos la enfermedad tanto en campos
de labranza cero como de labranza convencional, pero falta realizar estudios sobre su
intensidad en los distintos sistemas asi como sobre el efecto de diversas rotaciones. Hay
indicios de que el uso de determinados herbicidas predispone las plantas de vicia a la
infeccion por Rhizoctonia.

Marchitez - Fusarium oxysporum Schitdl. f. sp. medicaginis

La informacion es mas que escueta y se limita a mencionar que, en 1973, se ha observado
marchitez en V. sativa, causada por el hongo indicado. No hay descripcion de los sintomas,
ni se informa de la localidad o la intensidad de ataque (Carrera 1975). F. oxysporum es un
hongo imperfecto del suelo que perdura durante afios en forma de clamidosporas.

Moho gris (Mancha pardo-rojiza) - Botrytis cinerea Pers.:Fr. (teleomorfo Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel)

El primer registro de la enfermedad en el pais, sobre V. villosa, corresponde a Sarasola
(1946; fide Savoia, 1954). En Pergamino (Buenos Aires) se han observado intensos ataques
en V. sativa, V. benghalensisy V. villosa incluso produciéndose la muerte de plantas (Savoia
1954). La presencia de B. cinerea sobre V. v. subsp. dasycarpa en la ciudad de Cérdoba se
infiere del texto de Coraglio et al. (2001). En otros paises, una enfermedad muy similar es
causada por B. fabae, de conidios considerablemente mas grandes que los de B. cinerea;
sin embargo, hasta la fecha B. fabae no ha sido identificada sobre vicias forrajeras, en la
Argentina, aunque esta presente en haba (V. faba L.).
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El momento de ataque mas propicio es durante prefloracion y floracién, en condiciones de
alta humedad (Savoia 1954, Seymour et al. 2003). Los sintomas se hacen evidentes primero
como pequefias manchas pardo-rojizas sobre las hojas. Luego se oscurecen y necrosan
y aparece un moho gris, en especial en la parte baja del canopeo, correspondiendo a la
esporulacién asexual del hongo.

En Australia, donde esta enfermedad, causada por Botrytis spp. es muy importante en
V. sativa, se aconseja mantener una distancia minima de 500 m, entre lotes de haba y
cultivos de vicias forrajeras, ademas de una rotacion de al menos tres afos; eventuales
tratamientos con funguicidas deben realizarse antes del cierre del canopeo (Seymour et al.
2003, Witney 2011).

Mancha castaiia (Mancha castaio-harinosa) - Ramularia sphaeroidea Sacc.

(= Ovularia sphaeroidea, O. viciae, Pseudovularia trifolii, Ramularia viciae)

El primer registro en el pais data de 1941 cuando se hizo presente, sobre V. villosa, en La
Plata (Buenos Aires) (Marchionatto 1947). En la zona de Pergamino ha causado dafios
importantes, en V. sativa, V. benghalensis 'y V. villosa, aunque esta enfermedad resulto ser
algo menos agresiva que el moho gris causado por B. cinerea (Savoia 1954). Nosotros
encontramos infeccién en V. villosa, cerca de Pehuén-Co y en Bahia Blanca (Buenos Aires),
en 2000 y 2001, respectivamente. Mas recientemente se identificod también en la zona de
riego del valle bonaerense del Rio Colorado (Mayor Buratovich, Hilario Ascasubi, Villalonga)
donde se presenta casi todos los afios, especialmente en condiciones de primaveras
humedas y en cultivos puros, poco aireados, de V. v. subsp. villosa y dasycarpa. En esas
condiciones afecta la produccion de semilla. Hay una informacion indirecta (Coraglio et al.
2001) que hace suponer que R. sphaeroidea se encuentra sobre V. v. subsp. dasycarpa en
la ciudad de Cérdoba.

Se forman manchas foliares necréticas, castafias, 0,5-5 mm, circulares, alargadas o
irregulares, con borde poco definido. El hongo esporula en el envés, raras veces en el
haz, formando una tenue eflorescencia blanquecina. Pequefos fasciculos de conidiéforos
geniculados emergen por los estomas. Los conidios son subglobosos a obovoides,
hialinos, no-tabicados, 7-15 x 6-12 ym. La infeccion avanza desde las hojas viejas a las
mas jovenes, llegando a provocar defoliacion y vainas vanas en estados mas avanzados
(Figura 4). Tiene un rango de hospedantes bastante amplio incluyendo especies de Vicia,
Trifolium, Lotus y otros géneros. De hecho, el hongo fue encontrado por primera vez en el
pais, en 1904, sobre T. pratense (?) y descripto como especie nueva, Pseudovularia trifolii,
por Spegazzini (1911). Sarasola (1946, fide Marchionatto 1947) logré infectar, en forma
experimental, plantas de V. villosa y V. benghalensis, pero no de V. sativa. En California se
obtuvieron resultados idénticos (Koike et al. 2004), lo que hace suponer que existen razas
especializadas en V. villosa y V. benghalensis, por un lado, y V. sativa, por el otro.

En la region sur, durante el otofio se encuentra R. sphaeroidea en plantas guachas de V.
villosa, producto de resiembras naturales, las que constituyen un importante reservorio de
inéculo. Se sabe que, en otros hospedantes, varias especies de Ramularia se transmiten
por semilla, pero aun no se ha aclarado si lo mismo ocurre con R. sphaeroidea en vicia.
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Figura 4. Mancha castana (Ramularia sphaeroidea): manchas foliares en V. v. subsp. villosa (a y b), fasciculos
de conididforos (c) y con conidios (d).

Falsa antracnosis — Ascochyta viciae Lib. (teleomorfo Didymella viciae Bouznad)

En el pais ha sido identificada por primera vez sobre V. villosa, en la localidad de Bordenave
(Buenos Aires) (Rocca de Sarasola 1973). Durante la primavera de 2011 se la detecté en
H. Ascasubi sobre el mismo hospedante. Ya en 2000 la encontramos en Bahia Blanca,
sobre V. sativa. Rocca de Sarasola (1973) considera que la presente enfermedad es
potencialmente importante en V. villosa dado que puede producir defoliacion. El ataque en
las vainas afecta seriamente la produccion de semilla, como pudimos observar en el valle
bonaerense del Rio Colorado. En V. sativa, el impacto parece ser algo menor. Aparece
algo mas tarde que la mancha castana; hemos observado infecciones mixtas de las dos
enfermedades en la misma planta y aun en el mismo foliolo.

Las manchas foliares causadas por A. viciae son circulares, alargadas o irregulares, de 2
a 6 mm; borde pardo-rojizo, centro casi blanco, con puntuaciones oscuras, anfigenas. Las
mismas manchas se observan sobre las vainas; en el tallo son mas alargadas. Picnidios
subglobosos, (55)75-200(385) um de diametro, ostiolados, castafo-claros, con un anillo de
células mas oscuras rodeando el ostiolo. Conidios cilindricos, rectos o algo curvados, con
los extremos redondeados, 9-18,5(21,5) x 3-6,5 ym, hialinos, con un tabique central, raras
veces dos, escasamente constrictos en el tabique. No hemos visto al teleomorfo (Figura 5
y 6).

A. viciae es una especie circunglobal con un rango de hospedantes bastante amplio, dentro
de las leguminosas (Melnik 2000). En pruebas de patogenicidad, Rocca de Sarasola (1973)
comprobo que el aislado obtenido de V. v. subsp. villosa es muy agresivo en esta misma
especie y algo menos en V. v. subsp. dasycarpa, V. sativa, V. fabay V. benghalensis, no asi
en alfalfa, poroto y lupino blanco. Esto significa que, en el campo, el hongo probablemente
pueda pasar de una especie de Vicia a otra.
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\
Figura 5. Falsa antracnosis (Ascochyta viciae): manchas foliares (a) y en vainas en V. v. subsp. villosa (b).

Figura 6. Falsa antracnosis (Ascochyta viciae): mancha foliar con picnidios en V. sativa (a), picnidios (b), cirro
de conidios saliendo de un picnidio (c) y conidios tabicados (d).
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La presencia de manchas en las vainas sugiere que el hongo infecta también a las semillas y
se transmite a la préxima generacién, como ocurre con otras Ascochyta spp. en leguminosas
(Teuteberg 1980). De hecho, Crosier (1939) describio la presencia de “Ascochyta pisi’
(tratandose muy probablemente de A. viciae) en semilla de V. villosa y su transmision a las
plantulas emergidas. En Australia, en zonas de alto riesgo de lluvias, o cuando el origen de
la semilla es dudoso, se realizan tratamientos de la semilla con funguicidas curasemillas.
Otras medidas preventivas incluyen la rotacién y la pronta eliminacion de los restos.

Mildiu - Peronospora viciae (Berk.) Casp. (= Peronospora viciae-sativae Gaum.)

El mildiu ha sido registrado, en 1935, sobre plantas de V. sativa cultivadas en La Plata
(Lindquist 1939). No hay datos sobre la intensidad del ataque. Nosotros lo encontramos
nuevamente en un cultivo de V. sativa, cerca de Cabildo (Buenos Aires), a principios de
los afios 1980 y se lo observo otra vez en el afio 2010 sobre unas plantas enviadas desde
Junin (Buenos Aires). Hasta el momento parece ser de poca importancia, en coincidencia
con las observaciones en Escandinavia (Gustavsson 1959), aunque en el noroeste de
los Estados Unidos de América del Norte puede causar dafios considerables en V. sativa
(Henson & Schoth 1961).

Se observa enrojecimiento en hojas y tallos; con la aparicion de un vello pardo-violaceo
en el envés de las hojas, constituido por los conidioforos, ramificados de la mitad al tercio
superior; conidios 10-50 x 830 ym. No hemos observado oosporas.

Figura 7. Mildiu (Peronospora viciae): manchas rojizas en V. sativa (a 'y b) y conidiéforos y conidios (c).
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Roya - Uromyces viciae-fabae (Pers.) J. Schroet. (= U. fabae)

La roya fue hallada por primera vez en cultivos de V. sativa de Cabildo, en primavera de
1988 y de 1990; luego se registrdé también en parcelas experimentales en Bahia Blanca.
Estos escasos registros indican que las epidemias son poco frecuentes y esta enfermedad
es de escasa importancia en nuestro medio. En Australia Occidental, en cambio, es una de
las enfermedades mas importantes en V. sativa (Seymour et al. 2003).

Como se trata de un registro nuevo para el pais damos aqui una descripcion pormenorizada:
Uredinios hipofilos raramente epifilos, circulares, pulverulentos; hasta 0,5 mm, algunos mas
grandes e irregulares; también hay soros alargados sobre raquis y zarcillos. Uredosporas
ovaladas a subglobosas, 22,5-30 x 17,5-25 um, amarillentas, espinulescentes, 3 poros
germinativos ecuatoriales a supraecuatoriales. Telios hipdfilos o sobre el raquis, casi
negros, en forma y tamano similares a los uredinios; teliosporas pueden formarse también
en éstos ultimos. Teliosporas elipsoidales a ovaladas, 24-34 x 17,5-22,5 ym, lisas, castafo-
oscuras, apice con la pared engrosada, hasta 7,5 um; pedicelo duradero, largo, amarillento.
Espermogonios y ecidios no se encontraron (Figura 8). Sobre Vicia sativa: Herb. 433: II,
[1l. 10.11.88, ACA Cabildo, Bahia Blanca; leg. RD. Herb. 781: 11, 11l. 13.11.90, ACA Cabildo,
Bahia Blanca; leg. RD.

U. viciae-fabae es una roya macrociclica autoica que infecta a especies de Vicia, Lathyrus,
Pisum, Lens y otras leguminosas. En la Argentina ha sido hallada infectando a haba y
lenteja donde ocasiona importantes pérdidas (Lindquist 1982). El presente es el primer
registro sobre V. sativa. En ninguno de estos hospedantes se han encontrado, en el pais,
los estadios de espermogonio y ecidio, de modo que el hongo sobrevive por medio del
micelio dicaridtico y las urediniosporas; las teliosporas aparentemente no tienen funcién
bioldgica.

U. viciae-fabae es considerada por varios autores un complejo de especies, tanto sobre la
base de la morfologia de estructuras de infeccién como de la especializacién en cuanto a
los hospedantes infectados (Emeran et al. 2005). De hecho, estudios realizados en Espana
demostraron que un aislado obtenido de V. sativa pudo infectar a V. sativa pero no a haba
y lenteja; y vice versa, los aislados de haba y lenteja no infectaron a V. sativa (Emeran et
al. 2005). No sabemos si las infecciones en V. sativa en la Argentina se deben a una raza
especifica o si el indculo puede provenir también de otras especies forrajeras, o incluso de
haba o lenteja.

La escasa importancia que tiene actualmente esta roya en las vicias forrajeras en el pais
no justifica la aplicacion de funguicidas, aunque esto es técnicamente factible (Seymour et
al. 2003). Como medida preventiva se recomienda combatir plantas guachas y mantener
una distancia prudente a otros cultivos de leguminosas eventualmente susceptibles. En
Australia se han identificado cultivares de V. sativa resistentes a esta roya (Seymour et al.
2003, Witney 2011).

Royas nativas

Cabe mencionar que dos royas nativas, ambas macrociclicas y autoicas, se han registrado
en diversas especies nativas de Vicia, a saber: Uromyces lathyrinus Speg. sobre V. cf.
andicola (Salta), V. graminea (Capital Federal, Chaco, Coérdoba), V. linearifolia (Buenos
Aires) y V. nana (Entre Rios); asi como U. nordenskjoldii Diet. sobre V. magellanica (Tierra
del Fuego) y V. nigricans (Santa Cruz) (Roivainen 1977, Lindquist 1982). Entre ellas, V.
graminea, V. linearifolia, V. nana y V. nigricans son reconocidas como buenas forrajeras
(Burkart 1952, 1967) y se infiere que eventuales epidemias de roya pueden afectar el
rendimiento y la calidad de las mismas.

Oidio - Erysiphe baeumleri(Magnus) U. Braun & S. Takam. (= Microsphaera baeumleri)

Este oidio se ha encontrado sobre V. nigricans en el Dpto. Los Lagos (Neuquén) y en
diversos lugares del Dpto. Bariloche (Rio Negro) (Braun 1987, Havrylenko 1998, M. Kiehr
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Figura 8. Roya (Uromyces viciae-fabae): uredinios color canela y telios color castafio oscuro en V. sativa (a),
detalle de telios (b) y telios en el tallo (c).

apéndices (b) y abierto con ascos (c).

& R. Delhey, sin publicar). Se observan ataques frecuentes y muy severos en las zonas
mencionadas pertenecientes a los bosques andino-patagénicos (Havrylenko 1998). En
Chile, el mismo hongo ha sido hallado sobre V. sativa (Mujica Richatt et al. 1980) y es
posible que lo mismo pueda ocurrir en Argentina.

Con frecuencia se encuentran presentes tanto el anamorfo como el teleomorfo. Sobre el
haz de los foliolos se observan las colonias superficiales blanco-grisaceas; los apresorios
formados sobre las hifas son multilobuladas; conidiéforos erguidos llevando conidios
solitarios, cilindricos. Los casmotecios son oscuros, globosos algo deprimidos, con
apéndices no-ramificados o ramificados dicotémicamente una o dos veces en los extremos
(Figura 9).

Los conidios se diseminan facilmente por el viento, a considerables distancias. Aunque
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el control por medio de funguicidas seria técnicamente factible, esta medida no se puede
justificar en las condiciones naturales en las cuales crece la planta.

Consideraciones

Existen pocos antecedentes sobre enfermedades de vicias forrajeras en la Argentina.
Evidentemente, en el pasado ningun laboratorio de investigaciéon ha realizado estudios
sistematicos y organizados sobre el tema. En consecuencia, el espectro total de
enfermedades conocidas en el pais es limitado y seguramente incompleto.
Contabilizamos un total de diez enfermedades fungicas en el pais, incluyendo aquellas que
nosotros hemos identificado. No se dispone de antecedentes sobre virosis y bacteriosis.
La mayor parte de las enfermedades halladas se refiere a las vicias exoticas cultivadas: V.
sativa (7 enfermedades), V. v. subsp. villosa (4), V. v. subsp. dasycarpa (1) y V. benghalensis
(2) (Tabla 1). El oidio s6lo se ha hallado en la especie nativa, no cultivada, V. nigricans. Dos
royas nativas, a su vez, han sido registradas sobre seis especies nativas de Vicia.

Tabla 1. Registro de enfermedades en vicias forrajeras observadas en la Argentina

Hos_pedante1: Localidad®

Sl Otros autores® Nuestros resultados
Necrosis de raices y cancro del tallo Vs: Viedma
— Rhizoctonia sp. e Vv: Tte. Origone, H. Ascasubi, Villalonga

Marchitez - Fusarium oxysporum f.

P Vs: desconocido 000000 e
sp. medicaginis

Vb: Pergamino

. . Vd: Cordoba
Moho gris — Boltrytis cinerea Vs: Pergamino T
Vv: Pergamino
Vb: Pergamino

Mancha castana — Ramularia Vd: Cordoba
sphaeroidea Vs: Pergamino

Vv: Pergamino, La Plata

Vd: H. Ascasubi
Vv: Pehuén-Co, B. Blanca, M. Buratovich,
H. Ascasubi, Villalonga

Falsa antracnosis — Ascochyta . Vs: B. Blanca

o Vv: Bordenave ; .
viciae Vv: H. Ascasubi
Mildiu — Peronospora viciae Vs: La Plata Vs: Cabildo, Junin
Roya — Uromyces viciae-fabae = —==-memmemememe- Vs: Cabildo, B. Blanca

Vb = Vicia benghalensis ; Vd = V. villosa var. dasycarpa ; Vs = V. sativa ; VW = V villosa var. villosa
2 Localidades de la provincia de Buenos Aires; salvo Viedma (Rio Negro) y Cordoba (Cordoba).
3Citados en el texto

Entre las enfermedades de vicias cultivadas, el mildiu y la mancha castafa se han
identificado tanto en la regién norte como en la region sur bonaerense; la necrosis de
raices, roya y falsa antracnosis solo en el sur y el moho gris sélo en el norte.

Los danos causados por enfermedades pueden ser de distinta indole. El aspecto mas
evidente es la disminucion del rendimiento debido a una tasa de crecimiento reducida
de las plantas enfermas y/o a la muerte de parte del tejido o de plantas enteras. También
la calidad forrajera puede estar afectada expresandose en una reducida palatabilidad y
digestibilidad asi como en la eventual formacion de micotoxinas. Las enfermedades afectan
también la produccién de semilla, reduciendo su rendimiento asi como su calidad (poder
germinativo, vigor, sanidad). Muy poco se sabe sobre todos estos posibles efectos en las
vicias forrajeras, y en el pais hay una total ausencia de informacion al respecto.
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Un efecto secundario puede darse cuando las vicias utilizadas como abono verde o
cobertura funcionan como fuente de indculo para los cultivos asociados; p. ej. se puede
especular que los abonos verdes de vicia sembrados en los vifiedos a fines del verano
e incorporados a fines de invierno, podrian funcionar como “puente verde” para Botrytis
cinerea, causa del moho gris de las uvas.

Dado que practicamente no existen datos concretos sobre prevalencia, incidencia o
severidad, ni de dafos y pérdidas producidos, es muy dificil estimar la importancia
economica de cada una de las enfermedades registradas. Sin embargo, sobre la base
de las anotaciones anecdoticas de los autores citados y nuestras observaciones nos
arriesgamos a decir que la marchitez por Fusarium oxysporum, el mildiu y la roya son, hasta
la fecha, poco importantes. Las enfermedades foliares causadas por hongos necrotrofos
parecen producir un impacto mayor, especialmente en condiciones ambientales de elevada
humedad o en lotes bajo riego. La necrosis radical y cancro por Rhizoctonia puede adquirir
gran importancia, en especial en la region semiarida y con sistemas de labranza reducida
o cero. Finalmente, tanto las observaciones de Havrylenko (1998) como las nuestras
indicarian que el oidio de V. nigricans puede tener un impacto considerable en la produccion
de forraje en la zona de los bosques andinos del sur.

Para poder valorar el efecto de las enfermedades se debe tomar en cuenta la finalidad
del cultivo y con ello su duracion y tiempo de interaccion con los patégenos. Cultivos de
cobertura o de abono verde perduran poco tiempo, aquellos destinados al pastoreo o a
la obtencidon de heno permanecen algo mas, mientras que los cultivos para la produccién
de semilla completan su ciclo bioldgico estando expuestos durante todos sus estadios
fenoldgicos al ataque de los patégenos, que de esta manera producen un impacto mayor.
Otro aspecto que puede tener implicancias en la intensidad de la enfermedad es si se
trata de un cultivo monospecifico, o si la vicia crece en consociacidon con avena u otra
especie. En el ultimo caso la densidad de vicia sera menor, el microclima sera diferente y
la dispersion de los propagulos infecciosos se vera afectada por la presencia de plantas no
susceptibles. Todos estos efectos son de crucial relevancia epidemioldgica.

Richardson (1979) presenta una lista de hongos fitopatégenos que se han encontrado
acompafando la semilla, ubicados externamente sobre la semilla, 0 que se encuentran
internamente en la semilla de vicias forrajeras: Ascochyta pisi, Botrytis cinerea, B. fabae,
Colletotrichum villosum, Gibberella zeae, Pleospora herbarum, Sclerotinia sclerotiorum
y Uromyces viciae-fabae. Sin embargo, salvo en el caso de A. pisi (Crosier 1939), no
se ha comprobado la transmision de esos patdogenos a las plantulas provenientes de
esas semillas, aunque es muy probable que esto ocurra, con algunos de los patdégenos
nombrados.

Actualmente se presta poca atencion al manejo de las enfermedades en el cultivo de vicia.
Medidas preventivas deberian estar en el centro de dichos esfuerzos ya que suelen ser
poco costosas y son frecuentemente muy eficaces. Especialmente importante es la calidad
de la semilla y una eventual aplicacion de funguicidas curasemillas antes de la siembra.
En lo posible se debe evitar la repeticion de cultivos puros de vicia en el mismo lote y
hay que eliminar las plantas guachas. No se dispone de informacion, en el pais, sobre la
eficacia de los funguicidas aplicados para controlar enfermedades foliares y actualmente
no hay funguicidas inscriptos con indicacion para estos cultivos. La obtencion de materiales
resistentes o tolerantes a las principales enfermedades deberia ser una de las metas
prioritarias en los programas de seleccién y mejoramiento.

La presente resefia pone en evidencia el grado de desconocimiento en casi todo lo que
concierne a las enfermedades de las vicias forrajeras; y esto es valido no sélo para la
Argentina sino para muchos otros paises en donde se cultivan vicias. Los temas prioritarios
de futuras investigaciones deberian incluir: la intensificacion de los estudios etioldgicos; la
cuantificacion de la intensidad y el impacto econdmico producido, para cada una de las
enfermedades; estudios epidemioldgicos, con especial énfasis en la posible transmision
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de patogenos por medio de la semilla, el rol de los restos y plantas guachas de vicia, en
combinacion con la rotacion y los sistemas de labranza; y finalmente el manejo adecuado
del cultivo para lograr un control satisfactorio de las enfermedades mas importantes. A
estas actividades de investigacion deben sumarse otras, relacionadas con la extension y
divulgacioén asi como con tareas de servicio (diagndstico, asesoramiento).
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Competencia con las malezas

Debido al lento crecimiento inicial de las vicias, las malezas otofo-invernales pueden
complicar la implantacion y reducir la produccion forrajera precoz (Seymour et al. 2003,
Mohammadi 2010) (Figura 1).
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Figura 1. Relacion entre la biomasa de V. villosa y de malezas en los primeros 2 meses de implantado el cultivo
(Renzi 2007a).

Durante la implantacién, las estrategias de manejo para disminuir la incidencia de malezas
deben orientarse a lograr la cobertura temprana del suelo y limitar el crecimiento de las
especies susceptibles al sombreado (Anugroho et al. 2009, Murungu et al. 2010, Gigén
et al. 2011). Se aconseja la siembra con rastrojo en superficie, temprana, coincidente con
buenas condiciones ambientales, el incremento en la densidad de cultivo y la consociacion
con cereales invernales (avena, centeno, etc.) (Figura 2). Los herbicidas preemergentes
permiten el control de las malezas adaptadas al sombreo y complementan las técnicas de
manejo de lotes con alta abundancia y diversidad de malezas (Figura 3).

Superada la implantacion, el cultivo inicia un periodo de intensa acumulacion de biomasa
aérea, que se manifiesta incluso con una baja densidad de cultivo. Las malezas pueden
disminuir entre 40 a 90% la biomasa o la cobertura de la vicia (Teasdale 1993, Steinmaus
et al. 2008, Anugroho et al. 2009). Sin embargo, cuando la acumulacion de biomasa aérea
de vicia es superior a 4000 kg ha”, equivalente a mas del 90% de cobertura, se deprime
el crecimiento de las malezas. A pesar de ello, algunas malezas de porte erecto, rapido
crecimiento y adaptadas al sombreado, pueden desarrollarse debajo y entre el follaje de la
vicia. Ello generalmente ocurre durante el periodo comprendido desde pre-floracion hasta
la madurez del cultivo (Kitis et al. 2011).
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a Fecha de siembra tardia (junio) b Fecha de siembra tardia (junio)

' Con malezas

c Fecha de siembra intermedia (mayo) d Fecha de siembra temprana (abril)

Figura 2. Efecto de la fecha de siembra sobre la cobertura de vicia y el establecimiento de malezas a fines de
agosto. Fecha de siembra tardia (junio) en labranza convencional (a) y en siembra directa (b). Fecha intermedia

(mayo) en mezcla con avena (c) y temprana (abril) en siembra pura (d).
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Figura 3. Estrategias de manejo en el cultivo de vicia para las malezas frecuentes en los cultivos de invierno
en la region Pampeana, considerando el periodo probable de emergencia y la sensibilidad a la luz (Elaboracién
propia en base a Andersen 1968, Mazzorca 1976, Deregibus et al. 1994, Baskin y Baskin 1998, Joley et al.
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2003, Poggio et al. 2004, Arana et al. 2007, Battla et al. 2007, Schillinger 2007, Widderick et al. 2007, Wu et al.

2007, Gigon et al. 2008, Chantre et al. 2009, Ichihara et al. 2009, Ohadi et al. 2011).

Referencias: AVEFA: Avena fatua L. CARNU: Carduus nutans L.CARAC: Carduus acanthoides L. BOWIN: Bowlesia incana
Ruiz et Pav. CHOJU: Chondrilla juncea L. CIRVU: Cirsium vulgare (Savi) Tenore. BRACA: Brassica campestris (L.). RAPSA:
Raphanus sativus L. LAMAM: Lamium amplexicaule L. POLAV: Polygonum aviculare L. SENMA: Senecio magadascariensis
Poir. LOLMU: Lolium multiflorum Lam. AMINA: Ammi majus (L.). STEME: Stellaria media (L.) Vill. VERPE: Veronica persica
Poir. VIOAR: Viola arvensis (Murray.). SONOL: Sonchus oleraceus L. FUMOF: Fumaria officinalis (L.). CHEAL: Chenopodium
album L. RUMCR: Rumex crispus L. TAROF: Taraxacum officinale Weber in Wiggers. EUPDE: Euphorbia dentata Michx.
LITAR: Lithospermum arvense L. CONBO: Conyza bonariensis L. RAPRU: Rapistrum rugosum (L.) ALL. CENSO: Centaurea
solstitialis L. DIPTE: Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. SALKA: Salsola kali L. HELAN: Helianthus annuus (L.). KOCSC: Kochia
scoparia (L.). DATFE: Datura ferox L. POLCO: Polygonum convolvulus L. ANOCR: Anoda cristata (L.) Schelcht. DIGSA:
Digitaria sanquinalis (L.) Scopoli. ECHCR: Echinochloa crusgalli (L.) Beauvois. TAGMI: Tagetes minuta L. (?: Sin referencias
sobre requerimientos de luz para germinar).

Un correcto conocimiento de las especies de malezas presentes en el banco del suelo,
que naceran durante el cultivo, facilita la eleccién y disefio de las técnicas de control. En
la regiébn Pampeana, las especies que emergen durante el otofo-invierno pueden ser
controladas mediante siembras tempranas y/o con herbicidas preemergentes (Figura 3).
Solo una fraccién de las malezas de habitualmente emergen durante el final del invierno
pueden ser controladas con herbicidas postemergentes. Para la mayoria de ellas resulta
altamente conveniente lograr que el cultivo haya alcanzado una elevada acumulacién de
biomasa que posibilite el ahogado de las malezas por competencia.

Algunas malezas cruciferas como Rapistrum rugosum, Brassica campestris, Raphanus
sativus y asteraceas como Cirsium vulgare, Silybum marianum 'y Carduus nutans pueden
desarrollarse sin dificultades dentro de cultivos de vicia (Figura 4). En esos casos es
recomendable el empleo de herbicidas postemergentes para limitar su reproduccién y
dispersion de semillas. Desde el punto de vista productivo, cuando las malezas aparecen
en un cultivo bien establecido, la merma del rendimiento suele ser productivamente
despreciable. Para V. villosa se observd que con 45+14% de cobertura, las malezas no
afectaron la produccion forrajera (Figura 5). Ello se explico por la capacidad trepadora de
la vicia, debido a la presencia de zarcillos, que facilitan que pueda trepar sobre las malezas
y aprovechar el espacio aéreo (Figura 6). El efecto de interferencia de las malezas sobre la
produccion de semillas puede ser mayor si aparecen dificultades para la cosecha mecanica
y aumentan los costos de comercializacion debido a la necesidad de limpiar la semilla. Ello
se magnifica cuando las semillas de las malezas poseen un tamafo similar a las de vicia
(Figura 4).
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Figura 4. Lote de V. villosa con “mostacilla” (Rapistrum rugosum) (a). Detalle del establecimiento de la maleza
bajo la cobertura de vicia (b) y estado reproductivo de la maleza, cuyo fruto es de tamafio similar al de la semilla
de vicia.

Figura 5. Cultivo de V. villosa con 45% de cobertura (a), malezas emergiendo en los espacios sin cobertura (b).
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Figura 6. Efecto de la densidad de malezas sobre la biomasa seca acumulada por V. villosa y las malezas
Rapistrum rugosum, Centaurea solstitialis y Cardus nutans.

Las distintas especies de vicias difieren en el vigor inicial, habito de crecimiento y morfologia
foliar. Estos rasgos repercuten sobre la habilidad competitiva frente a las malezas. Bajo las
condiciones del SO Bonaerense, V. villosa cubre el suelo antes que V. sativa (Figura 7a) y
por ello se anticipa en la intercepcién de la luz (Figura 7b).
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Figura 7. Evolucion de la cobertura vegetal de dos especies de vicia (a) y su impacto sobre la intercepcion de
la radiacion solar (b) de V. sativa (en gris) y V. villosa (en negro) evaluada en el sur de Buenos Aires (EEA H.
Ascasubi).
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Los residuos de la vicia limitan la emergencia de algunas malezas, al menos durante las
primeras cuatro semanas luego de su desecacion (Bransaeter y Netland 1999, Rodriguez
2003, Koger y Reddy 2010). Por el contrario, luego de 4-7 semanas a partir de la
senescencia del cultivo, la descomposicién del residuo y la liberacion de N pueden estimular
el nacimiento de algunas malezas, especialmente gramineas. También se ha observado
que algunos compuestos alelopaticos pueden limitar el desarrollo de otras especies (Sans
Serra y Altieri 2003, Charles et al. 2006). La emergencia de malezas en cultivos vivos o
senescentes de vicia depende de la especie (Reddy y Clifford 2004 ), sensibilidad a la luz
(Figura 3), nutrientes y también la presencia de compuestos alelopaticos. También algunos
cultivos pueden ser afectados por la presencia de compuestos alelopaticos. La lechuga y
garbanzo son cultivos sensibles a esos compuestos y deben espaciarse de la vicia en la
rotacion (Smith y Valenzuela 2002).

Entre 533 especies estudiadas, solamente V. villosa Roth. y V. cracca sintetizaron cianamida
(NH,CN), que en tallos y hojas alcanz¢ la concentracion de 0,05% y 0,15% de la biomasa
fresca (Kamo et al. 2008). La cianamina es un compuesto sintetizado que se utiliza como
fertilizante, regulador de crecimiento, fungicida y herbicida. Este compuesto podria poseer
accion alelopatica sobre las malezas de la vicia. Ademas de cianamina, el metanol y el
acetato de etilo también podrian ser responsables de la accion alelopatica de V. villosa
(Anugroho et al. 2009).

Control cultural

Algunas practicas culturales resultan valiosas para disminuir los efectos nocivos de las
malezas. Ellas incluyen la correcta preparacion de la cama de siembra, adecuada secuencia
de cultivos en la rotacion, manejo de la estructura de cultivo, periodo de siembra, calidad
de semilla, nutricion mineral, disponibilidad de riego, control de plagas y enfermedades.
El cultivo de vicia se adapta al sistema de labranza cero (siembra directa), incluso bajo
elevado nivel de residuos sobre la superficie (Seymour et al. 2003).

El empleo de densidades altas o la consociacion con cereales de invierno, como avena,
cebada, centeno o triticale pueden reducir la interferencia de las malezas durante las
etapas iniciales (Kitis et al. 2011, Renzi 2007a, Jannink et al. 1997). También el anticipo
de la fecha de siembra, cuando las temperaturas son 6ptimas para el crecimiento de vicia
(=20°C), puede disminuir el efecto negativo de las malezas.

Los policultivos basados en mezclas entre vicia y un cereal invernal presentan un vigoroso
crecimiento inicial que disminuye la interferencia de las malezas (Figura 8). Se considera
que el crecimiento inicial vigoroso del cereal es responsable de ello (Sattell et al. 1998,
Sans Serra y Altieri 2003, Renzi 2007a). Sin embargo, debido a que el cereal acompanante
puede también ahogar a la vicia, es necesario ajustar muy bien la relacién de plantas
vicia:cereal para no afectar la productividad de la leguminosa.

Si el suelo esta muy enmalezado, para los monocultivos de vicia conviene aumentar la
densidad de siembra de modo de lograr un elevado stand que ahogue a las malezas. En
el caso de policultivos bajo siembras consociadas con cereales, la incorporaciéon de 35%
0 20% de plantas de avena para V. villosa o V. sativa limita el crecimiento de las malezas.
Superados estos umbrales, si bien el aumento de la proporcién del cereal continta
deprimiendo el crecimiento de las malezas, también comienza a disminuir la acumulacion
de biomasa de las vicias y ello repercute desfavorablemente sobre la composicién botanica
del forraje (Figura 9). Como V. villosa posee mayor competitividad que V. sativa mantiene
buenos niveles de acumulacion de biomasa aun con proporciones elevadas del cereal en
la mezcla. Resulta destacable indicar que una baja proporcion de avena incrementa el
aporte de biomasa de V. villosa, probablemente debido al efecto protector del cereal, que
se reduce al incrementar su densidad en la mezcla (Figura 9).
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Figura 8. Cultivo de V. villosa en siembra pura (izq.) y en mezcla con avena (der.) (a). Malezas estableciéndose
en los espacios sin cobertura (b y ¢) e incremento de la cobertura del suelo en la mezcla vicia y avena.
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Figura 9. Biomasa seca de vicia (acumulada por unidad de superficie) y de malezas (relativo a la biomasa
cosechada en monocultivo) bajo proporciones variables de mezclas con avena, 70 dias después de la siembra.
Las malezas presentes en el experimento fueron Lamiun amplexicaule y Senecio vulgaris.

Otros cereales como centeno, triticale o cebada, de mayor competitividad que la avena,
pueden reducirse marcadamente el aporte forrajero de la leguminosa en el policultivo
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(Figura 10). Por ello se recomienda que la proporcidon del cereal acompafante en la
mezcla no supere en ningun caso los umbrales sefialados precedentemente. Por ello se
recomienda que la proporcion del cereal acompafiante en la mezcla no supere en ningun
caso los umbrales sefalados precedentemente.
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Figura 10. Biomasa aportada por V. villosa en cultivos mixtos con cereales invernales en los que la vicia
representaba el 25% del stand.

En regiones con inviernos muy frios, se recomienda ajustar la eleccion varietal del cereal del
policultivo con vicia, persiguiendo que sean escasamente tolerantes a bajas temperaturas.
Estas variedades poseen un crecimiento vigoroso inicial que mejora el control de las
malezas (Figura 11). La susceptibilidad al frio conduce a que el cereal muera durante el
invierno sin afectar el desarrollo primaveral de la vicia (Sattell et al 1998). Por el contrario,
para cultivos destinados a la cosecha de semilla, se recomienda atrasar la fecha de siembra,
para realizar mayor control de las malezas emergidas mediante herbicidas “no selectivos”
(glifosato y paraquat) o por laboreo mecanico (Seymour et al. 2003). Sin embargo debe
considerarse que el atraso de la fecha de siembra ocasiona que la implantacion ocurra con
baja temperatura y ello puede reducir el crecimiento inicial y bajar la habilidad competitiva
con las malezas.

Figura 11. Cultivo de V. sativa en mezcla con cebada susceptible a bajas temperaturas.
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En cultivos establecidos con alta interferencia de malezas el control mecanico con corte
(25-40 cm de altura) puede ser una estrategia de manejo dependiendo de la capacidad de
rebrote de la maleza (Figura 12). En varias cruciferas (mostacillas y nabo) y asteraceas
(cardos y abrepufios) esta practica es contraproducente debido a que promueve una mayor
cobertura de la maleza por incremento del numero de tallos por planta y semillas. Para
produccién de semillas es importante considerar que el corte debe realizarse previo al
comienzo de floracién del cultivo de vicia, con el fin de no reducir el rendimiento de semillas
(ver capitulo 9).

Figura 12. Cultivo de V. villosa previo al desmalezado en octubre (a) y luego del corte a 30 cm de altura (b).
Rebrote del “cardo pendiente” (Carduus nutans) a mediados (c) y fines de noviembre (d).

Control quimico

Actualmente no existen herbicidas registrados en Argentina para el cultivo vicia. En general
la vicia posee una marcada susceptibilidad a la mayoria de los productos disponibles en el
mercado. Cuando la siembra de vicia se realiza en mezcla con cereales de invierno, que
es la practica mas difundida, disminuyen las alternativas para el control quimico, debido a
que el herbicida debe ser selectivo para las dos especies cultivadas.

Considerando los diferentes momentos de aplicacion, se reconoce que en general las
vicias muestran mayor susceptibilidad a los herbicidas postemergentes, mientras que son
moderadamente tolerantes a algunos productos para presiembra, preemergencia y otros
residuales aplicados al cultivo antecesor. En la evaluacion de estos quimicos es frecuente
observar variabilidad de los resultados, generalmente adjudicados a aspectos particulares
del ambiente y manejo. Ello limita el ajuste de las recomendaciones de empleo, que
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generalmente presentan un pequefio margen de error (Seymour y Brandon 2002, Seymour
et al. 2003).

Para presiembra del cultivo de vicia, pueden aplicarse herbicidas totales como glifosato
y paraquat. Las alternativas para presiembra de V. villosa incluyen a la trifluralina, diurdn,
pendimentalin, prometrina, 2,4-D, y acetoclor, este ultimo 7-10 dias antes de la siembra
(Graham 2006). Para V. sativa Seymour et al. (2003) sugiere trifluralina, diurén e imazetapir,
este ultimo adaptado a labranza cero. Los herbicidas presiembra y preemergencia
residuales requieren ligeras 0 moderadas precipitaciones o riego para penetrar al suelo y
actuar sobre las malezas. Por el contrario si ocurren precipitaciones elevadas (> 15 mm) o
se realizan riegos abundantes pueden aparecer dafios al cultivo por arrastre del herbicida
hacia capas mas profundas. Adicionalmente, algunos herbicidas deben aplicarse en bajas
dosis, posibilitando asi el control selectivo de las malezas en el cultivo de vicia.

En ensayos realizados en el SO de la region Pampeana, desde el 2005 al 2012, se
consideraron alternativas posibles para preemergencia y postemergencia de V. safiva y
V. villosa, aquellos productos quimicos que no mostraron fitotoxicidad mayor a 3 segun
la European Weed Research Council (EWRC) y alcanzaron a los 30-45 dias desde la
aplicacién una acumulacion de biomasa mayor al 80% del control (Lopez y Vigna 1991,
Renzi et al. 2006, Renzi 2007b, Gigon et al 2010 y 2011, Zubiaga 2010, Redondo 2012).
La escala de fitotoxicidad EWRC presenta un rango entre 0 (plantas sin dano), y 9 (muerte
de las plantas).

Para preemergencia de V. sativa se destacaron sulfentrazone, linurén y flurocloridona
(Tabla 1). En el caso del linurdn se observé discordancia con CASAFE (2011) que indica
que la Vicia spp. es susceptible al herbicida. Para V. villosa, sulfentrazone, flurocloridona y
oxifluorfen mostraron buenos resultados (Tabla 1). Metribuzin, imazetapir, diurén, simazina,
linurén y prometrina son sugeridos para preemergencia de V. sativa, igual que pendimentalin,
diurdn, linurdn, prometrina y simazina para V. villosa (Aarssen et al. 1986, Caballero et al.
1995, Seymour y Brandon 2002, Seymour et al. 2003, Graham 2006, Garnica et al. 2012).
Bajo las condiciones regionales, las dos especies de vicia mostraron fitotoxicidad variable
segun dosis, afio y sitio a las aplicaciones en preemergencia (Figura 13). Las triazinas
aparecieron como herbicidas recomendables para suelos pesados, aunque pueden producir
fitotoxicidad en suelos arenosos, especialmente si las lluvias posteriores a la aplicacion
movilizan el producto hacia estratos del suelo donde se encuentran las semillas o raices de
las plantulas (White et al. 2005).

La flurocloridona produjo un buen control de malezas durante las etapas iniciales del cultivo
en aplicaciones en presiembra o preemergencia. Este activo presenta un amplio espectro
de control y residualidad cercana a 90 dias (Figura 14 y 15). Para evitar sintomas de
fitotoxicidad la profundidad de siembra debe ser superior a 3 cm. En los sistemas con riego,
debe evitarse que un exceso de agua luego de aplicado el herbicida. Ello puede conducir
a que se observen sintomas de fitotoxicidad, que también puede ser causado por lluvias
de gran magnitud. La fitotoxicidad al herbicida se manifiesta como clorosis de las primeras
hojas. Generalmente esta reaccidén no tiene un impacto productivo ya que el cultivo se
recupera mediante el rebrote a partir de yemas axilares (Figura 15). Este producto es
absorbido por las raices y 6rganos aéreos juveniles de las plantas, moviéndose en sentido
acropeto, en una tasa que disminuye a medida que la planta adquiere mayor desarrollo. La
flurocloridona controla malezas durante la germinacion y también en los primeros estadios,
debido a que bloquea la sintesis de carotenos y destruye la clorofila por fotooxicacion
ocasionando una decoloracion en las malezas y su posterior necrosis y muerte (Arregui y
Puricelli 2008, CASAFE 2011).
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Figura 13. Rangos de fitotoxicidad observados en V. sativa y V. villosa para aplicaciones de herbicidas en
preemergencia y condiciones predisponentes que aumentan el dafio sobre el cultivo. Escala segun EWRC,
donde 1 corresponde a sin dafio del cultivo, 2-muy leves, 3-ligeros, 4-acusados, con lenta recuperacion,
5-dudosos y 6-marcados, sin recuperacion.
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Figura 14. Efecto de flurocloridona aplicada en preemergencia de V. villosa (a), cultivo estableciéndose libre de
malezas (b) en relacion a un testigo sin herbicida y con alta incidencia de malezas (c).
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Figura 15. Efecto de flurocloridona sobre “nabéon” Raphanus sativus (a y b), “ortiga mansa” Lamiun amplexicaule
(c), “falsa biznaga” Ammi majus (d), “abrepufio amarillo” Centaurea solstitialis (€) y “sanguinaria” Poligonum
aviculare (f). Efectos fitotdxicos y recuperacion por rebrote de las yemas axilares en plantulas en V. sativa (g y

h)y V. villosa (i y ).

Las alternativas quimicas para el control de malezas de hoja ancha en postemergencia
de V. sativa en general son menos confiables que para V. villosa (Tabla 1). Resultados
aceptables en V. sativa fueron obtenidos con aplicacion de bajas dosis de carfentrazone
(Figura 16), diflufenican, metribuzin, prometrina, aclonifen, linurén, flumetsulam e
imazetapir, aunque estos herbicidas pueden afectar al cultivo en determinadas ocasiones
(Seymour 2001, Seymour y Brandon 2002, Seymour et al. 2003). Debe considerarse que
un aumento de la dosis del herbicida puede causar fitotoxicidad sobre el cultivo con alta
proporcion de area foliar (Figura 16). Para V. villosa las alternativas disponibles incluyen
a bentazon, diflufenican, metribuzin, imazetapir, imazamox y carfentrazone (England et al.
1980, Graham 2006, Gigén et al. 2010).

Si bien algunos productos con moderada fitotoxicidad (4) producen dafios sobre la vicia,
se observo la recuperacion del cultivo luego de 45 dias desde la aplicacion. Si se admite
ese nivel de dafo, es posible ampliar el rango de herbicidas de uso posible, que incluyen al
flumetsulam para ambas especies, en preemergencia y postemergencia. Sin embargo, no
hay que dejar de lado que dosis altas pueden incidir negativamente sobre la productividad
del cultivo de vicia.

Para el control de malezas gramineas en vicias en monocultivo, pueden utilizarse en
forma segura los graminicidas selectivos de postemergencia, correspondiente a los
ariloxifenoxipropionatos (“fops”) y ciclohexanodionas (“dims”) (Seymour et al. 2003).

En siembras consociadas, las alternativas quimicas se reducen debido a que los latifolicidas
que se utilizan en cereales de invierno: bromoxinil, clopiralid, 2,4-D, dicamba, fluroxipir,
MCPA, metsulfurén, prosulfurdn, triasulfuron, aminopiralid y picloram, producen una alta
fitotoxicidad al cultivo de vicia. Entre los herbicidas comunes se exceptua el flumetsulam
que presenta fitotoxicidad moderada (Seymour y Brandon 2002, Renzi et al. 2006, Renzi
2007b, Gigon et al. 2010, CASAFE 2011).

Las dosis, malezas susceptibles y persistencia media en el suelo, tanto para las alternativas
preemergentes como postemergentes, posibles a utilizar en el cultivo de vicia se muestran
en la Tabla 1.
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Figura 16. Control de “mostacilla” Rapistrum rugosum (a) y “quinoa blanca” Chenopodium album (b) en V.
sativa con aplicacion de carfentrazone en postemergencia. Control de “nabon” Raphanus sativus en V. villosa

con bentazén en postemergencia, y emergencias posteriores de nabon por falta de residualidad del producto
(c). Fitotoxicidad de bentazon en altas dosis (1200 g i.a ha™') sobre V. sativa (d).

El cultivo de vicia posee tolerancia moderada a bajas dosis de glifosato, dependiendo de
la especie y condiciones ambientales para la absorcion y actividad del herbicida (Seymour
2002, Snapp y Borden 2005). Aplicaciones de 360 g i.a ha' de glifosato redujeron la
producciéon de forraje en un 60% en V. sativa, pero este decaimiento fue de solo 10%
para V. villosa. Probablemente la mayor tolerancia de V. villosa se deba a la pubescencia
y menor tamano de las hojas, aspectos que reducen la absorcién del producto (Renzi
2009). En esta vicia, la decisién de usar bajas dosis de glifosato sola 0 en mezcla puede
ser considerada otra alternativa de valor agronomico (Seymour 2002, Leguizamon y
Verdelli 2011). Luego de un pastoreo de la vicia puede presentarse una oportunidad para
la aplicacion del glifosato, debido a la reduccion del area foliar, que reduce la absorcién por
parte del cultivo. En el caso de cultivos de vicia puros con alta cobertura de malezas, debido
al elevado costo de los herbicidas selectivos con escaso espectro de control de malezas o
alta residualidad, también puede resultar conveniente aplicar bajas dosis de glifosato. No
obstante, es importante considerar la presencia de malezas tolerantes o la posibilidad de
generar resistencia a glifosato con uso reiterado de este herbicida en la rotacion.

Tolerancia a triazinas e imidazolinonas

Las vicias poseen cierta tolerancia a la residualidad edafica de herbicidas del grupo quimico
de las triazinas, originado en las aplicaciones en cultivos antecesores o barbechos quimicos
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Tabla 1. Herbicidas y dosis de uso posible en vicias, malezas con cierto grado de susceptibilidad (x), persistencia
en el suelo y valores medios de fitotoxicidad segun EWRC.
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Preemergencia de vicia
Flurocloridona ° 1 EC25% x x x x x X X X X X 4 2 2 Sl
Flumetsulam 0,1 8C12% x «x X X X X 2 4 4 Sl
Sulfentrazone *® 0.3 SC50% X X X X X X 4 2 1 NO
Linurén® 1 SC50% x X X X X X X X X 4 1 3 NO
Oxifluorfen® 1 EC24% x X X X X X X 2 3 2 NO
Metribuzin® 0,25 SC48% «x X X X X X 3 3 5 NO
Imazr.elapir4 0,75 SL10% x X X X X X X X X [¢] 4 3 NO
Prometrina 1 SC50% «x X X X X X X 2 4 3 NO
Postemergencia de vicia
Bentazén’ 0,75 SL60% x x X X X X X X 0 4 1 Sl
Carfentrazone 0,04 EC40% x X X X X X X 0 2 1 Sl
Diflufenican © 0,1 SC80% x X X X X X X X X X 2 2 2 Sl
Flumetsulam 01 8SC12% x X X X X 2 4 3 Sl
Imazetapir® 0,7 SL10% x X X X X X X X X 6 3 2 NO
Imazamox 01 GR70% x X X X X X 5 4 2 NO
Aclonifen 1 SC60% x X X X 1 2 2 NO
Metribuzin® 0,25 SC48% x X X X X X X X X 3 3 4 NO
Prometrina 1 SC50% x X X X X X X 2 4 4 NO
Graminicidas varios X 0 1 1 NO

1) “mostacillas” (Rapistrum rugosum, Hirsfeldia incana, Sysimbrium irio), “nabo” (Brassica campestris), “nabon”
(Raphanus sativus), “flor amarilla” (Diplotaxis tenuifolia), “ricula” (Eruca sativa), “mastuerzo” (Coronopus
didymus), “bolsa de pastor” (Capsela bursa pastoris).

2) Fitotoxicidad donde 1 corresponde a sin dafio del cultivo, 2-muy leves, 3-ligeros, 4-acusados, con lenta
recuperacion y 5-dudosos.

3) Sembrar el cultivo de vicia a una profundidad no menor de 3 cm.

4) Control parcial de “cebollin” (Cyperus rotundus y esculentus).

5) Para mezclas con cebada, en postemergencia desde comienzo hasta pleno macollaje.

6) Control adicional de “cardo ruso” (Salsola kali).

7) Para obtener buena eficacia se debe aplicar sobre malezas poco desarrolladas (hasta 6 hojas), en crecimiento
activo y con alta humedad en el ambiente (HR > 60%). Para evitar dafios en el cultivo aplicar en periodos libres
de heladas o con temperaturas superiores a 25°C.

8) Haloxyfop, fluazifop-p, propaquizafop, butroxydim, cletodim, etc. Aplicacion desde 2 hojas de la vicia.
Nombres cientificos de malezas: “abrepufio” (Centaurea spp.), “cardos” (Carduus spp.), “sanguinaria’
(Poligonum aviculare), “manzanilla” (Anthemis cotula y Matricaria chamomilla), “capiqui” (Stellaria media),
“bowlesia” (Bowlesia incana), “ortiga mansa” (Lamiun amplexicaule), “senecio” (Senecio spp.), “enredadera
anual” (Polygonum convolvulus), “falsa biznaga” (Ammi majus), “yuyo colorado” (Amaranthus quitensis),
“‘quinoa” (Chenopodium album), “flor de pajarito” (Fumaria spp.), “cebadilla” (Avena fatua), “raigras” (Lolium
multiflorum).

4

Nota: Los datos no constituyen recomendaciones de uso sino que documentan los resultados de aplicaciones que controlaron
las malezas sin afectar la productividad de vicia luego de 90 dias de aplicados los productos.
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(Lucy 2000). Es por ello que la inclusion de vicia luego de sorgo o maiz con aplicaciones
de triazinas, constituye una buena alternativa para obtener control de malezas durante el
establecimiento (Figura 17). Dentro de esta familia, la atrazina, metribuzin y prometina
son los productos mas frecuentes en el mercado de Argentina, aunque también estan
registrados otros de menor adopcion como la simazina, terbutrina, cianazina, hexazinona
y prometron (CASAFE 2011).

Las triazinas aplicadas en la preemergencia del cultivo de vicia se absorben por las raices y
se mueven via xilema hasta las hojas, donde inhiben la fotosintesis (Donovan y Prendeville
1975, 1976). La fitotoxicidad se manifiesta por decoloraciones cloréticas que comienzan en
el borde y extremo extendiéndose ocasionalmente al total de la hoja. La atrazina muestra
la mayor fitotoxicidad en vicia en relacion a metribuzin y prometrina. En V. villosa solo
aplicaciones de prometrina en preemergencia a dosis de 500 g i.a. ha' no produjeron
reduccion de la biomasa total respecto al testigo sin herbicida (Figura 18).

Para el grupo quimico de las imidazolinonas, las vicias y en particular V. villosa, poseen
buena tolerancia tanto en aplicaciones sobre el cultivo como en siembras sobre lotes con
residualidad de estos productos (Figura 17). Buena resiembra natural de V. villosa se
observé en ensayos realizados en la EEA H. Ascasubi luego de solo 2 meses de aplicado
imazamox, imazapir e imazetapir en dosis comerciales. Este comportamiento muestra la
posibilidad de sembrar un cultivo de V. villosa luego de aplicados estos herbicidas residuales
en cultivos antecesores (Figura 19).

Figura 17. Establecimiento de V. villosa sobre sorgo como antecesor (a), y efectos fitotoxicos de metribuzin
en preemergencia (b) y postemergencia (c) en V. villosa. Control de cruciferas (“nabdén” y “mostacilla”) con
imazetapir en postemergencia en V. villosa (d) y V. sativa (e) y escapes de malezas asteraceas (“‘cardo
pendiente” y “diente de ledn”) en V. villosa.
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Figura 18. Biomasa relativa al testigo de V. sativa y V. villosa observada con tres dosis (1x, 2x y 4x; x = dosis
comercial) de herbicidas triazinas aplicados en preemergencia.
Dosis 1x: prometrina (500 g i.a. ha''), metribuzin (96 g i.a. ha) y atrazina (1000 g i.a. ha')
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Figura 19. Establecimiento de V. villosa libre de malezas en suelos con residuos de imidazolinonas (a y b) y
testigo sin herbicida (c y d).

Residualidad de sulfonilureas

En rotaciones de ftrigo-vicia resulta importante considerar que las aplicaciones de
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metsulfuréon-metil u otros herbicidas del grupo quimico de las sulfonilureas (prosulfurén,
triasulfurén, iodosulfurén, etc.) en el trigo pueden causar problemas de fitotoxicidad en
el cultivo de vicia, debido a la persistencia en el suelo y la elevada susceptibilidad de la
especie (Figura 20) (Alonso Prados et al. 2002, Graham 2006, Hawthorne 2007).

La vida media de las sulfonilureas en el suelo se incrementa con el aumento de la dosis
de aplicacion, pH del suelo, contenido de arcilla, materia organica, sequia y otros factores
(Alonso Prados et al. 2002, Rodriguez 2003). Por lo tanto, el uso de sulfonilureas para el
control de hoja ancha durante el cultivo de los cereales que la precedan a las vicias en
la rotacién debe restringirse a una unica aplicacion, cuidando de no sobrepasar la dosis
recomendada. Si esta condicidén no se respeta, la capacidad productiva de las plantas de
vicia puede disminuir. Ello puede suceder aun si el efecto de la sulfonilurea es visualmente
imperceptible, debido a la marcada fitotoxicidad sobre el desarrollo radicular.

En condiciones de riego y suelos de pH neutro (7,1), baja materia organica (<2,4%) y textura
franco arenosa, fueron necesarios 150 dias desde la aplicacion con 560 mm de agua (lluvia
+ riego) para que los efectos de residualidad de metsulfuréon y de la mezcla prosulfurén
mas triasulfurén en plantulas de V. villosa no fueran visualmente notorios (Figura 21). Es
de destacar que luego de riegos de = 100 mm (n = 3) los herbicidas se detectaron en la
superficie del suelo (0-20 cm). La utilizacion de biotest puede usarse como un método
eficiente para evaluar la residualidad de sulfonilureas previo a la siembra de vicia, debido
al escaso lavado del producto detectado en nuestros estudios (Figura 20).

Figura 20. Policultivo de V. villosa y avena con (a) y sin (b) efectos de metsulfurén. Fitotoxicidad sobre V. villosa
por residuos de sulfonilureas (c y d) y efecto sobre la raices de girasol con (e) y sin presencia de residuos en el
suelo (f) en analisis mediante biotest.
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Figura 21. Longitud de la raiz de V. villosa relativa al testigo de biotest en muestras de 0-20, 20-40 y 40-60 cm
de profundidad de suelo en relacién a las lluvias y riego acumulado (mm), para muestreos realizados desde los
30 dias hasta los 200 dias de la aplicacion de metsulfurén (a) y prosulfurén + triasulfurdn (b). En cada fecha de

evaluacion ns y ** indican diferencias no significativas (p>0,05) y altamente significativas (p<0,01) respecto al
control sin herbicida.

Estrategia de control de Lolium multiflorum y Avena fatua

Dentro de un esquema rotacional con trigo, lainclusion de las vicias constituye una estrategia
valiosa para el control de “cebadilla” (Avena fatua) y “raigras” (Lolium multiflorum). Ello es
particularmente util para el caso del raigras resistente a glifosato, debido a la factibilidad de
empleo de varios graminicidas. En algunos cultivares precoces de vicia puede realizarse
la aplicacion de desecantes (paraquat) luego de la madurez fisiolégica del cultivo y previo
a la cosecha, para matar las inflorescencias del raigras y la cebadilla que sobresalen
sobre el canopeo de la vicia, y evitar que estas produzcan semilla (Seymour et al. 2003).
El conocimiento de la biologia de las malezas mas importantes posibilita seleccionar
estrategias de manejo integral, como fechas de siembras tardias y cultivares precoces
para posibilitar el uso de herbicidas desecantes luego de la madurez fisioloégica del cultivo.
El estado de madurez del cultivo recomendado para la aplicacién de un desecante de
contacto es cuando el 75% de las vainas del estrato inferior de la planta presentan coloracion
amarillo-marrén y las semillas comenzaron a endurecerse. Aplicaciones anteriores a este
estado de madurez afectan la calidad de la semilla, disminuyendo el poder germinativo,
vigor y peso de la semilla (Seymour et al. 2003, Meldrum 2010).

Control quimico de vicia

Debido a su elevada capacidad de resiembra y a los mecanismos de dormicion de semilla
de las vicias, que se manifiestan especialmente en V. villosa subsp. villosa, V. villosa subsp.
dasycarpay V. sativa subsp nigra, luego de su cultivo suele observarse plantas voluntarias
que deben ser controladas. Lo mismo se plantea cuando las vicias son utilizadas para
cubrir el suelo en estrategias conservacionistas. En estas dos situaciones extremas, las
vicias deben ser controladas para que no interfieran en otros cultivos, utilizando métodos
mecanicos o quimicos. Es frecuente que la organizacion del sistema productivo limite el
uso de los métodos mecanicos, como en los casos de la labranza cero. Ello orienta a
desarrollar estratégicas quimicas para controlar las vicias tanto en sus estadios iniciales,
tal como ocurre con las plantas voluntarias, o en estados avanzados cuando deben secarse
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los cultivos de cobertura (Figura 22).

En trigo, las plantulas voluntarias de vicia pueden controlarse con aplicaciones de fluroxipir,
dicamba, MCPA, 2,4-D, metsulfurén, aminopiralid, prosulfurén y triasulfurén (Seymour 2002,
Gigon et al. 2010). Generalmente el bromoxinil no controla bien y ocurre un alto porcentaje
de recuperacion por rebrote desde la base de las plantulas (Ivany 2001, Seymour 2002,
Graham 2006).

En los cultivos para cobertura, con plantas de vicia en floracién, se han logrado controles
mayores al 95% mediante mezclas de glifosato mas fluroxipir (White et al. 2005). Si el
glifosato se mezcla con 2,4-D o MCPA, el control fue superior al 90%. EIl control con
glifosato mejora durante la floracién de la vicia y el agregado de fluroxipir, ademas de
aumentar el control, acelera el secado y previene el rebrote que ocurre frecuentemente con
aplicaciones de glifosato solo (Seymour et al. 2003). Utilizando fluroxipir, MCPAy 2,4-D es
muy importante respetar los tiempos de carencia para el cultivo principal, que oscila entre
14 y 28 dias dependiendo del producto y la dosis utilizada (Graham 2006). Generalmente
las dosis de glifosato son elevadas debido a la tolerancia que poseen las vicias, en especial
V. villosa (Rodriguez 2003, Nadal et al. 2008).

Figura 22. Control de V. villosa en estadios iniciales (a y b) con glifosato + 2,4-D previo a la siembra de trigo (c)
y en estadios avanzados (d y €) previo a la siembra de maiz (f).
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Introduccion

Apesar que las vicias se cultivan en Argentina desde principios de siglo XIX, la disponibilidad
de informacion bibliografica sobre las técnicas de manejo para la produccion de semilla es
escasa Y de reciente aparicion.

Las dos especies de vicia mas difundidas difieren en su potencial de rendimiento.
Posiblemente debido a la insuficiencia del trabajo de mejoramiento, el potencial de
rendimiento de semilla de V. villosa es menor (Abd EI Moneim 1998). En esta especie, el
rendimiento de semilla esta asociado a la altura de cultivo, indice de cosecha, cuajado,
biomasa por semilla e indehiscencia de las vainas (Berger 2002a, Renzi 2009). Este ultimo
rasgo es muy desventajoso en el caso de V. villosa, subsp. dasycarpa.

La magnitud y la estacionalidad de las lluvias impactan sobre la fenologia, habito de
crecimiento y en definitiva sobre los componentes del rendimiento. La relacion entre
la variabilidad de los caracteres agro-morfolégicos y del rendimiento se describe en el
Capitulo 4.

Una amplia gama de factores agroecolégicos determinan el rendimiento a través de su
influencia sobre la estructura del cultivo, afectada por la oferta ambiental en relacion al
cumplimiento de las distintas etapas fenoldgicas. En este capitulo se repasan las practicas
de manejo conocidas hasta la actualidad para la multiplicacion de semilla de vicias
forrajeras.

Preparacion del lote

La preparacion anticipada del lote adquiere extrema importancia en el cultivo de vicia.
Ademas de la acumulacion de agua y fertilidad, el barbecho anticipado sirve para disminuir
el banco de semillas y aumentar la temperatura del suelo. Ello es crucial para una buena
implantacién de las vicias, debido al lento crecimiento inicial que ocurre si la temperatura
del suelo es inferior a 12°C y a la escasa disponibilidad de herbicidas selectivos (ver
Capitulo 8).

En los ambientes semiaridos, el control de las malezas en barbecho mejora la eficiencia
de almacenamiento de agua en el suelo, factor clave para incrementar la productividad del
cultivo. Para aumentar la duracion del barbecho es aconsejable utilizar lotes provenientes
de cosecha fina (Labarthe y Pelta 1971). En general las labores recomendadas no difieren
de las utilizadas para la siembra de verdeos invernales, destacandose la siembra directa
o0 de minima labranza. Ozpinar y Baytekin (2006) hallaron en cultivos de V. sativa, que los
sistemas conservacionistas disminuyen la erosidén y degradacion del suelo, y mejoraron la
productividad del cultivo y la disponibilidad de nitrégeno residual para el cultivo siguiente.

Epoca de siembra

La amplia ventana de siembra del cultivo de vicia en la region Pampeana, que comprende
desde febrero a julio, facilita que se puedan realizar las labores sin interferir con la de otros
cultivos de invierno (Hakyemez et al. 2006). La fecha de siembra 6ptima depende de factores
ambientales y de manejo que estan interrelacionados. Ellos incluyen la longitud del ciclo,
cultivo antecesor, cultivo posterior, disponibilidad de humedad en el suelo, probabilidad de
emergencia de malezas, temperaturas invernales y probabilidad de heladas primaverales
(Tabla 1).

Las condiciones ambientales son mas criticas durante la germinacion y primeros estadios
del cultivo respecto a otras fases fenoldgicas. La tasa de germinacion se maximiza con 15-

Vicias: Bases agrondmicas para el manejo de la Regién Pampeana 199



23°C (Mosjidis y Zhang 1995, Brar et al. 1991), valores que en la region Pampeana ocurren
durante febrero-marzo-abril.

Las siembras de cultivares de vicia de floracién precoz a fines del verano, origina cultivos
que pueden encontrarse en floracion al llegar las primeras heladas (Capurro y Gonzalez
2010). Cuando ocurren temperaturas calidas y existe buena humedad durante el otofo,
los cultivos sembrados muy temprano pueden mostrar un crecimiento excesivo del follaje
(Figura 1). En este caso, la reduccion del la luz en el canopeo sumado a las condiciones
de humedad pueden estimular la senescencia anticipada de las hojas y el ataque de
enfermedades foliares, disminuyendo el rinde de semillas (Seymour et al. 2003).

La fecha optima de siembra en cultivos de vicia para semilla se encuentra entre los
meses de abril-mayo. El atraso de la siembra hasta el mes de julio generalmente reduce
la acumulacion de biomasa vegetativa y de semilla, principalmente bajo condiciones
semiaridas (White et al. 2005). Cuando el objetivo del cultivo es el doble propdsito, la fecha
Optima oscila entre fines de febrero y marzo (Labarthe y Pelta, 1971).

En el SO Bonaerense la generacién de estructuras reproductivas de V. villosa (flores m?)
no fue diferente para siembras de marzo, abril y mayo, probablemente debido a la baja tasa
de crecimiento invernal que es seguida por un “crecimiento explosivo” primaveral (Vanzolini
etal. 2010). En ambientes con clima subtropical, el retraso en la fecha de siembra de marzo
a mayo redujo el numero de estructuras reproductivas de V. villosa (Anugroho et al. 2009).
Para evitar el raleo del stand de plantas de V. villosa y la baja produccion de biomasa inicial
es recomendable sembrar mas de 30 dias antes de las primeras heladas (Piper y McKee
1912, Duke 1981).

Tabla 1. Fecha de siembra de Vicia spp. para algunas variables ambientales y de manejo. Periodo
recomendado en verde, posible en amarillo, no recomendado en rojo.

Meses

Variables de manejo y ambientales
May Jun Jul Ago

Feb Mar Abr
Ciclo de vicia precoz con alta probabilidad de heladas tempranas _
Cultivo doble propdsito (forraje y semilla)
Antecesor soja-maiz-sorgo _
Ambiente semiarido. Bajas temperaturas invernales.
Lote con alta infestacion de malezas

En regiones semiaridas, cuando a las condiciones de sequia se suma el frio inicial, se
produce mayor mortandad de plantas. En esas condiciones la fecha de siembra dependera
de la disponibilidad de humedad en el perfil de suelo (Brar et al. 1991). En los casos que
la humedad se encuentre en capas profundas del suelo, se puede sembrar mas profundo
si el lote no posee limitantes fisicas (costra superficial), quimicas (salinos-sodicos), o alta
infestacion de malezas latifoliadas. En estas condiciones resulta recomendable aumentar
un 10% la densidad de siembra y realizar una correcta inoculacion de la semilla (White et
al. 2005).

En regiones con elevadas precipitaciones, el retraso de la siembra a un periodo de menor
temperatura puede disminuir la emergencia de las malezas y reducir su interferencia sobre
el cultivo. Si la emergencia de las malezas acontece antes de la siembra pueden utilizarse
herbicidas no selectivos o el laboreo mecanico para eliminarlas (Brar et al. 1991, Seymour
et al. 2003).
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Profundidad de siembra

La profundidad de siembra depende del tipo de suelo y la humedad del mismo. Cuando
la misma se realiza en suelos sueltos arenosos puede ser mayor en relacién a suelos
franco-arcillosos. La profundidad éptima de siembra se encuentra comprendida entre 4
a 8 cm (Seymour et al. 2003). Debe considerarse que el vigor de las plantulas durante la
implantacién es proporcional al tamafio de la semilla (Ekpo et al. 2002). Se ha observado
que la semilla de vicia tiene gran energia y puede emerger a mas de 10 cm de profundidad
(Figura 2 y 3) (Labarthe y Pelta 1971). En suelos con costra superficial la eficiencia de
implantacion dependera del tamafo y vigor de la semilla. Siembra a menos de 4 cm,
especialmente en suelos arenosos, incrementan el riesgo de fitotoxicidad de herbicidas
aplicados luego de la siembra debido a la posibilidad de contacto del mismo con las raices
durante el crecimiento inicial (White et al. 2005).

En evaluaciones experimentales en un suelo franco-arenoso del sur de Buenos Aires
se encontréo que la V. villosa puede emerger desde 15 cm de profundidad. En esas
condiciones la siembra sobre la superficie de suelo desnudo origind plantulas que no
lograron establecerse (Figura 4). En el experimento resefiado, el fracaso de implantacion
se debio a que la lluvia que habia promovido la germinacién estuvo seguida de una rapida
desecacion de la superficie del suelo. La siembra de vicia al voleo en suelos con cobertura
o antes de la cosecha de un cultivo de verano puede ser exitosa si se cuenta con un
periodo de humedad suficiente para que la semilla germine y ocurra el establecimiento de
la plantula (Jeon et al. 2011).
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Figura 2. Emergencia de V. villosa bajo diferentes profundidades de siembra (Datos propios).

Figura 3. Germinacion hipogea de V. villosa. Vista general (a), detalle de brote axilar (b) y plantula emergiendo
desde 13 cm de profundidad (c).

Tratamiento de semillas

Las semillas de vicia pueden serinoculadas con el grupo E de Rhizobium lequminosarum bv.
viciae. En aquellos lotes donde nunca se ha sembrado vicia, es conveniente la inoculacion
en el primer afo (Labarthe y Pelta), debido a que la falta de una buena nodulacién reduce
el crecimiento, la fijacion de nitrégeno y el rendimiento (Seymour et al. 2003). En lotes no.
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Figura 4. Semillas sobre la superficie de un suelo desnudo seco (a), humedo (b) y plantula de V. villosa
establecida en siembra superficial en un suelo con cobertura vegetal (c).

inoculados del SO Bonaerense se han observado plantas de vicia con nédulos rosados
de gran tamafo, probablemente originados en cepas nativas o naturalizadas (Figura 5)
Debido al bajo costo y a las ventajas se recomienda la inoculacion de la semilla de la vicia
dentro de las 24 h previas a la siembra, bajo todas las circunstancias agronémicas (ver
capitulo 10). En condiciones de sequia es recomendable incrementar la dosis del inoculo
para asegurar un buen stand de bacterias en el suelo (White et al. 2005).

No hay antecedentes locales sobre el tratamiento de la semilla con fungicidas o insecticidas.
En Australia, el tratamiento de semillas con fungicidas, como tiram + tiabendazol se realiza
para la prevenciéon de algunas enfermedades de suelo, Ascochyta spp. y Botrytis cinerea
(Hawthorne 2010).

Figura 5. Nodulos activos sobre raices primarias y secundarias de V. sativa (a) y de V. villosa con mayor (b) y
menor desarrollo (c).
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Densidad de siembra en monocultivos

El rango de densidad 6ptima de V. sativa en cultivos para semilla esta comprendido entre
30 y 250 plantas m para siembras puras o asociadas con cereales. En Australia el rango
recomendado oscila entre 40 a 60 plantas m2 (25 a 45 kg ha'), dependiendo de las
condiciones ambientales y fechas de siembra (Seymour et al. 2002, Siddique y Loss 1996,
White et al. 2005), mientras que en EEUU se recomienda 75 a 150 plantas m? (45 a 90 kg
ha™) (Scoth y Mckee 1962, Sattell et al. 1998), en Europa 100 a 150 plantas m? (55 a 80
kg ha) (Martiniello y Ciola 1995, Pacucci et al. 1999, Lloveras et al. 2004) y en Asia 120 a
250 plantas m2 (65 a 140 kg ha™") (Aydogdu y Acikgoz 1995, Ozpinar y Soya 2003, Ozpinar
et al. 2007).

Enlos estudios realizados en el sur de Buenos Aires, con densidades entre 100 a 200 plantas
m2 (50 a 60 kg ha) se alcanzaron los mayores rendimientos de semilla (Figura 6) (Renzi
2009). La amplitud del rango de densidad de siembra se asocia a la elevada plasticidad
reproductiva (Renzi 2009). Aydogdu y Acikgoz (1995) observaron que aumentando la
densidad de siembra de V. sativa desde 50 hasta 300 semillas m también aumentaba el
stand, altura de plantas, numero de vainas y semillas por unidad de superficie, mientras
que el numero de tallos, vainas y semillas por planta asi como la biomasa por semilla,
disminuian. Resultados analogos fueron obtenidos por Turk (1999), Uzun et al. (2004) y
Renzi (2009) con V. pannonica, V. ervilia, V. narbonensis, V. sativa y V. villosa.

En el caso de V. villosa, el stand mas productivo se encuentra entre 30 a 200 plantas m.
En Australia se sugiere el empleo de 30 a 40 plantas m2 (15 a 20 kg ha') (Siddique y Loss
1996), en EEUU 70 a 100 plantas m? (25 a 35 kg ha™) (Sattell et al. 1998, Teasdale et al.
2004) y en Europa y Asia entre 100 a 200 plantas m? (35 a 70 kg ha') (Asghar et al. 1999,
Saxena et al. 1992, Yilmaz y Can 2000).

En las evaluaciones nacionales, con 35-50 plantas m2 se maximizo el rinde de semillas,
que se mantuvo hasta densidades de 200 plantas m? (Figura 6). Dado que V. villosa
posee habito de crecimiento postrado y mayor longitud de tallos, se recomiendan menores
densidades que para V. sativa probablemente se deban al habito de crecimiento postrado
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Figura 6. Efecto de la densidad sobre el rendimiento de semilla de V. sativa 'y V. villosa en la EEA H. Ascasubi
y para un rango de 220-500 mm de lluvias durante el ciclo del cultivo.

V. sativa: 1-Siddique y Loss 1996. 2-Seymour et al. 2002. 3-Mihailovic et al. 2007. 4-Ozpinar et al. 2007.
5-Thomson et al. 1997. 6-Siddique et al. 1999. 7-Martinello y Ciola 1995. 8-Buyukburc y Karadag 2002. 9-Soya
1994. 10-Paccuci et al. 1999. 11,12-Abd El Moneim 1998. 13-Andrzejewaka et al. 2006. 14-Berger et al. 2002a.
15-Casta y Sombrero 2004. 16-Kendir 1999. 17-Larbi et al. 2011a. 18-Orak y Nizam 2004.

V. villosa: 1-Siddique y Loss 1996. 2-Buyukburc y Karadag 2002. 3, 4-Abd El Moneim 1998. 5-Kendir 1999.
6-Larbi et al. 2011b. 7- Asghar et al. 1999.
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y mayor longitud de los tallos (Figura 7) (Renzi 2009). Debido que esta estrategia a veces
produce el sombreado de las hojas inferiores, el crecimiento excesivo limita la fotosintesis
(Berger et al. 2002a, b, Karadag 2004).

La densidad puede variar en funcién de la fertilidad del suelo y la disponibilidad de agua
durante el ciclo. Seymour et al. (2003) sugiere densidades bajas para sitios marginales,
con el objetivo de aumentar el uso eficiente del agua, evitando el crecimiento vegetativo
en detrimento de la disponibilidad de agua de suelo en el periodo de floracion a llenado de
grano. Este manejo puede aumentar la susceptibilidad a pulgones, disminuir competencia
frente a las malezas y la eficiencia de cosecha (Seymour et al. 2003).

L Sy

Figura 7. Desarrollo de tallos en V. villosa en cultivo (a) y en planta aislada (b)

Para lograr el niUmero de plantas m?objetivo es importante ajustar la dosis de siembra (kg ha-
) de acuerdo a los parametros de calidad de semilla, como pureza, la biomasa por semilla,
usualmente indicada como el peso de las mil semillas (P,,,) y poder germinativo (PG).

En V. sativa los valores de P, . oscilan en el rango de 50-85 g, con valores medios de
65 g. En V. v. subsp. villosa la semilla es de menor tamafio, oscilando entre 25-50 g y con
promedio de 35 g. La V. v subsp. dasycarpa posee un P, ligeramente superior al de
subsp. villosa, con valores cercanos a 40-45 g (Renzi et al. 2010a).

Las semillas de vicia son fragiles y se danan durante las operaciones de cosecha, transporte
y almacenamiento, de ahi la importancia de analizar el PG previamente a la siembra. Se
considera que generalmente el PG de las vicias es elevado, cercano al 90-95% (Seymour
et al. 2003). No obstante ello, en el laboratorio de semillas de la EEA H. Ascasubi se han
registrados registros de PG inferiores al 60%, en su mayor parte debido a un deficiente
almacenamiento y ardido de la semilla.

El coeficiente de logro hace referencia al porcentaje de semilla viable que emerge y
sobrevive en el campo luego de 4 a 6 semanas de la siembra. Los analisis de germinacion
se realizan en condiciones ideales en laboratorio donde no existen factores desfavorables
como en el campo. Evidencias experimentales sugieren que el coeficiente de logro en vicia
oscila entre 0,60-0,75. Sin embargo, este valor puede cambiar en funcién de la fecha de
siembra, preparacion del suelo, humedad, y eficiencia de la sembradora (Seymour et al.
2003, White et al. 2005).
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Empleo de un cultivo soporte

El habito de crecimiento de V. sativa y V. villosa es semipostrado a postrado. Es por ello
que las operaciones de cosecha pueden mejorar en cultivos consociados con un cereal
fino utilizado como soporte, con el fin de aumentar la altura efectiva de las plantas de vicia,
facilitando asi el corte para cosecha (Figura 8) (Pacucci et al. 1999, Turk 2000, Ozpinar et
al. 2007, Renzi 2009).

Figura 8. Cultivo de avena como soporte de V. sativa (a), V. villosa (b) y consociacion de centeno con V. villosa (c).

En la eleccion del cultivo soporte debe considerar las propiedades fisicas de la mezcla y
la factibilidad de realizar la separacién de las semillas. En general, se recomiendan las
consociaciones con avena o centeno, ya que las que incluyen a triticale (X Triticosecale
Wittmack.), cebada (Hordeum vulgare L.) o trigo (Triticum aestivum L.) producen una
mezcla de semillas mas dificiles de separar (Labarthe y Pelta 1971).

La mejora del rendimiento en policultivos puede explicarse por los principios de produccion
competitiva y de facilitacion (Vandermeer, citado por Sarandén y Chamorro 2003). De
acuerdo al principio de produccion competitiva el policultivo puede ser mas productivo si los
requerimientos de recursos de las especies (sus nichos ecoldgicos) son suficientemente
diferentes. El principio de facilitacion se presenta cuando una especie modifica el ambiente
de tal manera que beneficia a la segunda especie. Este seria el caso de plantas erguidas
y altas, asociadas con plantas trepadoras, como es la consociacion vicia con un cereal
invernal.

En la mayoria de los casos los beneficios hallados en policultivos con vicia aparecen
asociados al aumento de la produccion total de forraje y/o grano (Caballero et al. 1995,
Dhima et al. 2007, Alemu et al. 2007, Lithourgidis et al. 2007). Generalmente el rendimiento
de semilla de vicia en policultivos es similar al obtenido en monocultivo, aunque bajo ciertas
condiciones el cultivo soporte podria interferir sobre la vicia, limitando su produccion de
forraje y semilla (Ozpinar et al. 2007).

Para las condiciones del sur de Buenos Aires se observé que densidades entre 20-30
plantas m?2 o 50-60 plantas m? de avena (cv. Graciela INTA) en mezclas con V. sativa o
V. villosa respectivamente, incrementaron la altura del cultivo a cosecha en un 35y 60 %
sin modificar el rendimiento de semilla (Figura 9). La tolerancia a una mayor densidad de
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avena de V. villosa se debe a su mayor competitividad en relacion a V. sativa (Pacucci et
al. 1999, Ozpinar y Soya 2003, Renzi 2009).
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Figura 9. Influencia de la densidad de plantas de avena (n/m?) sobre el rendimiento de semilla de V. sativay V.
villosa y la altura del cultivo a cosecha, en la EEA H. Ascasubi.

El triticale, cebada, y en menor medida el centeno deben ser implantados mas ralos porque
ejercen mayor competencia sobre la vicia que la avena (Figura 10) (Renzi et al. 2010b).
Incrementos en la altura de la vaina (despeje) se obtuvieron con 50+10 plantas m2 del
acompafiante y 5010 o 100+20 plantas m? para V. villosa o V. sativa respectivamente
(Figura 11). Si bien con centeno se logré mayor altura a la primera vaina, podrian presentarse
dificultades para la regulacion del cabezal de la cosechadora debido a la diferencia de altura
entre los 6rganos reproductivos de la vicia y el centeno (Figura 11) (Renzi et al. 2011).
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Figura 10. Rendimiento de semillas de V. villosa (kg ha™') en mezcla con diferentes cereales invernales, Avena

sativa (cv. Cristal INTA), Triticosecale (cv. Yagan), Secale cereale (cv. Camilo) y Hordeum vulgare (cv. Mariana
INTA), para 95+35 plantas m.
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Figura 11. Altura de la primera vaina de la vicia (despeje), panoja de avena y espiga del centeno en policultivos
de vicia mas avena/centeno en relacion a monocultivos de vicia. Las flechas muestras las diferencias del
despeje entre los 6rganos cosechables para las mezclas de V. villosa con avena y centeno.

Asimismo, los beneficios y conveniencia en la utilizacion de un cultivo soporte en la
produccion de semillas de vicia, ademas de depender de la habilidad competitiva de la
especie, densidad utilizada, proporcion de mezcla y forma de la semilla, dependera de la
sincronizacién del ciclo de desarrollo entre los componentes de la mezcla y susceptibilidad
al vuelco del cultivar soporte utilizado (Figura 12) (Pacucci et al. 1999).

Figura 12. Cultivo de V. villosa y avena volcado (a) y detalle del mismo (b).

La especie de vicia y su ciclo inciden en la eleccion del cultivo soporte. Debe favorecerse
la sincronizacion de la madurez de las especies para facilitar las operaciones de cosecha.
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V. villosa posee un ciclo mas prolongado que V. sativa, entre 10-25 dias mayor segun
genotipo, condiciones ambientales y manejo (Renzi 2009). En la figura 13, se muestra
algunos cultivares de avena clasificados por su ciclo y altura a cosecha, destacandose los
de grupo 3 (Maxima INTA > Graciela INTA > Aurora INTA'y Rocio INTA) para mezclas con
V. villosa y los grupos 3 y 2 (Bl Calén > Milagros INTA > Bl Man4) para policultivos con V.
dasycarpay V. sativa (Figura 13y 14).

Violeta INTA
Cristal INTA }
Bl Maja

Bl Canai
Bl Mana

Milagros INTA 2
BI Calén I

Graciela INTA

Maxima INTA

i
Aurora INTA

I U 1 1

0 1 2 3

Figura 13. Cultivares de avena agrupados segun longitud de ciclo y altura del cultivo. Grupo 1: ciclo precoz y
baja altura, 2: ciclo intermedio y altura media y 3: ciclo largo y elevada altura. Datos modificados de Wehrhahne
(2005, 2008, 2011)

Figura 14. Fases de madurez en avena cv. Bl Maja (a), Graciela INTA (b) y Maxima INTA (c) el 8 de noviembre
en la EEA H. Ascasubi.

Métodos de siembra

La siembra de vicia se puede realizar con la sembradora de granos finos para siembra
convencional y con sistemas de siembra directa a 17,5 o 35 cm entre lineas (Figura 15)
(Seymour et al. 2003). Durante la operacion de siembra en mezclas con un cereal (avena,
centeno o cebada) en la misma linea, es importante considerar las diferencias de peso
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de las especies. La de mayor peso y densidad tiende a concentrase en el fondo de la
tolva, afectando la uniformidad de la distribucién. La alternativa de realizar dos pasadas
cruzadas, la primera con el cereal y la segunda con vicia, eleva el costo de implantacion.
En sistemas de labranza convencional, cuando ocurre el encostramiento superficial del
suelo o la emergencia temprana de malezas, puede realizarse laboreo superficial con una
rastra rotativa, previo a la emergencia del cultivo o cuando las plantulas tengan 5 a 7 cm
de altura. De este modo es posible eliminar la mayor parte de las malezas y la costra
superficial (Seymour et al. 2003).

Figura 15. Establecimiento de V. villosa y avena en hileras separadas (a) e implantacién de V. villosa en
siembra directa sobre suelo alcalino (b).

Fertilizacion

La demanda de fertilizacion en vicia es similar a otras leguminosas de grano (Seymour et
al. 2003). Con una nodulacion efectiva (nédulos grandes y rosados) el requerimiento de N
es satisfecho por la simbiosis. Ello mejora el rendimiento de semilla y deja un remanente de
fertilidad nitrogenada que puede mejorar el rendimiento del cultivo siguiente (Asghar et al.
1999). En suelos con pH menor a 6 y bajo nivel de N disponible, una dosis de arranque de
10-12 kg N ha' mejora el establecimiento del cultivo de vicia (Seymour et al 2003).

En suelos con baja disponibilidad de P, <14 ppm P-Bray o <11 ppm P-Olsen, la fertilizacién
se debe realizar durante la implantacidén del cultivo, aplicado en la linea de siembra y
por debajo de la semilla (Turk et al. 2003). En Australia aplicaciones de 70 a 150 kg ha™
de superfosfato triple o fosfato di-amédnico (21% P) son usuales (Seymour et al. 2003).
Existen antecedentes de incremento en la productividad con aplicaciones de P a la siembra
(Asghar et al. 1999, Larbi et al. 2010, Zhu et al. 2011) o en lotes con buena disponibilidad
de este nutriente. Los antecesores con pasturas en base alfalfa no serian recomendables
para la siembra de vicia debido a la baja disponibilidad de P que usualmente acontece en
esas situaciones (Figura 16).

En un plan de fertilizacion es importante considerar que es necesario aplicar entre 20-25
kg ha' de superfosfato triple o fosfato di-amodnico (21% P) dependiendo del tipo de suelo y
nivel inicial de P, para incrementar 1 ppm de P-Bray en la capa arable (Rubio et al. 2007).
Asimismo se debe tener en cuenta el P removido por el cultivo dependiendo el objetivo de
uso, para semilla la concentracion en la misma es aproximadamente de 0,45+0,11% de P
(ver capitulo 11).
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Figura 16. Rendimiento de semilla de V. villosa para diferentes antecesores y propiedades quimicas de suelo
(0-20 cm). Letras diferentes para cada variable indican diferencias significativas segun LSD (p<0,05).
Antecesores: Agricultura; secuencia girasol-trigo (5 afios), Alfalfa; pastura alfalfa (3 afios) y Raigras; pastura
raigras perenne (3 afios). Propiedades quimicas: CE; conductividad eléctrica (dS m™), nutrientes; Ca+Mg, Na
y P-Olsen (mg kg™') y MO; materia organica (g kg™)

Efecto del corte y pastoreo

Cuando el cultivo de vicia se utiliza con doble propésito (forraje y semilla), debido a que los
tallos son poco resistentes, flexibles y trepadores se aconseja la asociacion con cereales
de invierno. El cereal sirve de soporte mejorando la aireacion para prevenir la pérdida de
hojas durante el pastoreo (Labarthe y Pelta 1971).

El rebrote del cultivo de vicia después del pastoreo depende del estado fenoldgico,
condiciones ambientales (temperatura y humedad) y altura del corte. La capacidad de
rebrote de las vicias se reduce a partir de prefloracion, sobre todo con tiempo calido y seco
(Bransaeter y Netland 1999, Teasdale et al. 2004). En V. villosa, con defoliaciones leves
en estado vegetativo y bajo condiciones adecuadas de humedad, es probable un rebrote
vigoroso con buena recuperacién del cultivo (Duke 1981). Defoliaciones durante plena
floracién de la vicia incrementan la muerte de plantas, siendo recomendable realizarlas
antes de floracion, con altura de corte mayor a 5 cm (Figura 17) (Sattell et al. 1998, Seymour
et al. 2003, White et al. 2005).

En experiencias realizadas en el sur de Buenos Aires, cortes mecanicos con 5 cm de
altura, desde el 15 de agosto redujeron drasticamente la produccién de semilla de V. villosa
en mezcla con avena y centeno en siembra tardia (Figura 18) (Renzi et al. 2010c). En
siembras tempranas, el pastoreo no debiera realizarse mas alla del primero de agosto,
de manera de no repercutir sobre el rinde de semillas (Figura 19). Para este momento la
produccion forrajera del cultivo dependera no solo del momento de establecimiento sino
también de las condiciones ambientales, especialmente durante el otofio.

Vicias: Bases agronémicas para el manejo de la Region Pampeana 211



Figura 17. Cultivo de vicia con y sin defoliacion mecanica (a) y pastoreado (b).
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Figura 18. Influencia del corte mecanico en estado vegetativo avanzado (15 agosto) y en prefloracion (15 de
septiembre) sobre el rendimiento de semilla de V. villosa en un cultivo consociado con 95+35 plantas m2de

avena y centeno, implantado el 23 de abril.

Es conveniente realizar el pastoreo de forma rapida y con elevada carga, retirando la
hacienda en agosto, permitiendo que el cultivo continte su desarrollo y ocurra la produccion
de semilla (Renzi et al. 2010c). En algunos cultivares de V. sativa la defoliacién afectaria
la produccion de semillas y el peso del grano (Koptur 1996, Rowarth 1998). En el sur de
Buenos Aires se observo que la capacidad de rebrote luego de una defoliacién fue menor
en las variedades con alto indice de cosecha, como los cultivares Marianna y Francesca
de origen Espanol y Blancheafluor de Australia, posiblemente por haber sido seleccionados
para produccion de grano, siendo recomendable no defoliar ni pastorear (Figura 20).
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Figura 19. Biomasa de V. villosa para diferentes momentos de corte mecanico y efecto sobre el rendimiento de
semillas en un cultivo puro, establecido el 15 de febrero.

Figura 20. Escasa capacidad de rebrote en cultivar de V. sativa originario de Australia (a) y de Espana (b).

Polinizacion

En muchas especies de Vicia los requerimientos de polinizacién son desconocidos, siendo
de trascendental importancia en programas de mejoramiento y multiplicacién de semilla
(ver capitulo 4). Algunas especies requieren polinizacién cruzada y son autoestériles, otras
son autdgamas y algunas autbégamas son favorecidas por la polinizacion cruzada (Richards
1997). En ambientes semiaridos es frecuente la inestabilidad en el rendimiento de semilla,
pudiéndose atribuir a una insuficiente recepcion de polen, competencia entre los ovarios
por escasa fuente de nutrientes, o limitaciones intrinsecas en el éxito reproductivo (Al
Ghzawi et al. 2009).
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El alto nivel de aborto de V. villosa, (= 98%), destacan la importancia de contar con agentes
polinizadores (entomdfila), para la produccion de semillas (Renzi 2009). Al igual que
en varias fabaceas forrajeras aldgamas como Lotus spp, Melilotus spp. Trifolium spp. y
Medicago spp., pareceria que la generacion de flores de V. villosa no seria un factor decisivo
del rendimiento, siendo ellos la fecundacién y cuajado, dependientes de las condiciones de
polinizacién (Dell’Agostino 2001).

En V. villosa (subsp. villosa y dasycarpa) es conocido que la polinizaciéon es cruzada y
entomdfila, y la fructificacion depende de la actividad de agentes polinizadores durante el
periodo de floracion (Figura 21) (McGregor 1976, Frankel y Galun 1977, Zhang y Mosjidis
1995, Richards 1997). Para esta especie se destaca la abeja melifera (Apis mellifera L.) por
el alto porcentaje de visita floral y eficiencia en la formacién de vainas y semillas por vaina. La
abeja cortadora de hojas (Megachile rotundata F.) resulta muy poco efectiva para polinizar
los racimos florales de V. villosa probablemente debido a su pequefio tamafio corporal.
La preferencia de la abeja melifera resulta ventajosa para nuestras condiciones debido
a los elevados costos de utilizar el Megachile rotundata (Aarssen et al. 1986, Richards
1997). Otros géneros importantes que polinizan a las flores de vicia incluyen a Bombus,
Megabombus y Anthopora (Richards 1997, Al Ghzawi et al. 2009, Fernandez et al. 2004).
Para especies silvestres Benedek et al. (1973) informd que existe una correlacion positiva
entre la longitud de la trompa de la abeja y el niumero de flores de V. villosa visitadas por
minuto, con rangos de 5 a 24 flores minuto. Generalmente las de mayor tamafio se mueven
rapidamente en un area de 100 m?y visitan entre 3-4 flores por inflorescencia, a diferencia
de las abejas de menor tamafo que visitan 4-5 flores por racimo y poseen un area menor
de trabajo, de solo 9 m?.

Figura 21. Vainas por racimo en V. villosa con moderada (a) y alta presencia de polinizadores (b) y vainas de
V. sativa (c).

Bombus terrestris y Xylocopa ssp., comunmente producen perforaciones en la base
de la corola de la flor de vicia para obtener néctar. Es asi que abejas recolectoras de
néctar, meliferas o no, dedican mucho tiempo a buscar las perforaciones que previamente
han realizado los abejorros en detrimento de una buena polinizacion. Sin embargo este
comportamiento parece no influir en las recolectoras de polen (Benedek et al. 1973, Aarssen
et al. 1986, Richards 1997). Tanto para abejas meliferas y nativas, una mayor frecuencia y
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duracioén de visitas se produce en la mafana temprano y se reduce gradualmente desde el
mediodia al finalizar el dia, siendo importante tener en cuenta en caso de aplicar insecticidas
para el control de insectos plaga en el cultivo (Al Ghzawi et al. 2009).

Cultivos de V. villosa con presencia de polinizadores pueden aumentar hasta 8 veces el
rendimiento de semilla en relacion a cultivos con baja actividad (Bieberdorf 1952, Martinez
et al. 2008, Al Ghzawi et al. 2009). En estos ultimos existe una marcada falta de cuajado,
con solo un 1-2% de las flores abiertas que forman vainas (Renzi 2009). La falta de
correspondencia entre la generacién de flores y el nUmero de semillas de V. villosa se debe
a la marcada alogamia que presenta la especie (Petraityte et al. 2007). Siendo frecuente
una completa auto-esterilidad para la subsp. villosa y parcialmente auto-estéril para la
subsp. dasycarpa (= varia) (Zhang y Mosjidis 1995).

Por su parte, V. sativa puede prescindir de los polinizadores. Como es una especie
autégama, posee naturalmente mayor cuajado (= 25-40%) respecto a V. villosa (Mc Gregor
1976, Zhang y Mosjidis 1995 y 1998).

La extrema dependencia de polinizadores podria explicar el menor rendimiento de V. villosa
frente a V. sativa (McGregor 1976). Piper y Mckee (1912) considera que durante la floracion
V. villosa posee gran atraccion de agentes polinizadores, al contrario de lo observado por
Al Ghzawi et al. (2009). La ausencia de atraccion ocurre cuando la secrecion de néctar es
erratica, e influye sobre el éxito en la polinizacion. La abeja doméstica obtiene el néctar de
un lado del tubo de la corola, sin tocar la columna sexual, reduciendo aun mas la formacion
de vainas (USDA 1962).

Debido a la dificultad de estudiar el efecto de los polinizadores todavia se desconoce
el numero de colonias Optimo para maximizar el rendimiento de semillas de V. villosa
y la produccion de miel. Es por ello que las recomendaciones generalmente se basan
en observaciones de productores y técnicos, y manejos realizados para otras especies
similares. Las colonias de abeja melifera usadas como polinizadoras requieren un manejo
cuidadoso para maximizar su eficiencia, con una reina joven y activa, una colonia fuerte,
con una densidad de 3 o mas colmenas por hectarea. El uso de insecticidas debe realizarse
cuando sea absolutamente necesario, utilizando productos de nula o baja toxicidad para
las abejas, realizando las aplicaciones a ultimas horas de la tarde y en lo posible cubriendo
las colmenas.

Desde el punto de vista apicola y en funcion de la floracion, V. villosa aportaria néctar en
la época que normalmente se produce un bache de floracion, desde mediados de octubre
hasta diciembre, reduciendo la necesidad de adicionar suplementos a los apiarios (Martinez
et al. 2008, Forcone y Mufioz 2009). Aunque esta especie produce una enorme cantidad de
flores, con medias de 70 millones por ha (Todd 1963), su aptitud melifera todavia necesita
ser evaluada.

Principales plagas y enfermedades en semilleros de vicia

Si bien existen varias plagas y enfermedades relevadas en cultivos de vicia (ver capitulos
6y 7), solo unas pocas llegan a impactar considerablemente en el rendimiento de semillas.
La “isoca bolillera” (Helicoverpa gelotopoeon) ocasionalmente afecta a cultivos de vicia
destinados a semilla durante la formacion y llenado de grano, desde mediados de octubre a
diciembre (Figura 22). Esta plaga aparece con mayor frecuencia sobre lotes del sudoeste de
la region Pampeana. La prevencion debe realizarse mediante la aplicacion de insecticidas
residuales desde el comienzo del vuelo de adultos y oviposicion. Si bien, no hay umbrales
de dafo para vicia la decisién de control tomando los niveles de soja serian en promedio
con mas de 3-5 isocas m? (lannone 2011).

Es importante utilizar insecticidas que no afecten a abejas meliferas, polinizadores naturales
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e insectos benéficos, de manera de no repercutir sobre la productividad final del cultivo.
Entre las alternativas disponibles se encuentran aquellos insecticidas reguladores del
crecimiento que actuan sobre la muda de las larvas, inhibiendo o acelerando el proceso,
los primeros eficaces como ovicidas y para estadios larvales iniciales de L -L,, con isocas
menores de 15 mm de longitud (novaluron, triflumuron, teflubenzuron, lufenuron) y los
segundos prolongandose hasta estadios de larvas grandes, de 35-45 mm (metoxifenocide),
ambos con poder residual de 14-21 dias. Otro grupo nuevo de insecticidas pertenecientes
a las diamidas (rynaxypyr, flubendiamide) que actian sobre el sistema muscular poseen
una buena accién sobre larvas en diferentes estadios, accion ovicidas, persistencia (28-30
dias) y minimo impacto sobre insectos benéficos.

En el norte de la region Pampeana es frecuente la aparicion del complejo de chinches
sobre cultivos de vicia. Para esta plaga buenos resultados en control se obtuvieron con
insecticidas piretroides (lambdacialotrina, zetametrina, bifentrin, alfacipermetrina) en
mezcla con neonicotinoides (tiametoxam, imidacloprid), no obstante su utilizacion debe
realizarse con cuidado debido a la alta toxicidad que presenta para las abejas (Arregui y
Puricelli 2008, CASAFE 2011).

Dentro de las enfermedades mas frecuentes las manchas foliares (Ramularia sphaeroidea
y Ascochyta viciae) aparece sistematicamente en lotes puros de V. villosa durante la
primavera, provocando una rapida senescencia del cultivo, generalmente en manchones,
afectando el llenado y peso de la semilla de vicia (ver capitulo 7). La infeccidn estaria
relacionada con las horas de mojado, frecuencia e intensidad de lluvias (Figura 22).
Actualmente no existen fungicidas especificos para su tratamiento, pero es factible lograr
aceptables resultados con la aplicacion de triazoles mas estrobilurinas o carboxamidas
cuando aparecen las primeras manchas en las hojas inferiores. Si la epidemiologia fuera
similar a R. collo-cygni y a otras especies de Ascochyta (A. rabiei, fabae y lentis), la
infeccidn podria provenir de la semilla, con el hongo enddfito latente durante el periodo
vegetativo y la aparicion repentina de las lesiones sobre el tejido foliar desde la floracion.
Asimismo el rastrojo y otras plantas hospederas podrian ser fuente de inoculo (esporas)
transportados por el viento a grandes distancias (Galloway y McLeod 2002, Carmona et al.
2012). Para el control de Ascochyta viciae en cultivos de V. sativa en zonas de Australia
con buenos registros de lluvia, se recomienda aplicaciones tempranas de mancozeb y
clorotalonil, anticipandose al desarrollo excesivo del follaje y en lo posible a las lluvias de
primavera (Hawthorne 2010).

Componentes del rendimiento

Los componentes del rendimiento pueden variar ampliamente dependiendo de la especie
y cultivar de vicia, manejo del cultivo y condiciones agroecoldgicas. En la figura 23 se
muestran los rangos para V. sativa y V. villosa (subsp. villosa y dasycarpa) producto de
mediciones realizadas localmente y de antecedentes del exterior. El rinde se puede estimar
con mas certeza en V. sativa mediante el producto de la densidad de plantas, niumero de
vainas por planta, semillas por vaina, y peso unitario de la semilla (Seymour et al. 2003). En
V. villosa el entremezclado de los tallos impide la individualizacién de plantas (Renzi 2009).
Las estimaciones de rendimiento de vicias basada en cosechas manuales generalmente
sobreestiman el rinde. Estimaciones locales han demostrados que en promedio, el
rendimiento real alcanza al 75% del valor potencial calculado en muestreos manuales
para V. sativa. En V. villosa, el rendimiento final frecuentemente alcanza a solo el 50%
del potencial. No obstante, el factor de ajuste varia considerablemente dependiendo del
momento, método de cosecha y tipo de cosechadora.
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Figura 22. Recuento del isocas bolilleras en el cultivo de V. villosa (a) sobre la superficie del suelo (b). Riego por
gravedad en V. villosa en floracién (c) y efecto de enfermedades foliares sobre el cultivo luego de un mes (d).

Es comun que los lotes de producciéon de semilla de V. villosa generalmente muestren una
cobertura en parches con y sin cultivo, sobre todo en aquellos establecidos en resiembra
(Figura 24). Es por ello, que el muestreo del nimero de vainas por m? puede sobreestimarse
si no se considera la superficie efectiva utilizada (SEU) por cultivo en el lote. EI muestreo
de la SEU puede realizarse mediante transectas evaluando el porcentaje de superficie con
cultivo en el lote. Teniendo en cuenta esta consideracion el rendimiento final de semillas se
estimaria multiplicando el rinde por la SEU.
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Figura 23. Componentes del rendimiento y rangos observados en V. sativa subsp. sativa. y V. villosa. Lineas
punteadas representa a los componentes del rendimiento que menos dependen del stand de plantas en cultivo.
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Figura 24. Lote de V. villosa con buena cobertura y uniforme (a) y con sectores sin plantas (b).

Cosecha

Como en la generalidad de los casos, la determinacién del estado 6ptimo para cosechar es
otro aspecto crucial del manejo de los cultivos para semilla (Abeledo et al. 2003). Debido
a que las vicias no poseen un habito de crecimiento determinado y presentan dehiscencia
de las vainas por sobre maduracion, el estado 6ptimo a cosecha debe determinarse
cuidadosamente, considerando el compromiso entre la maxima produccion y la mayor
calidad. Ello implica evitar el excesivo adelanto de la cosecha, que limita el crecimiento y
desarrollo de las semillas, disminuyendo su peso y viabilidad, o demoras que bajarian el
rendimiento, por aumentar el desgrane (Samarah et al. 2003, Samarah et al. 2004).

El cultivo se encuentra listo para cosechar cuando las vainas superiores estan llenas, de
color marrén claro (Seymour et al. 2003). Dependiendo de la especie y genotipo, el retraso
en la cosecha reduce marcadamente el rendimiento debido a la dehiscencia de las vainas.
La dehiscencia de vainas es mayor en la subsp dasycarpa que en la subsp. villosa, siendo
para variable V. sativa en funcion del genotipo. En V. benghalensis, de menor dehiscencia,
la cosecha puede atrasarse hasta que el 75-90% de las vainas muestren un color marron.
Para nuestras condiciones la época de cosecha en vicia generalmente varia entre fines de
noviembre, para los genotipos precoces, y mediados a fines de diciembre, para los de ciclo
largo. En el sur de Buenos Aires, en siembras realizadas a fines de mayo los cultivos en
promedio se encontraron en madurez a los 188 dias en V. sativa, 192 dias para V. villosa
subsp. dasycarpa y 200 dias para V. villosa subsp. villosa (Renzi 2009) (Figura 25). El
retraso de la fecha de cosecha de V. villosa puede incrementar marcadamente las pérdidas
de semilla por desgrane (Figura 26).
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Figura 25. Frecuencia de fases fenolégicas en funcion de los dias desde la siembra (fines de mayo) para 11
genotipos de V. sativa, 4 de V. villosa subsp. dasycarpa y 7 de V. villosa subsp. villosa, durante 3 afios de
evaluacion en la EEA H. Ascasubi.
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Figura 26. Desgrane de V. villosa en funcion de los dias después de floracion en dos sitios de estudio (2009).
Detalle de fases fenoldgicas del cultivo. Fecha de inicio de desgrane el 5/12 en Bahia Blanca y 15/12 en H.
Ascasubi.
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Si el lote se encuentra bien nivelado y libre de impedimentas fisicos, el cultivo de vicia
puede ser cosechado eficientemente con las plataformas flexibles disponibles para trigo y
soja. Estas trabajan a baja altura, copiando las irregularidades del terreno, absorbiendo los
movimientos transversales y longitudinales de la cosechadora. En caso de que el cultivo
esté muy volcado el uso de puntones levantadores ha dado buenos resultados en cultivos
de V. sativa en Australia (Seymour et al. 2003).

Debido a la desuniformidad en el secado de las vainas y en muchos casos a la presencia
de malezas, es frecuente la aplicacién de un desecante quimico antes de la cosecha. Estos
productos provocan la desecacion del material verde, permitiendo la cosecha directa con la
planta en pie. En Argentina el herbicida de contacto paraquat es el producto mas difundido.
Como este producto produce un secado rapido de las vainas, en 4 a 8 dias dependiendo
de temperatura y humedad del ambiente, la cosecha debera practicarse sin demoras, a fin
de evitar las pérdidas por desgrane.

En V. villosa es frecuente observar a cosecha un elevado volumen de follaje entremezclado
con las vainas, incrementando el contenido de humedad de las mismas. Muchas veces una
sola aplicacion del desecante (paraquat) no llega a ser suficiente para secar al cultivo en
su totalidad, siendo necesaria una doble aplicacion. La utilizacién de un producto quimico
sistémico podria favorecer el secado total del cultivo en una sola aplicaciéon. No obstante,
sus efectos pueden impactar negativamente sobre la calidad de la semilla, dependiendo
del tipo de herbicida y momento de aplicacion (Renzi 2010).

En la figura 27 se muestra el efecto sobre la germinacién de V. villosa a los 90 dias de
la cosecha, en coincidencia con la fecha de siembra regional de esta forrajera, de 4
herbicidas aplicados como desecantes sobre vainas con diferente estado de madurez. De
los resultados de esta experiencia se puede observar que el efecto de los herbicidas sobre
la calidad varia en funcién del estado de madurez (Figura 28). En vainas verdes y amarillas
se puede observar que el 2,4 D, glifosato y metsulfurén reducen la germinacion de semillas
debido al incremento de plantulas anormales (De Beistegui 2012).
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Figura 27. Efecto de algunos herbicidas desecantes aplicados en diferentes grados de madurez de la vaina
sobre la produccion de plantulas normales de V. villosa.
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Estos herbicidas causaron; engrosamiento de la raiz primaria, acortamiento del hipocotilo
con 2,4 D, raiz primaria raquitica e hipocatilo corto con glifosato y reduccion de la longitud
de la raiz primaria e hipocétilo con metsulfurdn, luego de 14 dias de incubacion durante
los test de germinacion (Figura 29). Para el estado de vainas verde y amarillas, previo a
madurez fisiologica e independencia de la semilla, es probable que el efecto residual de
los herbicidas 2,4 D, glifosato y metsulfurdn sobre la calidad de la semilla se deba a la
vinculacion entre la planta madre y la semilla en el momento y posterior a la aplicacion,
siendo de mayor magnitud para el estado mas inmaduro (vainas verdes). Asimismo, la
aplicacién de paraquat previo a madurez fisiologica y su inmediata accion desecante,
puede reducir el peso de la semilla (P, ) y su calidad, debido a la interrupcion del llenado
de grano (Renzi 2010, De Beistegui 2012).

{\1

Figura 28. Vainas de V. villosa (arriba) y V. sativa (abajo) en diferentes estados de madurez, verdes (a),
amarillas (b) y marrones (c).

Con las aplicaciones en el estado de vainas marrones, si bien se observé una reduccién en
los valores de plantulas normales de V. villosa con 2,4 D, glifosato y metsulfurdn, estos fueron
de escasa magnitud en relacién a aplicaciones tempranas, pudiendo ser una alternativa
solamente para cosechas tardias de enero cuando la totalidad de las vainas se encuentren
de color marréon. No obstante, como la madurez de las estructuras reproductivas en V. villosa
es gradual, resulta frecuente realizar la desecacion cuando se observan altos porcentajes
de vainas de color amarillo y verde, para evitar pérdidas por desgrane, aconsejandose para
esta situaciéon solamente los desecantes tradicionales, paraquat o diquat.
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Figura 29. Plantula normal en V. villosa (a) y detalle de anormales mazudas (b) y raquiticas (c).

Limpieza y clasificacion en postcosecha

En cultivos consociados con avena o centeno la separacion de las semillas e impurezas se
puede realizar con maquinas de limpieza basica, como cribadora-ventiladora que clasifican
en funcion del tamafio y peso.

Con trigo, triticale y cebada se requiere el uso de separadoras de disefio especial,
debido a la similitud del tamano de las semillas. Las clasificadoras por anchura y espesor
pueden usarse en estas circunstancias, funcionando de manera similar a las cribadoras-
ventiladoras pero con mayor exactitud en la separacion. Entre estas se destaca la maquina
de discos o cilindros que clasifican por longitud, y separan las semillas cortas (vicia) de
las largas (cereales). Para este proceso se deben utilizar cavidades que discriminan a las
semillas cortas con forma redonda de las alargadas, tubulares o cilindricas. El ancho de los
alveolos comunmente oscila entre 4 a 6 mm (nomenclatura “V”) dependiendo de la especie
y variedad de vicia (Vaughan et al. 1970). En muestras de semillas de vicia de diferentes
origenes el largo fue de 4,12+0,54 para V. villosa subsp. villosa, 4,57+0,52 en V. villosa
subsp. dasycarpay 5,22+0,60 en V. sativa, con rangos de 2,89-6,08, 3,54-6,02 y 3,55-7,78
mm respectivamente, mostrando la importancia de regular el equipo dependiendo de las
caracteristicas del lote (Renzi et al. 2010a).

Cuando la semilla de vicia no se diferencia en tamafo del cereal acompafante o de las
malezas, puede utilizarse la clasificadora por gravedad especifica o espiral. En la primera
el material es conducido en una plataforma vibradora con movimiento alternado horizontal y
vertical que permite separar los granos de similar tamano por peso especifico, a diferencia
de la espiral o caracol que separa por forma. En esta ultima las semillas redondas y las
planas o irregulares son separadas por la diferencia en la habilidad para rodar (Piper y
McKee 1912, Labarthe y Pelta 1971).

Entre las clasificadoras mas modernas se encuentran las maquinas fotoeléctricas que
reconocen distintos colores e inyectan pulsos de aire al material reconocido como extrano,
pudiendo utilizarse para separar la vicia, comunmente de color oscuro, de los cereales de
tonalidades claras. Su utilizacién esta destinada a productos de alto valor como maquinaria
terminadora especializada, utilizandose en mayor medida en la industria alimenticia (De
Simone 2006).

La secuencia en el procesamiento postcosecha comprende los pasos desde la recepcion,
pasando por la limpiadora cribadora-ventiladora, seguido por la separadora de longitud,
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de gravedad, o la de espiral. La secuencia completa dependera de la composicion de la
semilla cosechada y de la disponibilidad de maquinarias clasificadoras en la planta de
semillas (Vaughan et al. 1970).

Calidad de semilla

Los componentes genéticos, en interaccion con la temperatura, humedad relativa del aire
y disponibilidad de agua durante la maduracion, se consideran factores determinantes de
la calidad de semillas forrajeras (Donnelly et al. 1972, Samarah et al. 2003). En vicia, el
estado a cosecha afecta la germinacion, que aumenta a medida que avanza el grado de
maduracion, maximizandose en madurez fisioldgica, cuando la semilla alcanza el 95-100%
de su peso seco final (Samarah et al. 2004, Samarah y Mullen 2004, Renzi 2009).

La madurez fisioldgica definida como el maximo peso seco (Miles et al. 1988) se registra
en el estado de vainas amarillas, sin diferenciarse significativamente del estado de vainas
marrones (Samarah et al. 2004, Samarah y Mullen 2004, Renzi y Cantamutto 2007). Desde
el estado de vainas verdes llenas, previo a la madurez fisiologica, pueden alcanzarse valores
superiores al 90% de germinacién. Por ello se puede comenzar con las operaciones de
cosecha luego de aplicar un desecante quimico en ese estado (Figura 30). Sin embargo,
debido a que las semillas no han alcanzado el maximo peso seco en vainas verdes es
factible que el vigor o energia de las mismas se vea afectado (Ekpo et al. 2002, Samarah
y Mullen 2003, Renzi 2009).

El estado a cosecha también influye sobre el grado de dormancia de las semillas (Copeland
y McDonald 1995, Samarah et al. 2004). En V. sativa antecedentes registrados hace mas de
40 afios mencionan la aparicion de semillas duras (Elkins et al. 1966, Donnelly et al. 1972),
no obstante estudios recientes reportan su ausencia (Van Assche et al. 2003, Samarah et
al. 2004, Renzi 2009). Es probable que los trabajos de mejora hayan reducido los niveles
de dureza en los cultivares actuales (Francis et al 1999).
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Figura 30. Evolucion del peso seco y humedad de la semilla ante cambios en el grado de madurez a cosecha
y valores de germinacion (plantulas normales) de V. sativa y V. villosa luego de tres meses de almacenaje en

condiciones de laboratorio.

Por su parte, la presencia de semillas con dormancia fisica (dureza) en V. villosa es un hecho
ampliamente conocido y aceptado. Una simple escarificacion mecanica del tegumento
sirve para desbloquear la germinacién (Figura 31) (Wheeler y Hill 1957, Aarssen et al.
1986, Sattell et al. 1998, Rowarth 1998, Baskin y Baskin 1998, Francis et al. 1999, Renzi
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2009, Renzi y Cantamutto 2009). En esta especie, si se demora la cosecha se incrementan
las pérdidas por dehiscencia y aumenta la proporcion de semillas duras (Samarah y Mullen
2004, Renzi 2009).

La permeabilidad del tegumento de las semillas de V. villosa es afectada por el contenido
de humedad a cosecha (Baskin y Baskin 1998, Kucewicz et al. 2010). Jones (1928, citado
por Baskin y Baskin 1998) hall6é que la dureza del tequmento de V. villosa aument6 secando
por debajo del 14% de humedad. En forma analoga, Fraczek et al. (2005) y Renzi y
Cantamutto (2009) observaron que la dureza del tegumento aumentaba con la disminucion
de la humedad de la semilla (Figura 32). La temperatura, humedad ambiental y eventos
de sequia han sido sefalados como factores exdgenos determinantes de la dureza en
leguminosas forrajeras (Samarah et al. 2003, Egli et al. 2005), aunque también existen
componentes genéticos que dependerian de la especie (Donnelly et al. 1972).

Figura 31. Semillas con dormacia fisica en V. villosa en el campo (a), escarificadas (b) y semillas duras y
frescas en condiciones de laboratorio (c).

La pérdida de dormancia se produce con el almacenamiento bajo condiciones de
temperaturas entre 18-30°C luego de tres meses de cosechada, en coincidencia con el
periodo de la siembra (Renzi y Cantamutto 2007 y 2009). Los pre-tratamientos a bajas
temperaturas, previo al analisis de germinacién, son innecesarios para la ruptura de la
dormancia fisica en las vicias (Aarssen et al. 1986, USDA 2002, Van Assche et al. 2003,
Renzi y Cantamutto 2007 y 2009). Esto se contrapone para otras especies, como V. hirsuta
y V. ervilia (Samarah et al. 2003, Kucewicz et al. 2010). No obstante, el pre-tratamiento a
bajas temperaturas (5°C, 5 dias) seria aconsejable para reducir los valores de dormancia
fisioldgica en semillas de V. sativa dentro del mes de cosechada (Samarah et al. 2004,
ISTA 2011), pero no necesarias luego de tres meses de almacenadas en condiciones
ambientales (Renzi 2009).
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Figura 32. Efecto de la reduccién en la humedad sobre la proporciéon de semillas impermeables o duras en V.
villosa y V. sativa cosechadas manualmente en 2007 y 2008.

Hay que tener en cuenta que bajo condiciones de mecanizacion, la proporcion de semillas
duras puede disminuir debido a la abrasién y fisuras del tegumento ocasionadas por las
maquinarias (Figura 33). Es por ello que la impermeabilidad de los tegumentos causada
por el sobresecado de las semillas se enmascara en la cosecha mecanica. Asimismo, el
envejecimiento de la semilla bajo condiciones ambientales también disminuye la proporcion
de semillas impermeables/duras (Renzi y Cantamutto 2009).
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Figura 33. Efecto de la cosecha mecanica sobre la germinacion y dureza de semillas de V. villosa recolectadas

con 10% de humedad.
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La cosecha mecanica de V. villosa, sumado al almacenamiento previo a la siembra de
otofio, determina que los valores de dormancia fisica sean inferiores al 10% sin afectar la
implantacién del cultivo. Por el contrario, la dormancia fisica de la semilla de vicia caida al
suelo por dehiscencia de vainas posee un gran impacto para la resiembra natural.

Almacenamiento de semillas para la siembra

Es importante minimizar los dafios mecanicos sobre las semillas por manipulacion excesiva
o transportandola bruscamente cuando el contenido de humedad sea inferior al 14%.
Superado ese valor existe mayor posibilidad de que ocurra el desarrollo de hongos que
deterioren el producto (White et al. 2005). Es asi que para una buena conservacion de la
semilla la humedad debe oscilar entre 12-14%. Resulta factible cosechar con éxito con
humedad de 16-20%, sin que se afecte la calidad de la semilla (Seymour et al. 2003, Renzi
2009).

Las semillas de V. villosa y V. sativa pueden permanecer viables luego de estar
almacenadas por un periodo prolongado (Duke 1981). En condiciones controladas, con
baja temperatura (-10°C) y baja humedad (7%), Pita et al. (2005) menciona que el poder
germinativo (PG) de 75 accesiones de V. sativa luego de 10 afios fue en promedio 95+2,7%,
disminuyendo solamente un 2% del PG inicial. Las mismas especies almacenadas en
condiciones ambientales durante 18 meses presentaron una germinacién mayor al 95%
(Piper y McKee 1912). Es asi que bajo condiciones no controladas, semillas de V. sativa,
V. pannonica y V. benghalensis pueden almacenarse durante 5 afios sin afectar en gran
medida su germinacion, en V. villosa subsp. villosa, dasycarpa y V. sativa subsp. nigra el
almacenamiento podria extenderse por un periodo mayor (Justice y Bass 1979).

Para mantener la capacidad germinativa es muy importante mantener la semilla con
temperaturas frescas, bien aireadas, y evitar el contacto con la humedad. Los mayores
valores de humedad relativa ambiental de los ambientes humedos de la region central
aumentan los riesgos de almacenaje seguro (Figura 34). El tiempo de conservacion de
las semillas por parte de los productores para uso propio es mayor en el sur de la region
Pampeana.
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Figura 34. Equilibrio entre el contenido de humedad de semillas de vicia (sin “dureza”) y la humedad relativa
del ambiente, isotermas a 5, 20 y 40°C (modificado de Menkov 2000). En la abscisa se presentan los valores
medios anuales para algunas localidades de la region Pampeana. Los coeficientes de variacion (CV) oscilan
entre 16,6% y 9,2% para los sitios mas secos y humedos respectivamente.
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La semilla de las dos subespecies de V. villosa no es atacada por insectos ni consumida por
roedores durante el almacenaje. No obstante, en EEUU se observa la presencia del gorgojo
Bruchus brachialis en V. villosa, que ademas de reducir hasta el 75% los rendimientos de
semilla también afecta la calidad durante el almacenamiento (com. mail Thomas Devine-
USDA). Resulta vital evitar el ingreso de la plaga en semillas afectadas importadas desde
otros paises (Bridwell 1933).

A diferencia de V. villosa, algunos roedores pueden consumir las semillas de V. sativa
cuando se hallan almacenadas (Ruby et al. 1954, Paulsen et al 2013). En esta especie
también existen antecedentes de dafo por Bruchus rufimanus Boheman (Coledptera:
Bruchidae) (Muruaga de L’'Argentier et al. 2008), aunque los mismos no superaron el
7,93% y no muestran diferencias entre distintos materiales de V. sativa evaluados en el sur
de Buenos Aires (Renzi et al. 2008). Este gorgojo se caracteriza por tener una generacion
anual (monovoltino), con la ventaja de no volver a re-infectar las semillas almacenadas
(Medjdoub Bensaad et al. 2007) (ver capitulo 6). Asimismo el impacto sobre la germinacion es
dependiente de nivel de dafio. Con 50% de dafio es posible la germinacion y establecimiento
de la planta siempre y cuando el embrion se mantenga viable (Koptur 1998).
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Las leguminosas como fuente de nitrégeno

Historicamente, las leguminosas fueron una herramienta clave en el manejo de la fertilidad
nitrogenada de los suelos, y el reconocimiento de su valor en la agricultura, en rotaciones
con cereales, fue anterior a que la ciencia lograra entender el rol de los microorganismos
en el proceso de fijacion de nitrogeno (N). Desde la antigliedad, se utilizaron ampliamente
por su capacidad para mejorar las condiciones de fertilidad y otorgar beneficios al cultivo
siguiente (Pieters 1927).

Una de las mas importantes y profundas transformaciones en la produccion agricola del
mundo durante el siglo XX, fue el cambio de fuentes biolégicas por fuentes industriales
de N (Crews y Peoples 2004). Los fertilizantes nitrogenados y el riego fueron pilares de
la “Revolucion Verde” (1960-1980) e incrementaron sensiblemente los rendimientos de
los cultivos de trigo y maiz, que se tornaron predominantes (Fageria y Baligar 2005). De
esta manera, las rotaciones con leguminosas se volvieron cada vez menos frecuentes y
los productores de la mayoria de los paises del mundo incrementaron su dependencia de
fertilizantes nitrogenados sintéticos (Figura 1).
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Figura 1. Consumo mundial de fertilizantes nitrogenados, desde 1961 hasta principios del siglo XXI (Raun y
Schepers 2008).

La intensificacion de los sistemas de produccién de alimentos produjo un incremento
en la demanda de combustibles fésiles, disminuyendo la eficiencia energética. A la vez,
evidencio la merma de la capacidad productiva de los suelos por erosién y degradacion
fisica y quimica; y por pérdida de nutrientes debida al desbalance entre la exportacién y la
reposicion, y la baja eficiencia en el uso de fertilizantes (Sarandén 2002).

Si bien los recursos energéticos para la produccién de fertilizantes nitrogenados a escala
mundial no parecen limitantes en el corto plazo, la implementacion de practicas de manejo
que incrementen la eficiencia de utilizacién del N, sera clave en el futuro cercano (Fixen
2009).

En Argentina, los sistemas de produccién agricola y el nivel de rendimientos hasta el afo
1990, no dependieron de la fertilizacion quimica, debido a las extensas areas de suelos
fértiles. Sin embargo, la intensificacion de la agricultura en la primera mitad de la década
de los ‘90, produjo una aparente necesidad de aplicacién de tecnologias de insumo y
demandé un aumento sustancial del consumo de fertilizantes (FAO, 2004). En la actualidad,

Vicias: Bases agronomicas para el manejo de la Regién Pampeana 235



la produccion de cereales (principalmente trigo y maiz) se relaciona con altas eficiencias
de uso del N (kg grano kg N aplicado™), ya que debido a los precios de los fertilizantes se
lleva a maximizar el beneficio de su aplicacion, en detrimento de la materia organica (MO)
y el N del suelo (Echeverria 2009). Este manejo trae consigo el aumento de los procesos
de erosioén y la pérdida gradual de la capacidad productiva de los suelos (Galantini y Rosell
1997).

Para asegurar la sustentabilidad de los sistemas es necesario lograr un incremento en
la productividad agronémica, sin dejar de considerar el mejoramiento de la conservacion
de los recursos y el acrecentamiento de la calidad ambiental (Andriulo et al. 2001). La
regulacion de la fertilidad del suelo y el ciclado de los nutrientes estan relacionados con el
ciclo de dos elementos principales: carbono (C) y N. Por lo tanto, el desafio agronémico y
ambiental actual es mejorar la productividad de largo plazo y la sostenibilidad del recurso
suelo manteniendo o aumentando la MO.

La adopcién de métodos que dependan primariamente de insumos renovables, y que
mantengan o aumenten los niveles actuales de produccién contribuira a la sustentabilidad
de los sistemas (Sainju y Singh 1997). Las estrategias de manejo agronémico esenciales
para la conservacion y el mejoramiento de la MO del suelo son la labranza conservacionista
o siembra directa, la rotacion de cultivos, los cultivos de cobertura y la aplicacion de
fertilizantes y abonos organicos (Galantini et al. 2000, Galantini y Rosell 2006).

El empleo de abonos verdes (AV) o cultivos de cobertura (CC) que incluyan leguminosas
con capacidad de fijar N, atmosférico, es una alternativa interesante para los sistemas de
produccion modernos (Miguez et al. 2009). Los AV son cultivos cuyo material vegetal, verde
0 en estado de madurez, se incorpora al suelo mediante labores con el propdsito de mejorar
su fertilidad (SSSA, 1997). De esta forma, se aumenta su contacto con el suelo y se expone
mayor cantidad de material organico a organismos descomponedores, incrementando su
velocidad de descomposicion (Schomberg et al. 1994). Por su efecto sobre el N del suelo,
dado por la cantidad de N en su biomasa que proviene de la fijacion bioldgica, los abonos
verdes de leguminosas fueron muy difundidos.

En la actualidad, los AV que tradicionalmente eran incorporados al suelo antes de la
siembra del cultivo siguiente, evolucionaron hacia los CC. Este cambio se originé con
el auge de la labranza cero y el interés en el manejo de los residuos como medio para
reducir la erosion del suelo (Reeves 1994). Los CC son cultivos que no se cultivan para
cosechar, sino para llenar vacios, sean de tiempo o espacio, de suelo desnudo que dejan
las siembras comerciales (Altieri 1999). Su crecimiento es interrumpido antes de la siembra
del siguiente cultivo o bien después de la siembra de éste, pero antes que comience la
competencia entre ambos (FAO 2008). Los residuos de los CC juegan un papel importante
tanto como mulch que favorece la conservacion del suelo y el agua, asi como un insumo
para mantener la MO vy restituir nutrientes al suelo (Schomberg et al. 1994).

Enlos sistemas de manejo de cultivos modernos, los CC cumplen varios roles, entre ellos: a)
proveer cobertura y proteger al suelo de la erosion edlica o hidrica (Sustainable Agriculture
Network 1998); b) mejorar la infiltracién de agua en el suelo (Alvarez et al. 2009); c) actuar
como destino de nutrientes que de otra manera se perderian por lavado o volatilizacion
(Shipley et al. 1992); d) proporcionar control de malezas mediante competencia y alelopatia
(Teasdale y Abdul-Baki 1998, Fernandez et al. 2009); e) controlar enfermedades e insectos
por medio del incremento de la biodiversidad (Sustainable Agriculture Network 1998); f)
funcionar como fuente complementaria de N (Sainju y Singh 2008). Particularmente, los
CC de leguminosas de invierno reciben especial atencién por su potencial para contribuir
con significativas cantidades de N fijado biolégicamente a cultivos de verano, como maiz
(Zea mays) o sorgo (Sorghum sp.) (Smith et al. 1987, Reeves 1994, Fageria y Baligar
2005).

Las investigaciones sobre CC en Argentina fueron discontinuas. Las primeras experiencias
se realizaron en la EERA INTA Pergamino en los inicios de la década del 80, evaluando CC
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de leguminosas y gramineas (Cordone y Hansen 1984, 1986, Cordone 1990). A comienzos
de los ‘90 se interrumpieron y se retomaron en principios de 2000, como respuesta al
proceso de agriculturizacion que increment6 la participacion de cultivos de verano en la
secuencia, redujo el aporte de residuos vy, por lo tanto, el contenido de MO de los suelos
(Quiroga et al. 2009).

Actualmente, la informacién disponible acerca del uso de especies invernales como CC,
es cada vez mas abundante. En varias regiones del pais se realizan estudios relacionados
al uso de leguminosas (vicias), gramineas (centeno o avena) o la consociacién de ambas,
como CC (Restovich et al. 2008, Sa Pereira et al. 2008, Fernandez et al. 2009, Capurro
et al. 2009, Fargioni et al. 2009, Vanzolini et al. 2010, Baigorria y Cazorla 2010, Frasier
et al. 2012, Diez et al. 2012). Los resultados de estas investigaciones permiten ahondar
en los conocimientos acerca de esta practica e incrementar su adopcion por parte de los
productores.

En este capitulo se reflejan los aspectos mas destacados de la utilizacién de vicias como
CC, en los sistemas agricolas contemporaneos.

Criterios a tener en cuenta en un CC de vicia

En numerosas experiencias, la vicia (Vicia spp.) demostré ser un género apto para CC
(Ebelhar et al. 1984, Hargrove 1986, Mc Vay 1989, Wagger 1989a, Utomo et al. 1990,
Decker et al. 1994, Kuo et al. 1997a, Sainju y Singh 2001, Reinbott et al. 2004).

La cronologia de un CC posee algunos puntos claves como lo son: la siembra, el secado y,
la cantidad y calidad del residuo remanente (Figura 2). Siguiendo este orden, se sefalaran
aspectos considerados de relevancia para cada uno de estas etapas.
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Figura 2. Dinamica de acumulacion de materia seca, momento de secado y proporcion de residuo remanente
para un CC tipico.

Siembra de un CC de vicia

La primera cuestion a resolver es la eleccion de la especie a sembrar. Algunos aspectos
relevantes en una especie a utilizar como CC son; a) facilidad de implantaciéon y
establecimiento; b) alta tasa de crecimiento, para proporcionar una rapida cobertura de
suelo; ¢) abundante producciéon de biomasa para aportar buena cantidad de residuos; d)
resistencia a enfermedades; e) facilidad de control; f) viabilidad econémica (Reeves 1994).

Vicias: Bases agronomicas para el manejo de la Regién Pampeana 237



Ademas, la tolerancia al frio es una caracteristica fundamental para atravesar los meses
de invierno (Smith et al. 1987, Wilke y Snapp 2008). Claramente, en climas frios y secos,
es habitual observar menor desarrollo en CC de leguminosas, respecto de climas mas
humedos y calidos (Doran y Smith 1991).

En Argentina, las especies del género Vicia mas difundidas, son V. sativa Ly V. villosa Roth.
Ambas son anuales, de ciclo otofio invierno primaveral; sin embargo, son muy diferentes
respecto de caracteres morfoldgicos, fisioldgicos y adaptativos (Piper y McKee 1915, Renzi
2008).

Vicia villosa es mas tolerante a bajas temperaturas, resiste mejor periodos de sequia y se
adapta a suelos poco fértiles. Ademas, presenta alta plasticidad a la época de siembra,
consecuentemente, puede implantarse desde fines de verano hasta el invierno (Vanzolini
et al. 2010). Estas caracteristicas determinan la mayor capacidad de produccion de
materia seca (MS) de V. villosa respecto de V. sativa (Renzi y Cantamutto 2007, 2008).
Generalmente, la V. villosa se asocia con suelos arenosos y regimenes semiaridos /
subhumedos; sin embargo, en los ultimos afios se ha empezado a utilizar también en la
zona nucleo (Tabla 1).

La mayoria de las experiencias sefalan el potencial de V. sativa como CC (Cordone 1986,
Restovich et al. 2008, Capurro et al. 2009), aunque cabe aclarar que su capacidad de
expresarlo esta ligada a ciertos ambientes, en los que predominan suelos pesados y ciclos
humedos (Tabla 1).

Tabla 1. Antecedentes de utilizacion de CC de vicia en Argentina.

Especie utilizada Localidad Tipo suelo Referencia
H. Ascasubi (Bs. As.) Haplustol éntico Vanzolini et al. (2010)
M. Juarez (Cba.) Argiudol tipico Baigorria y Cazorla (2010)
Vicia villosa Roth M. Juarez (Cba.) Argiudol tipico Rinaudo et al. (2012)
Correa (Sta. Fe) Argiudol tipico Capurro et al. (2012)
Armstrong (Sta. Fe) Argiudol acuico Capurro et al. (2012)
Balcarce (Bs. As.) Argiudol tipico Diez et al. (2012)
Pergamino (Bs. As.) Argiudol tipico Cordone y Hansen (1986)
Pergamino (Bs. As.) Argiudol tipico Restovich et al (2008)
Correa (Sta. Fe) Argiudol tipico Capurro et al. (2009)
Morrison (Cba.) Hapludol tipico Fargioni et al. (2009)
Vicia sativa L Cnel. Suarez (Bs. As.) Argiudol tipico Sa Pereira et al. (2012)
Anguil (La Pampa) Haplustol éntico Frasier et al. (2012)
Anguil (La Pampa) Ustipsamment tipico Frasier et al. (2012)
Balcarce (Bs. As.) Argiudol tipico Tourn et al. (2012)
25 de Mayo (Bs. As.) Hapludol éntico Rillo et al. (2012)
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Figura 3. Cultivos de cobertura de Vicia sp. (a) CC de V. villosa en prefloracion en H. Ascasubi. (b) CC de V.
sativa en prefloracion en Viedma (IDEVI). (c) Residuos de un CC de V. villosa en Monte Buey (Cba.). (d) CC de
V. sativa secado tardiamente en Teodelina (Sta. Fe). (e) Maiz implantado sobre un CC de V. villosa en Marcos
Juarez (Cba.). (f) Maiz sobre un CC de V. villosa en Hilario Ascasubi (Bs. As.).

La época de siembra de un cultivo de vicia adquiere relevancia desde el punto de vista del
potencial productivo. Por lo general, son recomendables las fechas tempranas, tanto para
cubrir el suelo como para estimular su crecimiento de otofio y fomentar la competencia con
malezas (Teasdale et al. 2007).

Durante el periodo inicial, el crecimiento de vicia es muy lento, ya que su evolucién en el
otofio esta condicionada por las bajas temperaturas. Esta circunstancia se acentua aun
mas en invierno, aunque no afecta el desarrollo de raices (Sustainable Agriculture Network
1998). A fines de la estacion invernal, las temperaturas calidas favorecen la acumulacién
de MS de vicia (Clark et al. 1995, Sainju et al. 1997). En la primavera, el crecimiento se
incrementa rapidamente y la tasa de acumulacion de MS es muy alta (Renzi y Cantamutto
2007, 2008, Vanzolini et al. 2010) (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de la época de siembra (mensual) de V. villosa sobre la materia seca acumulada en el Valle
Bonaerense del Rio Colorado, Villarino, Prov. Bs. As. (Vanzolini et al. 2010).
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Vicia villosa posee un ciclo de crecimiento de tipo indeterminado, por lo cual es frecuente
encontrarcultivos enfloracion avanzada que auntienentallos vegetativos. Estacaracteristica,
promueve la acumulacion de MS aun en estados reproductivos, a diferencia de V. sativa, de
ciclo determinado. La indeterminacion de V. villosa puede ser una caracteristica deseable
bajo condiciones climaticas desfavorables.

La densidad de plantas para optimizar la acumulacion de MS de V. villosa es muy variable.
Reinbott et al. (2004) obtuvieron maxima produccion con dosis de siembra de 34 kg ha™,
aunque no hallaron diferencias significativas con dosis de 22 kg ha'. Renzi y Cantamutto
(2008) encontraron alta produccién de biomasa de Vicia villosa con 50 plantas m?
(aproximadamente 15 a 20 kg ha'), y no observaron cambios al aumentar la densidad.
En CC de V. sativa, la densidad de siembra utilizada en épocas tempranas suele ser de
40-50 kg ha' (Cordone 1986, Capurro et al., 2012). En siembras tardias es recomendable
incrementar la densidad de plantas, en ambas especies, debido a que el crecimiento lento
durante épocas de bajas temperaturas, suele disminuir la competencia del cultivo frente
a las malezas. El comportamiento de diferentes estructuras de cultivo se describe en los
Capitulos 9y 11.

Las vicias, como otras leguminosas, tienen la capacidad de fijar N atmosférico mediante
la simbiosis con bacterias del género Rhizobium. Este proceso es muy eficiente en suelos
con ciertas deficiencias del nutriente. La actividad de fijacion simbidtica esta regulada por
la disponibilidad de N inorganico en el suelo. Segun Rochester y Peoples (2005), de la
acumulacion total de N en la biomasa de vicia, 75 al 90% deriva de la fijacidon bioldgica
de N. Por ello, es importante asegurar la presencia de la bacteria en siembras de vicia
mediante la inoculacién de la semilla.

El N acumulado en la MS de vicia se estima a partir de su concentracion en la biomasa
aérea. Se menciona que el 85-90% del N acumulado en una leguminosa se encuentra en
su biomasa aérea, y por lo tanto solo el 10-15% se encuentra en las raices (Mitchell y Teel
1977, Kuo et al. 1997a).

Para una amplia diversidad de condiciones ambientales se hall6 que V. villosa acumula
aproximadamente 36 kg N ha' por t de MS (Figura 5).
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Figura 5. Relacién entre la biomasa acumulada y contenido de N en vicia. Elaboracién propia en base a
recopilacioén bibliografica.
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La inoculacion de la semilla y la nodulacién efectiva

La inoculacion de la semilla de vicia es importante para asegurar la presencia de la cepa
especifica de la bacteria en el entorno de las raices. Si bien es probable la existencia de
cepas nativas en el suelo, éstas suelen ser ineficientes en la fijacién de N.

La mayoria de los inoculantes de vicia son en base turba. El proceso de inoculacién consiste
en mezclar el producto con la semilla, agregando ademas, un poco de agua y azucar, para
favorecer la adherencia del inoculante al tegumento de la semilla. Para facilitar la tarea, se
puede contar con un sinfin 6 con un tambor de eje descentrado. Para verificar la actividad
simbidtica, sera necesario extraer plantas al azar dentro del lote, observar las raices y
comprobar la coloracién de los nédulos por dentro. Si ésta es rojiza, la fijacion de N esta
siendo efectiva.

Momento de secado de un CC de vicia

La produccion de MS de un CC se encuentra acotada al crecimiento delimitado por la fecha
de siembra y el secado. Por lo tanto, el momento de secado de un CC determina, en parte,
cuanta cantidad de N puede ser fijado por la leguminosa y cuanto residuo del CC quedara
en la superficie del suelo (Clark et al. 1995).

Teniendo en cuenta que la fijacion biolégica de N en leguminosas anuales alcanza su
maxima tasa en floraciéon (Sustainable Agriculture Network 1998), el momento de secado
de un CC de vicia, deberia ser cercano a dicho estado fenoldgico, y de esta manera se
evitaria la translocacién del N fijado en la MS a los 6rganos reproductivos.

En zonas de secano, el momento de secado de un CC suele determinarse mediante el
compromiso entre la MS acumulada y el consumo de agua del CC, que puede limitar el
recurso al cultivo siguiente (Restovich et al. 2008, Scianca et al. 2008). Esta situaciéon
puede causar que el secado temprano del CC de vicia delimite la expresion de su potencial.
Por ello, es importante tener en cuenta que los efectos del momento de secado del CC,
respecto del agua disponible en el suelo para el cultivo siguiente, son variables y dependen
de factores edaficos y climaticos (Unger y Vigil 1998). Estos criterios son mas flexibles en
sistemas irrigados, en los que la disponibilidad hidrica en el cultivo estival no es restrictiva.
La produccién total de biomasa aérea de la leguminosa al momento de secado es mas
importante que su concentracion de N (Holderbaum et al. 1990), ya que ésta ultima se
mantiene casi constante. Un retraso de dos semanas en el control de un CC de vicia en
primavera, permite incrementar la cantidad de MS producida, y por lo tanto, aumentar
significativamente la acumulacién de nitrégeno en la biomasa del mismo (Sainju y
Singh 2001, Vanzolini 2011). Wagger (1989b) observdé un aumento promedio de 61%
de producciéon de materia seca cuando se retraso el control de un CC de vicia por dos
semanas, acompafiado por un incremento del 41% en el contenido de N total. En parcelas
experimentales, en la EEA INTA Hilario Ascasubi, cuando el secado del CC de vicia se
postergé dos semanas, la leguminosa elevd su produccion en 3,6 t MS ha' (Figura 6).
Este incremento se atribuy6 al rapido crecimiento de la vicia en primavera, en respuesta
al aumento de temperatura y disponibilidad de agua (Clark et al. 1995, Sainju et al. 1998).
Segun lo observado, la tasa de acumulacion de materia seca para el periodo considerado
fue de 240 kg MS dia" ha™.
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Figura 6. Produccién de materia seca (MS) y contenido de N de CC de vicia secados con una y dos semanas
de retraso respecto a la fecha recomendada (100 dds), en experiencias realizadas en la EEA INTA Hilario
Ascasubi. dds = dias desde la siembra.

Asimismo, la demora en el momento de supresion puede influir positivamente sobre la
absorcion de N por parte del cultivo estival, tanto por la mayor acumulaciéon de N en el
residuo, como por el efecto de la cobertura o “mulch” durante el verano (Clark et al. 1997a).
Habitualmente, el retraso en el secado del CC causa el aplazamiento en la siembra del
cultivo de verano. El atraso de la siembra puede disminuir el rendimiento (Bollero y Bullock
1994), aunque en situaciones puntuales ello no ocurriria (Clark et al. 1997a).

La supresion de un CC se realiza mediante la aplicacion de herbicidas totales, como
glifosato, aunque a veces es necesario agregar otros productos que potencien el control
(e.g. 2,4-D). También puede aplicarse paraquat.

Una alternativa al uso de agroquimicos para el secado, es el tratamiento con herramientas
como rolos cortadores. Esta técnica permite controlar CC de vicia en sistemas organicos.
Cabe destacar que los CC de V. villosa son susceptibles al rolado, en estados fenoldgicos
de floracion avanzada (Mischler et al. 2010). En la EEA Marcos Juarez (Cba.), Baigorria et
al. (2011) encontraron muy buenos resultados con la utilizacion de este tipo de herramienta
para control de un CC de V. villosa (Figura 7a). Estos autores observaron el posible rebrote
de la leguminosa luego del rolado, sin que ello perjudique la posterior implantacion del
cultivo de maiz (Figura 7b).
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Figura 7. Rolado de V. villosa en Marcos Juarez. En (a), utilizacion del rolo para suprimir un CC de vicia con
avena; en (b), el rebrote observado en V. villosa a la siembra del maiz.

Calidad del residuo y aportes de un CC de vicia

Frecuentemente, el efecto de un CC de V. villosa se relaciona estrechamente con el
cambio producido sobre la disponibilidad de N en el suelo (Corak et al. 1991, Kuo y Jellum
2000) que es senalado como un beneficio de corto plazo (Kuo et al. 1997a). Por su alta
concentracién de N y baja relacién C:N, el residuo de V. villosa puede descomponerse
rapidamente en el suelo (Kuo et al. 1997b, S& Pereira et al. 2012), liberar el N y dejarlo
disponible para el cultivo siguiente (Stute y Posner 1995).

En general, la bibliografia indica que el contenido de C en residuos de cultivos oscila entre
40 y 50% (Kumar y Goh 2000). En cambio, el contenido de N varia considerablemente
entre especies, e incluso entre estados fenoldgicos de la misma especie, lo que da lugar
a la variacién de la relacion C:N. Aun cuando en diferentes estados fenolégicos la MS de
vicia mantiene la relacién C:N baja, la calidad del residuo puede variar sustancialmente
debido a un aumento en la concentracién de hemicelulosa y lignina (Wagger et al. 1998).
Por lo general, una relacion C:N de 25:1 es considerada el limite entre la mineralizacién o
la inmovilizacion del N del residuo (Allison 1966). La informacion relevada en la bibliografia
indica que el residuo de vicia posee unarelacion C:N que favorece su rapida descomposicion.
Los CC pueden realizar aportes significativos de C e incidir sobre la cantidad y calidad
de la MO (Quiroga et al. 2008). Los aportes de residuos incrementan los contenidos de
la fraccidn labil de la MO y los grupos menos estables de los acidos humicos (Galantini y
Rosell 2006, Ding et al. 2006).

La incorporacién del residuo de un CC de vicia puede aumentar su tasa de descomposicion
y la velocidad de liberacion del N. Sin embargo, este incremento en la rapidez con la
que el N queda disponible para el cultivo siguiente puede tener consecuencias adversas,
perdiéndose parte del N por lavado antes de que el cultivo estival pueda tomarlo (Huntington
et al. 1985, Wagger 1989b).

Beneficios de la implementacién de un CC de vicia: Aportes de nitrogeno y
cambios en la dindamica del agua

Entre las ventajas de la implementacion de los CC en sistemas agricolas, habitualmente
se mencionan el aporte de nutrientes al cultivo siguiente, la conservacion de la humedad,
debido al mulch, y el efecto sinérgico de ambos (Ebelhar et al. 1984, Munawar et al. 1990,
Corak et al. 1991, Clark et al. 1997b, Sainju y Singh 2001).

Cuando se utiliza un CC de leguminosa como antecesor de un cultivo de verano, se pueden
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observar distintos tipos de respuesta (Ruffo y Parsons 2004). Una de ellas esta dada por la
diferencia en rendimiento del cultivo estival con antecesor CC de leguminosa, respecto al
mismo cultivo con antecesor barbecho, a dosis bajas de N. A medida que se incrementa la
dosis de N, la diferencia se va haciendo cada vez menor. Este tipo de respuesta evidencia
el aporte de N realizado por el CC (Figura 8a). Otra clase de respuesta se observa cuando
la diferencia entre el antecesor CC de leguminosa y el antecesor barbecho se mantiene a
través de dosis de N cada vez mas altas (Figura 8b). Cuando la respuesta se manifiesta
de esta forma, se atribuye al CC un efecto adicional al aporte de N, como puede ser la
conservacion de la humedad (efecto “mulch”) o la mejora en propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo. Por ultimo, puede presentarse una situacion en la que el CC tiene
un efecto depresor del rendimiento, que se manifiesta cuando se aplica N (Figura 8c). Este
tipo de respuesta se atribuye al consumo de agua excesivo por parte del CC, durante su
ciclo de crecimiento (Smith et al. 1987).

Rendimiento relativo

Dosis de N

Figura 8. Curvas tedricas de respuesta de rendimiento al fertilizante, esperables con CC como antecesor (+),
o con barbecho (-) en cultivos estivales (Smith et al. 1987).

Estas relaciones pueden ser afectadas por las condiciones ambientales y de manejo que
influyen sobre el aporte de N que realiza el CC de leguminosa, tanto por la cantidad de MS
acumulada por este ultimo como por el rendimiento potencial que pueda expresar el cultivo
de verano (Reeves 1994, Wagger 1989a).

La eficiencia de recuperacion del N fijado en los residuos del CC, por parte del cultivo estival
dependera de varios factores, tales como: el momento de secado del CC, el lapso entre
el secado y la siembra del cultivo posterior, las condiciones de temperatura y humedad
imperantes, la fertilidad inicial del suelo y la fertilizacion nitrogenada en el ciclo del cultivo. El
manejo apropiado de estos elementos es importante desde el punto de vista de la sincronia
entre la entrega del N contenido en los residuos del CC y la demanda del cultivo siguiente.
La contribucion en N de un CC de leguminosa al cultivo siguiente se puede calcular como
la dosis de N requerida por un cultivo de verano con antecesor CC de graminea (o sin
CC) para alcanzar el rendimiento del cultivo estival con CC de leguminosa y sin fertilizante
(Reeves 1994). Sin embargo, este método subestima la capacidad del CC de mejorar
algunas otras condiciones ademas de la fertilidad nitrogenada y atribuye todo el efecto al
aporte de N. Al respecto, varios autores coinciden en senalar que los CC de vicia tienen
un efecto por encima del aporte de N, que incrementa el rendimiento maximo del sistema
(Mitchell y Teel 1977, Ebelhar et al. 1984, Smith et al. 1987, Blevins et al. 1990, Decker et
al. 1994, Miguez y Bollero 2006).
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Sainju y Singh (2001) analizaron el efecto del atraso de la siembra del maiz sobre un CC
controlado tardiamente. Ellos encontraron un incremento en el N disponible en el suelo y un
aumento en la concentracién y absorcion de N del maiz el que atribuyeron a una sincronia
entre la liberacién de N del residuo y la demanda del cultivo. Clark et al. (1995) también
encontraron que la absorcion de N en maices sobre CC de vicia secados en distintos
momentos, era mayor en los casos en los que se habia acumulado mayor cantidad de MS.
Smith et al. (1987) sefalan que los residuos de leguminosas son menos eficientes como
fuente de N que los fertilizantes nitrogenados. Segun Seo et al. (2006) el fertilizante es dos
veces mas efectivo que un CC de leguminosa en proveer de N a un cultivo. Estos autores
concluyeron que el sistema de manejo de N con la utilizacion de fertilizante N y residuos de
CC de leguminosa puede cubrir los requerimientos de N y conservar el N del suelo, aunque
la mezcla éptima depende de factores de sitio especifico de cada sistema de produccion.

En climas templados humedos y sub-humedos, es posible incluir CC de vicia como
antecesor de cultivos de soja (Capurro et al. 2012). En estos casos, es recomendable
la consociacion de la leguminosa con un cereal de invierno (por ejemplo, centeno), para
aumentar la relacion C:N del residuo y de esta forma, mejorar el balance de C en el suelo.
Por otra parte, la secuencia vicia-soja podria promover la incidencia de algunos nematodos
de suelo (Meloidogyne sp.) que afecten el rendimiento del cultivo principal (Timer et al.
2006). Este efecto se contrarrestaria con la presencia de un cereal de invierno en el CC.

Efecto sobre las malezas

Los CC afectan a la poblacion de malezas, tanto durante su periodo de crecimiento como
también cuando sus residuos son dejados en superficie.

El residuo de un CC limita la germinacion de las semillas de algunas malezas por su efecto
sobre laradiacion (menor entrada de luz) y la temperatura del suelo (menor amplitud térmica)
(Teasdale et al. 2007). Esta influencia sobre la dinamica de la poblacion de malezas, es
mayor en estadios tempranos (emergencia) y puede colaborar con la disminucién del uso de
herbicidas durante el ciclo del cultivo principal. Sin embargo, la competencia ejercida sobre
las malezas es mayor durante el ciclo de crecimiento del CC que luego de ser controlado
(Reddy y Koger 2004) (Tabla 2).

Tabla 2. Impacto de un CC o de sus residuos sobre la inhibicidon de las malezas en distintos momentos de su
crecimiento.

Estadio de la maleza cC Residuos de CC
Germinacion Alta Moderada
Emergencia/Establecimiento Alta Moderada
Crecimiento Alta Baja
Produccidn de semillas Moderada Baja

Extraido de Teasdale et al. (2007)

El impacto de la vicia como CC en la emergencia de las malezas depende de muchos
factores. Se considera que niveles de residuos en la superficie del suelo por encima de
5 t ha', pueden inhibir la emergencia de muchas especies de malezas anuales. Cuando
los residuos acumulados se encuentran dentro de un rango mas acotado (3-5 t ha'),
la emergencia de las malezas puede ser suprimida o estimulada, dependiendo de las
condiciones y especies (Teasdale y Mohler 2000).

Por la naturaleza de su residuo (baja relacion C:N), la vicia tiende a descomponerse
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rapidamente, por lo que la supresion de la emergencia de malezas por presencia de su
residuo, puede ser menos eficiente que en el caso de utilizar una graminea (Fernandez et
al. 2009).

Rotaciones cereal-leguminosa en sistemas de clima semiarido templado

En el sur de la provincia de Buenos Aires el clima es semiarido templado, y la estacionalidad
de las precipitaciones es un factor limitante de las alternativas productivas. Ademas, los
suelos son de textura arenosa y tienen escaso nivel de materia organica, por lo que su
fertilidad potencial esta definida por el tipo de manejo que se aplique.

Los sistemas de la regidn se caracterizan por ser mixtos, con un fuerte componente
ganadero de cria. Los recursos forrajeros suelen ser verdeos de invierno, fundamentalmente
de avena, pasturas perennes y pastizales naturales. La actividad agricola se basa en el
cultivo de trigo.

En este escenario, la inclusion de V. villosa en los verdeos, cumple un rol importante,
mejorando la calidad de la dieta. Esto tiene un efecto secundario interesante, como lo es la
posibilidad de fijar nitrogeno atmosférico.

En experiencias a campo en la EEA Ascasubi, se demostro el efecto de la rotacién avena-
vicia/trigo, comprobandose el cambio en la fertilidad nitrogenada del suelo y el efecto del
mismo sobre el rendimiento del trigo (Agamennoni y Vanzolini 2006).
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Manejo del cultivo de vicia destinado a forraje

Previo a la siembra es importante seleccionar un ecotipo o cultivar de vicia adaptado para
produccion de forraje, con aceptable capacidad de rebrote (ver capitulo 4). En relacién a
otras leguminosas anuales (Medicago spp., Trifolium spp.) las vicias poseen una elevada
capacidad de produccion forrajera, con un amplio rango de 2-10 t ha' de biomasa a
floracion, dependiendo de las condiciones ambientales (Fraser et al. 2004).

La preparacion y época de siembra de cultivos de vicia en mezcla con cereales es similar
a otros verdeos de invierno, se recomiendan siembras tempranas, desde fines de febrero
hasta abril, cuando las condiciones de humedad del suelo y temperaturas del ambiente
sean apropiadas (=20°C) (ver capitulo 5). Siembras tardias, desde mayo a julio, reducen la
produccién de biomasa durante principios de primavera en ambas especies de vicia, debido
a las bajas temperaturas iniciales que reducen la tasa de crecimiento (lglesias y Lloveras
1998, Guldan y Martin 2003, Bingol et al. 2007). La preparacién del lote, profundidad de
siembra y tratamiento de semillas, no difiere de lo comentado en el capitulo 9.

Las siembras consociadas de vicias con cereales de invierno, en relacion a siembras
puras, logran una mezcla nutricionalemente mejor balanceada, productividad forrajera
mas prolongada y estable (Velazquez Beltran et al. 2002, Dhima et al. 2007). Aunque
los policultivos poseen muchos beneficios adicionales sobre las propiedades del suelo
y factores bidticos (Anil et al. 1998), la dificultad en el manejo debido al comportamiento
diferencial de la leguminosa respecto al cereal, requerimientos de suelo, respuesta a la
fertilizacién, control de malezas, plagas, enfermedades, sincronizacion y momento de
aprovechamiento, pueden impactar de manera negativa sobre su adopcion (Assefa y Ledin
2001).

Monocultivos de vicia

Ensayos conducidos en el sur de Buenos Aires mostraron que la siembra pura de V. villosa
subsp. villosa alcanzé un potencial de 5 t ha™ en floracién, mayor al observado con la
subsp. dasycarpay con V. sativa (Renzi 2008). Si bien en ambientes humedos y templados
la acumulacion de biomasa de V. sativa seria mayor que la de V. villosa (Qamar et al. 1999,
Sartaj et al. 2003, Albayrak et al. 2004b) estos resultados confirmarian la mejor adaptacion
de V. villosa a condiciones semiaridas (Kuusela et al. 2004, Celen et al. 2005, Nan et al.
2006). Asimismo la maxima acumulacion de biomasa en floracion no fue afectada por la
densidad de siembra en V. villosa siendo recomendable densidades de 30-50 plantas m?
equivalente a un rango de 15-25 kg ha™ (Figura 1). En V. sativa la densidad mas productiva
fue de 200 plantas m?2, no obstante debido al precio de la semilla, densidades de 100
plantas m? seria la éptima econdémica, equivalente a una dosis de siembra de 50-80 kg ha™!
(Renzi 2009). En ambientes con buenas condiciones agroecoldgicas, como la zona nucleo,
para siembras tempranas de marzo-abril densidades de solo 10 kg ha de V. villosa y 30
kg ha' de V. sativa serian suficientes para obtener un buen rendimiento de forraje para
aprovechamiento durante la primavera.
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Figura 1. Acumulacion de biomasa de V. villosa (a) y V. sativa cv. Marianna (b) para diferentes densidades en
el sur de Buenos Aires (Renzi 2009).

Produccidn forrajera total de policultivos

Los beneficios asociados al incremento de la produccion de forraje en policultivos de vicia
en relacion a monocultivos de cereales (avena, cebada, centeno, triticale y trigo) dependen
del sitio de estudio. Durante los primeros estadios del policultivo, la vicia y el cereal crecen
como en cultivos puros, hasta cierto estadio fenolégico donde se producen las relaciones
entre componentes (Ouknider y Jackuard 1988).

El incremento del rendimiento en policultivos puede explicarse por los principios de
produccion competitiva y de facilitacion (Vandermeer, citado por Sarandén y Chamorro
2003). De acuerdo al principio de produccion competitiva el policultivo puede ser mas
productivo si los requerimientos de recursos de las especies (sus nichos ecoldgicos) son
suficientemente diferentes. El principio de facilitacion se presenta cuando una especie
modifica el ambiente de tal manera que beneficia a la segunda especie. Este seria el
caso de plantas erguidas y altas, asociadas con plantas trepadoras, como podria ser la
consociacion vicia con un cereal invernal (Figura 2) (Malexieu et al. 2008).

Figura 2. Detalle de policultivo de V. villosa y centeno creciendo en ambiente semiaridos de secano
(a) y bajo riego (b).
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El comportamiento de las asociaciones varia en funcién de la habilidad competitiva de la
especie y cultivar, de la densidad utilizada y proporcion de mezcla, entre otros factores del
ambiente (Malexieu et al. 2008, Renzi 2009). Las especies de vicia con mayor habilidad
competitiva son V. villosa subsp. villosa, luego la subsp. dasycarpa y por ultimo la mayoria
de los cultivares de V. sativa. Dentro de los cereales el orden de mayor a menor competencia
se produce generalmente con cebada> triticale> centeno> avena, debido a una mayor tasa
de crecimiento inicial y arquitectura foliar (Dhima et al. 2007, Renzi et al. 2010b) (Figura
3). Para estos policultivos la produccién de forraje acumulada por mezclas con centeno y
triticale superan a la de avena y cebada (Figura 3).

a) 20000 b} 20000
25% Vicia : 75% Avena 25% Vicia : 75% Centeno e
BV villosa ® V. vilosa 1
16000 O V. villosa + A. sativa 16000 oV villosa + S. cereale
7 g
S 12000- o a £ 42000 -
= @ 0
i = o
:| L7
r% 8000 O T @ gn00. @Hf'
a 16% 10%
4000 % _ ; 4000 &
o " 0
o [ ] ™ (R
oll—n_n 8% - ol m m W7 —4
01/06 01/07 31/07 30/08 20/09 28/10 28M1 28/12 01/06 01/07 31/07 30/08 20/09 29/10 28M11 28/12
Fecha Fecha
) 20000 | d) 20000 .
25% Vicia + 75% Triticale . 25% Vicha ¥ 75% Cebada
B V. villosa ¢i V. hose
160001 5 v vilosa + Triticosecale o 0000y RNy
T
o e S
S 12000 % 12000+ ] I @
o ] g . -
£ 5| 8 [l
2 8000 % 8000 g
4000- o 5% 4000 . 4%
o mn l - L] l
o) m w Em®E R g o B mwtmtom
01/08 01/07 31/07 30/08 29/09 29/10 2811 28/12 01/06 01/07 31/07 30/08 20/09 20/10 2811 2812

Fecha Fecha

Figura 3. Acumulacion de biomasa de V. villosa en mezcla con avena (a), centeno (b), triticale (c) y cebada (d)
en el sur de Buenos Aires (Renzi et al. 2010a). Con la flecha se muestra el porcentaje de vicia en la mezcla en
plena floracién.

Las dosis de siembra mencionadas en la bibliografia alcanzan de 20 a 80 kg ha™' del cereal
y 15 a 120 kg ha' de vicia. En V. sativa, densidades de 60 kg ha (100 plantas m?2) a 120
kg ha' (200 plantas m?) no influyeron sobre la produccion total y porcentaje de biomasa
de vicia en la mezcla (Caballero et al. 1995). Por ello se puede inferir que no se obtendrian
ventajas competitivas frente al cereal incrementando la densidad de siembra de la vicia por
encima de la éptima recomendada para monocultivo.

En la figura 4 se puede observar que para diferentes relaciones de mezcla la productividad
total no cambia con la inclusién de vicia, en relacion a siembras puras del cereal (Ouknider
y Jacquard 1988 y 1989, Caballero et al. 1995, Lauk y Lauk 2009, Lithourgidis et al. 2006
y 2007, Dhima et al. 2007, Tuna y Orak 2007, Yolcu et al. 2009), o puede aumentarla (Al-
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Masri 1998, Qamar et al. 1999, Albayrak et al. 2004, Shobeiri et al. 2010, Ansar et al. 2010).
Los policultivos de vicia-cereal aumentan la productividad en relacién a siembras puras de
vicia (Figura 4).

Ademas de las relaciones de mezcla y las diferentes habilidades competitivas de los
cultivares utilizados, las condiciones del ambiente pueden influir en estos resultados.
Ouknider y Jacquard (1988 y 1989) mostraron que bajo condiciones de elevada fertilidad
nitrogenada el crecimiento del cereal (avena) superé al de la vicia. Una elevada disponibilidad
de agua aumento el area foliar, la tasa de crecimiento y el sombreado del cereal sobre la
leguminosa. Es por ello que en los policultivos la vicia tiende a elongar los tallos para
aprovechar estratos superiores del canopeo. En periodos de estrés hidrico la avena mostré
mayor eficiencia para extraer el agua del suelo respecto a V. sativa. Tendencias similares
se observaron en el SO Bonaerense en condicion de extrema sequia donde la avena en
mezcla con V. villosa mostré un mejor comportamiento (Larrafiaga 2010). Frente a eventos
prolongados de sequia V. villosa muestra una menor aptitud productiva que la graminea,
ello es debido a su plasticidad para aprovechar lluvias ocasionales durante la primavera,
siendo mayor en la subsp. villosa de ciclo mas prolongado en relacion a la subsp. dasycarpa
de ciclo precoz (ver capitulo 5).
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Figura 4. Produccién de materia seca (MS) total relativo al monocultivo del cereal (avena, cebada, centeno,
trigo y triticale), para diferentes relaciones de siembra. Valores < a 1 muestran que no hay ventajas sobre la
producciéon de materia seca total con la inclusion de vicia por sustitucion en relacion al monocultivo del cereal
(competencia), a diferencia de valores > a 1 donde si hay ventajas (facilitacion). Compilado de varios autores
(Caballero et al. 1995, Al-Masri 1998, Qamar et al. 1999, Lithourgidis et al. 2006 y 2007, Dhima et al. 2007, Tuna
y Orak 2007, Yolcu et al. 2009, Lauk y Lauk 2009, Shobeiri et al. 2010, Ansar et al. 2010).

En policultivos del sur de Buenos Aires la productividad forrajera total fue superior con
relaciones de 35-40% de V. sativa y 60-65% del cereal, densidades de 250 plantas m?
totales para producciones invernales y 200 plantas m? para primavera. En V. villosa un 25%
de la leguminosa con 75% del cereal acompanante mostraron los mayores rendimientos
forrajeros, con 200 y 150 plantas m? totales para invierno y primavera respectivamente
(Figura 5). En la figura 6 se muestran la acumulacién de biomasa de las mezclas para su
aprovechamiento durante la primavera.
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Figura 5. Vista de ensayos realizados en la EEA H. Ascasubi de INTA (a y b) donde se observa el mayor
crecimiento inicial del centeno que avena (c) y la diferencia de altura entre genotipos de centeno (d).
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Figura 6. Acumulacion de biomasa en primavera de V. villosa (a) y V. sativa (b) en mezcla con avena para 150
plantas m? totales y siembra tardia (mayo), en el sur de Buenos Aires (Renzi 2009).
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Produccion forrajera de vicia en mezcla con cereales

Con el fin de maximizar el porcentaje de vicia en la mezcla hay que considerar que la
capacidad de interferencia del cereal se expresa comiunmente con proporciones mayores a
20% de densidad de siembra (Renzi 2009). El incremento de la proporcion de cereales en
el policultivo impacta sobre la acumulacién de biomasa seca de V. sativa en mayor medida
que sobre V. villosa, y depende de factores de manejo y ambientales (Figura 7) (Caballero
et al. 1995, Poma et al. 1999, Lithourgidis et al. 2006 y 2007, Assefa y Ledin 2001, Alemu
et al. 2007, Dhima et al. 2007). Condiciones favorables para el crecimiento de vicia, como
temperaturas templadas (=20°C), buena humedad en el suelo, nédulos activos en la raices,
niveles moderados a buenos de P disponible (>12 ppm P-Bray), entre otros, aumentaran la
participacion de la leguminosa en el policultivo (Lauk y Lauk 2009).

..‘ o .. " 2 X o

Figura 7. Relacién en la produccion de biomasa en policultivos de avena con V. sativa (a) y V. villosa (b).

Es posible un alto porcentaje de vicia en la mezcla (> 50%) solo con bajas proporciones
del cereal en la dosis de siembra (< 35%) (Caballero et al. 1996). Esta relaciéon no solo va
a depender de la densidad de siembra sino también de otros factores de manejo como
fecha de implantacion, tipo de cereal acompafante y condiciones edaficas (Figura 8). La
vicia tiene una tendencia a aumentar su contribucién en la biomasa vegetal acumulada por
los policultivos a medida que avanza su ciclo llegando a un maximo hasta plena floracion
(Roberts et al. 1989, Tomm y Foster 2001, Kuusela et al. 2004, Renzi 2009). Esto se debe a
la baja tasa de crecimiento inicial seguido por una rapida acumulacién de biomasa durante
primavera (Thomson et al. 1997). El atraso de la siembra del policultivo (junio) reduce en
mayor medida la interferencia del cereal acompafiante sobre produccion de biomasa de
vicia en relacion a fechas tempranas (marzo-abril).

Es importante considerar que muchas veces siembras puras de vicia poseen porcentajes
variables de gramineas en la mezcla durante el aprovechamiento, debido a que es
frecuente la inclusion de cereales en la rotacion y aparicion de voluntarios por resiembra.
Los porcentajes de participacion del cereal en la mezcla pueden variar desde un 20% hasta
un 60% dependiendo del manejo previo y del control de gramineas en el cultivo de vicia
(Caballero et al. 1996).
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Figura 8. Relacion entre el porcentaje de vicia en la mezcla a la siembra (en plantas m?) y la acumulacién de
biomasa de vicia en plena floracion. Compilado de varios autores (Caballero et al. 1995, 1996, Al-Masri 1998,
Qamar et al. 1999, Lithourgidis et al. 2006 y 2007, Dhima et al. 2007, Tuna y Orak 2007, Alemu et al. 2007,
Renzi 2009, Shobeiri et al. 2010).

Fertilizacion

En siembras consociadas con cereales, la fertilidad del suelo influye en el balance de la
mezcla. Suelos con altos valores de nitrdgeno o la aplicacion de fertilizantes nitrogenados,
favorecen a las gramineas (Ouknider y Jacquard 1989), el caso contrario se produce en
suelos de baja fertilidad, donde la leguminosa desarrolla sin inconvenientes, siendo V.
villosa una de las especies que mas se adapta a estas condiciones (Labarthe y Pelta 1971,
Kuusela et al. 2004).

Para el SO Bonaerense Balbarrey (2009) mostré que la fertilizacién con nitrégeno hasta
60 kg N ha'y azufre a 10 kg S ha' en suelos franco arenosos con 2-3% de MO, favorecié
el desarrollo de avena en detrimento de la leguminosa acompafnante, compuesta por V.
villosa y V. sativa, tanto en condiciones con bajo y alto nivel de fésforo disponible (5 y 24
ppm P-Bray).

El fésforo incrementd en un 15 a 55% la produccion de biomasa de V. villosa, dependiendo
de la dosis de fertilizante (20 a 140 kg P ha™) y sitio de estudio (Balabanli y Akkecili 2006,
Quiroga et al. 2009, Zhu et al. 2011). En V. sativa se observo respuesta en la produccion de
forraje con 30 kg ha de P en suelos calcareos con 14,5 ppm P-Olsen (Larbi et al. 2010b).
Dosis de 9-10 kg ha' de P como arrancador mejoran la produccioén inicial forrajera en
ambas especies de vicia (Rees 2002).

Momentos de aprovechamiento

La produccion de forraje de vicia en mono o policultivo puede tener multiples destinos, para
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forraje en pie bajo pastoreo directo o forraje conservado, mediante henificacion (rollos y
fardos) o silaje. Para este ultimo destino las experiencias se reducen a unos pocos ensayos
realizados en otros paises.

En la figura 9 se muestra la acumulacién de biomasa de vicia en funciéon de la fecha
de siembra. Las disminucion o incremento de estos valores cercanos a los potenciales
dependeran de la eleccion del genotipo (especie/cultivar), calidad de semilla, manejo de
suelo, fertilizacién, incidencia de malezas, plagas y enfermedades, estructura del cultivo
y condiciones ambientales entre otros. Cuando la vicia se utiliza para pastoreo directo el
primer aprovechamiento es dependiente de la fecha de siembra y condiciones ambientales
que promuevan un rapido crecimiento. En siembras tempranas es factible realizar el primer
corte/pastoreo luego de los 50-65 dias desde la emergencia. Las siembras en mezcla con
cereales de invierno reducen este periodo por mayor crecimiento inicial de la graminea,
a 45-60 dias dependiendo de la especie y cultivar (Amigone y Tomaso 2007, Spada y
Mombelli 2009, Tomaso 2009). Las siembras desde mediados de abril a principios de
junio incrementan los dias hasta el primer aprovechamiento debido a las bajas tasas de
crecimiento de la vicia por efecto de las temperaturas invernales. Desde principios de
septiembre las condiciones ambientales favorecen el rapido crecimiento de la vicia (=100-
200 kg ha dia) luego del receso invernal (Figura 9). La duracion del pastoreo se puede
extender hasta los 120-160 dias dependiendo de las condiciones del cultivo y sistema de
rotacion.
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Figura 9. Dinamica en la acumulacion de forraje de V. villosa para diferentes momentos de siembra en el sur
de Buenos Aires (Renzi y Cantamutto 2007, Renzi et al. 2010a y b). S: momento de siembra, 1° a: posibilidad
de primer aprovechamiento.

Los cortes/pastoreos durante el otofio-invierno aprovechan la capacidad de rebrote, tanto
para V. sativa, mayor en ecotipos y variedades nacionales, como para V. villosa, mayor en
la subsp. villosa en relacion a dasycarpa (ver capitulo 4). Durante la primavera la capacidad
de rebrote y crecimiento se reduce desde prefloracion a inicio de floracion en ambas vicias,
intensificandose bajo estrés hidrico (Qamar et al. 1999). Dependiendo del genotipo la fase
de inicios de floracion puede ocurrir desde fines de septiembre para algunos materiales
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de la subsp. dasycarpa y de V. sativa, hasta mediados y fines de octubre, en algunos
genotipos de la subsp. villosa y de V. sativa (ver capitulo 5).

Cuando la vicia y el cereal se utilicen bajo pastoreo, deben sembrarse en el mismo surco
de manera de evitar que haya seleccion por mayor palatabilidad del cereal (Labarthe y
Pelta 1971).

Valor nutritivo del forraje

La concentracion de los diferentes minerales en la planta puede dar indicios de los
requerimientos para el desarrollo del cultivo, asi como las cualidades nutricionales
del verdeo. Deficiencias minerales pueden impactar en bajas ganancias de peso, bajo
porcentaje de pariciones e incluso la muerte de los animales en pastoreo. En la figura 10 se
presentan los valores de macro y micronutrientes en la biomasa aérea de verdeos de vicia
durante la fase de floracion. En etapas previas la concentracion de la mayoria de nutrientes
se mantiene en rangos estables, excepto para los micronutrientes Zn y Cu que disminuye
a medida que avanza el ciclo fenoldgico de la vicia, posiblemente por un efecto de dilucion
luego de la absorcién en etapas juveniles (Lanyasunya et al. 2007a).

La mezcla de vicia y avena para pastoreo de animales en lactancia, ademas de mejorar
la calidad de la ingesta total, contribuye a eliminar trastornos como la hipocalcemia e
hipomagnesemia, que ocurre en verdeos puros, especialmente con avena (Labarthe y Pelta
1971). En relacién a las necesidades de los rumiantes, la vicia tiene un aporte adecuado
de macro elementos (Puricelli 1996, Badrzadeh et al. 2008). Algunos micro elementos
pueden ser menores a los deseables para la dieta, como Cu y Zn en suelos con alto pH,
siendo recomendable suplementar con estos minerales, en estas condiciones edaficas
(Lanyasunya et al. 2007a).
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Figura 10. Concentracion de macro y micronutrientes en vicia. Valores medios obtenidos de diferentes
autores (Puricelli 1996, Pederson et al. 2002, Celen et al. 2005, Lanyasunya et al. 2007a, Anugroho et al.
2009). *Requerimientos minimos para un novillo de 300 kg y una ganancia de peso estimado en 500 g dia™!
(Lanyasunya et al. 2007a).

Los parametros de calidad de forraje utilizados para evaluarlos cultivos de vicia generalmente
incluyen la proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
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(FDA), lignina (LDA) y carbohidratos no estructurales solubles (CNES). La mayoria de
los antecedentes miden esos parametros y estiman la digestibilidad de la materia seca de
manera indirecta (DMS: 88,9 — (0,779*FDA). La misma metodologia puede emplearse para
cuantificar la energia metabolizable (EM (Mcal kg™): 3,20 —(0,028*FDA)) (Menke y Stempess
1988). Algunas otras estimaciones que dan idea del valor nutritivo del forraje mencionados
en la bibliografia son; total de nutrientes digestibles (TND: (-1,291*FDA)+101,35)), consumo
potencial de materia seca (CPMS: 120/FDN) y valor alimenticio relativo del forraje (VAR:
CPMS*DMS/1,29) (Flores Ortiz et al. 2007, Lithourgidis et al. 2006 y 2007, Larbi et al.
2010a).

Otras experimentaciones analizan el valor nutritivo del forraje mediante atributos de mayor
complejidad, como la digestibilidad in vitro, las fracciones proteicas y de carbohidratos, los
aminoacidos y las tasas de degradacion ruminal (Bruno-Soares et al. 2000, Alzueta et al.
2001, Caballero et al. 2003, Gonzalez y Andrés 2003, Comai et al. 2007). En la tabla 1 se
muestra valores medios de calidad para las dos especies de vicias mas difundidas.

Tabla 1. Atributos de calidad en forraje fresco y heno de V. sativa y V. villosa en floracién, y valores en semilla
de V. sativa (Heuzé et al. 2012)

V. sativa V. villosa*
Atributo de calidad

Forraje Heno semilla Forraje Heno
Materia seca (%) 19,3+3,3 89,712,6 87,914 4 22,3159 88,9
Proteina bruta (%) 23,0451 19,7+1,5 28,4153 23,9443 10,640,4
Fibra bruta (%) 25,4x3,6 24,725 4,7+1,2 25,8421 32,3
FDN (%) 36,7+11,3 40,4491 15,7429 38,349,0 63,1
FDA (%) 28,5£3,3 30,44 4 7,56%1,9 29,0%5,2 44,9466
Extracto etéreo (%) 2,5+0,8 24 1,5+0,7 3,110,5 sd
Cenizas (%) 9,8+1,5 10,6+1,3 4,0+1,6 10,4+1,8 9,4£2,9
Almidon (%) sd sd 48,791 sd sd
Ca (%) 1,240,26 1,4440,24  0,62+0,56 1,3310,41 1,49
P (%) 0,44+0,09 0,22+0,09  0,48+0,11 0,45x0,05 0.17
Energia bruta (Mcal kgMS'1) 4.46 4,37 4,54 4,49 sd
Digestibilidad MO (%) 69,864 64,429 92,5 66,4448 59,6
Digestibilidad energia (%) 66,7 60,8 91,1 73,1 56,4
Digestibilidad energia (Mcal kgMS™) 2,98 2,66 4,13 3,29 sd
Energia metabdlica (Mcal kgMS'1) 2,35 2,11 3,31 2,57 1,58
Digestibilidad N (%) 78,9+3,6 76,7+3,6 86 84,7411 sd

*Los valores de calidad en semillas de V. villosa no se incluyen debido a la alta concentracion de factores no nutricionales (FNN).

Es conocido que las pasturas de vicia poseen altos valores de proteina, similar al cultivo de
alfalfa y superior a muchas otras leguminosas (Labarthe y Pelta 1971, Fraser et al. 2004).
Para la alimentacion, la mezcla con cereales de invierno o con forrajes con altos niveles
de fibras, como sorgos diferidos incrementan el valor nutritivo total de la dieta (Assefa y
Ledin 2001, Fraser et al. 2004, Lanyasunya et al. 2007b). Es asi que la utilizacién como
suplemento proteico de forraje de V. villosa picado hasta un 25% de la dieta en sorgo de
baja calidad incrementé el consumo en ovinos de 6 meses de edad y la ganancia de peso.
Posiblemente la adicion de N en el rumen proveniente de la vicia mejoré la actividad de las
bacterias celuloliticas y mantuvo buenos niveles de amonio y acidos grasos volatiles (AGV)
para una eficiente digestion (Lanyasunya et al. 2007b).

De la concentracién proteica en vicia es importante destacar que la fraccion soluble
representa un 40-50% del total, similar a alfalfa. La proteina no degradable e indigestible
oscila en un 4-6% en cultivos aprovechados en forma directa y es independiente al estado
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de madurez. La situacion cambia en henos confeccionados desde floracion a madurez
donde la proteina no degradable se incrementa entre un 10 a 25% (Hay Ayed et al. 2001,
Alzueta et al. 2001, Caballero et al. 2003, Karsli et al. 2005). En esta leguminosa la PB
posee baja concentracion de aminoacidos azufrados, como metionina y cisteina, pero
elevados niveles de lisina y triptéfano (Comai et al. 2007). Los bajos niveles de aminoacidos
azufrados limitan el uso en monogastricos en mayor medida que para rumiantes, debido a
que estos ultimos lo pueden sintetizarlos a través de formas inorganicas por intermedio de
los microorganismos del rumen (Balbarrey 2009).

Como se muestra en la figura 11a, el contenido de proteina en el cultivo de vicia no muestra
una caida muy abrupta luego de la floracion, a diferencia de un verdeo de avena (Fraser et
al. 2004). Posiblemente la elongacion de vainas y llenado de granos luego de este periodo
compensan la reduccion de los niveles de proteina de las partes vegetativas, como tallos
y hojas (Balbarrey 2009).

Las diferencias en el contenido de PB en forraje y heno para similar estado fenoldgico
se atribuyen al proceso de henificacion (rollos y fardos). Valores inferiores al 15% de
PB en henos confeccionados durante la etapa de madurez en V. safiva se deben a la
pérdida de hojas y semillas por dehiscencia de las vainas, a diferencia de V. villosa que
posee un menor desgrane e indice de cosecha (Hay Ayed et al. 2001) (Figura 11a). No se
observa una diferencia marcada en el contenido de PB entre V. sativa y V. villosa (Renzi
et al. 2009), es por ello que mientras algunos autores obtuvieron mayores valores en V.
villosa (Abd el Moneim et al. 1998, Kuusela et al. 2004), otros la hallaron en V. sativa (Haj
Ayed et al. 2001, Kim et al. 2004, Albayrak et al. 2004, Badrzadeh et al. 2008). Para estos
ultimos los mayores niveles de PB en V. sativa, para determinados cultivares, podrian estar
relacionados con una mayor relacion hoja/tallo en floracion, e indice de cosecha durante el
periodo de formacion y llenado de grano, previo al desgrane (Hay Ayed et al. 2001).
Luego de la cosecha de semillas, la calidad del rastrojo de V. sativa y V. villosa es muy
baja, con valores de PB 9,5%, FDN 50%, FDA 38% y PB 10,5%, FDN 55%, FDA 42%
respectivamente (Abd ElI Moneim 1998, Bruno Soares et al. 2000, Larbi et al. 2010b). No
obstante, el rastrojo de vicia es superior al de otras gramineas, como avena, con valores
medios de PB 3%, FDN 80% y FDA 47% (Hadjipanayiotou et al. 1985, Fernandez Mayer
et al. 2007).

Los carbohidratos no estructurales solubles (CNES), son otro atributo de calidad del
forraje. La concentracion durante floracién en V. sativa llega a un 10-11% y se reduce
gradualmente hasta un 3-4% en madurez. V. villosa poseen valores inferiores (< 6%) que
disminuye al igual que para otras leguminosas a medida que avanza el ciclo (Renzi et al.
2009). Los cultivos de avena duplican la concentracion de CNES mejorando las aptitudes
del forraje para silo (Fernandez Mayer et al. 2007). Posiblemente en V. villosa debido a las
bajas concentraciones de CNES la palatabilidad y capacidad de rebrote sea inferior a la
observada en V. sativa, y estas menores comparadas con cultivos de gramineas (Balbarrey
2009).

Como se muestra en la figura 11b y ¢ la concentracion de fibras (FDN y FDA) se incrementa
levemente a medida que avanza el ciclo del cultivo, por aumento de la proporcién de lignina
en la pared celular, siendo mayor en V. villosa que en V. sativa. Amedida que se incrementa
la FDA menor es la digestibilidad y el contenido de energia del forraje (Caballero et al.
1996).
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Figura 11. Valores medios de calidad de forraje (F) y heno (H) para V. sativa y V. villosa en funcién del ciclo
ontogénico, en floracién (F), formacion y llenado de grano (FV) y madurez del cultivo (M). En rojo cambios de
calidad del cultivo de avena para diferentes estados fenoldgicos segun Fernandez Mayer et al. (2007), panoja embuchada
(PE), floracion (F), grano lechoso (GL) y madurez (M). DMS: Digestibilidad de la materia seca. Alta: sin limitantes para el
consumo, alta ganancia de peso y apto para vacas lecheras. Medio: Puede haber limitantes en el consumo, apto para
produccion de carne y leche con suplementacion. Baja: Limita las ganancias de peso, no apto para produccion de leche. Ref
en vicia: Caballero et al. 1995, 1996 y 2003, Alzueta et al. 1995 y 2001, Abd EI Moneim et al. 1998, Castro et al. 2000, Hay
Ayed et al. 2000 y 2001, Assefa y Ledin 2001, Albayrak et al. 2004, Kim et al. 2004, Lithourgidis et al. 2006 y 2007, Ammar
et al. 2010.

Generalmente los cultivos de vicia se siembran en mezcla con cereales de invierno. Es por
ello que diferencias en la composicion de la mezcla afecta la calidad del forraje, mostrando
frecuentemente una menor variacion en las fracciones de fibra y sus componentes en
relacion a la concentracion proteica (Caballero et al. 1996).

Un forraje de buena calidad, con niveles de PB > 13%, FDN < 48 y FDA <30, requiere
como minimo un 30-50% de vicia en la composicion de la mezcla (Figura 7 y 12). Asimismo
se observé que un incremento en la proporcion de vicia en el forraje promueve un mayor
consumo voluntario, asociado a un menor valor de FDN (Caballero et al. 1995, Hay Ayed et
al. 2000). Es probable que los animales compensen la menor digestibilidad y contenidos de
azucares de la vicia incrementando el consumo (Kuusela et al. 2004). Como se menciond
anteriormente (Figura 8) si el objetivo es incrementar la calidad del forraje, es importante
considerar que la relacion entre densidad de siembra y porcentaje de biomasa de vicia en
la mezcla no sigue una tendencia lineal (Caballero et al. 1996).
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Figura 12. Valores promedios de calidad de forraje (F) y heno (H) para vicia en relaciéon al porcentaje en la
mezcla con verdeos de invierno. Ref en vicia: Caballero ef al. 1996 y 2003, Castro et al. 2000, Hay Ayed et al.
2000 y 2001, Lithourgidis et al. 2006 y 2007, Balbarrey 2009, Renzi et al. 2009.

En cultivos de vicia destinados para forraje conservado, es posible obtener henos de muy
buena calidad durante la primavera. Si nuestro objetivo es obtener la maxima acumulacién
de nutrientes hay que considerar que ademas de los valores de calidad mencionados
anteriormente es importante tener en cuenta la produccién de biomasa. En V. sativa el
corte debe realizarse cuando las primeras vainas estén bien desarrolladas, y el cereal
acompanante se encuentre en estado de grano lechoso o pastoso (Labarthe y Pelta 1971,
Matic 2007, Renzi et al. 2009). Para V. villosa el momento 6ptimo se produce cuando la
leguminosa se encuentra en plena floracion y principios de elongacion de vainas (Smith y
Valenzuela 2002, Renzi et al. 2009).

Los antecedentes de uso de vicia para silo son escasos (Pursiainen y Tuori 2007, Balabanli
et al. 2010). Si bien el forraje de V. sativa durante el llenado de grano posee valores de
azucares levemente superiores (entre 5-6%) al umbral requerido (> 3-5%) para una
adecuada fermentacion y conservacion del silo, estos son menos aptos comparados con
otras leguminosas (Pursiainen y Tuori 2007). Los cereales son mas adecuados para esta
practica y el uso de vicia solo se limita a su inclusién en policultivos. Para estos ultimos, los
mejores silajes de V. sativa se obtuvieron en mezcla con cebada y avena comparados con
las consociaciones con trigo, triticale y centeno (Balabanli et al. 2010).

El empaste no seria un problema en cultivos de vicia (Labarthe y Pelta 1971, Celen et
al. 2005). Solamente un antecedente de origen escandinavo menciona la posibilidad de
ocurrencia (Kuusela et al. 2004). No obstante, se han registrado casos de intoxicaciones
en verdeos de V. villosa bajo pastoreo, su incidencia y manejo se discute mas adelante.
Para V. sativa en Australia, se determiné que cultivos muy infectados con roya, el pastoreo
o consumo de heno/silaje por animales prefiados puede inducir abortos (Matic y Nagel
2009).

Intoxicacion con forraje de V. villosa
A pesar de las buenas cualidades como forraje, existen algunos casos reportados de

intoxicaciones en rumiantes (ovinos, bovinos y equinos) pastoreando verdeos de V. v.
subsp. villosa, dasycarpay V. benghalensis en diferentes parte del mundo (Enneking 1995,
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Sonne et al. 2010, Oruc et al. 2011), siendo aislados los registrados en Argentina (Odriozola
et al. 1991, Miranda et al. 2005). Es importante remarcar que el consumo de vicia no
necesariamente produce efectos téxicos, de modo que la informacién compilada tiene un
caracter preventivo enfatizando en la conveniencia de realizar un control adecuado en los
animales que pastorean esta especie (Odriozola et al. 1991). Por lo general la intoxicacion
se presenta en verdeos puros de vicia o con predominio de la leguminosa en caso de estar
consociado con algun cereal. Buenas condiciones ambientales para el desarrollo de la
vicia durante la primavera predisponen a la enfermedad durante el estado de floracion y
formacion de vainas (Enneking 1995).

Las causas de la toxicidad de la vicia aun no estan bien establecidas, atribuyéndosela al
aminoacido canavanina, que incrementa su concentracion durante la formacion de vainas
y se acumula posteriormente en las semillas (2-3%). Este constituyente o sus metabolitos
actuarian como sensibilizantes de los linfocitos generando una reaccion de hipersensibilidad
(Miranda et al. 2005). Hay varios informes de toxicidad aguda en animales que consumen
semillas de V. villosa y es esperable que los casos observados bajo pastoreo se deban a
intoxicaciones cronicas por niveles inferiores de canavanina (Enneking 1995). La induCcién
forzando a consumir V. villosa frecuentemente no estimula la enfermedad. Probablemente
la toxicidad es dependiente de la dosis inicial ingerida y diferencias en el consumo inicial
entre animales podrian explicar porque algunos son mas susceptibles que otros (Panciera
et al. 1992).

En caso de presentarse la enfermedad, los primeros sintomas se manifiestan entre 2-6
semanas luego de acceso al cultivo de vicia, generalmente en algunos animales (<3) del
rodeo, mostrando decaimiento general, andar tambaleante, conjuntivitis con abundante
descarga ocular y nasal, dermatitis exudativa con zonas de depilacién en la cabeza, cuello,
region abdominal, pecho y base de la cola, y pérdida de la condicién corporal, con diarrea
y fiebre ocasional (Odriozola et al. 1991, Miranda et al. 2005). El intervalo entre la aparicion
de los sintomas y la muerte ocurre usualmente a los 10-20 dias. La tasa de mortalidad ronda
el 50% de los animales afectados, estos promedian generalmente un 3-8% (morbilidad)
del rodeo (Panciera et al. 1992, Enneking 1995). La necropsia en los animales muertos
muestra numerosas areas hemorragicas en el abomaso, rifiones palidos y agrandados,
higado agrandado y congestivo, corazén con areas padlidas, pulmones con sectores
endurecidos, entre otros (Odriozola et al. 1991, Miranda et al. 2005). La histopatologia
de los distintos érganos evidencia una severa reaccion granulomatosa en rifion, higado y
corazon (Odriozola et al. 1991).

Por tratarse de una reaccién de hipersensibilidad se estima que un elevado consumo
inicial, la duracion de la exposicion o repetidas exposiciones a pequefias cantidades son
las causas de esta toxicidad, mas que el volumen total de vicia consumido. También se ha
observado que la enfermedad se presenta generalmente en animales adultos, con mas
de 3 afios de edad, los mas jovenes afectados presentan mayores tasas de supervivencia
(Peet y Gardner 1986, Panciera et al. 1992).

Para reducir los riesgos de toxicidad es aconsejable pastorear la vicia en mezcla con
cereales o incluir un porcentaje de rollos en la dieta, con el fin de evitar cultivos puros
durante estados avanzados de desarrollo (formacion de vainas). En estos casos los
pastoreos deben ser rapidos y en lo posible con animales que se vayan a vender pronto,
evitar toros y vacas de cria que permanecen mas anos en el rodeo (Miranda et al, 2005).
Reducir la posibilidad de ingesta inicial alta por ingreso de animales hambreados. Revisar
el rodeo diariamente y retirar los animales en caso de observar alguno con presencia de
sintomas de intoxicacion.

Si se decide no pastorear un cultivo con predominio de V. villosa, la abundancia de biomasa
puede utilizarse como forraje conservado (heno), debido a que no se han registrados casos
de intoxicacion en animales consumiendo heno de V. villosa (Panciera et al. 1992). Otras
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alternativas incluyen la utilizacion como cultivo de cobertura, para mejorar el suelo, y la
cosecha de semilla.

Factores no nutritivos en semillas de vicia

Los granos de V. sativa se destacan por tener niveles aceptables de proteina (26-33%),
alta digestibilidad (70-87%) (Tabla 1) y elevadas concentraciones de &cido aspartico, acido
glutamico y leucina, pero bajas en metionina, prolina y alanina (Rees 1992, Seymour et al.
2002, Gonzalez y Andrés 2003, Matic et al. 2005, Karadag y Yavuz 2010, Selmi et al. 2010).
A pesar de las cualidades nutricionales, el principal problema para el uso en la alimentacion
de animales y humana se debe a la presencia de compuestos toxicos o factores no
nutritivos (FNN), siendo variables en composicion y concentracion dependiendo de la
especie y cultivar (Tabla 2). Su funcion ecolégica sirve como mecanismo de defensa
frente a microorganismos, herbivoros y como sustancias de reserva con el fin de nutrir
a las plantulas durante la germinacion (Berger et al. 2003). Algunos FNN afectan tanto a
rumiantes y monogastricos, otros solo a monogastricos (Tate y Enneking 1992).

Tabla 2. Factores no nutritivos (FNN) predominantes para V. villosa (Grupo 1) V. sativa (Grupo 2) y V.
narbonensis (Grupo 3) como especies representativas de cada grupo (Adaptado de Tate y Enneking 1992,
Enneking 1995, Berger et al. 2003).

Grupo mayor Componente Efecto Grupo1 Grupo2 Grupo3
Reduccion actividad de las
Inhibidores de proteasas, hipertrofia/hiperplasia
. o "» I 2,14 - 0,18 - 0,61 -
Proteinas tripsina (mg por pancreatica, secrecion incrementada 399 587 505

=1 - . . .-
mg" de proteina) de enzimas pancreaticas, depresion
del crecimiento.

¥ -glutamil-S-etilen  Disminucion del consumo. Dafio 0.20 . 1,16 -
cisteina (%) renal ' 2,60
o Reduccion del crecimiento a traves
Aminoacidos de la sustitucion aberrante de los
no proteicos Canavanina (%) intermediarios metabdlicos. Aumento 1,50 — _ _
° en el recambio de proteina. 3,00

Disminucién del consumo. Dafio
hepatico. Efectos teratogénicos.

Falla respiratoria. Limite critico 0,5-1
mg HCN kg™ de peso corporal.

Ciandgenos™ (%) Temblores, convulsiones, - 02’4800' --
Glicosidos hiperactividad. Fotosensibilizacion ’
hepatica.
Vicina (%) . . - 0,73 0,08
Covicina (%) Anemia hemolitica. — 0.08 0.02
Formacion de complejo proteina-
Compuestos Taninos (%) carbohidrato, interferencia con la 0,41 - 0,27 - 0,17 -
polifendlicos digestibilidad de proteinas y 0,44 1,28 0,99

carbohidratos.

Grupo 1: V. villosa, V. benghalensis, V. ervilia, V. articulata, V. monantha, V. cracca
Grupo 2: V. sativa y subespecies (sativa, nigra, amphicarpa...)

Grupo 3: V. narbonensis y V. pannonica

* B cianoalanina y y -glutamil-p cianoalanina. HCN: acido cianhidrico.
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Sin considerar a V. faba, existen escasas referencias de uso del grano de vicia para
consumo humano, limitandose a periodos de hambruna (Tate y Enneking 1992). La
toxicidad de la especie depende de la dosis y frecuencia, es por ello que consumos
ocasionales probablemente no produzcan un gran riesgo. No obstante, su inocuidad y
efecto a largo plazo sobre la salud humana continta siendo un interrogante (Enneking
1995). Mas frecuente son los antecedentes que mencionan la posibilidad de inclusion de
granos en la dieta animal sugiriendo diferentes precauciones para un uso seguro. Los
envenenamientos ocurridos en animales se pueden agrupar en los relacionados con
los glucdsidos cianogénicos y acido cianhidrico (HCN) en V. sativa, y los causados por
canavanina (CAN) y sus analogos para V. villosa, V. benghalensis y V. ervilia. Metabolitos
secundarios como taninos, poli-fenoles e inhibidores de proteasas también actian como
FNN reduciendo la digestibilidad del forraje (Berger et al. 2003). Todavia las evidencias
disponibles sobre el modo de accién no se hallan del todo dilucidadas y no se descartan
otros posibles compuestos toxicos (Enneking 1995).

Los granos de V. sativa se pueden utilizar como suplemento proteico en elevadas
proporciones en raciones para rumiantes (ovinos-bovinos), no obstante otros factores limitan
su empleo en animales monogastricos, como aves de corral y cerdos (Enneking 1995,
Berger et al. 1999b, Francis et. al 1999, Enneking y Wink 2000, Farran et al. 2001, Berger et
al. 2003, Seymour et al. 2003, Sadeghi et al. 2004, Enneking y Tate 2006, Firincioglu 2006).
Hasta la actualidad todas las variedades disponibles de V. sativa presentan FNN, como
los glucésidos cianogénicos, B cianoalanina y y-glutamil- cianoalanina, vicina y convicina
(Tate y Enneking 1992, Seymour et al. 2003). A través de mejoramiento convencional
se ha logrado reducir el nivel y-glutamil-B cianoalanina a 0,4+0,1% pudiendo ampliar su
concentracion en dietas para monogastricos (Chowdhury et al. 2001). Vicina y covicina
también se hallan presentes en V. faba, y pueden producir una enfermedad hemolitica
aguda denominada Favismo que afecta a determinadas personas que carecen de una
enzima especifica (glucosa-6-P-deshidrogenasa) en las células rojas de la sangre. Esta
deficiencia se produce frecuentemente en algunas poblaciones Asiaticas y del sur oeste del
Mediterraneo (Enneking 1995).

En monogastricos existen diferentes antecedentes de uso de grano de V. sativa como
suplemento proteico, con proporciones en la dieta variables dependiendo del nivel de FNN,
tipo y categoria animal y edad entre otros atributos (Tabla 3). En todos los casos los granos
de V. sativa en la dieta debe incluirse gradualmente hasta el umbral establecido, debido a
que es posible que se produzca una adaptacion metabdlica a las toxinas (Enneking 1995).
Para esta especie es importante considerar la posibilidad de contaminacion con semillas
de V. villosa, incrementando el riesgo de toxicidad aun con baja proporcion en la mezcla
(<4%) (Enneking 1995, Seymour et al. 2003) (Figura 13). Curiosamente en aves domésticas
como palomas, las semillas de V. sativa, al igual que para V. villosa, no producen toxicidad
(Tate y Enneking 2006).
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Tabla 3. Antecedentes de uso de granos de V. sativa en monogastricos, rango estudiado y nivel adecuado sin
influencia sobre la ganancia de peso y salud animal.

Rango Niveles

Animal (edad) Genotipo estudiado (%)  seguros (%) Referencla
Pollos parrilleros (16 V. sativa 0-30 10 Saki et al. 2008
meses)

Pollos parrilleros (22 dias) V. sativa 0-30 10 Tabeidian et al. 2011
V. sativa cv. 0-25 10*
. ) Blancheafluor
Pollos parrilleros (21 dias) Chowdhury et al. 2004
V. safiva cv. Morava 0-25 20
Gallinas ponedoras (6 V. sativa cv. 0-10 0 Enneking 1995
meses) Blancheafluor
Gallinas ponedoras (7 V. sativa 0-22 0 Gul et al. 2005
meses)
Conejos de engorde (1 V. sativa 0-30 10 Yalcin et al. 2003
mes)
Cerdos de engorde V. sativa cv. Rasina 22%* Matic y Nagel 2009
y Morava
Cerdos de engorde V. sat.fva <20 Erancis et al. 1999
Lechones V. sativa <10

Toxina en la racion: *0,10% y-glutamil-B cianoalanina, **0,15% y-glutamil-8 cianoalanina

V. sativa en mezcla con V. villosa

- -
. V. sativa pura

Figura 13. Muestras de semilla de V. sativa pura y contaminada o en mezcla con V. villosa.

En V. v. subsp. villosa y dasycarpa el consumo de granos por rumiantes y animales
monogastricos puede producir intoxicaciones, no siendo recomendable su uso en ninguna
categoria animal. Su accién es posible que se deba a la canavanina (CAN) que se concentra
mayormente en la semilla, donde alcanza hasta el 3% del peso seco (Panciera et al. 1992,
Berger et al. 1999a, Matic y Nagel 2009). En otras especies del subgénero los niveles de
CAN en semillas son bajos (V. ervilia 0,05-0,2% y V. articulata 0,1-0,4%) pudiéndose incluir
en la dieta de rumiantes, no asi en monogastricos donde su accion toxica se manifiesta en
concentraciones tan bajas como 0,015% de la racion (Enneking y Wink 2000, Berger et al.
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2003, Sadeghi et al. 2004). Se presume de manera preliminar, que la principal toxicidad
de este compuesto se produce por interferencia sobre el aminoacido esencial arginina,
e indirectamente reduciendo la movilidad de los alimentos (peristalsis) y el consumo
voluntario luego de un periodo de tiempo (Sadeghi et al. 2004). La posible utilizacién de
forraje con canavanina en rumiantes, en contraste con monogastricos, presupone que la
via de detoxificacion se produce por la flora ruminal. No obstante estudios adicionales
deben realizarse (Enneking 1995).

En postcosecha es posible la detoxificacion de estos FNN presentes en las semillas de vicia
mediante diferentes tratamientos en hidrdlisis acida (glicosidos) o alcalina (canavanina)
(Enneking y Wink 2000, Sadegui et al. 2004). Debido a que una misma especie posee
varios compuestos no nutritivos de diferente naturaleza (termoestables, labiles, etc.), con
frecuencia métodos simples de procesamiento no pueden eliminarlos en su totalidad.
Es asi que los beneficios obtenidos en reducir sus niveles con técnicas postcosecha
(detoxificacion / suplementacién) dependeran de los costos y el valor nutritivo obtenido al
final del proceso (Enneking 1995).

Asimismo debido a que muchos FNN poseen funciones de resistencia a plagas,
enfermedades, efectos alelopaticos, tolerancia a estrés abiotico (sequia, frio, calor, sales,
inundacion, etc.) y como compuestos de reservas, la eliminacion mediante mejoramiento
genético puede impactar negativamente en su adaptacion en ambientes marginales y
sistemas de bajos insumos (Enneking y Wink 2000).

Intersiembras de vicia

Las intersiembras de vicia como técnicas de implantacion constituyen una buena opcién
para incrementar la productividad de pasturas perennes cultivadas o nativas. Uno de los
factores de mayor relevancia que condicionan el éxito de la técnica es la adaptacion de la
especie al ambiente (ver capitulo 5) (Colabelli 1998). V. villosa posee una alta adaptabilidad
a ambientes semiaridos y potencial para naturalizarse (Renzi y Cantamutto 2009). Asimismo
la baja incidencia de plagas, enfermedades y escasa preferencia de roedores, buen
crecimiento, competencia y ausencia de meteorismo potencian su uso (Hewitt et al. 1982).
V. sativa posee un mejor comportamiento bajo condiciones sub-humedas y humedas y su
difusion en intersiembras es escasa.

En pasturas permanentes el escaso periodo de aprovechamiento puede incrementarse
mediante la intersiembra de verdeos de invierno cuando el cultivo se encuentra en
latencia. En estas pasturas perennes la deficiencia de nitrogeno es el factor de fertilidad
mas limitante, con pérdida gradual de productividad, enmalezamiento y reduccién de la
carga animal (Roncedo y Pérez 2000). La consociaciéon de leguminosas como V. villosa
permite incrementar la productividad total en primavera, la calidad de la dieta y mejorar
las propiedades del suelo, principalmente el contenido de nitrégeno disponible y organico
(Kandel et al. 2000, Ashworth et al. 2011). Esto se observo en pasturas de ciclo primavera-
verano como “pasto llorén”, Eragostris curvula (Venanzi y Kruger 2006), Bothriochloa spp.
(Volesky et al. 1996), Cynodon dactylon (Biermacher et al. 2012) y Panicum virgatum
(Warwick 2011) entre otras (Figura 14) (Ashworth et al. 2011). En estos ambientes
marginales la fertilizacion nitrogenada inorganica incrementa los costos de produccion,
ademas de tener una baja eficiencia de aprovechamiento (40-60%) debido a procesos de
volatilizacién por las altas temperaturas (Volesky et al. 1996, Ashworth et al. 2011).
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Figura 14. Intersiembra de V. villosa en pastura de Chloris gayana (“grama rhodes”) (a), sobre Stipa tenuis
(“flechilla fina”) y Pappophorum sp. (b). Thynopirum ponticum (“agropiro”) con y sin intersiembra de V. villosa en

agosto (¢) y noviembre (d) en Patagones, sur de Buenos Aires.

Para intersiembras con V. villosa una dosis de 10-12 kg ha™' (= 15-20 plantas m2) es suficiente
para lograr un buen estand que no interferiria con la graminea. La inoculacion especifica es
necesaria para aquellos lotes sin historia de vicia. Asimismo la fecha de siembra depende
del momento en que la pastura estival se encuentre en latencia, disminuyendo el logro de
implantacién desde fines de verano a principios de invierno (Warwick 2011). La profundidad
de siembra puede variar de 1 a 8 cm en funcion de la humedad en el suelo. Esta especie se
adapta a sistemas sin laboreo mejor que otras leguminosas (Ashworth et al. 2011, Jennings
et al. 2011).

Previo a la implantacion de la vicia es importante realizar un manejo adecuado del lote
con el fin de corregir los niveles de minerales en el suelo, principalmente P, reducir la
infestacién de malezas, la biomasa y residuo en exceso para que los cuerpos de siembra
pueda trabajar adecuadamente (Jennings et al. 2011, Biermacher et al. 2012). Luego de
establecido la leguminosa, un pastoreo rotativo y buen control de malezas mejoran la
productividad forrajera (Figura 15).
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1- Analisis de suelo Cobertura relativa de:
2- Manejo y control de malezas Pastura en latencia
3- Reduccién biomasa pastura y malezas (pastoreo/corte)
4- Intersiembra de V. villosa

5- Inicio pastoreo rotativo

6- Dispersion de semillas para futura resiembra natural

Pastura estival
Vicia villosa

1 2 34 5 6

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 15. Esquema orientativo de manejo de intersiembra de V. villosa en pasturas estivales.

En V. villosa es posible la resiembra natural durante el otofio luego del primer ciclo del
cultivo, debido a la presencia de semillas con dormacia. La pérdida de la dormicion esta
ligada a exposicion a altas temperaturas de verano. Sin embargo, para que la resiembra
sea exitosa es necesario dejar semillar la vicia durante el primer afio, aunque ello puede
reducir el rebrote de primavera de la pastura estival por competencia (Renzi y Cantamutto
2009, Warwick 2011). Las semillas dispersadas en forma natural a fines de primavera o
principios de verano pierden su dormancia de forma gradual (Renzi datos no publicados).
No obstante, algunas semillas pueden permanecer viables en el suelo por mas de 5 afios
(Warwick 2011). Es por ello, que el establecimiento de la resiembra de vicia no requiere
dejar semillar todos los afnos el cultivo, si no ocasionalmente cada 3-5 afos con el fin de
restablecer el banco de semillas en el suelo (Figura 16).

Los antecedentes de intersiembra de vicia en cultivos de verano son escasos en Argentina,
limitandose a solo unas pocas experiencia con girasol (Saenz Rozas 1978) y sorgo (Lasa
2010). Con siembras de octubre a enero se encontré que la produccion de biomasa a
inicios de invierno fue escasa (<750 kg ha') posiblemente por las altas temperaturas de
verano (ver capitulo 5). No obstante, intersiembras de vicia durante febrero-marzo, luego
de realizado un corte en sorgo (<20 cm), se presenta como una alternativa posible debido
a las mejores condiciones para el crecimiento de vicia durante fines de verano y principios
de otofio (Lasa 2010).

La intersiembra estival de V. villosa es posible solamente en ambientes con temperaturas
moderadas durante el verano y sin déficit hidrico. En estas condiciones el rendimiento del
cultivo principal no fue afectado con intersiembras de V. villosa sobre maiz en V,-V, (Guldan
et al. 1996, Mohammadi 2010), girasol en V-V, (Kandel et al. 2000) y algunas horticolas
(Guldan et al. 1997, Vanek et al. 2005) logrando producciones de biomasa de vicia en
otofio de 1000-3500 kg ha', siendo menores a los potenciales debido al sombreado del
cultivo principal (Kandel et al. 2000). Humphreys et al. (2003) proponen en intersiembras
de V. villosa en maiz la reduccion del canopeo en madurez fisioldgica del maiz mediante
una defoliacion por encima de la espiga, de manera de reducir el sombreo e incrementar
la intercepcioén de la luz, favoreciendo de esta forma la produccion de la leguminosa hasta
la cosecha del cultivo.
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Figura 16. Secuencia de resiembra natural en V. villosa. Abril 2010, siembra de vicia (a). Diciembre 2010, cosecha
de semillas y diseminacion (b). Febrero 2011, control quimico de malezas previa resiembra (c). Septiembre 2011,
cultivo de resiembra para forraje (d). Noviembre 2011, siembra de sorgo (e). Marzo 2011, aprovechamiento del
sorgo para heno (f y g). Agosto 2012, nueva resiembra de vicia proveniente del banco de semillas en el suelo
diseminadas en diciembre del 2010 (h).Octubre 2012, cultivo de vicia para forraje o semilla (i).
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Importancia de la calidad de los alimentos

La produccion animal es una actividad transformadora de alimentos de origen vegetal en
productos proteicos animales destinados a la alimentacion humana. En consecuencia, es
l6gico esperar que la alimentacién animal represente la porcion mas importante en los
costos totales de produccion, variando estos entre el 55 y 85%. De esto se deduce que
la alimentacion debe realizarse de manera eficiente, siendo para ello necesario introducir
raciones balanceadas, es decir que posean los nutrientes que respondan a las necesidades
de los animales, tanto en cantidad como en calidad, para esto es necesario conocer la
composicion quimica de los alimentos y a partir de esta su valor nutritivo.

La avena y vicia para alimentacion animal

Dentro de la gama de opciones forrajeras que existe para alimentacion animal, avena/
vicia constituye una muy interesante, ya que la mezcla de una graminea y una leguminosa
tienden a equilibrar la dieta aportando carbohidratos y proteina respectivamente en un solo
alimento e ingesta (Renzi et al. 2009).

La proporcion de cada una en la mezcla y el momento fisiologico al consumo de la misma
por parte de los animales, nos da idea del valor nutritivo y consecuentemente de cémo se
comporta frente a los requerimientos de los animales que lo consumen. En este sentido, es
fundamental conocer la composicion quimica de la mezcla para asi poder balancearla con
otros alimentos (concentrados — forrajes — henos) segun sea necesario en funcion de la
categoria animal que la consuma y del estado fisiologico, en el caso de vaca de cria (Blas
Beorlegui et al. 1995, Church y Pond 1977, Travé Cubilé 1995).

A continuacion expondremos una serie de dietas basadas en avenalvicia y vicia pura y
complementaremos con los alimentos que sea necesario para cubrir los requerimientos o
necesidad de los animales.

La avenalviciay la vicia pura seran consumidas en pie, es decir a través del pastoreo directo,
con vaca de cria en segundo mes de lactancia (considerado de maximo requerimiento),
vaca seca, ternero/novillito (recria) y novillo terminacion.

Las raciones se realizaran con la vicia en tres periodos fenoldgicos; vegetativo (marzo-
mediados de octubre), floracion (mediados de octubre - principios de diciembre) y madurez
fisiologica (principios de diciembre hasta cosecha). En mezcla con avena el aporte de la
vicia al total de la materia seca se estimara en un 25% (Tabla 1).

La disponibilidad de forraje y la asignacion que se haga del mismo a los animales deben
permitir alcanzar el maximo consumo posible, sin limitantes. El consumo de MS de novillos
a pastoreo, en general no es afectado con disponibilidades de forraje que oscilan entre 900
y 3600 (kg materia organica ha), lo que equivale aproximadamente al 2% del peso vivo
de los animales (Chifflet de Verde et al. 1974a y b, NRC 1987). Cangiano (1982) por su
parte, trabajando con disponibilidades forrajeras que oscilaron entre 1700 y 3700 (kg MO
ha™') no encontré diferencias en los consumos, los cuales fueron superiores a los 8000 g
MO animal dia representando aproximadamente el 2,5% del peso vivo. Finalmente Duble
et al. (1971), aducen que la maxima tasa de crecimiento animal puede ser alcanzada con
disponibilidades entre 750-1000 kg MS ha', siempre que estemos frente a un forraje con
un 50 o0 60% de digestibilidad.

El tipo de dieta a usar, va a depender de la condicion general del animal y del momento
fisiolégico en el que se encuentre. En el caso de la vaca de cria, consideraremos que
se encuentran en condicion corporal (CCo) 5 (tabla 1-9) (Whitman 1975) o 3 (tabla 1-5)
(Lowman et al. 1976), es decir una buena condicién para la produccion (servicio, paricion
y lactancia).
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Se considerara para el armado de las raciones un ciclo completo de producciéon, con un
servicio a los vientres desde octubre a diciembre, una paricion/lactancia desde julio a
septiembre, y un destete (convencional), en marzo. De modo que el servicio sera sobre
una avenalvicia en floracién/madurez fisiolodgica y la paricion/lactancia y el destete sobre
una avenalvicia en estado vegetativo (Tabla 2).

Tabla 1. Estado fenoldgico, valor nutritivo de la avenalvicia y vicia pura segun ciclo fenolégico (Renzi et al.
2009)

2 3 4 5

MS DMS EE PB EM
Estado fenolégico/valor nutritivo 1
(%) (%) (%) (%) (Mcal kgMS™)
Vicia- vegetativo 22 65,3 2,0 19,0 2,35
Vicia - floracién 26 66,3 3.1 23,9 2,39
Avena/Vicia - vegetativo 22 71,5 2.1 15,4 2,57
Avena/Vicia - floracion 26 62,7 1,9 18,5 2,26
Avena/Vicia - madurez fisiologica 28 59,5 1,9 6.4 2,14
Grano de V. sativa® 88 83,0 1,5 28,4 3,30
Silaje de maiz’ 37 73,0 3.2 8,1 2,80

'Materia seca, “Digestibilidad de la MS, *Extracto etéreo, ‘Proteina bruta, “Energia metabolizable."El grano de
vicia posee un 48,7% de almidén y muy bajo contenido de fibras (FB: 4,7% - FDN: 15,7% - FDA: 7,5%).7valor
promedio NRC.

Tabla 2. Momento fisiologico de la vaca y fenologia del cultivo de avena-vicia.

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Mes de Gestacion

e | s | e | 7 | 8 | o | ]| 22| 3
Momento fisiologico

Destete Paricion Servicio

Fenologia mezcla Avena/ Vicia
Vegetativo* FL/M.F**

* Floracion/madurez fisiolégica.

Raciones para vaca de cria. Seca — 2° mes de lactancia.

Dieta 1: V. villosa en estado vegetativo

Categoria animal: vaca adulta, seca, 150 dias de gestacion, 400 kg de peso vivo, 5 CCo.
Ingredientes de la dieta y consumo: vicia pura en estado vegetativo (100%), 9,86 kg MS
dia™ (= 49,29 kg MF dia™).

Caracteristica de la dieta: 65,3%DMS, 2,0%EE, 19%PB, 2,35 McalEM kgMS-".
Ganancia de peso (GDP): 0,560 kg dia™.

En este caso, como puede observarse para esta categoria con vicia como unico alimento,
cubrimos los requerimientos y ganamos peso, con lo cual seria una excelente alternativa
para la vaca durante el periodo invernal antes de la paricion. Teniendo en cuenta el
momento del afno y los recursos que pueda haber disponible en los campos, podriamos
estar combinando la vicia con pasto llorén (diferido), sorgo diferido, rastrojos de cultivos de
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gruesa, etc. Utilizar un recurso como la vicia, con los altos contenidos de PB que posee,
permite no solo mantener los vientres en buen estado corporal sino ademas consumir el
pasto seco (forrajes de baja calidad - FBC), que de otra manera no podrian ser aprovechados.
Esto es posible dado que el contenido de N (nitrégeno) de la vicia, permite el crecimiento y
desarrollo de las bacterias ruminales (celuloliticas), y consecuentemente el consumo de la
fibra (hemicelulosa - celulosa) de los FBC y el aprovechamiento de los mismos.

Dieta 2: V. villosa en estado vegetativo y pasto lloréon diferido

Categoria animal: vaca adulta, seca, 150 dias de gestacion, 400 kg de peso vivo, 5 CCo.
Ingredientes de la dieta y consumo: vicia pura en estado vegetativo (80%) 7,61 kg MS
dia™ (= 38,06 kg MF dia) y pasto llorén diferido (20%) 1,90 kg MS dia™ (= 7,32 kg MF dia™)
Caracteristica de la dieta: 63,6%DMS, 1,9%EE, 16,6%PB y 2,30 McalEM kgMS'.
Considerando un valor nutritivo del diferido de 57%DMS, 7%PB y 2,05 McalEM kgMS-".
Ganancia de peso (GDP): 0,460 kg dia™.

Con esta dieta, la GDP disminuye en unos 100g, considerado no representativo para un
vientre en buen estado corporal, teniendo en cuenta ademas la ventaja de poder consumir
la fibra de los forrajes secos.

Cuando el vientre se acerca al periodo de paricion (julio) y lactancia, la demanda
energético/proteica aumenta considerablemente. Si continuamos con una dieta de vicia
en estado vegetativo, y no agregamos ningun alimento complementario, la GDP tiende a
disminuir, pudiendo comprometer el servicio, dependiendo del estado corporal de la vaca.
La disminucion de la calidad o cantidad de la ingesta con el vientre en lactancia, restringe la
aparicion del celo frente a una posible disminucion en la produccion de leche, manteniendo
esta ultima a expensas de las reservas corporales. Para evitar esta situacion y que la vaca
no comprometa su estado corporal y pueda prefiarse al inicio del servicio, lo conveniente
seria combinar el forraje base con otros recursos alimenticios.

Lo ideal en estos casos seria agregar algun grano energético y algo de fibra, para favorecer
la produccion lactea. La digestion de la fibra genera a nivel ruminal acido acético, favorece
para la produccion de leche. Dentro de los granos mas comunes encontramos el maiz,
la avena y la cebada. En estas condiciones el grano de avena no solo aporta energia,
sino también proteina y fibra, reduciendo la posibilidad de provocar trastornos metabdlicos
(acidosis) frecuentes en suplementaciones “extensivas” o “poco controladas”.

Dieta 3: V. villosa en estado vegetativo, pasto llorén diferido y grano de avena
Categoria animal: Vaca 2° mes lactancia, 400kg de peso vivo, 5 CCo.

Ingredientes de la dieta y consumo: vicia pura en estado vegetativo (60%), 6,60 kg MS
dia’ (= 32,99 kg MF dia), pasto llorén diferido (20%) 2,20 kg MS dia™ (= 8,46 kg MF dia")
y grano de avena (20%) 2,20 kg MS dia" (= 2,56 kg MF dia")

Caracteristicadeladieta: 66%DMS, 2,5%EE, 15,4%PB, 2,4 McalEMkgMS-'. Considerando
un valor nutritivo del grano de avena de 77%DMS, 13%PB y 2,77 McalEM kgMS-".
Ganancia de peso (GDP): 0,450 kg dia™

Con esta dieta logramos una GDP de 0,450kg dia™', con un pequefo desbalance proteico.
Para resolver este déficit tendriamos que eliminar el FBC. Las opciones consisten en
agregar un 20% heno de alta calidad (11-15%PB), lo cual representa unos 2,5kgMF dia™'
con la misma proporcién de vicia y grano de avena. Aumentar la participacion de la vicia
al 80%, lo cual representa unos 45,5kgMF dia, sacando la fibra de la dieta. Esto ademas
permite aumentar la GDP en 140g. O utilizando la mezcla avenalvicia, en lugar de la vicia
pura. En este caso, dado que la mezcla tiene un mayor contenido de energia, podriamos
eliminar el grano de avena y de todos modos aumentamos la GDP en 100g. Por lo tanto la
dieta quedaria:
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Dieta 4: Avenalvicia y heno de alfalfa pura

Categoria animal: Vaca 2° mes lactancia, 400kg de peso vivo, 5 CCo.

Ingredientes de la dieta y consumo: avenal/vicia en estado vegetativo (65%), 7,58 kg
MS dia™ (= 34,40 kg MF dia) y heno de alfalfa (35%) 4,00 kg MS dia™' (= 18,50 kg MF dia™)
Caracteristica de la dieta: 69%DMS, 2,1%EE, 17,8%PB, 2,5 McalEM kgMS -
Considerando un valor nutritivo del heno de alfalfa de 64%DMS, 22%PB y 2,30 McalEM
kgMS-.

Raciones para recria - engorde

La mezcla avenalvicia, por su valor nutritivo también se adapta a la recria, engorde y
terminacion de novillos, como en el caso de la vaca habra que suplementar con algun otro
recurso segun sea la necesidad.

Enestaoportunidad consideraremos unadieta que abarque desde destete hasta terminacion,
es decir desde febrero hasta el ingreso de los terneros de destete del préximo ciclo (un
afno) con una avenalvicia que ira desde estado vegetativo (marzo-septiembre) a floracion
(octubre-diciembre). Tal como puede observarse en la tabla 2, desde diciembre (cosecha
de la vicia), hasta el proximo otofio no habra vicia para consumir, con lo cual la propuesta
seria realizar la terminacion sobre un silaje de maiz/sorgo azucarado suplementando con
grano de vicia. El peso de destete se fijara en unos 180 kg y el de terminacion en 400 kg
para razas britanicas.

El grano de vicia a emplear para suplementar sera el de V. safiva, las razones son
fundamentalmente el menor costo y la ausencia de factores no-nutritivos (FNN) para
rumiantes (Tabla 1).

Dieta 1: Avenal/vicia en estado vegetativo

Categoria animal: Ternero 180 kg peso vivo- 8 meses de edad.

Raza: Britanica, Aberdeen Angus

Ingredientes de la dieta y consumo: avenalvicia en estado vegetativo (100%), 6,07 kg
MS dia' (= 27,60 kg MF dia™).

Caracteristica de la dieta: 71,5%DMS, 2,1%EE, 15,4%PB y 2,57 McalEM kgMS-".
Ganancia de peso (GDP): 1,100 kg dia™.

Con avenalvicia unicamente obtenemos una dieta con un contenido total de proteina del
15%, que para esta categoria es bajo considerando que aun esta creciendo. Lo ideal seria
llegar a un nivel proteico total de 17%, para lo cual necesariamente deberiamos incorporar
un concentrado proteico, aunque uno energético si queremos obtener una mayor ganancia
de peso y acortar el periodo de recria.

Si a la dieta base (avenalvicia), le incorporamos pellet de girasol (PG), que posee un 30-
32%PB, pasamos de una dieta de 15,4% de proteina a una de 17,4%, con solo 900g PG
dia’, con lo cual los desbalances proteicos que pudieran existir quedan cubiertos, con la
misma GDP. Si ademas del PG, agregamos algun grano, la dieta mejora notablemente no
solo en la GDP sino en el aprovechamiento de los nutrientes en general.

Una caracteristica importante del grano de vicia, es que parte de su proteina es pasante, es
decir se digiere en el intestino y genera aminoacidos que son directamente aprovechados
por el animal para formar proteina. Esto es importante de mencionar ya que en estas
categorias tan exigentes en proteina hay que alimentar necesariamente al rumen, con
proteina que se degrade en ese sitio (como el PG) y genere proteina microbiana, y al
intestino con proteina pasante.

En la dieta 2, vemos con solo 700g dia™ de grano de vicia y 800g dia PG, cubrimos las
necesidades de los terneros, contando con la avenal/vicia de base.
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Dieta 2: Avenal/vicia en estado vegetativo, grano de V. sativa y pellet de girasol

Categoria animal: Ternero 180 kg peso vivo- 8 meses de edad.

Raza: Britanica, Aberdeen Angus

Ingredientes de la dieta y consumo: avenal/vicia en estado vegetativo (78%), 4,73 kg MS
dia’ (= 21,40 kg MF dia"), grano de V. sativa (10%) 0,61 kg MS dia™' (= 0,69 kg MF dia™) y
pellet de girasol (12%) 0,73 kg MS dia™" (= 0,82 kg MF dia).

Caracteristica de la dieta: 71,2%DMS, 2,1%EE, 18,6%PB y 2,6 McalEM kgMS -'.
Ganancia de peso (GDP): 1,200 kg dia™.

Si tomamos como base esta dieta y avanzamos en el tiempo, llegaremos a septiembre
con un animal de 360 kg PV (1,200 kg * 150 dias considerando de abril a septiembre),
por lo que en este momento cambian los requerimientos, pasando a ser fundamental la
energia para lograr el engrasamiento y la terminacion. Si usaramos la avenalvicia como
unico recurso, ahora en floracién (26%MS, 62,7%DMS, 1,9%EE, 18,5%PBy 2,26 Mcal EM
kgMS™), la caida de peso seria abrupta, a GDP de solo 0,350 kg dia. La opcion en este
caso es agregar un concentrado energético a la avenalvicia en floracion.

Usar el grano de vicia seria una opcion, representando un 30% de la dieta es decir 2,7
kgMF dia™, con la avenal/vicia en un 70% (21,5kg MF dia™), esto permite lograr una GDP
de 0,870 kg dia'. Cuando analizamos el valor nutritivo de la dieta general vemos que el
contenido proteico llega a 21,5% y solo 2,57% de energia. A pesar de ser buena la relacion,
la cantidad de proteina es demasiada para esta categoria (360 kg PV), la sugerencia es
entonces emplear o bien otro grano o mejor aun aprovechando las bondades del mismo
(alta proteina y alta energia), emplear otro recurso forrajero base, y dejar la avenal/vicia
para cosecha de forraje (heno) o semilla.

En este sentido, se podria por ejemplo emplear un silaje de maiz o sorgo. Utilizando el
silaje de maiz y el grano de vicia tenemos un pequefio desbalance proteico a nivel ruminal,
esto debido a lo antes mencionado en relacién al sitio de digestion de la proteina del grano
de vicia, por lo cual deberiamos considerar incorporar algun concentrado proteico que
mejore ese desbalance, y lograr el aprovechamiento total de la dieta. La propuesta podria
ser el PG y la urea (granulada que se emplea para fertilizar). La ventaja de utilizar urea,
es que se digiere en un 100% en el rumen, es decir que libera muy rapidamente N. Como
desventaja debe ser elevada la energia disponible a nivel ruminal para poder emplearlo, ya
que de otra manera ese N puede provocar intoxicacion.

Dieta 3: Silaje de maiz, grano de V. sativa y pellet de girasol

Categoria animal: Novillo 360kg PV - 14 meses de edad.

Raza: Britanica, Aberdeen Angus

Ingredientes de la dieta y consumo: silaje de maiz (40%), 3,15 kg MS dia™" (= 8,46 kg
MF dia'), grano de V. sativa (40%) 3,15 kg MS dia™" (= 3,58 kg MF dia™) y pellet de girasol
(20%) 1,57 kg MS dia' (= 1,77 kg MF dia™).

Caracteristica de la dieta: 75,2%DMS, 2,4%EE, 20,8%PB y 2,9 McalEM kgMS-'
Ganancia de peso (GDP): 1,200 kg dia™.

Dieta 4: Silaje de maiz, grano de V. sativa y urea

Categoria animal: Novillo 360kg PV - 14 meses de edad.

Raza: Britanica, Aberdeen Angus

Ingredientes de la dieta y consumo: silaje de maiz (57%), 4,44 kg MS dia™" (= 11,94 kg
MF dia™), grano de V. sativa (42%) 3,27 kg MS dia™' (= 3,72 kg MF dia™) y urea (1%) 0,08
kg MS dia (= 0,08 kg MF dia™).

Caracteristica de la dieta: 77,5%DMS, 2,5%EE, 19,4%PB, 3 McalEM kgMS-"'

Ganancia de peso (GDP): 1,300 kg dia™.

Reemplazando el PG por urea, logramos una dieta con practicamente las mismas
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caracteristicas que la anterior, a mucho menor costo. La urea se usa como maximo al 1%
y debemos asegurarnos una excelente distribucién en los comederos.

Nota: Los resultados presentados en este escrito surgen de un programa de calculo de
raciones, que se arma considerando situaciones hipotéticas. De modo que los mismos son
solo orientativos.
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Introduccion

El cultivo de vicia se ha utilizado tradicionalmente para abonos verdes y como insumo en la
produccion ganadera de zonas semiaridas templadas (Labarthe y Pelta 1971). Es conocido
que la rotacion vicia-cereal incrementa los ingresos productivos en relacion a monocultivos
de cereales (Agamennoni y Vanzolini 2006a), sin diferencias bajo sistemas convencionales,
de minima labranza o siembra directa (Sanchez-Girdn et al. 2004). Asimismo desde hace
varios anos se esta mejorando y ampliando la produccion de semillas para abastecer estos
mercados tradicionales (Renzi 2009). Un nuevo demandante, hasta el momento incipiente,
son los productores de siembra directa, que estan utilizando la vicia como cultivo de
cobertura (CC) para mejorar las propiedades de los suelos. Es por ello que los ultimos
afnos se ha diversificado el uso de este cultivo, expandiéndose a diferentes ambientes y
producciones (ver capitulo 2).

Entre los beneficios principales de la vicia al sistema productivo podemos mencionar el
aporte de nitrégeno al suelo por la fijacion biolégica, la produccion de carne a través de
su materia seca y el ingreso econémico por la produccion de semillas. Sin embargo es
importante considerar que existen otros beneficios indirectos asociados al cultivo de vicia,
como la mejora en las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, el reciclado de
nutrientes y balance de agua, la presencia de enemigos naturales de plagas, la reduccién
de la incidencia de enfermedades, la mejora en la interferencia frente a las malezas y la
utilizacién para apicultura (Howieson et al. 2000, Ruffo y Parsons 2004, Snapp et al. 2005,
Martinez et al. 2008, Vanzolini 2011).

El objetivo de este capitulo es inferir el ingreso econdomico a los sistemas productivos a
través de la asignacion de valores y rangos a los aportes principales del cultivo en distintos
ambientes de Argentina.

Para el analisis se consideraron tres ambientes, las producciones y los usos mas comunes
de cada uno de ellos. Los mismos consistieron en:

Pampeana humeda: V. villosa para CC y V. sativa para CC y produccion de semillas.
Semiarida: V. villosa como forraje, para produccion de semillas y doble propdésito (forraje
y produccién de semillas).

Bajo riego (VBRC): V. villosa y V. sativa como forraje, semilla y doble proposito.
Asimismo se realiza un analisis de riesgo a través de la consideracion de distintos escenarios
productivos y de precios.

Analisis fisico: Estimacion de aportes a los diferentes sistemas

Produccion de forraje y semilla

Para cuantificar los aportes se siguieron diferentes procedimientos segun el caso. Para
cada ambiente, destino productivo y especie de vicia, los rangos de productividad (biomasa
y semilla) se muestran en la Figura 1, basados en diferentes antecedentes nacionales
(Agamennoni y Vanzolini 2006a, b, Lorenzatti et al. 2009, Renzi 2009, Quiroga et al. 2009,
Balbarrey 2010, Vanzolini 2011, Baigorria et al. 2011, Gutierrez 2011, Capurro et al. 2012,
Rillo et al. 2012, Venanzi et al. 2012, Balducchi et al. 2012).
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Figura 1. Rangos aproximados de produccion de biomasa (o) y semilla (o) para V. villosa (sombra gris) y V.
sativa (en blanco) segun ambiente y destino productivo (CC: cultivo de cobertura, F: forraje, S; semilla y DP:
doble propdsito).

Aporte de nitrégeno

La estimaciéon de los aportes de N se realizé en funcion de la biomasa de vicia y la
concentraciéon de N segun estado fenolégico (Figura 2).

Los ingresos de N en CC se calcularon en base al 3,7% N para el estado de plena floracion,
momento en el cual se secan los cultivos (Vanzolini 2011). En aquellos destinados a
semilla, con fin Unico o como doble propdsito, se ponderé mediante el producto entre los
residuos de cosecha y la concentracion de 1,5% N en los mismos (Bruno-Soares et al.
2000). Los egresos de N por la cosecha de semillas de vicia, corresponden al producto
entre el rendimiento de grano y el 4,5% N (Selmi et al. 2010). En los modelos destinados a
forraje exclusivamente, debido a la remocion parcial de la biomasa aérea por el ganando,
el ingreso de N dependera de la eficiencia de pastoreo, ponderado en 0,75 para esta
simulacién, con 3,0% N correspondiente a un estado ontogénico de elongacion y formacion
de vainas (Haj Ayed et al. 2000) (Figura 2).

Para todos los casos, los ingresos de N son subestimados debido a que no se considerd
el aporte proveniente de las raices. Estos son variables dependiendo del antecedente,
oscilando entre un 10-35% de la biomasa aérea (Kuo et al. 1997, Sainju et al. 2005,
Anugroho et al. 2009). Asimismo el porcentaje de N también varia en funcién del estado de
desarrollo radical con rangos de 1,6 a 3,5% N (Sidiras et al. 1999, Pederson et al. 2002,
Choi y Daimon 2008). También es importante considerar que los aportes de N al sistema no
son utilizados por el cultivo siguiente en un 100%, y en este caso se sobreestima el efecto
del aporte de N por el cultivo de vicia. La eficiencia de uso es variable en funcién del sitio y
cultivo, con rangos de 27-38% en ambientes humedos o bajo riego (Teasdale et al. 2008) y
mayores a un 50% en condiciones semiaridas (Warwick 2011).

En la Figura 3 se muestra para cada fin productivo y ambiente el N ingresado por hectarea
luego de finalizado el cultivo. El nitrégeno calculado se valorizdé en funcién del costo del
fertilizante equivalente y del ahorro de la aplicacion del mismo.
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Figura 2. Ingresos (+) y egresos (-) de nitrdgeno (N) para cada destino. Cultivo de cobertura (CC), produccion
de semillas (S), forraje (F) y doble propdsito (DB), en funcion de la materia seca (MS) y concentracion de N.

Ref: EP: eficiencia de pastoreo (75%), S: rinde de semillas, IC: indice de cosecha, 18% en V. villosa y 30% en
V. sativa. Fenologia: Verde, estado vegetativo, Purpura, floracion y en Amarillo, formacién de vainas y madurez
del cultivo (Adaptado Renzi 2009 y Vanzolini 2011).
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Figura 3. Rangos aproximados de ingresos de N (kg/ha) para V. villosa (sombra gris) y V. sativa (en blanco)
segun ambiente y destino productivo (CC: cultivo de cobertura, F: forraje, S; semilla y DP: doble proposito).
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El balance de N en el sistema dependera también de los egresos segun destino y
ambiente, excepto para CC donde uno de los objetivos es el aporte de este nutriente. Los
egresos de N son mayores en cultivos destinados para forraje, doble propdsito y semillas
respectivamente. Estos destinos impactan en la disponibilidad de N para el cultivo siguiente
(Puricelli 1996, Jones y Arous 1999, Yau et al. 2003, Agamennoni y Vanzolini 2006).

Produccién de carne

Para estimar la produccién de carne a través del forraje se consideré un modelo simplificado
comun a todos los casos. El planteo que se visualiza en la figura 4, corresponde a una
recria con; destete en marzo y 180 kg cabeza™, ganancia de peso de 0,8 kg dia™, consumo
3% de peso vivo, eficiencia de pastoreo 75% y mortandad 3%.
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Figura 4. Evolucion de la recria, con los requerimientos forrajeros acumulados de vicia para ganancias de peso
de 0,8 kg dia™ en sistemas de doble propdsito (DB) y como destino unico (F) (com. per. J. Marinissen).

En funcién de la produccion de forraje media para cada ambiente y sistema (Figura 1)
y la eficiencia de conversion a carne bajo un modelo de recria (Figura 4), los rangos de
produccién de carne por ciclo y la carga animal posible, oscilan entre un minimo de 70 kg
carne ha' (0,71 cabezas ha') en ambientes semiaridos y con sistema doble propdsito y
hasta un maximo de 400 kg carne ha' (2,80 cabezas ha') en ambientes bajo riego con
destino del cultivo de vicia exclusivo para forraje (Figura 5). Este rango obtenido muestra
valores coherentes para la produccién de cada zona.
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Analisis econdmico
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Se utilizaron los precios corrientes a diciembre de 2012 y sus variaciones para realizar el
analisis de riesgo. Los mismos se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Precios ($ kg™) variables por producto estimados a diciembre de 2012

Precios ($ kg™)

Producto
Esperado Minimo Maximo
Semilla V. viffosa 8,00 4,00 16,00
Semilla V. sativa 4,00 2,00 8,00
Urea granulada 3,25 2,70 4,50
Carne novillito 9,00 7,50 11,00
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Figura 6. Ingresos brutos y composicion esperada ($/ha) para V. villosa (sombra gris) y V. sativa (en blanco)
segun ambiente y destino productivo (CC: cultivo de cobertura, F: forraje, S; semilla y DP: doble proposito).

Costos de produccion

Paracadaescenario se calcularonlos costos de produccion, incluyendo las diferentes labores
(barbecho, siembra y cultivo), los insumos, la cosecha y los gastos de comercializacion,
entre otros. En la tabla 2 se muestran los costos considerados para el analisis del margen
esperado. Los detalles del manejo de cultivo de vicia segun el destino se pueden consultar
en los capitulos correspondientes.
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Tabla 2. Costos de produccion y rendimiento de indiferencia para diferentes escenarios productivos
(destino*ambiente*especie de vicia) considerando insumos basicos para la produccion (1.B) y opcionales (1.0.).

Pampeana Semiarido Riego
Costos directos ($/ha) CC S F DP S F DP S F DP ]
Vw Vs Vs W W w W W Vv Vs Vs Vs
Labores
Pulverizacién en barbecho ' 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Siembra directa > 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Pulverizacion en cultivo (1.B.) ! 50 50 50 0 100 100 O 100 100 O 100 100

Pulverizacién en cultivo (+ .0.)" 100 100 150 50 100 100 50 100 150 50 150 150
Construir y borrar bordos (riego)® 0 0 0 0 0 0 140 140 140 140 140 140

Insumos basicos (1.B.)

Semilla de vicia * 120 140 200 120 120 120 120 120 120 160 200 200
Semilla de avena * 0 0 22 66 44 22 74 44 22 74 51 15
Inoculante + terapico semilla 96 22 32 96 96 96 96 96 96 29 32 32
Herbicida barbecho ° 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Desecante CC ° 93 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Insecticidas preventivo 7 0 0 15 0 15 15 0 15 15 0 15 15
Desecante pre-cosecha ° 0 0 113 0 M3 113 0 M3 113 0 113 113
Insumos optativos (1.0.)

Fertilizacion reposicion DAP ° 0 0 179 89 89 89 89 89 89 89 107 179
Herbicida pre-emergente '° 77 77 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
Herbicida post-emergente 93 93 93 0 0 0 0O 0 93 0 93 93
Colmenas para polinizacién " 0 0 0 0 140 140 0 280 280 O 0 0
Fungicida preventive ' 0 0 M2 0 0 0 0 0 M2 0 0 M2
Insecticidas curativo '* 0 0 0 0 5 5 0 55 55 0 55 55
Cosecha directa 0 0 250 0 250 250 0O 250 250 0 250 250
COSTOS TOTALES (1.B.) 548 581 958 471 928 906 619 1068 1046 678 1177 1141
COSTOS TOTALES (+ 1.0.) 818 851 1538 657 1358 1336 804 1638 1870 863 1628 1775
Rinde indiferencia (I.B) (kg/ha) 239 116 113 133 131 294 285
Rinde indiferencia (+ 1.0.) (kg/ha) 384 170 167 205 234 407 444

Referencias:

CC: cultive de cobertura, 3: semilla, F: forraje, DP: doble proposito. Vv, Vo vilosa, Vs: V safiva.

1) n” de aplicaciones * valor UTA (200%/U TA) * 0,25 UTAMha

2) valor UTA (2005/UTA) * 0,65 UTAMa

3) valor UTA (2005/UTA) * 0.70 UTAMa

4) Dosis de semilla (kg/ha) * precio esperado ($/kg)

5) Glifosato al 65,5% 2.5 I/ha

6) Glifosato al 65,5% 2 'ha + 24-D al 80% 0,5 I'ha

7) Para |a prevencian de isocas bolilleras con novaluran, triflumuron, teflubenzuron o lufenuron.

8) Paraquat 2.5 I'ha

9) Fosfato diamonico (kg/ha) * precio (730US1)

10) En preemergencia, valor promedio del costo de los herbicidas imazetapir o sulfentrazone para CC y
fluroclaridona o flumetsulam para F, DF o 5. En postemeargencia de mezclas con bentazdn, diflufenican v
carfentrazone dependiendo de la especie de vicia y destino (ver capitulo 8).

11) Servicio de polinizacion 140%/colmena

12) Para prevencion de enfermedades foliares con fungicidas a base de triazoles + estrobilurinas

13) Para el contral de isocas bolilleras en estadios adultos de larva (metoxifenacide, rynaxypyr o
flubendiamide)
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Margen esperado. Analisis probabilistico

Utilizando las variaciones en produccion y precios de cada alternativa en cada ambiente
se realiz6 una planilla de calculo en donde se determindé el margen de cada alternativa
por ambiente. Se presenta en la figura 7 el valor del margen calculado como los ingresos
esperados menos los costos de produccion. Se utilizé para el analisis probabilistico de
riesgo el programa Simular 4.0.
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Figura 7. Analisis probabilistico del margen esperado para cada region y destino de cultivo en V. villosa (negro)
y V. sativa (gris). CC: cultivo de cobertura, F: forraje, S: semilla y DP: doble propésito.

Para los diferentes ambientes los cultivos de vicia tienen un efecto positivo en el margen
esperado. Los mayores riesgos se observan con la utilizacion del CC en la region Pampeana
y como forraje en el semiarido.

Se destaca el margen esperado de la produccion de semilla para los tres ambientes,
debido a los buenos precios de mercado. No obstante como se trata de un analisis
tedrico es importante considerar que en afos con buena produccion, es frecuente que la
disponibilidad de semillas supere a la demanda, caracterizada por un consumo inestable.
Esta situacion ocurre ocasionalmente con V. sativa, de mayor potencial de rendimiento,
que es multiplicada generalmente en ambientes con mejores condiciones agroecoldgicas.
Bajo estas circunstancias se dificulta la comercializacion de semillas luego de la cosecha,
con la opcion de almacenarla hasta que el precio del mercado sea favorable.

En ambientes bajo riego la buena produccion de forraje de vicia repercute positivamente
en la produccion de carne y en el margen esperado. Es probable que su utilizacion no se
encuentre difundida en forma masiva debido a que otras forrajeras, como la alfalfa, poseen
un mayor impacto sobre la productividad del forraje y su persistencia.
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Las vicias constituyen una valiosa alternativa de cultivo para incluir en los planes
rotacionales de la agricultura moderna. Son especies anuales que se adaptan tanto a
zonas de alta productividad agricola como a ambientes marginales. Las vicias pueden
facilitar la fijacion simbiética del nitrogeno atmosférico y aumentar asi su disponibilidad
para los cultivos. También pueden mejorar las condiciones fisicas y bioldgicas del suelo,
favorecer el reciclado de nutrientes, actuar como refugio para enemigos naturales de
plagas, disminuir la incidencia de enfermedades y la interferencia de las malezas.

La presente obra se realizd en base a experiencias generadas en la region Pampeana de
Argentina y antecedentes bibliograficos de investigaciones realizadas en el exterior. Se
trata de la primera recopilacion nacional que profundiza el estudio de aspectos
agronomicos de las especies de vicia que han alcanzado mayor adopcion como forrajeras,
cultivos de doble proposito y como mejoradoras del suelo.

La obra esta destinada a profesionales, docentes, estudiantes y productores interesados
en el cultivo y manejo de las vicias en los sistemas de produccion agropecuaria. Si bien en
Argentina los primeros registros de cultivo de vicias forrajeras datan del siglo XIX, todavia
en la actualidad existe cierto desconocimiento sobre la biologia de las especies y sus usos
potenciales. La presente obra ha sido ilustrada con una buena cantidad de fotos y figuras,
que facilitan la lectura y la comprension de las diferentes practicas de manejo.
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