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Prologo

La extensa historia agricola de la zona de secano del partido de Villarino, provincia de Buenos
Aires, que ya supera los 100 afos, dejé como consecuencia suelos con importantes signos de
degradacion fisica, quimica y biolégica. Esta situacion no solo gener6 la pérdida de condiciones
para producir, sino que al mismo tiempo expuso a los suelos a un grave proceso de erosién hidrica

y eolica, especialmente ésta ultima.

Por este motivo, a lo cual se suma la irregularidad de las lluvias propias de esta zona semiarida,
se desalenté la agricultura y se inici6 un planteo con mayor énfasis en la ganaderia,

incrementéndose el interés por recursos forrajeros adaptados a esta zona.

Con la necesidad de aumentar la oferta forrajera y asegurar la estabilidad en la alimentacién
ganadera, fue surgiendo el interés por la siembra de pasturas perennes (pasto llorén, agropiro
puro o consociado con alfalfa, mijo perenne). El pasto lloron fue la primera especie que se
introdujo, en la década de 1960, implantandose en aquellos terrenos no aptos para la agricultura

(lomadas con piedra, médanos, etc.).

El agropiro se comenzé a difundir a fines de la década de 1970. En principio se lo instal6 en
aquellos terrenos donde no prosperaban otras especies Utiles (zonas bajas y con salinidad
moderada). Llevé un tiempo demostrar que esta graminea forrajera también se podia implantar en
terrenos con buena aptitud agricola-ganadera, hasta que comenz6é a ser valorizado por los

productores debido a su noble comportamiento.

Se adapta muy bien a esta zona de secano, soporta periodos de sequia y la implantacién es
sencilla debido a que se puede sembrar facilmente con sembradora convencional durante otofio-
invierno. Es fundamental utilizar una densidad de siembra que asegure un nimero de plantas que
compitan entre si y generen muchos macollos pero de menor tamafio, y asi con un buen manejo

del pastoreo se logre un forraje de aceptable calidad.

Esta obra aporta informacion y describe experiencias recabadas durante los ultimos anos en el
area de secano del partido de Villarino, transformandose en una publicacién inédita para la zona.
Cabe destacar y agradecer al autor de la misma por su aporte a la difusién de conocimientos
sobre esta especie perenne que mejora la alimentacién ganadera y contribuye a la estabilidad del

suelo susceptible a la erosion.

Vicente Larreguy - Extensionista (1972 — 2013) de la Agencia de Extensién Rural (AER) Médanos
del INTA Hilario Ascasubi.



1. Introduccion

1.1 Importancia de las pasturas perennes cultivadas

Las pasturas perennes en zonas semidridas templadas son un eslabén fundamental de
las cadenas forrajeras que componen los sistemas de ganaderia bovina y ovina. Sus
principales atributos son: seguridad de produccién de forraje, disminucién de los costos
de alimentacion, incremento de la receptividad ganadera, la producciéon de carne y los
margenes brutos, recuperacion y conservacién del recurso suelo, etc. No obstante,
presentan algunas desventajas tales como la dificultad para lograr una implantacion
exitosa y el tiempo de inmovilizacién de un lote hasta que la pastura comienza a utilizarse
segun especies y fechas de siembra (Torres Carbonell et al., 2014). Son recursos que
perduran muchos afnos, por lo tanto, es esencial tomar los recaudos necesarios para
lograr una buena implantacion y posteriormente manejar el pastoreo con cuidado con el

fin de asegurar su persistencia (Lauric et al., 2016).

Dentro de las especies tolerantes a sequia y con potencial para ser utilizadas en la region
semidrida pampeana se encuentran pasto lloron (Eragrostis curvula), agropiro
(Thinopyrum ponticum), mijo perenne (Panicum coloratum), digitaria (Digitaria eriantha),
entre otras (Torres Carbonell et al., 2014). En este documento se pone especial énfasis
en el comportamiento del agropiro dentro de los sistemas productivos del area de secano
del partido de Villarino, en funcion del trabajo realizado por técnicos de INTA EEA Hilario
Ascasubi entre los afos 2013 y 2018 en forma conjunta con productores agropecuarios,
promotores asesores del programa Cambio Rural y representantes de Municipio de
Villarino, Ministerio de Agroindustria de Buenos Aires y Departamento de Agronomia de
la Universidad Nacional del Sur.

1.2 Caracteristicas productivas y morfofisiolédgicas del agropiro

El agropiro es una graminea forrajera perenne originaria de Asia Menor, los Balcanes y el
sur de Rusia, que se introdujo en el pais en la década de 1950 a partir de materiales
provenientes de Estados Unidos (Carrillo, 2003; Mazzanti et al., 1992).

Se adapta a una gran diversidad de condiciones de clima y suelo, desde zonas humedas
a aridas y desde templadas a frias, y también a diferentes tipos de suelos, desde
arenosos y de baja fertilidad (p.e.: oeste de Buenos Aires) hasta los arcillosos y alcalinos
(p.e.: Depresion del Salado). Alli resiste pH elevados creciendo y produciendo aun con



pH 9. Tiene una especial resistencia a encharcamientos prolongados e incluso a la
inundacién (Carrillo, 2003; Mazzanti et al., 1992).

Como todas las gramineas templadas es de lenta implantacion, pero luego es muy
longeva (Castro y Ferrarotti, 2009). Tiene la capacidad de crecer activamente durante
primavera, verano y otofio siempre y cuando tenga condiciones favorables, situacion que
no se presenta durante el invierno debido a las bajas temperaturas (Mazzanti et al.,
1992).

La raiz es fibrosa, en cabellera y puede alcanzar cierto desarrollo y profundidad en
terrenos bien preparados (Carrillo, 2003; Castro y Ferrarotti, 2009), profundizando mas en
los arenosos (Castro y Ferrarotti, 2009). En el partido de Villarino se han encontrado
raices que llegan hasta los horizontes calcareo y petrocalcico (imagen 1).

06/12/2013

Imagen 1: raices de 70 cm de longitud en pastura de agropiro de 7 afos (a). Desarrollo de la biomasa radical
en pastura de agropiro al finalizar el afio de implantacion (b).

Con respecto a las caracteristicas vegetativas, las plantas pueden crecer formando
grandes matas en siembras poco densas, o cuando no se controla su crecimiento con el
pastoreo o el corte mecanico en la época de activo desarrollo, a fines de primavera
principios del verano (Carrillo, 2003).

Las hojas presentan ldminas de color verde claro o verde glauco, nervaduras muy
marcadas en el haz y lisas en el envés, y adquieren con la madurez cierta dureza

acompanada de pérdida de digestibilidad y palatabilidad. Las hojas jévenes se presentan



muchas veces cubiertas de pelos hirsutos, pero en las ya expandidas éstos no se
encuentran o es dificil observarlos a simple vista. Las vainas son largas y durante el
estado vegetativo de la planta forman un pseudotallo de secciéon redondeada (Carrillo,
2003; Castro y Ferrarotti, 2009).

Los tallos se encuentran reducidos a un pequefio cono durante otofo, invierno y gran
parte de la primavera, pero después de iniciada la elongacién, coincidente con el pasaje
del estado vegetativo al reproductivo, adquieren gran desarrollo llegando a sobrepasar el
metro de altura, dependiendo de las condiciones del clima y el suelo. Con el desarrollo se
lignifican y forman cafias que adquieren cierta dureza, lo que las hace no palatables
(Carrillo, 2003). Florece mas tarde que las otras forrajeras templadas, en espigas ralas y
rigidas, y mantienen las semillas adheridas por un periodo bastante prolongado (Castro y
Ferrarotti, 2009).

Por otra parte, esta lignificacion les confiere cierta resistencia, por lo que pasan durante
mucho tiempo erguidos en el campo, aun después de haber terminado su ciclo. Este
conjunto de tallos secos impide el libre acceso de la luz para estimular las yemas basales
y también de los animales para llegar a consumir los rebrotes (Carrillo, 2003).

1.3 Inclusion del cultivo de agropiro en los sistemas productivos de la
region Pampeana

En la region Pampeana es cultivado en ambientes con caracteristicas edafoclimaticas
limitantes para la implantacién, crecimiento y persistencia de otras forrajeras como las
que presenta la Depresion del Salado y de Laprida en Buenos Aires o las “cafiadas” del
norte de Buenos Aires y del sur de Santa Fé. En estos ambientes humedos, con lluvias
de 750 a 1000 mm, donde predominan los suelos pesados, franco arcillosos y alcalinos
de pH 8,5 o superior, hay presencia de salitre negro y/o barros blancos (elevado
contenido de sodio; PSI > 15%). Estos suelos de baja permeabilidad e inundables, con
presencia de sales, afectan la germinacion y el establecimiento de las plantulas de

agropiro, determinando un crecimiento inicial muy lento (Mifdn et al., 2015).

Existe abundante informacion sobre el comportamiento del agropiro en estos ambientes
templado hdmedos, referida a siembra, calidad de semilla, tolerancia a las sales,
respuesta a la fertilizacién, produccién de forraje, mezclas forrajeras con leguminosas,

manejo del pastoreo, calidad del forraje y su efecto en la produccion animal, etc. La
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mayoria de los resultados encontrados en estos experimentos no son aplicables a
ambientes templado-frios y semiaridos, con precipitaciones de 450 a 350 mm. Los
antecedentes sobre el desempefio del agropiro en ambientes templado frios y semiaridos
son escasos (Minon et al., 2015).

En el sudoeste bonaerense ha sido durante muchos afos una forrajera un poco olvidada,
protagonista obligada de los cafadones y bajos inundables, sola o en mezcla con el
trébol de olor (Melilotus sp.), aunque también tiene un buen comportamiento en suelos
planos bien dotados de nutrientes. Puede implantarse durante el otono en un periodo
mas prolongado que otras forrajeras templadas como pasto ovillo, festuca y falaris,
porque su semilla de mayor tamano y rusticidad contribuyen al éxito de la implantacién
(Castro y Ferrarotti, 2009).

En la regién de Bahia Blanca, cercana al partido de Villarino, se ha observado que el
agropiro presenta una tolerancia muy alta a condiciones de sequia extrema durante su
ciclo productivo en comparacion a otras gramineas y leguminosas templadas, y ademas
una gran aptitud para los ambientes de secano fuera de los bajos inundables de la zona,
en relieves planos, con suelos francos e incluso de escasa profundidad efectiva (35-45
cm debido a horizonte petrocalcico o “tosca”). La resistencia a periodos prolongados de
sequia e inundaciones estaria relacionada con su extenso desarrollo radical. Un ejemplo
de esto es la persistencia de algunos lotes implantados desde hace mas de 40 anos
(Torres Carbonell et al., 2014).

Por otra parte, al ser una especie templada, su calidad nutricional se ve poco afectada
por las heladas y podria ser de gran utilidad durante el otofio e invierno para la
alimentacién de la vaca de cria durante la gestacion y paricion, como paso previo a la
explosion del rebrote primaveral de la mayoria de las especies forrajeras. Su amplio
espectro de adaptacién a distintos tipos de suelos y manejos demostraria el gran
potencial del agropiro para estabilizar e incrementar la receptividad de los sistemas de la

region (Torres Carbonell et al., 2014).
1.4 El agropiro en los sistemas productivos del partido de Villarino

1.4.1 Antecedentes de uso

En el area de riego del valle bonaerense del rio Colorado el agropiro se introdujo hace
muchas décadas, junto con la llegada del riego a la zona, y hoy en dia se encuentra
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naturalizado a lo largo y a lo ancho de ese sector de Villarino. En cambio, en el area de
secano es una especie que histéricamente fue muy poco considerada, encontrandose en
sectores bajos inundables con problemas de sales y/o sodio y suelos de textura mas fina,
como por ejemplo algunos lotes ubicados al sudoeste del partido de Villarino entre
cordones medanosos. Alli se han detectado agropiros con una longevidad superior a los
25 anos y una productividad aceptable en la actualidad (imagen 2).

Imagen 2: poblacion de agropiro naturalizada en el valle bonaerense del rio Colorado (a). Pastura de
agropiro al sur de la localidad de Algarrobo (b).

Entre los afos 1980 y 2000 el agropiro se comenzd a incorporar lentamente en las
planicies cultivables mediante siembras consociadas con alfalfa, impulsado por la
constante y acertada tarea de difusién y extension llevada a cabo por el Agrénomo
Vicente Larreguy, responsable de la Agencia de Extension Rural Médanos, dependiente
de la EEA Hilario Ascasubi del INTA, quien promovi6é durante muchos afnos la utilizacién
de pasturas perennes, el ajuste en el manejo de los pastizales naturales, la difusion de la
vicia como mejoradora de la fertilidad y la conservacion de los suelos del area de secano
de Villarino (Vasicek, 2017).

Asimismo, desde las areas de Manejo de suelos y cultivos y Produccion animal del INTA
se recomendo la incorporacién de pasturas perennes en la zona, entre ellas, el agropiro.
En el primer caso, el Ing. Agr. Raul Agamennoni (1993) promovié la inclusion de
gramineas (agropiro, pasto lloron, festuca) y leguminosas (alfalfa, tréboles, vicia) en la
planificacién de las rotaciones para recuperar parte de la fertilidad fisica y quimica y a su
vez reducir la excesiva dependencia de los verdeos anuales, que implica la labranza

reiterada de una superficie importante de suelo. Por su parte, el area de “Produccion
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animal”, integrada por los Ings. Agrs. Gabriel Sevilla, Andrea Pasinato y Juan Martin
Garcia, también sugiri6 la utilizacibn de pasturas perennes de larga duracion,
destacandose el agropiro como la graminea perenne templada de mayor productividad en
los partidos de Villarino y Patagones segun evaluaciones realizadas en Teniente Origone
y Stroeder, respectivamente, durante 1993, 1994 y 1995 (Sevilla et al.,, 1994, 1995 y
1996).

A pesar de los estudios y recomendaciones efectuadas por los técnicos de INTA H.
Ascasubi durante tantos anos, la superficie implantada con pasturas perennes en el area
de secano de Villarino ha sido histéricamente baja (Vasicek, 2017). Considerando los
resultados del Censo Nacional Agropecuario del afio 2002, el total implantado se ubicaba
en 33.000 ha, lo cual representaba el 7% de la superficie censada. De ese total, 24.000
ha correspondian a pasto lloron, 3000 ha agropiro puro, 1800 ha alfalfa pura, 1800 ha de
alfalfa consociada y 2700 ha otras especies (lurman, 2008). Las 3000 ha de agropiro puro
representaban el 0,63% de la superficie censada, a lo cual habria que agregar la
superficie de agropiro que probablemente formaba parte de las pasturas base alfalfa.

1.4.2 Motivos probables de la insuficiente adopcion

Las razones de la escasa utilizacion de las pasturas perennes en la zona, y en este caso
del agropiro, son varias y diversas, pero se pueden destacar las siguientes (Vasicek,
2017):

- Desconocimiento de la especie y falta de experiencia en la siembra
- Elevados costos de implantacién, principalmente debido a la semilla
- Escasez de maquinarias adaptadas para la siembra de pasturas

- Fracaso en la implantacion, debido a clima adverso, mala calidad de semilla,

tecnologia de siembra inapropiada, competencia de malezas, etc.

- Necesidad de realizar tareas de mantenimiento y/o rejuvenecimiento luego de

la implantacién (desmalezado, quema, apotreramiento)

- Extenso periodo de inmovilizacién de un lote, muchas veces mayor a un ano
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- Prejuicios establecidos en el “imaginario popular’, como el mayor desgaste
dentario, lastimaduras en los ojos de los animales, baja produccion de forraje,

etc., que son consecuencia de un mal manejo de las pasturas

- Excesiva participacion y valorizacion de los cultivos anuales forrajeros y de
cosecha en los sistemas productivos zonales en detrimento de las especies

perennes.

1.4.3 Nueva estrategia institucional

Paralelamente, el cultivo de trigo, los verdeos anuales y la degradaciéon de los suelos
dominaron la escena de muchos establecimientos agropecuarios de Villarino hasta el
ultimo periodo de gran sequia, que se extendié entre los anos 2005 y 2009 y se
caracterizd por tener precipitaciones muy por debajo de lo normal (figura 1), elevada
carga animal en todo el distrito y excesiva superficie de suelo con labranzas y cultivos
anuales. Esto derivé en la pérdida de una gran parte de la escasa superficie implantada
con pasturas perennes (principalmente alfalfa) y en un incremento de los procesos de
erosion edlica que afectaron severamente a los suelos del partido con la consecuente
pérdida de fertilidad (Vasicek, 2017) (imagen 3).

Este proceso comenz6 a revertirse desde el afo 2010 hasta la actualidad debido a dos
factores. Por un lado, la normalizaciéon de los patrones climaticos, con una precipitacion
media anual de 504 mm entre los afios 2010 y 2017 en INTA H. Ascasubi (figura 1). Por
el otro, un cambio en el uso del suelo por parte de los productores de la zona, con una
menor inclusién de cultivos anuales y una mayor tendencia productiva hacia la ganaderia
bovina, las pasturas perennes y los pastizales naturales. La implementacion de fondos y
programas orientados a los partidos del sudoeste de la provincia de Buenos Aires y
referidos a la promocién e implantaciéon de pasturas perennes, fueron el disparador de

una nueva etapa (Vasicek, 2017).
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Figura 1: precipitaciones anuales durante los periodos 2005-2009 y 2010-2017 en el INTA Hilario Ascasubi y
su relacion con la serie y promedio histéricos (Periodo 1966-2017). Fuente: elaboracion propia en base a
datos de Agrometeorologia del INTA H. Ascasubi.

a b
Imagen 3: Erosién edlica en el extremo sur bonaerense durante los afos 2008 y 2009 (a). Pérdida de

fertilidad quimica en un verdeo de avena en Ombucta, partido de Villarino (b).

En septiembre de 2011 se firmd un convenio entre el Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion y el Municipio de Villarino, con el propésito de desarrollar un
programa que favoreciera a los pequefios y medianos productores ganaderos afectados
por la intensa sequia, derivando en el surgimiento del Plan de Sustentabilidad Forrajera
(PSF). Ese convenio, encuadrado en el marco legal de la Ley Nacional de Emergencia
Agropecuaria, permitié el envio de fondos que fueron administrados y ejecutados por el
Municipio de Villarino, con la asistencia técnica del INTA y el programa Cambio Rural.
Una parte de esos fondos se utilizd para la compra de dos sembradoras de siembra
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directa destinadas a la siembra de pasturas. También en 2011, desde la misma ley se
asignaron fondos al Plan de Desarrollo del Sudoeste Bonaerense, que financié un
programa de Promocién Ganadera y un subprograma Forrajero, mediante el cual se
adquirieron semillas de pasturas y verdeos (Cuello et al., 2016).

El PSF plante6 como objetivos romper el statu quo de los sistemas productivos vigentes y
fomentar desde el Estado la implantacion de especies forrajeras perennes para el uso en
los sistemas ganaderos de cria proveyendo la asistencia técnica y financiera al productor,
integrando un fondo rotatorio a valor nominal, en pesos y sin interés (Cuello et al., 2016).
Se adopt6 el método de siembra directa a los fines de evitar la erosion edlica, controlar
las malezas y conservar mejor la humedad del suelo. A partir de la experiencia técnica
del INTA y los “saberes” de los productores se decidié fomentar la implantacion de
agropiro (especie otofio-invierno-primaveral), pasto llorébn y mijo perenne (especies
primavero-estivales) (Vasicek, 2017). Paralelamente, se conform6 una red de trabajo
interinstitucional para implementar la operatoria y se generé un ambito de trabajo
denominado Mesa Técnica del PSF (Cuello et al., 2016).

A pesar de los altibajos, el contexto econémico inestable y los cambios de gobierno a
nivel nacional, provincial y municipal, el PSF continia en funcionamiento hasta la
actualidad, totalizando 2105 ha sembradas con pasturas perennes entre 2012 y 2017 en
el partido de Villarino y 57 productores asistidos. Del total sembrado lograron implantarse
1776 ha (84%), siendo el agropiro la principal especie con 1123 ha y encontrandose
mayores fallas en lotes con mijo perenne y pasto llorén (Vasicek, 2017).

Como se puede observar, el total de superficie implantada con pasturas perennes
mediante el PSF pareceria una cifra poco significante en relacion a la totalidad del
partido, pero se transforma en trascendental cuando se analizan la cantidad de
productores asistidos (pocas has implantadas, pero en muchos productores) y la gran
cobertura geografica alcanzada, que posibilitd la inclusion de productores ubicados en
lugares muy distantes y/o poco accesibles por limitantes topograficas (Vasicek, 2017)
(figura 2).

Paralelamente al funcionamiento del PSF, muchos productores de Villarino han
comenzado a incrementar por iniciativa propia, la superficie implantada con pasturas
perennes en sus respectivos establecimientos, desde 2010 hasta la actualidad. Es decir,

hay un “efecto contagio” y una mayor concientizacién de la necesidad de incorporar este
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tipo de forrajes a los sistemas. Algunos productores se animan luego de observar que un
vecino o conocido sembrd, otros tienen o tuvieron un fondo rotatorio del PSF pero por su
cuenta siembran algun lote mas, estan quienes se entusiasman debido al clima humedo
de los ultimos afnos y en funcion de experiencias previas, y también existen productores
que, vinculados al INTA o motivados por las diferentes estrategias de difusién que lleva a
cabo la institucion, deciden animarse a sembrar (Vasicek, 2017).

ONRPS i ;
Bahu Blanca™
tﬁl

Leyenda

. Agropiro

O Pasto llorén
. Mijo perenne

O Alfalfa

Verdeos antecesores
de pasturas

Figura 2: Ubicacién geografica de los lotes y pasturas perennes implantadas mediante el Plan de
Sustentabilidad Forrajera en el partido de Villarino durante el periodo 2012-2017. Fuente: area de Produccion
del Municipio de Villarino.

Por lo mencionado se podria afirmar que la superficie total implantada con agropiro en el
area de secano de Villarino continda incrementandose hasta la actualidad, con muchos
productores o establecimientos que ya lo utilizan, pero en una baja proporcién dentro de

ellos en relacion a los demas recursos forrajeros. Es muy frecuente observar lotes “en
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descanso”, “naturales” o con especies anuales espontaneas cuya productividad es
extremadamente baja. Este tipo de lotes pueden ser potenciales nichos para pasturas
como agropiro, las cuales elevan su productividad y permiten recuperar lotes
subutilizados (Vasicek, 2017).
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2. Caracterizacion edafoclimatica y socioproductiva del partido de
Villarino

2.1 Caracterizacion climatica del area de influencia

El sur bonaerense esta inserto en la inmensa llanura pampeana que cubre una porcién
de nuestro pais. Presenta condiciones naturales homogéneas caracterizadas por
ausencia de fuertes contrastes en su topografia, pero con diferencias climaticas desde el
norte del partido de Villarino hasta el limite sur del partido de Patagones. Esto se refleja
por una progresiva aridez que alcanza rasgos netamente patagénicos en las
proximidades del rio Negro (Capelli de Steffens y Campo de Ferreras, 1994).
Especificamente, el partido de Villarino integra la region fitogeografica del Espinal, distrito
del Caldén (Cabrera, 1951).

Esta drea presenta un clima templado de transicion (condiciones subhimedas), con
estaciones térmicas bien diferenciadas: veranos e inviernos rigurosos y primaveras y
otofos intermedios. Existe una alternancia permanente de masas de aire de distinta
indole, que originan variaciones en las condiciones de tiempo en todas las estaciones del
ano (Capelli de Steffens y Campo de Ferreras, 1994).

Segun la clasificacion climatica de Kdeppen, basada en los valores de temperatura y
precipitacién y que considera indirectamente evaporacién y vegetacion, el partido de
Villarino presenta un clima arido estepario (Garcia, 1967). Por otra parte, existe la
clasificacién climatica de Thornthwaite que utiliza la distribucién hidrica y térmica, que son
elementos que determinan principalmente la vida vegetal, y para lo cual se calculan los
indices de Aridez y de Humedad. Segun la informacién agrometeorolégica del INTA EEA
H. Ascasubi, el indice de Aridez para este lugar presenta un valor de 34,15" y refleja gran
deficiencia de agua en verano, mientras que el indice de humedad es de -20,36° y
caracteriza al clima como semiarido. Segun el sistema de Thornthwaite, el partido de
Villarino presentaria dos sectores diferentes: la porcion noreste con un clima seco

subhimedo, y los sectores sur y oeste con un clima semiarido (Sanchez et al., 1998).

Temperaturas: de acuerdo al area de agrometeorologia del INTA H. Ascasubi, para la
serie 1960-1990, la temperatura media anual para esta localidad ubicada al sur del

! [ndice de aridez: superior a 33,3 = gran deficiencia de agua en verano.
2 indice de humedad: -40 a -20 = semiarido.
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partido de Villarino es de 14,8°C, la maxima media anual es de 21,8°C y la minima media
anual 7,7°C. Para la localidad de Argerich, ubicada en el extremo noreste de Villarino, la
temperatura media anual es de 14,9°C, la maxima media anual es de 22,1°C y la minima
media anual también 7,7°C (Sanchez et al., 1998).

Precipitaciones: el partido de Villarino es cruzado transversalmente por dos isohietas,
en el norte la de 560 mm (zona de secano) y en el sur la de 490 mm (zona bajo riego).
Las precipitaciones anuales disminuyen desde el noreste (Ombucta y Tte. Origone) hacia
el sur (H. Ascasubi) y el oeste (N. Levalle y Cnia. Traic6 - Algarrobo), como se desprende
de la serie 2000-2015 (figura 3).
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Figura 3: precipitacion media anual en diferentes localidades del partido de Villarino para el periodo
comprendido entre 2000-2015. Fuente: elaboracion propia en base a datos de agrometeorologia INTA H.
Ascasubi.

La precipitacion media anual para la localidad de Hilario Ascasubi es de 494 mm (serie
histérica 1966-2017) (figura 4), mientras que Argerich, la localidad ubicada més al
extremo noreste del distrito, posee una media anual de 606 mm (Serie histérica 1960-
1990). La evapotranspiracion potencial, segun el método Penman, es de 1135 mm
anuales para Hilario Ascasubi, originando un balance hidrico negativo durante gran parte
del afio (Sanchez et al., 1998).
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Figura 4: precipitaciones anuales en INTA H. Ascasubi de acuerdo a la serie histérica 1966-2017. Fuente:
elaboracién propia en base a datos de Agrometeorologia INTA H. Ascasubi.

Se observa una clara estacionalidad en las precipitaciones en todo el partido, con
mayores milimetrajes durante los meses de febrero, marzo y octubre, mientras que entre

mayo y agosto se presentan los menores registros (figura 5).

Precipitaciones (mm)
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Meses

Figura 5: distribucién mensual de las precipitaciones anuales en el area de secano del partido de Villarino
(promedio de 5 localidades para el periodo 2000-2015). Fuente: elaboracién propia en base a datos de
Agrometeorologia INTA H. Ascasubi.
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Heladas: constituyen otro factor a considerar en la regién para el desarrollo de las
distintas actividades agropecuarias. El periodo medio libre de heladas oscila entre 240 y
260 dias para el sector de Villarino comprendido desde la ruta nacional N° 3 hacia la
costa atlantica, mientras que se reduce hacia el extremo oeste del partido y el meridiano
V ubicandose en un rango de 200 a 220 dias, siendo el sector mas peligroso para los
cultivos (Cappannini y Lores, 1966).

Vientos: se trata en general de una zona ventosa, con un predominio de la direccién
noroeste y mayor frecuencia de ocurrencia durante verano e invierno. En las estaciones
de otono e invierno se manifiestan en forma reiterada los vientos del noroeste con
tendencia oeste. En primavera se reduce la influencia de la direccion oeste para
comenzar a tener un predominio de sudeste a noreste en el verano, segun la rosa de los

vientos (Sanchez et al., 1998).

Si se considera que mas del 60% de la regién esta cubierta por suelos de textura gruesa,
la erosién edlica es uno de los peligros ante los cuales debe enfrentarse el productor
agropecuario. La velocidad promedio para todo el afio varia entre 11,8 y 14,6 km h™,
considerados como vientos leves, aunque se han tomado registros en la zona de vientos
de 52 km h™', calificados como fuertes a muy fuertes. En el mes de agosto se observa la
mayor velocidad registrando rafagas de 68 km h”, dato obtenido en el INTA EEA H.
Ascasubi para la serie 1981-1990 (Sanchez et al., 1998).

2.2 Caracterizacion edafica del area

En la descripcion general de los suelos del area de influencia del INTA H. Ascasubi se
identificaron tres 6rdenes: Molisoles, Entisoles y Aridisoles (Figura 6). Se diferencian dos
grandes areas al considerar la fisiografia del partido de Villarino: el area de secano y el
area bajo riego del valle bonaerense del rio Colorado. La primera se encuentra surcada
en direccibn NW-SE y E-W por dos cadenas medanosas, las cuales presentan cierto
grado de actividad en su trayectoria, y posee grandes areas planas cultivables (Sanchez
et al., 1998). La totalidad de la informacion recopilada y mencionada en este documento
pertenece al area de secano y en ella se pondra énfasis a lo largo del mismo.

22



Leyenda
Ordenes de suelos del Partido de Villarino ‘

Aridisol ‘

Erpios < 0 10 20 30 40km
I Molisol \ [ —

B Cuerpos de agua

Figura 6: clasificacién taxonémica de 6rdenes de suelos del partido de Villarino. Fuente: Laboratorio de
Teledeteccién y SIG - INTA H. Ascasubi (adaptado de mapa de suelos de INTA Castelar, escala 1:500.000).

La mayoria de los perfiles de suelos presentes en el area de secano del partido de
Villarino pertenecen al orden de los Molisoles y al gran grupo Haplustoles. En menor
proporcion se encuentran los Calciustoles (Orden Molisoles) y los Ustipsamentes
(Entisoles) (figura 7). Todos ellos se agrupan dentro del dominio edafico 4, de acuerdo al
mapa de suelos del partido de Villarino (Escala 1:500.000) (Sanchez et al., 1998).

Dentro del dominio edafico 4, que abarca una superficie aproximada de 685.000 ha, se
distinguen dos materiales originarios vinculados con distintos tipos de paisaje: en areas
de meédanos y cordones arenosos predomina un sedimento edlico de textura arenosa
cuyo espesor por lo general supera los 5 metros; en las planicies y mesetas se encuentra
un material de textura franco arenosa, mezclado en parte con carbonato de calcio
pulverulento (figura 8). Atravesando el ambiente mesetiforme se destacan antiguos valles
fluviales de orientacion W-E (Sanchez et al., 1998).
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Figura 7: clasificacion taxonémica de grandes grupos de suelos del partido de Villarino. Fuente: Laboratorio
de Teledeteccion y SIG - INTA H. Ascasubi (adaptado de mapa de suelos de INTA Castelar, escala

1:500.000).
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Figura 8: clasificacién taxondmica de los suelos del partido de Villarino segun la textura de los mismos.
Fuente: Laboratorio de Teledeteccion y SIG — INTA H. Ascasubi (adaptado de mapa de suelos de INTA

Castelar, escala 1:500.000).
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El indice de productividad de los suelos predominantes en este dominio varia entre 8 y
38, segun la unidad cartogréfica considerada, siendo las limitantes principales las
condiciones climaticas del tipo arido, la susceptibilidad de los suelos a la erosion edlica, la
permeabilidad excesiva y la profundidad efectiva (costra calcarea cercana a la superficie)
(Sanchez et al., 1998).

En general, se trata de suelos de textura franco arenosa a arenosa franca, muy sueltos,
susceptibles a la erosion edlica, con niveles de materia organica en promedio cercano al
1%, los cuales rara vez superan valores del 2%. Los niveles de fésforo por Bray&Kurtz
oscilan entre 5 y 30 ppm, aunque en areas de monte natural estos valores podrian
superar las 50 ppm. El desarrollo de los suelos y la diferenciacién de horizontes son
escasos y es comun a todos los suelos de la region. La cantidad de calcareo acumulado
debido a las escasas precipitaciones produce fuertes reacciones al acido clorhidrico en
todo el perfil (Sanchez et al., 1998).

Debido a la tipica textura gruesa la infiltracién basica puede oscilar entre 25 y 50 mm h™,
llegando hasta maximos de 200. La misma composicion granulométrica genera
densidades aparentes del orden de un minimo de 1,4 a un maximo de 1,7 Mg m®. La
retencién de agua en el suelo es baja, debido a la granulometria, desde un maximo de
12% en peso a capacidad de campo hasta un minimo de 6% en peso de agua en el punto
de marchitez permanente. La humedad disponible cada 10 cm de perfil es de
aproximadamente entre 8 y 12 mm (Sanchez et al., 1998).

2.3 Descripcion de los sistemas productivos del area de influencia del
INTA H. Ascasubi

El area de influencia del INTA Hilario Ascasubi comprende el sur de la provincia de
Buenos Aires en la superficie que integran los partidos de Villarino y Patagones,
ocupando un total de 2.350.000 ha, dentro de las cuales 426.000 ha corresponden al
area bajo riego, y de éstas, 140.000 ha se encuentran empadronadas con derecho a

riego (Mosciaro y Dimuro, 2009).

Se pueden identificar tres grandes areas, con sus caracteristicas particulares: Villarino
area de secano (Sz I-1), area bajo riego (formada por la porcidén sur de Villarino y la norte
de Patagones) (Sz I-H) y area de secano de Patagones, ésta ultima subdividida en una
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sub area hacia el oeste cubierta con monte natural (Sz I-F) y otra sub area cultivada
costera (Sz I-G) (figura 9).
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Figura 9: zonificacién de los partidos de Villarino y Patagones de acuerdo a sus caracteristicas ecoldgicas y
productivas. Fuente: Laboratorio de Teledeteccion y SIG — INTA H. Ascasubi.

El partido de Villarino se encuentra en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires, con
cabecera en la localidad de Médanos. Limita al este con el océano Atlantico, al oeste con
la provincia de La Pampa, al sur con el partido de Patagones y al norte con los partidos
de Bahia Blanca, Tornquist y Puan. Las principales localidades son: Algarrobo, Médanos,
Teniente Origone, Nicolas Levalle, Argerich, Mayor Buratovich, Hilario Ascasubi y Pedro
Luro, estas tres ultimas vinculadas al area bajo riego.

Las actividades productivas predominantes son la ganaderia y la agricultura. En el caso
de la primera, prevalece la cria bovina y en menor proporcién la ganaderia ovina. Con
respecto a la agricultura, existe un predominio del cultivo de cereales de invierno,
principalmente trigo y avena. El rendimiento promedio del cultivo de trigo en la zona es de
1200 kg ha™.

Dentro de las principales problematicas que enfrenta la zona se destacan: tala desmedida
del monte, suelos pobres y poco desarrollados, escasas precipitaciones (especialmente
en verano) que dificultan la diversificacidén productiva, monocultivo de trigo y avena,

sistemas de labranzas inadecuados, sobrepastoreo, erosién edlica, etc.

26



Histéricamente se podian identificar cuatro sistemas de produccién caracteristicos en la
zona (Mosciaro y Dimuro, 2009; Pezzola, comunicacién personal):

- Predominantemente agricola: menos de 500 ha de superficie. Actividad
principal: cultivo de trigo. Ganaderia de cria con moderada a baja
incorporacién de tecnologia.

- Agricola-ganadero: entre 500 y 1000 ha. Alta dependencia del cultivo de
trigo. Ganaderia con un mayor aporte al resultado econémico-productivo,
incrementando la estabilidad del sistema.

- Ganadero-agricola: de 1000 hasta 2500 ha aprox. La mayor proporcion de
los ingresos econdmicos se corresponden con la ganaderia. Mayores
posibilidades de realizar trigo en rotacion. Menor dependencia de este cultivo.
Invernada de la propia produccion.

- Ganadero: mas de 2500 ha. Ganaderia realizada en el monte o sobre

pasturas naturales.

En los ultimos anos los sistemas de produccion predominantes han ido cambiando,
reduciéndose drasticamente la superficie destinada a la agricultura y transformandose la
ganaderia bovina en la principal actividad del partido de Villarino, independientemente de
la superficie trabajada. Las causas de este cambio podrian atribuirse a la severa sequia
padecida entre los afios 2005 y 2009, descapitalizaciéon de los productores, incremento
significativo de los costos de produccion (principalmente el gasoil), dificultades en la

comercializacién del trigo, mejores precios de la hacienda vacuna, entre otras.

Dentro de los cambios observados, se destacan la mayor participacion de la ganaderia
bovina y ovina, una lenta pero progresiva siembra e incorporacion de pasturas perennes
y la reaparicion de los pastizales naturales por ausencia de labranzas. Las especies
forrajeras perennes utilizadas son agropiro, pasto llorén, mijo perenne y en menor medida
alfalfa, por ser las mas adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la zona. De estas
cuatro especies, el agropiro es la Unica de ciclo otofio-invierno-primaveral, las demas
producen forraje durante primavera y verano principalmente, motivo por el cual, el

agropiro cumple un rol fundamental en los sistemas ganaderos de Villarino.
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3. Implantacion de pasturas de agropiro en Villarino
3.1 Presiembra

3.1.1 Planificacién

La planificacién de la siembra debe comenzar con bastante anticipacion, dependiendo
principalmente de la historia de manejo del lote, las condiciones fisico-quimicas del suelo
y las malezas presentes. Por estos motivos, deberia iniciarse al menos seis meses o un
ano antes de la siembra, con el objetivo de mejorar las condiciones del lote y asi
aumentar las probabilidades de implantar exitosamente la pastura y obtener una
aceptable productividad.

En la practica, esta planificacién generalmente estd ausente, o abarca periodos muy
cortos de tiempo, por lo cual las pasturas son implantadas con frecuencia en lotes bajo
condiciones de suelo desfavorables y elevada presion de malezas, lo cual repercute
luego en la implantacion y productividad (imagen 4).

Imagen 4: estado general de gran parte de los lotes que se destinan a pasturas perennes en el partido de
Villarino poco antes de la siembra.

Es importante tener en cuenta que el costo de implantacién de cualquier pastura perenne
es elevado, por lo tanto, se debe lograr la mayor eficiencia posible en cada uno de los
eslabones que implica el proceso de implantacion. Considerando los afos 2015, 2016 y
2017, el costo promedio aproximado de realizar una hectéarea de pastura de agropiro se
ubicé en 114 u$s, 48 kg de ternero o 64 kg de novillo gordo, teniendo en cuenta el nivel
tecnologico promedio utilizado en el partido de Villarino (figura 10).
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Figura 10: costo de implantacion de una ha de pastura de agropiro en el area de secano del partido de
Villarino, considerando el nivel tecnoldgico promedio. Fuente: Plan de Sustentabilidad Forrajera de Villarino y
sitio web www.entresurcosycorrales.com

3.1.2 Eleccion del lote

En muchos casos, la eleccién del lote por parte del productor se determina en funcion del
uso actual, ubicacién del mismo y cultivo antecesor. A veces porque es un lote
desocupado o con menor disponibilidad de forraje, en otros casos porque le es util en
cuanto a infraestructura y ubicacion (aguadas, caminos, alambrados eléctricos, uso
posterior, etc.) y en otras oportunidades porque su manejo previo permite o favorece la
siembra de la pastura.

Sin embargo, ademas de considerar esos factores, desde el INTA u otras instituciones
que intervienen en el proceso de siembra de pasturas, siempre se intentan seleccionar
los lotes de mayor aptitud teniendo en cuenta principalmente la historia de manejo y la
presencia de malezas en el banco de semillas del suelo. Al mismo tiempo, las
propiedades fisico-quimicas de este Ultimo estdn muy relacionadas con esos dos
aspectos, como consecuencia de la extensa historia agricola y el uso intensivo del
recurso, que han generado un severo proceso de degradacion en muchos suelos de la
zona (Vanzolini et al., 2015). La realidad indica que la condicién de muchos de los lotes
sembrados con agropiro en la zona no es la apropiada.

La evaluacién de la fertilidad fisica indicaria si hay presencia de horizontes densificados,
ya sea en forma superficial, producto del pisoteo animal, la escasa cobertura vegetal o la
pérdida de capa arable debido a erosion edlica e hidrica, o en forma subsuperficial -piso

29


http://www.entresurcosycorrales.com/

de arado-, como consecuencia de labores mecanicas reiteradas en el tiempo (imagen 5).
Con frecuencia se suelen detectar problemas de este tipo, teniendo en cuenta la historia
agricola de la zona, la escasa participacion de las pasturas perennes que recuperan la
fertilidad de los suelos y los graves problemas de erosion durante la Gltima gran sequia
de 2008-2009. Se han encontrado suelos que perdieron su capa arable, quedando
expuesto en la superficie el piso de arado.
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Imagen 5: evaluacion expeditiva de parametros fisicos del suelo en forma previa a la siembra de la pastura.

Si se considera la textura de los suelos (% de arena, limo y arcilla), en estos Ultimos afos
se ha podido comprobar que el agropiro tiene una gran plasticidad y adaptacion a los
suelos predominantes del partido de Villarino, comportandose muy bien en los franco
arenosos con 60 a 80% de arena, caracteristicos de la zona (imagen 6). De esta forma se
revirtio la creencia popular sobre el agropiro que solamente era considerado para suelos
bajos inundables, de textura fina y con problemas de salinidad, en los cuales se adapta
muy bien y es una de las pocas especies que se puede implantar, pero que de ninguna

manera significa que no pueda implantarse en suelos de textura liviana.
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Mas aun, teniendo en cuenta relevamientos preliminares, pareceria que su productividad
y desarrollo es mayor en los suelos livianos, lo cual podria atribuirse posiblemente a la
menor susceptibilidad a la compactacién y mayor aireacion, en comparaciéon a suelos
mas pesados (mayor contenido de limo y arcilla). De todos modos, hay mucha
variabilidad entre lotes y debe analizarse cada caso en particular.

Imagen 6: pasturas de agropiro implantadas sobre suelos franco arenosos representativos de Médanos (a) y
Algarrobo (b).

Como regla general se podria decir que el agropiro se adaptaria a la mayoria de los
suelos cultivables presentes en el area de secano de Villarino, con una superficie
potencial de 267.000 ha aptas para la implantacién de esta especie (38% del area de
secano), que se corresponderia con los suelos de mayor calidad y menores limitantes, de
acuerdo al mapa de suelos del partido de Villarino.

Dentro de los suelos cultivables, los no aptos se corresponderian con texturas
extremadamente arenosas (> 85-90% de arena), ubicados en los dos cordones
medanosos que presenta el partido y en las zonas de transicion entre los médanos y la
planicie. En estos ambientes, hay experiencias de siembra de pasturas de agropiro que
no lograron implantarse o que crecieron durante el afino de implantacién, pero no lograron
superar el verano debido a las elevadas temperaturas que manifiestan los médanos en
esa época y la muy baja capacidad de retencion de humedad de ese tipo de suelos, lo
cual genera mortandad de plantas. También existen casos en los cuales el agropiro se
logré implantar pero con un escaso desarrollo y productividad como consecuencia de la
textura arenosa (> 85% arena) y la severa competencia de malezas tales como raigras
anual y roseta blanca (imagen 7).
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Imagen 7: comportamiento del agropiro en un suelo extremadamente arenoso de Teniente Origone con
presencia de malezas gramineas anuales.

Por otra parte, es importante destacar la influencia de la horticultura bajo riego sobre los
suelos del sector de quintas de la localidad de Médanos. Décadas atras fue muy comun
la realizacion del cultivo de ajo en dichos ambientes, utilizandose para el riego agua
subterranea de mala calidad, situacion que provocé la degradacién de los suelos debido

al incremento en el contenido de sodio, afectando negativamente su estructura.

En la actualidad, el cultivo de ajo practicamente se dej6 de realizar, esas quintas se
destinaron en general a ganaderia y se han implantado pasturas perennes como
agropiro. En algunos casos se observa que la productividad de esas pasturas es baja,
como consecuencia de ese proceso de degradacion fisica del suelo. Por este motivo no
deberian sembrarse pasturas de agropiro en cualquier lote, siendo necesario conocer
previamente la historia del mismo y el estado actual del suelo.

Con respecto a la evaluacion de la fertilidad quimica, se lleva a cabo a través de la
realizacién de un andlisis de suelo, generalmente de capa arable (0-12 o 0-20 cm de
profundidad). Se evaluan parametros tales como materia organica (%), fésforo disponible
(ppm), pH y nitrégeno total (%). Es bien conocido que la fertilidad quimica de los suelos
de la region ha venido decayendo en las ultimas décadas debido a la intensa historia
agricola, el uso inadecuado de los mismos y la falta de reposicion de nutrientes,
diferenciandose ampliamente de los parametros que exhiben los escasos suelos que aun
se mantienen casi pristinos 0 con una escasa intervencion antrépica. Con respecto a la
disponibilidad de fésforo, se puede afirmar que la gran mayoria de los suelos implantados
con agropiro en el area de secano de Villarino poseen niveles inferiores a las 20 ppm,
mientras que suelos pristinos del partido suelen superar las 30 ppm.
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Si se considera el indice compuesto IMO, que relaciona el % de materia organica (MO)
con las fracciones texturales del suelo limo + arcilla (IMO=MO/arcilla+limo), se puede
obtener un indicador de la calidad de un suelo determinado. Para la region semiarida
pampeana, con buen manejo y practicas agronémicas adecuadas, el valor del IMO
deberia ubicarse por encima de 5 (Vanzolini et al., 2015). Los mismos autores sostienen
que muchos lotes del partido de Villarino de uso mixto ganadero-agricola se encuentran
por debajo del umbral critico mencionado, mientras que aquellos lotes de monte o bajo
pasturas perennes presentan valores de IMO superiores a 5. En el caso de los primeros,
ese deterioro en la calidad del suelo podria estar relacionado con la realizacion de
labranzas en forma periddica, las cuales promueven la degradacion de la MO.

Otro aspecto a tener en cuenta para la eleccion del lote es la vegetaciéon espontanea, sea
nativa o introducida, la cual condiciona en la mayoria de los casos el tipo de manejo que
se le realiza al lote antes de la siembra de la pastura. Si su control, tanto mecanico como
quimico, durante el barbecho es dificil, se trata de evitar la siembra de agropiro para no
condicionar su implantacion. Es el caso de especies perennes como pelo de chancho o
pasto salado (Distichlis sp.), junquillo (Sporobolus rigens), gramén (Cynodon dactylon),
etc. En estos casos se posterga la siembra de la pastura y se establece una estrategia de

control de las mismas a mediano y largo plazo.

Por otro lado, suelen aparecer otras especies que se pueden controlar facilmente antes
de la siembra, como la mayoria de las malezas anuales y algunas perennes, pero su
banco de semillas en el suelo puede ser de una magnitud tal que dificulte o impida la
implantacién. Es el caso de cereales de invierno voluntarios, raigras anual (Lolium sp.),

cola de zorro (Hordeum murinum sub. leporinum) y roseta blanca (Cenchrus sp.).

3.1.3 Barbecho y sistema de siembra

Como se menciond anteriormente, el tipo de barbecho realizado no es muy eficiente en la
mayoria de los casos, independientemente del sistema de labranza a utilizar. Por lo tanto,
esto limita la acumulacién de humedad y nutrientes en el perfil del suelo y la efectiva

disminucién del banco de semillas de malezas.

El agropiro demostré adaptarse perfectamente a sistemas de siembra con labranza
convencional, labranza minima y siembra directa (imagen 8). La eleccién de una u otra

opcién generalmente depende de la disponibilidad de maquinaria y recursos econémicos

33



y financieros de cada establecimiento agropecuario, y de las condiciones fisico-quimicas
del suelo.

Imagen 8: pasturas de agropiro del partido de Villarino implantadas mediante labranza convencional (a),
labranza minima y vertical (b) y siembra directa (c).

Desde el punto de vista técnico, la fertilidad fisica y quimica son determinantes del
sistema de siembra a utilizar. En los casos en que se detecta compactacion superficial o
subsuperficial se realizan labranzas de discos y/o verticales para revertir la problematica.
Si la fertilidad quimica es muy baja puede ser necesaria la siembra de Vicia villosa y una
posterior incorporacion mediante alguna labranza antes de implantar el agropiro.

Si no existen tales problematicas, el sistema de siembra directa correctamente
implementado presenta como ventaja principal una mayor conservacién de la humedad,
al mejorar la infiltracion del agua de lluvia y disminuir considerablemente la evaporacion
del agua del suelo. Si se tiene en cuenta el clima semiarido, la gran variabilidad en la
frecuencia y magnitud de las precipitaciones y el efecto desecante de los vientos
predominantes en la zona, la conservacion de la humedad es un aspecto clave del
manejo del lote donde se implantara el agropiro. La siembra directa, ademas, disminuye
casi totalmente los riesgos de erosion edlica e hidrica (imagen 9).
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Imagen 9: pasturas de agropiro en implantacion sembradas en siembra directa (a) y en forma convencional

(b).

De la misma manera, el control de las malezas que consumen gran parte de la humedad,
y la acumulacion de nutrientes en el suelo para que estén disponibles para la pastura y
no sean consumidos por aquéllas, generan mejores condiciones edéaficas para la
implantacién del agropiro. Estos aspectos son de suma importancia al considerar la baja
fertilidad de la mayoria de los suelos del partido de Villarino. Por otro lado, se observa
que la remocién de los suelos estimula la emergencia y crecimiento de las malezas, a
diferencia de los sistemas sin labranza, en los cuales la cantidad de malezas tiende a

disminuir.

Al margen de los beneficios de la siembra directa, la realidad indica que es posible
implantar la pastura y obtener buenos resultados utilizando labranza convencional y
minima, y muchos lotes de agropiro del partido de Villarino se implantaron de esta
manera. En general, al coincidir la fecha de siembra con una época de mayores
precipitaciones y menores temperaturas, la evaporacion de la humedad edéfica es menor
al igual que los riesgos de erosién. De todos modos, la siembra de agropiro en suelos con
baja o nula cobertura de restos vegetales implica riesgos y las desventajas mencionadas.

Por dltimo, es interesante mencionar que la combinacion de barbechos mecanicos y
quimicos antes de la siembra aparece como una opcién vélida para casos en los cuales
no se dispone de maquinaria de siembra directa o es necesario realizar algun tipo de
labranza previa debido a problemas fisicos del suelo, logrando varios objetivos al mismo
tiempo.
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3.1.4 Cultivos antecesores

En algunas ocasiones se considera la posibilidad de realizar verdeos anuales antes de la
siembra de la pastura, con el objetivo de ir preparando el lote, generar una buena cama
de siembra y ademas controlar malezas que puedan afectar la implantacion posterior.
Cuando se pretende mejorar la fertilidad del suelo se realizan verdeos de invierno que
incluyen Vicia villosa, con el propésito de incorporar nitrogeno al sistema (imagen 10). Si
bien es poco frecuente, las estrategias de uso de la Vicia villosa como cultivo de

cobertura y/o abono verde, pura 0 en mezcla con un cereal, son extremadamente

valiosas desde el punto de vista de incorporacién de nitrégeno al suelo (imagen 11).

Imaggn 10: verdeo de avena-vicia en la localidad de Médanos como cultivo antecesor de una pastura de
agropiro.

La realizacién de labranzas verticales (arado de cinceles), la inclusion de sorgo o maiz y
posteriormente un cereal de invierno en mezcla con Vicia villosa, y la incorporacion de
residuos vegetales al suelo, suelen ser las estrategias adoptadas en la zona para revertir
la degradacién fisica mencionada anteriormente y mejorar la calidad del suelo antes de la
siembra del agropiro.

Imagen 11: verdeo de avena-vicia en senescencia durante el mes de noviembre, como antecesor de
agropiro.
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Por otra parte, es importante mencionar que los cereales de invierno como cultivos
antecesores al agropiro suelen transformarse en malezas durante la implantacién de éste
cuando crecen en forma espontanea, ya sea por resiembra natural de verdeos de
invierno o en rastrojos de cosecha, generando competencia al agropiro y dificultando el
manejo postsiembra, debido a que no es posible realizar un control quimico de esos
cereales en postemergencia de la pastura, al no existir herbicidas que los controlen y al
mismo tiempo sean selectivos al agropiro (imagenes 12 y 13).

Imagen 13: agropiro sobre antecesor verdeo de avena-vicia, sin presencia de malezas al momento de la
siembra (a) y con interferencia de avena voluntaria durante macollaje (b).

Los cereales de invierno tienen un crecimiento mucho mas rapido que el agropiro. En
otoflos con buenas precipitaciones como los que suelen presentarse en el partido de
Villarino, se han dado casos en los cuales se sembré agropiro en siembra directa sobre
lotes cuyo cultivo antecesor habia sido un cereal de invierno de cosecha, sin presencia
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de malezas verdes al momento de la siembra, y debido a las favorables precipitaciones
se produjeron nacimientos espontaneos del cereal a partir de la semilla caida durante la
cosecha. En muchos casos ese cereal adquiere un gran desarrollo y afecta
negativamente la implantacién del agropiro, generando mermas en el stand de plantas

logradas y/o atrasando su desarrollo inicial.

En el caso de realizar cereales de invierno el afio previo a la implantacién del agropiro, es
importante evitar la produccion de semillas de dichos cereales, ya sea a través del
pastoreo o confeccidn de algun tipo de reserva como henos. Se ha observado en muchos
casos que los cereales destinados a cosecha y los verdeos de invierno que logran
semillar generan un banco de semillas que al afo siguiente promueve el nacimiento de
plantas en forma espontanea, las cuales terminan generando competencia a la pastura

de agropiro.

También es importante tener en cuenta el banco de semillas de malezas presentes en el
suelo y en ciclos anteriores a la siembra del agropiro, como es el caso de las gramineas
anuales que crecen en forma espontanea y que tienen un comportamiento similar a los
cereales de invierno con respecto a ciclo de crecimiento y época de emergencia,
generando competencia sobre el agropiro. Es el caso de raigras anual (Lolium sp.), cola
de zorro (Hordeum sp.) y cebadilla (Bromus sp.) (imagen 14).

Imagen 14: agropiro en implantacion invadido por cola de zorro (Hordeum sp.) (a) y raigras anual (Lolium sp.)

(b).

3.1.5 Malezas presentes en lotes destinados a la siembra de agropiro

Se puede clasificar a las malezas predominantes en la zona segun su ciclo de

crecimiento (otofio-invierno-primaverales y primavero-estivo-otonales) y segun su familia
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(gramineas y latifoliadas o de hoja ancha). Las malezas mas frecuentemente encontradas
en lotes destinados a la siembra de agropiro son:

Gramineas otofo-invierno-primaverales: raigras anual (Lolium sp.), cola de zorro

(Hordeum sp.), cebadilla (Bromus sp.), pasto puna (Stipa sp.), paja vizcachera (Stipa sp.).

Latifoliadas otono-invierno-primaverales: abrepufo amarillo (Centaurea solstitialis), ricula
o flor blanca (Eruca sativa), peludilla (Gamochaeta sp.), rama negra (Conyza sp.), Facelis
retusa, trébol de carretilla (Medicago minima), alfilerillo (Erodium cicutarium), mostacillas
(Rapistrum rugosum, Sisymbrium irio 'y Hirschfeldia incana), perejil (Fumaria officinalis),
perejilillo (Bowlesia incana), senecio (Senecio sp.).

Gramineas primavero-estivo-otonales: roseta blanca (Cenchrus sp.), pelo de chancho o
pasto salado (Distichlis sp.), gramdn (Cynodon dactylon), papoforum (Pappophorum
vaginatum), pasto ruso (Eleusine tristachya).

Latifoliadas primavero-estivo-otofiales: flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia), cardo ruso
(Salsola kali), roseta negra o roseta torito (Tribulus terrestris), revienta caballo (Solanum
elaeagnifolium), botén de oro (Gaillardia megapotamica).

3.1.6 Control quimico de malezas y tecnologia de aplicacién

Cuando se implanta el agropiro mediante labranza convencional o minima, el control de
las malezas es efectuado a través de las labranzas. En algunos casos, ademas de éstas
se puede agregar algun control quimico durante el barbecho o antes de la siembra. La
efectividad en el control bajo estas modalidades generalmente es aceptable, aunque
depende de varios factores tales como maquinaria utilizada, regulacién de la misma, tipo

de maleza, precipitaciones, tipo de suelo, etc.

En el caso de los barbechos presiembra realizados exclusivamente en forma quimica
(préactica de siembra directa), solamente se utilizan herbicidas para el control de malezas
y la efectividad esta condicionada por muchos factores, algunos controlables y otros no
tanto. El principal herbicida utilizado es glifosato, cuya dosis varia de acuerdo a la
formulacién y al tipo de maleza presente, oscilando entre 1 y 3 | ha™', aunque en algin
lote puntual con gran presencia de gramoén se han aplicado dosis superiores. En la
mayoria de los casos se lo complementa con algun herbicida hormonal como 2,4 D (entre
0,25 y 0,8 | ha™), dicamba (0,1-0,2 | ha™') o picloram (0,08-0,15 | ha"), dependiendo
también de las formulaciones y las malezas a controlar. Tanto el glifosato como el 2,4 D
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presentan varias formulaciones posibles que se diferencian por la concentracion del
principio activo, y el 2,4 D, ademas, puede estar formulado como sal (no volatil) o como
eéster (volatil).

En determinados casos se estd comenzando a utilizar el metsulfurén en presiembra, a
una dosis de 4 0 5 g ha™', en mezcla con glifosato + 2,4 D o complementando al 2,4 D
cuando se aplica solo. Si bien carece de registro para su uso en agropiro, en la zona se lo
utiliza con resultados satisfactorios, sin afectar la emergencia e implantacién de la
pastura. El objetivo de su empleo en estos casos es otorgar residualidad y asi controlar
futuras camadas de malezas de hoja ancha. Esto se debe a dos factores: por un lado, si
se conoce la historia del lote se puede inferir que habra emergencia de ese tipo de
malezas, porque la siembra de agropiro coincide con el pico de precipitaciones de otofo,
el cual promueve la emergencia de gran cantidad de malezas, y por otra parte, el control
de malezas de hoja ancha en postemergencia recién puede efectuarse en forma segura
cuando el agropiro desarrollé entre 3 y 4 hojas, estado fenoldgico al cual se llega varios
meses después de la siembra, demorando mucho la aplicacién de herbicidas y

permitiendo al mismo tiempo que las malezas obtengan un gran desarrollo (imagen 15).

Imagen 15: pasturas de agropiro en implantacion afectadas por malezas de hoja ancha tales como racula (a)
o0 abrepurio amarillo (b).

También es importante mencionar la utilizacién de coadyuvantes, que son productos que
se agregan al tanque de la pulverizadora y ayudan al pesticida, ya sea mejorando la
calidad de la aplicacién, la absorcion y la degradacion del fitosanitario, entre otros
procesos (Leiva, 2013). En el partido de Villarino las condiciones ambientales
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generalmente limitan y/o dificultan la realizacién de pulverizaciones agricolas, ya sea por
vientos excesivos y frecuentes que generan deriva, por baja humedad relativa que tiende
a evaporar las gotas asperjadas y/o por estrés hidrico en la vegetacion que se desea
controlar, reduciendo la adherencia, penetracién y translocacion del producto aplicado.

A esto ultimo debe agregarse la calidad del agua que se utiliza para pulverizar,
proveniente de perforaciones subterraneas, la cual se caracteriza por ser muy variable
dentro del partido y en muchas ocasiones en cortas distancias, con un predominio de
aguas duras (dureza total: 150-300 ppm CaCO3) y muy duras (> 300 ppm CaCO3) que
disminuyen considerablemente la efectividad de los herbicidas formulados como sales,
tales como glifosato, 2,4 D sal, etc. También el pH del agua es un factor a considerar,
puesto que muchos herbicidas necesitan un pH acido para funcionar correctamente,
mientras que las aguas de Villarino suelen tener pH ligeramente alcalinos a alcalinos, en

un rango de 7 a 8,5 (Laboratorio de Suelos y Agua INTA H. Ascasubi).

Para contrarrestar estas limitantes se deberian emplear diferentes coadyuvantes como
antiderivas, antievaporantes, tensioactivos, penetrantes, correctores de pH,
secuestrantes de cationes, etc. (Leiva, 2013), aunque es necesario resaltar que hay
mucho desconocimiento en la zona acerca del uso de herbicidas y mas aun de los
coadyuvantes, ignorando en muchos casos su importancia. En la préactica, los
coadyuvantes que suelen utilizarse son correctores de pH, secuestrantes de cationes y
tensioactivos o humectantes. Algunas de las causas de la baja efectividad en
determinadas pulverizaciones llevadas a cabo en Villarino podrian atribuirse al no uso o

uso incorrecto de coadyuvantes.
3.2 Siembra

3.2.1 Sembradoras disponibles en la region

En general, en el partido de Villarino las maquinarias que se utilizan para la siembra de
pasturas perennes son las sembradoras de granos finos, el cincel o arados rastra con
cajon sembrador, las rastras de discos con cajon sembrador, y las combinaciones de
estos como lo son rastra de discos + sembradora y cincel + sembradora. Practicamente

no existen sembradoras especificas para la siembra de pasturas.

En estos ultimos afos, con el avance de la siembra directa en el pais, se han incorporado

a la zona algunas maquinarias de este tipo que, si bien se utilizan generalmente para la
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siembra de granos finos, también pueden emplearse para la siembra de la mayoria de las
pasturas perennes si cuentan con cajon alfalfero (Imagen 16).

Para el caso del agropiro, como se menciond anteriormente, cada uno de los sistemas
(labranza convencional o siembra directa) tiene ventajas y desventajas segun como se
los analice. Ademas de los factores relacionados con la conservacién de agua y
nutrientes y la recuperacion de la fertilidad fisica y quimica del suelo, al momento de
optar por un sistema de siembra directa o de labranza convencional o vertical, deberian
considerarse otros aspectos que se detallan a continuacion y que surgen de los
relevamientos realizados en lotes de productores del partido de Villarino durante los

ultimos afos.

Imagen 16: maquinaria de siembra directa con cajon alfalfero utilizada para la implantacion de pasturas
perennes en el partido de Villarino.

Por el lado de los costos, la utilizacién de la maquinaria disponible del productor implica la
reduccion de los mismos, ya que generalmente estd amortizada y es en muchos casos
obsoleta. No obstante, si se dan ciertas condiciones es posible implantar el agropiro
satisfactoriamente. En cambio, contratar una maquina de siembra directa tiene un costo
elevado que es dificil de afrontar en muchos casos, por lo cual el productor opta por
sembrar la pastura con maquinaria propia.

En cuanto a la eficiencia de implantacién, en general, se ha observado que es mayor al
utilizar sembradoras de siembra directa relativamente nuevas y bien calibradas, en
comparacion a la que se puede lograr con arados rastra o rastras de discos con cajon
sembrador. Con una maquina de siembra directa es posible lograr una correcta
dosificacién de la semilla (siempre y cuando tenga una elevada pureza fisica) y obtener la
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profundidad de siembra deseada, objetivos muy dificiles de lograr cuando se utiliza
maquinaria vieja o desgastada por su uso. Sin embargo, también se han logrado
implantar buenas pasturas de agropiro utilizando el cincel en tandem con una
sembradora adaptada a su distanciamiento, y también con arados rastra con cajon
sembrador.

3.2.2 Eleccidn de la semilla: calidad y disponibilidad

Conocer la calidad de la semilla a utilizar en cualquier cultivo o pastura es sumamente
importante para lograr una alta eficiencia de implantacién y un adecuado numero de
plantas por unidad de superficie, por lo tanto, es imprescindible realizar un analisis de
calidad de la semilla de agropiro que se desea utilizar. En dicho andlisis los parametros a
evaluar son: el poder germinativo (%), la pureza fisica (%) y el peso de mil semillas (g),

siendo mas importantes los dos primeros.

Desde el Laboratorio de Semillas del INTA H. Ascasubi se pone énfasis en la importancia
de conocer la calidad de la semilla que el productor va a utilizar, por varias cuestiones.
Por un lado, porque el costo de implantacién de cualquier cultivo o pastura es elevado, y
una mala calidad de la semilla genera cultivos ralos o desuniformes, y a su vez
incrementa los costos de produccién en caso de tener que realizar resiembras de lotes.
Por otra parte, en funcién de las diferentes muestras de semillas que ingresaron al
laboratorio durante los ultimos afos se ha podido comprobar que la calidad de la semilla
de agropiro disponible en forma comercial y en los establecimientos rurales de la zona es,
en promedio, aceptable pero muy variable, existiendo semilla de excelente calidad y de
mala calidad, en funcion de las condiciones de cosecha, poscosecha y almacenamiento
de la misma (tabla 1).

Tabla 1: calidad de semilla de agropiro en el area de influencia de INTA H. Ascasubi, periodo 2012-2017.

Poder germinativo PG (%) (n=61); Pureza fisica (%) (n=27). Fuente: Laboratorio de Semillas del INTA H.
Ascasubi.

PG (%) Pureza fisica (%)
Maximo 98 97
Minimo 2 75
Promedio 75 90
CV (%) 36 7
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Teniendo en cuenta lo mencionado, siempre se recomienda al productor realizar un
andlisis de calidad con anterioridad a la siembra, y en lo posible antes de adquirir la
semilla. El analisis de poder germinativo tiene una duracion de 21 dias, por lo tanto, es
necesario efectuarlo con antelacion a la siembra. Otra opcién puede ser la realizacién del
andlisis de viabilidad por tetrazolio, el cual determina el % de semillas viables (vivas) que
hay en una muestra o lote y cuyo resultado puede obtenerse en dos dias.

Otro aspecto de importancia detectado en los ultimos anos en el partido de Villarino es la
superposicién existente entre le época de siembra del agropiro y la época de cosecha de
semilla en lotes destinados a tal fin o en lotes de autoproduccién, lo cual dificulta la
provisién de semilla en tiempo y forma. En el caso de siembras tempranas de agropiro, a
partir de mediados de marzo, el productor debe disponer de la semilla en el mes de
febrero o0 marzo, época en la cual la cosecha de agropiro todavia no culminé. Ante esta
situacién debe retrasar la fecha de siembra o sino proveerse de semilla de la campana
previa, siempre y cuando esté disponible en la zona.

Las mayores dificultades se observan en los casos donde el productor cosecha un lote
propio y utiliza en forma inmediata esa semilla para sembrar nuevos lotes. Aqui deben
tenerse en cuenta tres aspectos. En primer lugar, asegurar que se cumplan los aspectos
legales para el uso propio de la semilla. En segundo lugar, la semilla cosechada deberia
ser maquinada, para descartar la materia inerte presente luego de la trilla (restos
vegetales, semillas vanas, etc.), lo cual dilata los tiempos entre cosecha y siembra. En
tercer lugar, la semilla de agropiro recién cosechada puede tener un porcentaje de
semillas con dormicion innata, la cual afecta la proporcién de semillas germinadas en el
andlisis de laboratorio, y puede generar una menor velocidad de emergencia en el campo
y desuniformidad en la pastura si se utiliza inmediatamente para la siembra. La dormicion
desaparece paulatinamente a los dos meses desde la cosecha, si la semilla es
almacenada en ambiente aireado (Cardoso et al, 2007), y se cuantifica mediante el
analisis de germinacién en laboratorio, en el cual las semillas son clasificadas como
frescas cuando presentan esa condicion (absorben agua, son viables, pero no logran
germinar). Por este motivo suele realizarse el andlisis de viabilidad por tetrazolio a la

semilla de agropiro recién cosechada, ademas del poder germinativo.

44



3.2.3 Eleccion de la semilla: variedades

En la mayoria de los casos no se conoce el origen de la semilla de agropiro utilizada en
lotes de secano de Villarino, debido al predominio de semilla identificada comun, aunque
algunos productores utilizan nuevas variedades mejoradas tales como Hulk (Semillero
Gentos) o Hércules (Semillero Forratec). También es frecuente el uso de semilla
cosechada en lotes de agropiro naturalizados. En funcidén de los relevamientos realizados
se puede afirmar que se desconoce el origen varietal de, al menos, el 80% de la semilla

utilizada, mientras que el 20% restante corresponderia a cultivares conocidos.

Las evaluaciones de cultivares de agropiro durante los Ultimos afos en el pais estuvieron
vinculadas a la red de ensayos comparativos de producciéon de materia seca bajo corte,
de la cual participaron varias experimentales del INTA durante los afios 2011, 2012 y
2013. De los ensayos llevados a cabo se concluy6 que en la mayoria de los sitios no se
encontraron diferencias significativas entre cultivares pero si existieron marcadas
diferencias entre sitios, vinculado esto a las condiciones edafoclimaticas. Para el sitio de
Hilario Ascasubi, s6lo en 2011 se destacé significativamente la variedad Barpiro por
sobre sus competidores, mientras que en 2012 y 2013 no se hallaron diferencias
significativas entre cultivares (Sevilla y Spada, 2012, 2014 y 2014).

No se han realizado hasta el momento, en el area de secano de Villarino, ensayos a
campo que evaluen y comparen tanto las variedades nuevas como las tradicionales y/o
naturalizadas en la zona. Por los relevamientos efectuados hasta el momento no se
observarian grandes diferencias en cuanto a productividad de forraje, aunque las
empresas semilleras sostienen que las nuevas variedades presentan un mayor valor
nutritivo que las tradicionales como consecuencia del mejoramiento genético y, por ende,

una mejor performance animal.

3.2.4 Fechas de siembra

Una caracteristica sobresaliente del agropiro es su gran plasticidad en la fecha de
siembra, debido a que puede sembrarse durante los meses de otofio e invierno si no
existen limitantes de humedad en el suelo. En la regibn pampeana humeda se
recomiendan siembras entre febrero y mayo (Castano, 2005; Dell’Agostino, 2008;
Maddaloni y Ferrari, 2001), y en el extremo sur bonaerense y noreste patagdnico se
mencionan siembras desde febrero hasta abril (Mifién et al., 2015).
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La fecha de siembra mas apropiada para la zona es el otono y la mayor parte de los lotes
se han implantado en esta época, sin embargo, algunos se han logrado durante los
primeros meses del invierno. Dentro del otofio, las siembras generalmente comienzan a
mediados de marzo y se extienden durante abril y mayo. En casos excepcionales, con
condiciones de humedad apropiadas y/o afios humedos, se han sembrado lotes en los

meses de junio y julio, con resultados exitosos en todos los meses mencionados.

Las experiencias de siembra en primavera han mostrado resultados aleatorios. En una
experiencia la implantacién fue deficiente debido a las altas temperaturas y las escasas
precipitaciones, el agropiro habia emergido pero no logré6 implantarse debido a las
condiciones mencionadas. El motivo de esa fecha de siembra obedecié a una decision
del productor relacionada con la logistica de la siembra.

Las causas de esta amplitud en las fechas de siembra se atribuyen principalmente a la
combinacién de la erraticidad en las precipitaciones y la falta de planificacion adecuada
por parte de los productores (atraso de los barbechos, demora en la compra de la semilla,
dependencia de contratistas, etc.). El pico de precipitaciones de otofio caracteristico de la
zona semiarida bonaerense suele tener un comportamiento irregular, con afios en los que
precipita muy bien en marzo y otros en los cuales ese pico de precipitaciones llega recién

en el mes de abril, con la consecuente demora en la siembra de los lotes.

En general se observa que el agropiro es una pastura que se implanta relativamente facil
si se presentan buenas condiciones de humedad, la semilla es de alta calidad y la
calibracion y regulaciéon de la maquinaria es la apropiada. En la medida que se cumplan
estos requisitos, seria factible la siembra entre los meses de marzo y julio (Imagen 17).
Sin embargo, se ha observado que las fechas de siembra Optimas son las mas
tempranas (marzo y abiril), debido a que la mayor temperatura y radiacién incrementan la
velocidad de implantacion y el desarrollo de la pastura en comparacién a siembras
tardias (junio y julio), siempre que la humedad edéfica no sea limitante.
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Pegiine -

Imagen 17: emergencia de agropiro en Médanos (a) y Teniente Origone (b) con una elevada densidad de
plantulas inicial.

Por otra parte, un aspecto importante a tener en cuenta para determinar la fecha de
siembra es el banco de semillas del suelo, principalmente de especies gramineas, que
son muy competitivas para el agropiro como se mencioné anteriormente. En algunos
casos, se han sembrado pasturas de agropiro sin presencia de malezas, pero lluvias
posteriores a la siembra promovieron la emergencia de otras gramineas espontaneas.
Inclusive, en ciertas ocasiones, esa emergencia de malezas se ha detectado en la linea

de siembra luego de la remocion del suelo en sistemas de siembra directa (imagen 18).

a

Imagen 18: agropiro en implantacién invadido por avena voluntaria en Algarrobo (a) y raigras anual
naturalizado en Teniente Origone (b), con una mayor densidad de la maleza en la linea de siembra.

En caso de tener un banco de semillas del suelo predominado por especies gramineas,
seria deseable evaluar la posibilidad de modificar la fecha de siembra del agropiro, para
evitar la competencia cultivo-maleza. Una estrategia podria ser esperar la emergencia de

una gran proporcién de esas malezas gramineas, para luego controlarlas en forma
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mecanica (labranzas) o quimica (herbicidas). En general se suele observar que las
labranzas estimulan el nacimiento de las malezas, razén por la cual, el control mediante
herbicidas tendria mayor efectividad. La otra opcidn seria realizar siembras tempranas,
en la segunda quincena de marzo, con el objetivo de lograr una rapida implantacion del
agropiro y que tenga mayores posibilidades de competir frente a futuras emergencias de

especies gramineas.

Cabe aclarar que el comportamiento del clima y las especies vegetales en el partido de
Villarino es muy cambiante a lo largo de los anos, produciendo alteraciones en la fecha
de emergencia, densidad y biomasa de las malezas, entre otras variables. Teniendo en
cuenta esto, no resulta sencillo determinar la estrategia de manejo mas adecuada para

hacer frente a la problematica de las malezas mencionadas.

3.2.5 Densidad de siembra

Generalmente, el ajuste de la densidad de siembra en implantaciones de agropiro en el
partido de Villarino se determina bajo la expresion de “kg ha™, producto de experiencias
zonales, y no en funcién de la calidad de la semilla y el nimero de plantas m? deseado,

que seria lo correcto.

Como se mencion6 anteriormente, es muy importante conocer la calidad de la semilla de
agropiro que se va a utilizar, puesto que el poder germinativo (%) y la pureza fisica (%)
suelen ser muy variables. También es necesario conocer el peso de mil semillas (P1ggo0,
g), el nimero de plantas m? que se desea obtener y el coeficiente de logro (% de plantas
logradas respecto a semillas sembradas). Segun experiencias realizadas en la zona de
Bahia Blanca el logro es sélo del 10% (Lauric et al., 2016), aunque puede ser mejorado.
Con todos estos parametros se deberia utilizar la formula matematica para el calculo de

la densidad de siembra apropiada (kg ha™).

En este contexto, la densidad mas frecuente se encuentra en 20 kg ha™' de semilla,
aunque oscila entre 10 y 30 kg ha™ segun el lote. Los casos de bajas dosis se atribuyen a
desconocimiento, el costo de la semilla o la cantidad de semilla disponible, mientras que
es comun aumentar la dosis cuando se quieren obtener pasturas densas y uniformes, o
cuando la calidad de la semilla no es la 6ptima debido a un bajo poder germinativo y se
pretende “compensar’ esa menor calidad con mas kg ha™. Esto Ultimo se logra en forma
parcial, debido a que se obtienen sectores de la pastura con elevada densidad de plantas
y otros sectores con baja densidad de plantas o suelo desnudo. Las mismas densidades

48



y problematicas se han detectado en agropiros implantados en el area de secano del
partido de Patagones en los ultimos anos (Mifén et al., 2015).

En cuanto al nimero éptimo de plantas m® es un pardmetro que todavia no esta
determinado para la zona, aunque se considera una densidad objetivo superior a 100 pl
m? (Vasicek y Renzi, 2014; Vasicek, 2017). En general, en agropiros implantados en el
secano de Villarino la densidad de plantas promedio oscila entre 20 y 50 m?. En
agropiros en implantacién se han medido densidades de 100 a 200 plantulas m?, con
recuentos realizados entre uno y dos meses posteriores a la siembra. Para el area de
influencia de los partidos de Bahia Blanca y Coronel Rosales se menciona una densidad
objetivo de 40 a 80 pl m?, lo cual se corresponderia con 20-30 kg ha™ de semilla (Lauric
etal., 2016).

Probablemente el stand del cultivo disminuya luego del periodo de implantacién, en
algunos casos debido a plagas y en otros por competencia de malezas. En pasturas
implantadas, con plantas de agropiro desarrolladas, se dificulta el recuento de plantas y
tal vez se tiende a subestimar el nUmero debido a la gran cercania entre plantas, que

hace que varias plantas juntas se consideren como una sola.

En algunos casos se han logrado muy buenas implantaciones y nimero de plantas por
unidad de superficie utilizando 15 kg ha™' de semilla, mientras que en otros casos esa
densidad fue insuficiente. Asimismo, 30 kg ha” de semilla puede ser insuficiente si la
misma posee un poder germinativo de 60-70%, tal como se pudo observar a campo

(imagen 19).

Imagen 19: pasturas de agropiro implantadas con 15 kg ha de semilla de buena calidad, un stand de 75 pl
m?y una elevada cobertura del suelo (a), y 30 kg ha™ de semilla de regular calidad, un stand de 20 pl m?y
sectores de suelo descubierto (b).
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Como conclusion se puede decir que, independientemente del nimero de plantas por
unidad de superficie, lo importante es lograr una continuidad de las mismas en la linea de
siembra, con uniformidad y evitando sectores sin plantas (suelo desnudo). Logrando un
elevado % de cobertura vegetal del suelo, aumentara la infiltracién del agua de lluvia,
disminuira la evaporacién de agua del suelo, la competencia de las malezas sera menor y

de esta manera se lograra una pastura densa y productiva.

3.2.6 Fertilizaciéon a la siembra

La escasez de nutrientes en el suelo, principalmente fésforo y nitrégeno, puede limitar
severamente el crecimiento de las pasturas, por lo cual, es necesario contar con un
andlisis de fertilidad quimica del suelo que refleje su capacidad de proveer dichos
nutrientes y las necesidades de agregado de fertilizantes. Con respecto al fésforo,
siempre se recomienda agregarlo al momento de la siembra y ubicarlo cerca de la
semilla, debido a que es un nutriente inmévil y de mucha importancia para el
establecimiento inicial de las plantas. El nitrégeno, en cambio, tiene un rol mas importante

con la pastura ya implantada, afectando la elongacion de las hojas (Carrillo, 2003).

En funcién de los relevamientos realizados, en la mayoria de los lotes de agropiro no se
utiliza ningun tipo de fertilizante al momento de la siembra. Los factores que limitan esta
practica son: el elevado costo del fertilizante, la maquinaria utilizada, la disponibilidad de
producto en la zona y la logistica de transporte y distribucién. Cuando es posible, y segun
los niveles de fésforo observados, se determina la necesidad de aplicar un fertilizante
quimico fosfatado (fosfato diaménico o monoamodnico) (Imagen 20). Con niveles de
fésforo por debajo de 15 ppm se sugiere agregar fertilizante al momento de la siembra.
Las dosis que generalmente se utilizan oscilan entre 20 y 40 kg ha' de producto
comercial. En otros casos, con lotes bien provistos de este nutriente se ha desestimado

su utilizacion.
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Imagen 20: logistica de carga y utilizacion de fertilizante fosfatado en lote a implantar con agropiro cuando el
andlisis de suelo arroja bajos niveles de fésforo disponible.

Con respecto al nitrégeno, no se conocen experiencias en las cuales se haya agregado
este nutriente al momento de la siembra en forma de urea o en mezcla fisica junto a los
fertilizantes fosfatados mencionados. Cabe recordar que estos ultimos contienen una

pequena proporcién de nitrogeno ademas de fésforo.

3.2.7 Cultivos acompafantes

La utilizacion de cultivos acompanantes (cereales de invierno y de verano) de especies
forrajeras perennes es una préactica bastante difundida en nuestro pais. Segun los casos
cumplen diferentes funciones, tales como proteger a la pastura en implantacion, disminuir
los riesgos de erosidn, aportar forraje y/o grano en el corto y mediano plazo hasta que se
implante totalmente la pastura (Ferri et al., 2015), facilitar la distribucién de la semilla
cuando la maquinaria utilizada no es la apropiada (Lauric et al., 2016), etc.

En el partido de Villarino esta practica se observa con cierta frecuencia, y en gran parte
de las experiencias relevadas, tanto a campo como a través de la opinibn de los
productores, se concluye que en la mayoria de los casos el cultivo acompanante afecta
negativamente a la pastura que se quiere implantar, debido a la competencia por agua,

luz y nutrientes ejercida por esos cereales.

La velocidad de implantacién de los cereales de invierno es mayor que la del agropiro,
observandose un mayor desarrollo de biomasa de los mismos durante los meses
posteriores a la siembra, que se potencia en anos con precipitaciones abundantes
durante el otofio y que termina “ahogando” al agropiro. La decision de evitar el uso del

cultivo acompanante, de ser posible, se refuerza al observar el comportamiento que
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muestran los cereales de invierno voluntarios o las gramineas anuales naturalizadas,

como se menciond anteriormente en este boletin.

No obstante, hay excepciones en las cuales se observé que la inclusion del cultivo
acompafante no perjudicé al agropiro en implantacién, o al menos la competencia
ejercida por el cereal fue tolerada. Se detecté que este comportamiento diferencial en
pasturas de agropiro durante el afio de implantacién estuvo dado por la interaccion de los
factores: fecha de siembra, calidad y dosis de semilla utilizada en ambas especies,
disposicién espacial y estructura de cultivo de la mezcla, precipitaciones, entre otros. A
continuacion, se describen las caracteristicas de cinco experiencias de siembra de

agropiro con cultivo acompanante durante los Ultimos anos en el secano de Villarino.
Experiencia N° 1: Cereales de invierno + agropiro - Ahos 2010 y 2011 (Ombucta)

En un establecimiento ubicado entre Ombucta y Teniente Origone se efectuaron
siembras de agropiro (10 kg ha™) + trigo (50 kg ha™") y agropiro (15 kg ha™') + cebada (40
kg ha') en junio de 2010 y 2011 respectivamente, mediante la practica de siembra
directa. Los resultados fueron poco satisfactorios, debido a la baja densidad de plantas
de agropiro alcanzada (< 10 pl m®), como consecuencia de la competencia ejercida por el
cultivo acompanante. Si bien las plantas de agropiro desarrollaron un gran tamafno y
producen muchos macollos, el espacio entre plantas permanece con suelo desnudo o es
ocupado por especies gramineas anuales naturalizadas cuya produccion de forraje es
muy estacional e inestable u otras de escaso o nulo valor forrajero como peludilla, rama
negra, flor amarilla, revienta caballo, etc. (imagen 21).

Imagen 21: agropiros con muy baja densidad de plantas logradas debido a la utilizacién de cultivos
acompanantes con una excesiva dosis de semilla ha™ en la zona de Ombucta.
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Experiencia N° 2: Agropiro + Trigo - Afio 2014 (Algarrobo)

En Algarrobo, en abril de 2014, se sembrd una pastura de agropiro en un lote de 27 ha en
la cual se utiliz6 trigo como cultivo acompanante, con el objetivo de cubrir mejor el suelo y
asi disminuir los riesgos de erosion, debido a que el lote se prepard en labranza
convencional, presentaba una textura arenosa y ademas tenia una gran pendiente. Como
primera labor se efectué una arada con discos y la segunda labor consisti6 en la siembra,
utilizando una sembradora convencional Agrometal con una separacioén de 17,5 cm entre

lineas y presencia de compactadores.

Al tener la sembradora un solo cajén, las semillas de agropiro y trigo debieron mezclarse
y se la calibro para dosificar 30 kg ha™ de la mezcla, compuesta por agropiro (variedad
comercial Hulk) y trigo (variedad comercial Cooperacion Liquén) en partes iguales, con el
propésito de sembrar 15 kg ha™' de cada uno. Sin embargo, como la mezcla de ambas
semillas no es homogénea, se detectaron variaciones dentro del lote una vez implantadas
ambas especies, observandose una franja compuesta solamente por agropiro
(posiblemente en este caso con una dosis de semilla mayor a 15 kg ha™'), mientras que el
resto del lote estuvo conformado por la mezcla de agropiro y trigo (imagen 22). Esta
situacion permitié evaluar el efecto del cultivo acompafnante sobre la implantacién y

produccion de materia seca del agropiro durante el primer ano.

Imagen 22: agropiro en implantacion durante el mes de octubre con (a) y sin trigo (b) como cultivo
acompanfante.

El lote en cuestion presentd dos ambientes contrastantes, un sector de media loma y un
sector bajo, encontrandose la franja de agropiro puro en la transicién entre ambos. Se
realiz6 el andlisis de fertilidad de la capa arable del suelo. En los resultados se aprecian
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los bajos niveles de materia organica y nitrogeno total (Kjeldahl), y el insuficiente
contenido de fésforo (Bray&Kurtz) en la media loma, asi como diferencias entre ambos
ambientes, con una mayor fertilidad en el bajo (tabla 2).

Tabla 2: analisis quimico de suelo para los dos ambientes identificados en el lote. Fuente: Laboratorio de
Suelos y Agua INTA H. Ascasubi.

Sector Textura MO (%) P (ppm) N (mg g) pH
Media loma Franco arenoso 1,02 10 0,61 7,9
Bajo Franco arenoso 1,21 16 0,77 7.8

Las precipitaciones durante todo el afio 2014 fueron muy favorables, y beneficiaron tanto
a la pastura como al cultivo acompanante, estimulando su macollaje y desarrollo de
biomasa. En los meses de julio y octubre se efectuaron recuentos de la densidad de
plantas de agropiro, arrojando un promedio de 170 a 200 pl m?, sin diferencias entre la
franja mencionada y el resto del lote. Para sorpresa del productor y los técnicos de INTA,

el trigo acompanante se transformé en un cultivo con potencial de cosecha.

En diciembre de 2014, previo a la cosecha, se tomaron muestras de ambas especies
(imagen 23). En el caso del agropiro se evalud la biomasa en tres sectores: media loma y
bajo con trigo como acompanante y franja sin trigo (ubicada entre media loma y bajo),
con cuatro repeticiones en cada caso. Los resultados se observan en la tabla 3.

Imagen 23: estado del lote al momento del muestreo a mediados de diciembre. El trigo en madurez
fisiolégica y el agropiro con menor desarrollo debido a la competencia (a). La franja de agropiro puro
evidencié un gran desarrollo de biomasa (b).
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Tabla 3: biomasa seca (kg ha'1) y contenido de materia seca (%) del agropiro durante el afio de implantacion
bajo tres situaciones diferentes de manejo.

Tratamiento Biomasa (kg ha™) M. seca (%)
Sin acompaiiante 3019 b 47 a
Contrigo - m. loma 1021 a 67 b

Contrigo - bajo 991 a 58 b
CV (%) 36 8
Tukey (p<0,05) = e

Como se aprecia en la tabla, se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos
con y sin acompafante, con una biomasa acumulada de agropiro que se triplicé en el

sector donde no tuvo cultivo acompanante.

En el caso del trigo, se evaluaron las componentes del rendimiento, obteniéndose un
promedio de 220 espigas m?, 17 espiguillas espiga™’, peso de mil semillas de 43 g, un
rendimiento tedrico de 2800 kg ha™' y un indice de cosecha de 0,33. Segun la informacién
recabada, el rendimiento obtenido por el productor fue de aproximadamente 1300 kg ha™.
Si bien se puede considerar bajo en comparacion a los rindes obtenidos en 2014 en lotes
de trigo para cosecha en la zona de Algarrobo, el grano recolectado generd un ingreso
neto de 136 u$s ha™, luego de descontar los gastos de cosecha y comercializacién. Este
valor super6é ampliamente el costo de implantacién de la pastura (labores con maquinaria

propia y semillas de agropiro y trigo acompafante), ubicado en 82 u$s ha™.

En los afios posteriores se pudo confirmar que la experiencia fue positiva, al considerar
que el stand de plantas logrado de agropiro no se vio muy afectado por la competencia
del cultivo de trigo y permitié obtener una pastura con buena uniformidad y cobertura del
suelo. En noviembre de 2016 se determiné un stand promedio de 75 matas m™, el lote se
encontraba pastoreado y la cobertura del suelo remanente fue del 50% (imagen 24).
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Imagen 24: estructura del agropiro y stand de plantas logrado luego del uso de trigo como cultivo
acompanante. Lote pastoreado en noviembre de 2016 (a) y julio de 2017 (b).

Experiencia N° 3: Agropiro + Trigo — Aio 2014 (Tte. Origone)

La siembra del agropiro se efectu6 en abril de 2014, con el sistema de labranza
convencional, y se utilizé trigo con el fin de facilitar la dosificacion de la semilla, debido a
que la sembradora Gherardi utilizada era una maquina que presentaba desgaste en el
sistema de alimentacion y dificultad para su calibracion. En agropiro se utilizé6 una
densidad de 15 kg ha” de semilla de la variedad Hulk, mientras que de trigo se utilizaron
20 kg ha. El andlisis de suelo, en capa arable, arroj6 los siguientes valores: textura
franco arenosa, MO: 1,58%, P disponible: 13 ppm, pH: 7,2 y nitrégeno total (Kjeldahl):
bajo (Fuente: Laboratorio de Suelos y Agua INTA H. Ascasubi).

Hacia fines de mayo de ese afo se observaron plantas de agropiro terminando de
emerger y otras que ya habian alcanzado las dos hojas. La densidad de plantulas
emergidas inicialmente se ubicé entre 35 y 55 pl m™. La desuniformidad en la distribucién
espacial de las plantas fue un rasgo sobresaliente (Imagen 25). Las malezas
predominantes durante el ano de implantacién fueron: flor amarilla, rucula, abrepufo
amarillo, peludilla, revienta caballo, cardo ruso, cola de zorro, raigras anual, cebadilla.

Las buenas condiciones hidricas del ano 2014 estimularon el crecimiento y desarrollo de
agropiro y trigo, y este ultimo se pudo cosechar aunque con un bajo rendimiento. Luego
de la cosecha, la pastura de agropiro comenz6 a ser utilizada con vacunos. El cultivo
acompanante no afectd en gran medida la implantacién de la pastura y a su vez aportd
un volumen de rastrojo que pudo considerarse positivo para el suelo. Sin embargo, la
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cantidad de plantas de agropiro establecidas y el % de suelo cubierto por la pastura

resultaron ser menores a lo esperado (imagen 26).

Imagen 25: estructura y stand de plantas desuniformes de la mezcla agropiro + trigo, con la presencia de
malezas de hoja ancha.

a b

Imagen 26: estructura del agropiro y stand de plantas logrado luego del uso de trigo como cultivo
acompanante. Lote con muy baja densidad de plantas pastoreado en septiembre de 2015 (a) y enero de 2016

(b).

Experiencia N° 4: Trigo + Agropiro + Alfalfa — Afio 2014 (Tte. Origone)

En proximidades de Teniente Origone se llevd a cabo la siembra de un cultivo de trigo en
forma conjunta con agropiro y alfalfa. El objetivo principal al momento de la siembra fue la
cosecha de grano del cultivo de trigo, mientras que la inclusién de las especies forrajeras
representd un objetivo secundario. El planteo por parte del productor fue implantar una
pastura a bajo costo, al no realizar labores extras y teniendo que adquirir solamente las

semillas.
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Durante el periodo de barbecho se combinaron pasadas de rastra de discos con
controles quimicos de malezas. La siembra se llevé a cabo el dia 18/06/14, y la
maquinaria utilizada estuvo compuesta por un tandem de cincel y sembradora Schiarre
de granos finos y surco profundo, con un distanciamiento entre hileras de 23 cm. La tolva
de la sembradora se dividié en dos compartimentos, en uno de ellos se colocé la semilla
de trigo y en el otro la de agropiro, sembrandose ambas especies en forma intercalada
(“hilera de por medio”), con una separacion intraespecifica de 46 cm. En el caso de la
alfalfa, se utiliz6 el cajén alfalfero, que se encontraba adaptado para colocar la semilla
entre las hileras de los granos finos, utilizandose cuerpos sembradores con doble discos
y sunchos limitadores de profundidad (imagen 27).

Imagen 27: caracteristicas de la maquinaria y la siembra. Las semillas se colocaron en diferentes cajones de
la sembradora (a y b). Las plantas de trigo y agropiro se ubicaron en hileras intercaladas (c).

En trigo se utilizaron 40 kg ha™' de semilla de la variedad ACA 223, en agropiro 9 kg ha
de la variedad Hulk, mientras que la alfalfa (variedad Monarca, grupo 8, sin reposo
invernal) se dosific en el cajon alfalfero a razén de 2,5 kg ha™.

Las condiciones climaticas acompariaron durante todo el afio 2014, razdn por la cual el
crecimiento y desarrollo del trigo fue satisfactorio, obteniéndose un rendimiento promedio
de 1500 kg ha™. El agropiro y la alfalfa fueron creciendo favorablemente, aunque fue
dificil evaluar el stand de plantas durante el ciclo del trigo. Luego de la cosecha del
cereal, las forrajeras incrementaron sus tasas de crecimiento y se comprobd que la

implantacién habia sido exitosa. El principal problema, a partir de ese momento, fue la
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gran infestacion del lote con abrepufio amarillo y cardo ruso (Imagen 28), sin embargo, no
se realiz6 ningun control quimico. La pastura se utilizé por primera vez en junio de 2015

con novillos a pastoreo.

Imagen 28: predominio de alfalfa y malezas y escaso crecimiento del agropiro luego del cultivo de trigo,
durante mayo (a) y octubre de 2015 (b).

A modo de conclusién se puede decir que el distanciamiento entre hileras y el arreglo
espacial de los componentes de la mezcla posiblemente fueron clave para lograr una
buena implantaciéon de la pastura y que no sea afectada en gran medida por la
competencia del cultivo de trigo. De todos modos, es importante aclarar que la densidad
de plantas lograda de agropiro fue baja, contabilizandose un promedio de 10 pl m?,
producto de la baja dosis de semilla utilizada, siendo la alfalfa el componente principal de
la mezcla debido a la mayor cantidad de plantas logradas (entre 10 y 20 pl m™).

Desde junio de 2015, fecha en la cual se comenzé a pastorear, hasta la primavera de
2017, la pastura evidencié una muy buena produccion de materia seca en consonancia
con las condiciones climaticas favorables, pese a no tener un stand de plantas que cubra
totalmente el suelo. Hasta mediados de 2017, dentro de la mezcla de agropiro y alfalfa
existi6 un predominio de esta ultima (imagen 29). Del total de forraje producido entre
ambas especies en los ciclos 2015-16 y 2016-17, el agropiro aporté solamente el 15y el
5% en los respectivos ciclos. Posiblemente, las caracteristicas del suelo en cuanto a
textura, % de materia organica y fosforo disponible expliquen gran parte de este
comportamiento al igual que la densidad de plantas de ambas especies.
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Imagen 29: consociacion de alfalfa con agropiro, con un predominio de la leguminosa durante el 2° ciclo
(febrero 2016) (a) y el 3° ciclo (octubre 2016) (b).

En la primavera de 2017, se pudo observar que el agropiro comenzd a tener un
crecimiento mas vigoroso, aproximandose al crecimiento de la alfalfa. Al mismo tiempo,
también el raigras anual presentd un mayor desarrollo que el habitual para la zona.
Posiblemente, las mejores condiciones edaficas generadas por la leguminosa,
principalmente disponibilidad de nitrégeno, podrian ser la causa del mejor desempefio de
las gramineas. Ademas del mayor vigor de las plantas también la coloraciéon se vio
mejorada, apreciandose un verde mas oscuro e intenso (imagen 30). Al mismo tiempo,
fue notable observar en el mismo establecimiento las grandes diferencias en produccién
de biomasa de agropiro cuando este lote fue comparado con otro de agropiro sembrado

en forma pura en la misma fecha, y el cual tuvo una produccion de forraje muy baja.

Imagen 30: consociacién de alfalfa con agropiro: rebrote primaveral post pastoreo con predominio de la
graminea por sobre la leguminosa, a comienzos de noviembre de 2017.
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Experiencia N° 5: Trigo + agropiro — Aio 2016 (Algarrobo)

En un lote de 25 ha de un establecimiento ubicado en Colonia Traico, en cercanias de
Algarrobo, se llevd a cabo durante el afio 2016 la siembra conjunta de trigo con agropiro.
En este caso, el objetivo principal fue el cultivo de trigo con el manejo que realiza
tradicionalmente el productor, y el agregado de la semilla de agropiro fue ideado con el
propédsito de lograr una pastura a muy bajo costo, debido a que si la implantacion de la

misma fracasaba sélo “se perdia” la inversién en la semilla de agropiro.

Como primera labor se efectud una arada con discos en el mes de abril y en segundo
término se realiz6 la arada y siembra en forma simultdnea con cincel y sembradora en
tandem a fines de junio. El cincel tenia 13 puas distanciadas a 32 cm y un cajon
sembrador en el cual se coloco la semilla de trigo, de variedad Cooperacion Liquén y
cuya dosis de siembra fue de 45 kg ha™'. La sembradora poseia 28 lineas de siembra con
un distanciamiento entre hileras de 17,5 cm, y en el cajon de granos finos se ubicé la
semilla de agropiro de variedad Hércules, cuya dosis de siembra fue de 11 kg ha™.

Los distanciamientos de ambas maquinarias generaron diferentes disposiciones de las
plantas de ambas especies, hallandose plantas de trigo y agropiro en una misma linea de
siembra o intercaladas (imagen 31). A modo de prueba, el productor dejé en el medio del
lote una franja que se sembr6 con agropiro pero sin trigo, y que permitié evaluar hacia
fines de la primavera el efecto de la competencia del trigo sobre la implantacién del
agropiro.

Las condiciones de humedad edafica fueron muy favorables al momento de la siembra y
hasta fines de octubre de 2016, permitiendo una buena emergencia e implantacion de
ambas especies. El desarrollo del cultivo de trigo fue normal, mientras que el agropiro
crecié lentamente debido a la competencia ejercida por el cereal y la considerable
presencia de malezas, entre ellas flor amarilla, abrepufio amarillo y cola de zorro. Durante
noviembre y diciembre las condiciones cambiaron notablemente, con ocurrencia de
elevadas temperaturas y escasez de precipitaciones. El estrés hidrico parecié no haber
afectado tanto al cultivo de trigo, el cual logr6é culminar su ciclo, pero afecté mayormente

a las plantas de agropiro que alcanzaron un escaso desarrollo hacia fin de afo.
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El 14 diciembre de 2016, previo a la cosecha, se llevo a cabo un muestreo del lote. En el
caso del agropiro se evalué la biomasa en tres situaciones distintas: en la misma hilera
que el trigo, entre hileras de trigo y en la franja sin trigo (imagenes 32 y 33), con cuatro
repeticiones en cada caso, y se corté un metro lineal de forraje por repeticion. En la tabla

4 se presentan los resultados.

Imagen 31: disposicion espacial del cultivo: el trigo con una distancia entre hileras de 32 cm y el agropiro a
17,5 cm.

Imagen 32: franja de agropiro sembrado en forma pura, sin trigo. Se observa la presencia de malezas y el
estrés hidrico en la vegetacion.
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Imagen 33: plantas de agropiro con escaso desarrollo entremezcladas con las plantas de trigo en madurez
fisiologica.

Tabla 4: produccién de materia seca (kg ha™) y densidad (N° de plantas m?) del agropiro para tres
situaciones de crecimiento.

Tratamiento Biomasa (kg ha') N° de pIm?
Agropiro sin trigo 596 b 81 a
Agropiro con trigo entre hileras 68 a 69 a
Agropiro con trigo en la misma hilera 17 a 52 a
CV (%) 64 39
LSD Fisher (p<0,01) 2 n.s.

El tratamiento agropiro sin trigo se diferencié significativamente de los dos tratamientos
que incluyeron trigo. Si bien padecio el estrés hidrico durante noviembre y diciembre,
alcanzé un estado fenoldgico de macollaje e incluso unas pocas plantas alcanzaron el
estado reproductivo. En cambio, las plantas de agropiro que tuvieron la competencia del
cultivo de trigo se vieron notablemente afectadas, con una menor produccién de biomasa
como consecuencia de plantas pequefias que apenas desarrollaron unas pocas hojas
(imagen 34), y también se observaron algunas plantas de agropiro con las hojas secas y
eventual mortandad. La desuniformidad en la implantacion y en el stand de plantas
logradas de agropiro fue la caracteristica mas sobresaliente.
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Con respecto al trigo, al momento del muestreo se encontraba en madurez fisiolégica y
se tomaron cuatro muestras al azar en diferentes sectores del lote, cortandose un metro
lineal de biomasa total. Se evaluaron las componentes del rendimiento, obteniéndose un
promedio de 230 espigas m?, peso de mil semillas de 41 g, un rendimiento teérico de
1600 kg ha' y un indice de cosecha de 0,29. Segun la informacién recabada, el
rendimiento obtenido por el productor fue inferior a 1000 kg ha™.

Imagen 34: Biomasa de agropiro por metro lineal en hilera de trigo (a), entre hileras de trigo (b) y sin trigo (c).
Se observa claramente las diferencias en la cantidad y tamafo de las hojas.

Como conclusién de esta experiencia, se puede decir que bajo condiciones de humedad
limitante en algin momento del periodo de implantacién del agropiro, y al realizar
siembras tardias y con una moderada densidad de plantas del cultivo de trigo, la siembra
conjunta de ambas especies perjudicoé notablemente al agropiro. Quedd demostrado que
una implantaciéon mas segura de la pastura implicaria la siembra sin cultivo acompariante.

3.3 Postsiembra

3.3.1 Control de malezas en postemergencia

El agropiro es una especie de lento crecimiento inicial, por lo tanto, la competencia que
ejercen las malezas es un factor muy importante a considerar al momento de la
implantacién. Es imprescindible realizar la siembra de la pastura en un lote libre de
malezas en activo crecimiento, ya que las mismas estan mejor adaptadas al medio en el
que habitan y generalmente sus tasas de crecimiento son mayores que las del agropiro.

64



Caso contrario, las malezas desarrollan mas rapidamente, compiten y la pastura se ve

muy perjudicada, prevaleciendo las primeras al cabo de unos meses.

De todos modos, a pesar de realizar la siembra con el lote libre de malezas, en la
mayoria de los casos es altamente probable el nacimiento de nuevas especies y/o
camadas de malezas, teniendo en cuenta que durante el otofio las condiciones de
humedad son propicias para su emergencia. Ademas, se ha observado que la presion de
malezas durante la implantacion suele ser mayor en pasturas implantadas mediante
labranza convencional (cincel y/o disco) en comparacion con aquellas efectuadas a

través de siembra directa.

Por otra parte, hay que tener en cuenta, como en cualquier otro cultivo, que la aplicacion
de herbicidas en agropiro presenta ciertas restricciones que dependen de su tolerancia
intrinseca a un determinado principio activo, su estado fenoldgico, el tipo y tamafo de
maleza que se intenta controlar, etc. Estos aspectos permiten o impiden el uso de un

determinado herbicida en postemergencia.
3.3.1.1 Control de malezas latifoliadas de ciclo otoino-invierno-primaveral (OIP)

Las principales malezas de hoja ancha OIP presentes durante la implantacién de agropiro
en el partido de Villarino son: abrepufio amarillo (Centaurea solstitialis) (imagen 35),
rucula o flor blanca (Eruca sativa), mostacillas (Rapistrum rugosum, Hirschfeldia incana),
peludilla (Gamochaeta sp.), rama negra (Conyza sp.), Facelis retusa. Afectan a la pastura
en los estadios iniciales, durante los cuales la aplicacién de herbicidas es bastante
restringida, y algunas desarrollan gran tamafio. También se han relevado otras especies
de menor importancia y con baja frecuencia de aparicidn: trébol de carretilla, peludilla
(Pfaffia gnaphaloides), Vicia villosa, perejil (Fumaria officinalis), perejilillo (Bowlesia
incana), cardo negro (Cirsium vulgare), cardo pendiente (Carduus thoermeri), cardo
chileno (Carthamus lanatus), sanguinaria (Polygonum aviculare), alfilerillo (Erodium
cicutarium), yuyo moro (Lithospermum arvense), llantén peludo (Plantago patagonica),
vira vira (Pseudognaphalium cheiranthifolium).
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Imagen 35: agropiro en implantacion invadido por abrepufio amarillo en estado de roseta vegetativa (agosto
‘16, Médanos) (a) y en estado reproductivo (octubre ‘16, Algarrobo) (b).

Al igual que en la mayoria de los cultivos de gramineas el control de malezas de hoja
ancha se efectua utilizando herbicidas sistémicos hormonales (2,4 D, dicamba, picloram,
etc.) u otros de contacto (bromoxinil, etc.), al mismo tiempo que existen, como se
mencion6 anteriormente, experiencias zonales de uso de herbicidas residuales como
metsulfurén, también en postemergencia de la pastura, aunque es importante aclarar que
este principio activo carece de registro para su uso en agropiro.

Los herbicidas hormonales mencionados se pueden comenzar a utilizar cuando la
pastura inicia el macollaje (a partir de 3-4 hojas en el macollo principal), para evitar
posibles danos por fitotoxicidad en agropiro. La eleccién de uno de esos principios activos
o la combinacién de 2,4 D (0,25-0,5 | ha™) + dicamba (0,1-0,15 | ha™") o picloram (0,08-0,1
| ha), dependera de las malezas a controlar y del grado de desarrollo de éstas. En
muchas ocasiones, se suele agregar metsulfurén (4-7 g ha) si no se utilizé6 en el
barbecho, con el fin de otorgar residualidad al control de malezas de hoja ancha de
postemergencia. Con respecto al bromoxinil, es un herbicida que no se utiliza en el area
de secano de Villarino, principalmente por desconocimiento y elevado costo.

En funcién de la fecha de siembra, las precipitaciones y las temperaturas, el agropiro
alcanza el estado de macollaje en Villarino entre los meses de junio y septiembre segun
los relevamientos zonales. A partir de esos meses es posible aplicar herbicidas
hormonales (Imagen 36), aunque en la practica las condiciones para su uso son muchas
veces desfavorables debido al gran tamano de las malezas y a las caracteristicas
climaticas de la zona (sequia y/o baja humedad relativa y bajas temperaturas y/o
heladas).
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Imagen 36: agropiro en estado fendélogico de macollaje. En el espacio entre hileras se observan malezas
secandose luego de la aplicacién de herbicidas postemergentes.

No obstante, el control en postemergencia ha demostrado ser indispensable si es que se
pretende lograr una rapida implantacién del agropiro, una mayor produccion de biomasa
durante el primer afo y la limpieza del lote cuando la presion de malezas latifoliadas de
ciclo OIP es importante. Si bien se ha observado que algunos controles quimicos no son
efectivos o lo son en forma parcial, una experiencia a campo en Teniente Origone en
2015 no deja dudas acerca de la importancia de esta practica (Imagen 37).

01/01/2003 ~

Imagen 37: control de malezas en agropiro en implantacién. Luego de la aplicacion efectuada en junio de
2015, se observé una franja donde la pulverizadora no aplicé herbicida y la rucula y el abrepufio invadieron al
agropiro durante octubre de 2015 (a) y marzo de 2016 (b).

3.3.1.2 Control de malezas gramineas de ciclo otofo-invierno-primaveral (OIP)

Dentro de este grupo la maleza mas problematica es el raigras anual (Lolium sp.), una
especie naturalizada y muy difundida en el partido de Villarino, y en menor medida lo son
cola de zorro (Hordeum sp.) y los cereales de invierno voluntarios, presentes en lotes con
cultivos de cosecha o verdeos como antecesores. También integran este grupo las
gramineas perennes indeseables conocidas como “pajas”, que suelen aparecer en casos
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puntuales en pasturas implantadas y que invaden progresivamente con los afos
determinados lotes.

Lamentablemente no existen principios activos registrados para el control de gramineas
que sean selectivos al cultivo de agropiro, por lo tanto, este tipo de malezas suelen
generar serios inconvenientes y elevados niveles de competencia en otofios e inviernos
humedos, como se ha observado entre los afos 2014 y 2017. Un aspecto clave en el
manejo es evitar la semillazén de las gramineas anuales el afo previo a la siembra del
agropiro, teniendo en cuenta las notables diferencias encontradas entre realizar o no el
control quimico y/o mecanico durante la primavera previa (Imagen 38). Tal vez seria
necesario evaluar el comportamiento de algunos graminicidas, utilizados frecuentemente
en cereales de invierno para el control de raigras, como una posible herramienta de

control de este tipo de malezas anuales en pasturas de agropiro en implantacion.

Imagen 38: emergencia otofial de raigras anual y agropiro. Un sector del lote “verdea” debido a la semillazén
del raigras en el ciclo previo, y el resto del lote se encuentra sin la maleza debido al control quimico durante la
primavera previa (a), emergiendo solamente agropiro (b).

Con respecto al avance de las gramineas perennes indeseables llamadas comunmente
“pajas”, cuya densidad y cobertura por unidad de superficie se incrementa gradualmente
con el paso de los anos, la problemética se suele observar en el sector norte de Villarino
cuando el agropiro es implantado en suelos franco arenosos con mayor contenido de
arcilla y limo que en el resto del partido (“suelos mas firmes”). Dentro de esas “pajas” se
encuentran especies como Stipa brachychaeta, Stipa ambigua, Aristida sp, Stipa
tenuissima, etc. El enmalezamiento de lotes de agropiro con este tipo de especies
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también se detecta en los partidos de Patagones (Mindn et al., 2015) y Tornquist
(Labarthe, comunicacion personal) (imagen 39), lindantes al partido de Villarino.

Imagen 39: pastura de agropiro invadida por gramineas perennes indeseables conocidas vulgarmente como
“pajas”. Fuente: Federico Labarthe - INTA AER Tornquist, comunicacion personal.

Los productores observan en estos casos que durante los primeros anos de implantado el
agropiro dichas malezas no estan presentes, y luego de un par de anos, como
consecuencia de no remover el suelo y la presencia de semillas en el banco de semillas
del suelo, las “pajas” comienzan a colonizar el lote. Durante el pastoreo, los animales
prefieren l6gicamente al agropiro, y dichas malezas no son pastoreadas (excepto si se
utiliza una alta presion de pastoreo), por lo tanto, siguen creciendo y avanzando en el
lote. El agropiro se encuentra en desventaja debido a que los animales siempre lo
seleccionan por ser mas palatable que las “pajas”, y esto se acentla con pastoreos
continuos e intensos. Con el tiempo el agropiro va desapareciendo y la pastura se

transforma en un “pajonal”.

Desafortunadamente tanto el agropiro como las pajas pertenecen a la misma familia
botanica, por lo que los herbicidas utilizados para controlar esas malezas (glifosato,
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cletodim, haloxifop, etc.) no son selectivos al agropiro y en teoria no pueden utilizarse.
Sin embargo, en algunos partidos del sudoeste bonaerense existen experiencias de uso
de glifosato en pasturas de agropiro implantadas, con el objetivo de controlar las “pajas”.
En estos casos las aplicaciones se realizan en el verano, cuando el agropiro termina su
ciclo y entra en reposo o latencia, mientras que las “pajas” deben encontrarse en

actividad.

Es necesario aclarar que el uso de glifosato sobre pasturas implantadas carece de
registro para su uso en forma segura, quedando la responsabilidad a cargo de la persona
que toma la decisién de llevar a cabo esta practica, cuya efectividad o resultado
dependera de la combinacion de varios factores.

Una opciodn alternativa al control quimico puede ser el desmalezado mecanico de todo el
lote. Si bien no elimina las pajas, las coloca en igualdad de condiciones con el agropiro,
pudiendo luego mejorar la productividad de este ultimo a través del manejo del pastoreo
(apotreramiento y carga animal adecuada). Esta practica también se menciona para
situaciones similares en agropiros del partido de Patagones (Minén et al., 2015).

3.3.1.3 Control de malezas latifoliadas de ciclo primavero-estivo-otonal (PEO)

Las malezas de ciclo PEO pueden afectar al agropiro al finalizar el primer ano de
implantacion, lo cual depende fundamentalmente del tamafo y desarrollo que alcance la
pastura ese primer afno y del banco de semillas que haya en el suelo de este tipo de
malezas. Si la implantacién de la pastura fue buena y no se pastored durante todo el afio,
es muy probable que la incidencia de malezas PEO sea baja.

Dentro de las especies latifoliadas de ciclo PEO que afectan al agropiro, se ha visto que
las mas frecuentes en la zona son flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia), cardo ruso (Salsola
kali) y revienta caballo (Solanum elaeagnifolium), y en una menor proporcion roseta negra
o torito (Tribulus terrestris), boton de oro (Gaillardia megapotamica), camambu (Physalis
viscosa) y verdolaga (Portulaca oleracea) (imagenes 40 y 41).
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Imagen 40: pastura de agropiro en implantacién con presencia de flor amarilla (a) y al final del afio de
implantacion enmalezada con revienta caballo (b).

2015/.12/18}

Imagen 41: pastura de agropiro al final del afio de implantacion, afectada por manchones de malezas de
dificil control tales como camambu (a) y botén de oro (b).

Si bien flor amarilla, cardo ruso y roseta negra se pueden controlar en forma efectiva con
herbicidas hormonales, revienta caballo, boton de oro y camambul son especies mas
tolerantes, dificiles de controlar y las aplicaciones pueden resultar poco efectivas por ser

especies perennes y tener raices gemiferas y/o rizomas (imagen 42).

La flor amarilla es una de las malezas mas difundidas en el partido de Villarino, pero
afortunadamente es muy facil de controlar a través de herbicidas. Se multiplica mediante
semillas o través de sus raices gemiferas profundas (Lamberto et al., 1997; Marzocca, et
al, 1976). En un mismo lote pueden coexistir plantas adultas con raices muy
desarrolladas y plantas jévenes provenientes de semilla. Puede afectar al agropiro en
otofio luego de la siembra y hasta el comienzo de las heladas, y luego en primavera y
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verano con el agropiro mas desarrollado. Durante el invierno permanece en reposo en

estado de roseta.

Imagen 42: control quimico efectivo de flor amarilla en primavera en agropiro en implantacion (a). Escape de
la maleza camambu en barbecho quimico previo a la siembra de agropiro (b).

Del relevamiento de pasturas de agropiro en el partido de Villarino se detectaron
experiencias de control quimico de flor amarilla tanto a fines del otofio como en
primavera, en la mayoria de los casos con muy buenos resultados, que les otorgaron a
las pasturas mejores condiciones para su desarrollo durante el afio de implantacion. El
principio activo generalmente utilizado es 2,4 D a razén de 0,25-0,5 | ha” en el caso de
formulaciones tipo éster al 100% de concentracién, y 0,5-1 | ha™ en formulaciones tipo sal
al 50%. En algunos casos se agrega metsulfurén para otorgar residualidad al control, y la
dosis oscila entre 4 y 7 g ha™. En el caso de cardo ruso y revienta caballo, se suelen
emplear mezclas de 2,4 D y dicamba o picloram, segun las dosis mencionadas
anteriormente.

3.3.1.4 Control de malezas gramineas de ciclo primavero-estivo-otoial (PEO)

En el caso de las gramineas predominan roseta blanca (Cenchrus sp.), gramén (Cynodon
dactylon) y pasto salado o pelo de chancho (Distichlis sp.), y las opciones de control
quimico en postemergencia son mayores en el caso de la primera por ser una especie
anual, pero escasas o0 nulas en gramon y pasto salado por ser especies perennes que

pertenecen a la misma familia que el agropiro. De las tres especies mencionadas, la
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roseta es la mas frecuente y la que genera mayores inconvenientes en los agropiros de la

zona (imagenes 43 y 44).

Imagen 43: pasturas de agropiro implantadas en suelos arenosos de muy baja fertilidad e invadidas por
roseta blanca en manchones, al inicio del rebrote vegetativo en Ombucta (a) y Teniente Origone (b).

2016/02/23/" A% oada - 2016/02/23

Imagen 44: pastura de agropiro con sectores de baja (a) y elevada (b) densidad de roseta durante febrero de
2016, implantada sobre un suelo arenoso franco de Teniente Origone.

Roseta blanca

Es una maleza muy agresiva, tipica de suelos pobres, arenosos y de bajo contenido de
materia organica, por lo que las fertilizaciones nitrogenadas reiteradas en el tiempo
podrian contribuir a bajar la infestacion de la maleza. Sin embargo, lo mas efectivo en su
control es el uso de herbicidas (Rodriguez, 2016).

En pasturas de agropiro implantadas, existirian algunas opciones de control quimico
debido a que es una maleza anual, que tiene que establecerse a partir de semilla todos
los anos. Teniendo en cuenta esto, los herbicidas preemergentes residuales como
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metolaclor, acetoclor y pendimentalin podrian ser opciones a considerar, ya que son
especificos para el control de gramineas anuales actuando sobre las semillas en
germinacion sin afectar al agropiro por tener un sistema radical ya desarrollado. En este
caso las aplicaciones deberian realizarse antes que comience el periodo de emergencia
de la maleza. La desventaja de este tipo de herbicidas en una zona semiarida como el
partido de Villarino es que su eficacia es bastante incierta debido a la erraticidad de las
precipitaciones, las cuales son indispensables en las semanas posteriores a su aplicacién

para incorporar el principio activo a la solucién del suelo.

Por otra parte, si la roseta ya se encuentra establecida una alternativa podria ser la
aplicacion de paraquat, un herbicida total de contacto que actuaria como desecante y que
se usa frecuentemente en alfalfa o en cultivos previo a la cosecha. En este caso tanto el
agropiro como la roseta se secarian, con la diferencia que la pastura volveria a rebrotar
cuando las condiciones de humedad y temperatura lo permitan, mientras que la roseta no

deberia rebrotar si la dosis del herbicida y la tecnologia de aplicaciéon fueron adecuadas.

Por ultimo, otra opcién que no se encuentra registrada pero que algunos productores del
sudoeste bonaerense suelen llevar a la practica con resultados promisorios es la
aplicacion de glifosato durante diciembre, enero o febrero, momento en el cual el agropiro
se encuentra en latencia o terminando su ciclo, con muy poca o nula actividad fisiolégica.
Ademas, es probable que bajas dosis del herbicida (1,5 | ha™) sean suficientes para el
control de la roseta, pero insuficientes como para afectar a una especie perenne como el
agropiro con un sistema de raices mas desarrollado (Labarthe, comunicacién personal)
(Imagen 45). Aplicaciones mas tardias de glifosato, a principios de abril y a razén de 2 |
ha”', afectan considerablemente a la pastura de agropiro, disminuyendo su stand de
plantas y su capacidad de macollar (Ramos, 2015).
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Imagen 45: control quimico de roseta en pastura de agropiro en el partido de Saavedra (Bs. As.). Al dia
09/04/16, se observa el sector tratado con 1,5 | ha™' de glifosato (48% eq. ac.) en el mes de febrero (a) y el
sector sin tratar (b). Fuente: Federico Labarthe - INTA AER Tornquist, comunicacion personal.

Gramon y pasto salado

El gramén es una maleza muy agresiva y competitiva pero que se halla con baja
frecuencia, afectando algunos sectores del lote 0 encontrandose en manchones en forma
muy esporadica (imagen 46). El pelo de chancho o pasto salado también aparece con
muy baja frecuencia y se lo encuentra en ambientes mas bajos, a veces arenosos,
ocupando gran parte o la totalidad de un lote y asociado a presencia de sales en los

suelos.

Estas dos especies son gramineas perennes de dificil control, generalmente se logran
buenos resultados mediante la combinacion de labores mecanicas y quimicas, lo cual es
posible solamente en los barbechos. Por lo tanto, con la pastura de agropiro sembrada
solamente quedaria la opcién de control mediante herbicidas, aunque se repite el
problema mencionado anteriormente que tanto el agropiro como las malezas son
gramineas. A diferencia de la roseta, tanto el gramdn como el pasto salado son perennes,
y se precisan elevadas dosis de herbicidas para combatirlas, las cuales afectarian al
agropiro.

El manejo mas apropiado para disminuir el impacto de ambas malezas implica su control
previo a la siembra y luego lograr una pastura de agropiro densa, que se implante lo mas

75



rapido posible y que compita eficazmente para frenar el avance del gramén y el pasto

salado, las cuales son muy dificiles de erradicar y siempre permaneceran en el lote.

Imagen 46: manchén de gramén en lote sembrado con agropiro. Si bien puede ser parcialmente controlado
durante el barbecho, en postemergencia de la pastura los manchones suelen presentar rebrotes que
dificilmente se puedan eliminar.

3.3.1.5 Conclusiones sobre el manejo de malezas en postemergencia

Frecuentemente se observan lotes de agropiro muy enmalezados con especies anuales
durante el ano de implantacion, debido a todos los factores que se mencionaron
anteriormente, pero a partir del segundo afno de implantacion la competencia de las
malezas anuales empieza a disminuir, prevaleciendo la especie perenne, es decir, el
agropiro. Dos factores que pueden contribuir a una menor incidencia de las malezas son:
una elevada densidad de plantas de agropiro por unidad de superficie y la realizacion de

controles quimicos postemergentes en estadios tempranos de la pastura.

Dentro de las estrategias de manejo es fundamental la eleccion del lote donde se decide
implantar la pastura. En caso de abundante presencia de malezas gramineas tanto OIP
como PEO en el banco de semillas del suelo, seria aconsejable descartar ese lote y
sembrar el agropiro donde no estén presentes estas especies, o realizar un manejo
previo de uno o dos anos que tenga como objetivo erradicar esas malezas gramineas o
disminuir sus niveles poblacionales para luego si implantar la pastura. En cuanto a las
malezas de hoja ancha, los controles quimicos suelen ser bastante efectivos y sencillos,

por lo tanto, no serian tan condicionantes al momento de la eleccion del lote.
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Por otra parte, si se realizan siembras tempranas en marzo o abril y las condiciones de
humedad y temperatura son favorables, el agropiro generalmente presenta un buen
crecimiento, logra una aceptable cobertura del suelo y por ende compite muy bien frente

a las malezas de ciclo estival, que emergen al final del ano de implantacion.

Contrariamente, cuando se llevan a cabo siembras tardias de la pastura (mayo a julio) y
las precipitaciones y temperaturas no son las éptimas, el desarrollo de la misma es menor
y se demora el crecimiento, con una menor cobertura del suelo y posibilitando la
emergencia de malezas estivales. También se observdé que la magnitud de las
precipitaciones estivales influye fuertemente sobre el crecimiento de las malezas de esa
época. Veranos humedos estimulan el crecimiento de malezas como roseta blanca y
revienta caballo, mientras que veranos secos generan un menor desarrollo de estas

especies.

3.3.2 Plagas

En general el agropiro es una pastura muy rustica que no evidencia grandes problemas
de plagas en el partido de Villarino. Sin embargo, en casos puntuales se han detectado
algunos ataques de pulgones y hormigas, a los cuales se puede agregar la aparicién del
acaro invernal de los cereales durante el invierno de 2016. En los casos de agropiros
intersembrados con Vicia villosa, es necesario destacar el impacto de la isoca sobre la

formacion de semillas de la leguminosa.

El complejo de pulgones es muy frecuente en la zona durante fines de verano, otofio e
invierno, y suele afectar a los verdeos de invierno, los cereales de cosecha y también a
las pasturas perennes como el agropiro. Los mayores dafios se producen durante la
implantacién de los mismos, desde la emergencia hasta los inicios del macollaje,
ocasionando debilitamiento y en muchos casos la muerte de las plantas si se superan los
umbrales de dafo y no se efectua algun tipo de control (Dughetti, 2015).

En los ultimos afos no se han encontrado ataques generalizados de pulgdn en lotes de
agropiro que se encuentran en implantacién, algunos pueden presentar una alta
incidencia (imagen 47) mientras que otros permanecen sin afectacion. De todos modos,
es muy importante estar siempre alerta y realizar los monitoreos correspondientes con
frecuencia debido al lento crecimiento inicial del agropiro, motivo por el cual, el periodo de
mayor susceptibilidad se extiende durante tres a cinco meses posteriores a la siembra,
dependiendo de cada lote en particular, la fecha de siembra y las condiciones de
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humedad y temperatura del ano. Cuando la pastura ya estéa implantada, se ha observado
que los dafos y los riesgos de mortandad de plantas se minimizan.

Imagen 47: agropiro en implantacion afectado en forma severa debido al ataque de pulgones durante los
meses de invierno.

El complejo de pulgones que predomina en el partido de Villarino lo integran el pulgdn
verde de los cereales (Schizaphis graminum), el pulgén negro de los cereales (Sipha
maidis), el pulgon de la avena (Rhopalosiphum padi) y el pulgdn de la cebada o el maiz
(Rhopalosiphum maidis). Los umbrales de control establecidos dependen de la fenologia
del cultivo. Cuando éste se encuentra en emergencia y hasta los 15 dias el umbral es de
3-5 pulgones pl”, y a partir de este momento es de 10-15 pulgones pl” (Dughetti, 2012).

En caso de realizar controles quimicos los productores suelen aplicar insecticidas tales
como clorpirifés (0,3-0,4 | ha) o dimetoato en postemergencia del cultivo, y no se ha
generalizado el uso de insecticidas curasemillas antes de la siembra. En el otofio de
2015, por ejemplo, se detectaron lotes con ataques severos (5-10 pulgones plantula™) en
los cuales fue necesario aplicar insecticida, mientras que en otros lotes se observaron

con una baja frecuencia e intensidad (1-2 pulgones plantula™).

Con respecto a las hormigas, se han encontrado casos de incidencia de hormiga negra
(Acromyrmex sp.) y hormiga colorada (Atta sp.) en el periodo de implantacion, las cuales
actuan como cortadoras durante la emergencia del agropiro (plantula con 1 o 2 hojas),
con la consecuente disminucion en el stand de plantas por unidad de superficie.

Los ataques se observan en forma localizada por manchones, no en la generalidad del
lote. En esos sectores afectados es comun ver las plantulas cortadas al ras del suelo o a
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mayor altura, y en general no vuelven a rebrotar y se pierden. El impacto es muy notable
y facil de percibir, puesto que se observan dentro de las hileras del cultivo sectores sin
plantas y sectores bien implantados, y muchas veces se aprecian las hormigas en
actividad y los respectivos hormigueros (imagen 48).

cortando plantulas recién emergidas y disminuyendo el stand de plantas a lograr.

Una vez detectado el problema, se las puede combatir en forma quimica utilizando
soluciones insecticidas o cebos toxicos. Estos ultimos, son considerados el método de
control mas seguro y eficaz, se elaboran en forma casera y el principio activo insecticida
mas conocido y efectivo es el fipronil. En cuanto a las desventajas de las herramientas
quimicas se destacan la demanda de mano de obra y la necesidad de contar con
maquinaria para su dispersién (Zerbino, 2002). No se conocen experiencias de control
quimico de hormigas a nivel de lote en el secano de Villarino, y en la mayoria de los
casos se tiende a convivir con este tipo de dafio durante la implantacion.

En el caso del &caro invernal de los cereales (Penthaleus major), se identifico en el
invierno de 2016 en una pastura de agropiro en implantacién, en cercanias de la localidad
de Médanos. Generalmente suele encontrarse durante los meses frios de otorio, invierno
y hasta primavera y siempre con condiciones de tiempo humedo, aunque nunca se lo
detecté en un namero tal que justifique su control quimico (Dughetti, 2015). Si bien no se
pudo precisar la magnitud de los dafos, la plaga se encontré con frecuencia en todo el
lote, y se observaron manchones o plantas aisladas de agropiro (en estado de 2 a 4
hojas) muertas o secandose, algunas plantas con afectacion parcial y otras sin ningun
tipo de dano (imagen 49). Finalmente, a fines de julio se realizd6 una aplicacion de
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insecticida clorpirifés para frenar la actividad del acaro, cuya poblacion disminuy6
considerablemente. Finalmente, la pastura se implanté satisfactoriamente.

Imagen 49: presencia del acaro invernal de los cereales (a) en pastura de agropiro en implantacion durante
el invierno de 2016 en Médanos. Se observaron plantas muy afectadas (b), otras con dafos parciales (c) y
también algunas totalmente sanas (d).

A modo de conclusién acerca de las problematicas de plagas mencionadas en pasturas
de agropiro en implantacién, en futuros lotes a sembrar seria importante considerar la
posibilidad de utilizar insecticidas curasemillas. Estos productos son similares a los que
se utilizan en los cereales de invierno, y protegerian al agropiro del ataque de plagas
durante los 45 a 60 dias posteriores a la siembra, mejorando la eficiencia de
implantacién. Los factores que atentan contra su uso serian su elevado costo y las
dificultades de logistica y mano de obra que implicaria el curado de la semilla, teniendo
en cuenta que la mayor parte de la semilla de agropiro que se utiliza en la zona no es
tratada con fungicida ni con insecticida antes de la siembra.

Por dltimo, es importante resaltar el impacto de la isoca bolillera (Helicoverpa
gelotopoeon) sobre la formacion de semillas de Vicia villosa. La practica de intersiembra
de esta leguminosa en agropiro se estad difundiendo durante los ultimos anos, y la
semillazén de la vicia resulta clave para la promocién de su resiembra natural dentro del

agropiro.

La isoca es una especie fitéfaga, siendo la mas destructiva de todas las plagas
observadas en vicia en el sur de la provincia de Buenos Aires. Se alimenta de las hojas,
flores, vainas (verdes, amarillas y marrones) y de las semillas en formacién y ya

formadas. Perfora las chauchas verdes para alimentarse de las semillas, quedando asi
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vacias (imagen 50). Se ha observado efectuando dafio desde septiembre hasta mediados
de diciembre. El aumento en la poblacion de este lepidéptero se ve favorecido por las
altas temperaturas y la baja humedad (Dughetti, 2013). Es indispensable monitorear los

lotes en forma periddica y realizar los controles quimicos correspondientes para obtener

una buena produccion de semilla de vicia.

Imagen 50: impacto negativo de isoca bolillera sobre la formacién de semillas de Vicia villosa intersembrada
en pasturas de agropiro

3.3.3 Enfermedades

Tampoco es frecuente la presencia de enfermedades en agropiros del partido de
Villarino, debido principalmente al clima templado semiarido caracteristico de la region
que no predispone su manifestacion. Solamente se ha detectado hasta el momento algun
ataque puntual de roya amarilla (Puccinia striiformis) (Fuente: Mirta Kiehr - Laboratorio de
Fitopatologia del Departamento de Agronomia UNS, comunicacion personal) durante el
otofio-invierno de 2014, como consecuencia de las importantes precipitaciones

combinadas con muchos dias nublados y ausencia de frio intenso.
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Con respecto a este patdégeno, se observé incidencia en algunos lotes con diferencias en
la severidad del ataque, incluso lotes muy cercanos mostraron un comportamiento
diferente. Mientras que algunos se hallaron muy afectados (estaban sin pastorear, con
mayor follaje, mayor cobertura de suelo y sombreado), otros se encontraron con una
mejor sanidad (con pastoreo frecuente en esos meses, menor follaje remanente, menor
cobertura de suelo, mas luminosidad, etc.). A su vez, dentro de cada lote la afectacion fue
generalizada con amarillamiento de las hojas, fundamentalmente las basales y mas
viejas, con posterior secado y muerte. Las pustulas de color anaranjado, estructuras
reproductivas del hongo, se observaron claramente (imagen 51).

20/08/2014

Imagen 51: ataque de roya amarilla sobre pastura de agropiro en estado vegetativo durante junio de 2014 en
la zona de Médanos.

La estrategia de manejo adoptada por los productores de la zona en estos casos se bas6
en el control cultural, a través del pastoreo de los agropiros con el fin de aprovechar el
forraje disponible y frenar el avance del patdogeno. La alternativa de control quimico
mediante fungicidas no se considerd, debido a su elevado costo y al avanzado estado de
desarrollo de la roya.
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4. Produccion de pasturas de agropiro en el area de secano de
Villarino

4.1 Estado — estructura de los lotes implantados

En general, el estado de los lotes implantados con agropiro es aceptable. Con respecto al
stand de plantas logrado se han efectuado muchas evaluaciones durante los meses
posteriores a la siembra, encontrandose una densidad promedio de 120 plantulas m?,
con extremos de 40 a 220 plantulas (imagen 52). En pasturas ya implantadas, lo que se
ha observado es una menor densidad por unidad de superficie, con un promedio de 40
plantas (=matas) y extremos de 20 a 55 plantas (imagen 53).

Imagen 52: emergencia de pastura de agropiro durante el mes de abril en Teniente Origone. Se aprecia una
elevada densidad, con un promedio de 190 plantulas m.
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Imagen 53: pasturas de agropiro con un stand promedio de 20 pl 0 matas m en un lote de Ombucta (a) y 55
pl o matas m en otro lote ubicado en Médanos (b).

Estas diferencias entre el stand de plantas inicial y el stand final podrian atribuirse a dos
posibles causas. Por un lado, mortandad de plantulas durante el ano de implantacién
debido a estreses abidticos (sequia, frio, etc.) y/o bibticos (ataque de plagas), lo cual
disminuye el stand de plantas en comparacién al relevamiento inicial. Por otro lado, en
pasturas establecidas y macolladas es mas dificil realizar recuentos de plantas con gran
precision, debido a la cercania entre ellas y su mayor desarrollo de biomasa. Esto puede
conducir a subestimaciones de la cantidad de plantas, como consecuencia de considerar

como un solo individuo a varias plantas que se encuentran juntas.

Por otra parte, la cobertura de suelo que logra el agropiro en la zona depende de varios
factores, tales como stand de plantas, disposicidbn espacial de las plantas,
distanciamiento entre hileras, fertilidad del lote, manejo del pastoreo, etc. En la mayoria
de los casos el agropiro se siembra con sembradora de granos finos, cuyo
distanciamiento entre hileras varia de acuerdo a la maquinaria utilizada. Una gran parte
de las pasturas relevadas en Villarino presentan un distanciamiento de 20 o 21 cm entre
hileras, aunque también existen lotes realizados a 17,5 y 35 cm. Por otra parte, se
detectaron experiencias en las que se utilizé rastra de discos con cajon sembrador, en las
cuales parecidé lograrse una pastura mas cespitosa, mejor distribucion espacial de las
plantas y mayor cobertura del suelo.

Un aspecto observado en muchas ocasiones es la dificultad que tiene el agropiro para
“cerrar el entresurco”, lo cual depende del distanciamiento entre hileras y del potencial de

crecimiento que tengan las plantas en cada lote en particular, relacionado principalmente

84



con la fertilidad. Cuanto mayor es el distanciamiento entre hileras y menor la fertilidad del
lote, mayor es la dificultad para lograr un elevado % de cobertura del suelo (imagen 54).

2016/12/18 i 05/12/2013

Imagen 54: variabilidad en la estructura de la pastura y biomasa acumulada al final del afio de implantacién
en agropiro, en un lote de Tte. Origone (a) y otro de Algarrobo (b).

Otros parametros que influyen sobre la cobertura son el manejo del pastoreo y el estadio
fenolégico del agropiro. A medida que aumenta la intensidad del pastoreo tiende a
incrementarse la proporcion de suelo desnudo. Esta situacién se observa con mas
frecuencia en otofo e invierno, épocas en las cuales el agropiro acumula poca biomasa.
En muchos casos se ha observado que los espacios de suelo desnudo sin presencia de
agropiro presentan compactacion superficial debido al pisoteo animal y/o la deficiente
estructura del suelo, lo cual limita la infiltracién del agua de lluvia y el establecimiento de
cualquier especie vegetal (imagen 55). En primavera, debido a su mayor tasa de
crecimiento, la cobertura de suelo suele ser mayor.

En funcién de la combinacién de los factores mencionados y de las caracteristicas de
cada lote en particular, la cobertura del suelo de las pasturas de agropiro monitoreadas
en el partido de Villarino fue la siguiente (imagen 56):

- Lotes pastoreados en otofio-invierno: 38% de cobertura (extremos de 29-50%)

- Lotes sin pastorear en otono-invierno: 68% de cobertura (extremos de 55-85%)

- Lotes sin pastorear durante primavera y otono (diferidos): 70 a 100% de cobertura
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Imagen 55: efecto del pisoteo animal sobre el suelo y su condicion fisica cuando se pastorean lotes de
agropiro con moderada o baja densidad de plantas e importante proporcién de suelo descubierto durante
periodos de clima humedo.

Imagen 56: diferentes niveles de cobertura de suelo en pasturas de agropiro. Se aprecia un lote con baja
cobertura debido al pastoreo en otofio-invierno (a), otro sin pastoreo durante otofio-invierno (b) y, por Gltimo,
uno diferido con el suelo totalmente cubierto (c).

A modo de conclusion, se puede decir que para lograr una buena estructura de cultivo en
una pastura de agropiro seria necesario lograr una densidad minima de 50 pl m, con un
distanciamiento entre hileras que sea el menor posible (p.e.: 17,5 cm), elegir un lote cuyo
suelo tenga buena fertilidad fisica y quimica, y realizar un manejo del pastoreo que
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contribuya a una buena productividad de la pastura (desmalezar excedentes,
intersembrar leguminosas, evitar sobrepastoreo, etc.) (imagen 57).

2016/06/414

Imagen 57: pasturas de agropiro cuyos estado y estructura se acercarian al éptimo deseado para las
condiciones edafoclimaticas y productivas del secano de Villarino.

4.2 Relevamiento de la productividad

La produccion de forraje del agropiro tiene dos picos durante el ciclo anual, que estan
determinados por la combinacién de la humedad y la temperatura. El primero se produce
durante el otofilo, cuando generalmente hay buenas condiciones de humedad en el
partido de Villarino y la temperatura comienza a disminuir, manifestando una baja
produccion pero de muy buena calidad nutricional. El segundo pico se produce en la
primavera, cuando se presentan buenas condiciones de humedad y temperatura y por
ende una mayor tasa de crecimiento diario y mayor acumulacion de biomasa, pero de
calidad decreciente y variable de acuerdo al manejo del pastoreo.

Como contrapartida, durante el invierno, las bajas temperaturas y las heladas disminuyen
la tasa de crecimiento de la pastura, la cual acumula muy poca biomasa. En el verano el
crecimiento también es escaso por tratarse el agropiro de una especie templada de ciclo
otofo-invierno-primaveral. No obstante, si las condiciones de humedad son favorables la
pastura prolonga su ciclo manteniéndose verde durante la época estival y completando
su ciclo de crecimiento y formacion de semillas, es decir, alcanzando el estado

reproductivo.

Entre los afios 2013 y 2017 se llevaron a cabo diferentes evaluaciones y monitoreos de la
productividad de muchos lotes de agropiro del partido de Villarino, con el fin de conocer la
oferta forrajera que proporciona la especie y su potencial productivo bajo las condiciones
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edafocliméticas de la zona, su distribucién a lo largo del afno y los factores que limitan su

produccion. En la figura 11 se presenta la produccion de forraje del agropiro en diferentes
momentos del ciclo productivo.

En general, se ha observado que la productividad del agropiro es muy variable,
encontrandose lotes con una muy buena produccion de biomasa y otros con escaso
desarrollo. Las causas son varias y entre ellas se destacan la historia de manejo del lote,
la fertilidad quimica, la fertilidad fisica, la textura del suelo, la competencia de las
malezas, etc. Otro aspecto a destacar es que la produccién otonal representa, en
general, entre el 20 y 30% del forraje que se genera en el pico primaveral. Por este

motivo, la receptividad del agropiro es baja durante otofio e invierno y mayor en
primavera.
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Figura 11: produccién de biomasa en pasturas de agropiro del area de secano de Villarino, segln la época
de crecimiento considerada. La x observada en las barras representa el valor medio de biomasa.
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Del andlisis de la anterior figura se desprenden las siguientes conclusiones:

- La produccion de materia seca durante el periodo vegetativo de otofo-invierno
oscila en un rango de 500 a 1500 kg MS ha™. Durante la primavera-verano, la
produccién de MS del agropiro varia entre 1500 y 4500 kg ha™'. En general, la
productividad anual de pasturas de agropiro en la zona oscila entre 2000 y 6000
kg MS ha', pero bajo determinadas condiciones puede ser inferior a 2000 kg.
Estos niveles de produccién se aproximan a los 2800-5300 kg MS ha™ citados
para INTA EEA Bordenave (Castro y Ferrarotti, 2009) y los 2000-5000 kg MS ha™
mencionados por la Agencia de Extension Bahia Blanca del INTA (Lauric et al.,
2017), pero superan ampliamente a los 1200 kg MS ha™ para un afio promedio en
la Chacra Experimental de Patagones (Mifién et al.,, 2015) y a los 500 y 750 kg
MS ha' medidos en Teniente Origone y Stroeder, respectivamente, entre los afios
1993 y 1995 (Sevilla et al., 1996).

- La gran variabilidad existente en la productividad se atribuye a la combinacion de
los siguientes factores: densidad de plantas logradas, % de suelo cubierto por
agropiro, baja fertilidad quimica (principalmente deficiencia de nitrdgeno),
presencia de limitantes fisicas en el suelo (compactacion superficial vy
subsuperficial, falta de estructura, textura extremadamente arenosa), efecto de
competencia ejercido por malezas (principalmente gramineas), etc. Con respecto
a las malezas qued6 demostrado el efecto perjudicial que ejercen las gramineas
anuales sobre el agropiro en implantacién, reduciendo considerablemente su
produccion entre un 70 y 85% en comparacién a la pastura libore de malezas
gramineas (Figuras 12 y 13 respectivamente).
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Figura 12: impacto de malezas latifoliadas y gramineas sobre la produccién de materia seca de agropiro
durante el afo de implantacion en un establecimiento de Ombucta. Fecha de muestreo: 31-10-16. Malezas
latifoliadas: abrepuiio amarillo, peludilla, Facelis retusa'y rama negra. Maleza graminea: raigras anual.
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Figura 13: efecto de la presencia de malezas gramineas sobre la productividad de una pastura de agropiro
durante el afio de implantacion en Tte. Origone. Fecha de muestreo: 19-11-15. La mayor biomasa de malezas
se correspondié con la especie Bromus sp., y en las restantes ubicaciones se destac6 la especie cola de
zorro (Hordeum sp.).
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- Los lotes de mayor produccién (> 2500 kg MS ha™) se correspondieron con
pasturas de agropiro con una alta densidad de plantas (mayor a 50 pl m?), que
generaron una cobertura de suelo superior al 80%, con plantas mas vigorosas,
mayor cantidad de macollos y longitud de las hojas, y que evidentemente no

manifestaron limitantes fisicas y quimicas severas en el suelo, lo cual podria

relacionarse con una menor historia agricola (suelo poco “chacreado”) (Imagen
58).

Imagen 58: agropiro al final de su primer ciclo de produccion en cercanias de la localidad de Algarrobo, con
una elevada produccién de biomasa acumulada.

- Las pasturas con escaso desarrollo o baja productividad generalmente tienen
dificultad en cerrar el entresurco y cubrir bien el suelo y en muchas ocasiones la
cobertura generada por el agropiro no supera el 50%, siendo el caso de lotes con
una biomasa anual aproximada de 1000 kg MS ha™ o inferior y un distanciamiento
entre hileras de 21 cm. En la mayoria de los casos, se implantaron en lotes con

intensa historia de labranzas, cultivos anuales y procesos de erosion edlica
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severos, sin tratamiento previo del suelo para mejorar sus condiciones fisicas y
ausencia de leguminosas en la rotacién (Imagen 59). En otros casos, la baja
productividad es consecuencia de una baja densidad de plantas logradas (10-20
pl m?) y cobertura de suelo (menor a 50%).

Imagen 59: pastura de agropiro de 2 afios implantada en la zona de Nicolas Levalle, con baja productividad y
dificultades para cubrir el suelo debido a limitantes edaficas.

- Durante estos anos de evaluaciones se pudo apreciar que, si la pastura se
sembro en forma temprana, las condiciones de humedad no fueron limitantes y las
malezas se controlaron en tiempo y forma, el potencial productivo del agropiro se
manifesto al final del ano de implantacién, al mismo tiempo que ese potencial fue
muy variable entre lotes. Luego del afo de implantacién, se observd que las
pasturas suelen disminuir su produccion anual de materia seca, posiblemente
debido a una menor mineralizacién de nutrientes y disponibilidad de nitrégeno.
Con frecuencia se escucha decir a los productores que “el agropiro no tira”,
principalmente en pasturas de varios afnos de existencia y sin limitantes de
humedad edéfica. Similar comportamiento se encontré en INTA Anguil, La Pampa,
en una pastura de agropiro consociada con festuca sin agregado de nitrégeno. La
produccién de biomasa aproximada se ubicé en 11000 kg MS ha™ durante el afio
de implantacién, mientras que disminuyd considerablemente al segundo y tercer
afio, con un volumen de 3000 kg MS ha™. (Fernandez et al., 2015).
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- Por dltimo, un aspecto observado con mucha frecuencia al recorrer pasturas de
agropiro en el partido de Villarino es el crecimiento desuniforme de la biomasa
aérea dentro de un lote durante todo el ciclo del cultivo, pero particularmente en el
crecimiento primaveral, lo cual deja de manifiesto las severas limitantes edéficas
que condicionan la productividad de las pasturas. En muchos casos el

“manchoneo” se atribuye a deficiencias de nitrégeno (imagen 60).

Imagen 60: heterogeneidad y desuniformidad en el crecimiento de la biomasa de agropiro debido a factores
edéaficos fisicos y/o quimicos, en diferentes lotes de Algarrobo durante diciembre de 2013 (a) y octubre de
2014 (b).
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5. Utilizacién de las pasturas de agropiro en Villarino

5.1 Formas de aprovechamiento

En la mayoria de los casos las pasturas de agropiro del partido de Villarino no se
aprovechan de manera eficiente, debido a que no existe una planificacién de la fecha, los
tiempos y la superficie de pastoreo ni un ajuste de la carga animal. Menos aun se
considera la estructura de la pastura, a pesar que existe un manejo enfocado en los
procesos de tasa de aparicion de hojas y su relacion con la temperatura (Colabelli et al.,
1998).

El pastoreo directo es la forma mas comun y ampliamente difundida para el uso del
agropiro, siendo poco comun la confeccion de algun tipo de reservas como henos y/o
ensilajes. La categoria animal que suele hacer uso de este recurso forrajero
generalmente es la vaca de cria (imagen 61), aunque también se utilizan animales de
recria 0 engorde con muy buenos resultados e incluso ovinos (imagen 62).

Por ejemplo, en un establecimiento ubicado entre Ombucta y Teniente Origone, en recria
de terneras de destete que pastorean agropiro durante otono, invierno y principios de
primavera, se obtuvieron ganancias de peso promedio de 500 g dia™* sin ningln tipo de
suplementacion, lo cual posibilita la implementacion del entore precoz (15 meses)
(imagen 63).

2016/05/17

Imagen 61: utilizacion del rebrote de agropiro mediante pastoreo directo con vacas de cria durante mayo en
la zona de Médanos (a) y julio en Algarrobo (b).
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Imagen 62: aprovechamiento del rebrote de agropiro mediante pastoreo directo en la zona de Médanos, con
ovinos en el mes de abril (a) y vaquillonas de recria durante julio (b).

Imagen 63: recria de hembras sobre agropiro durante otofio, invierno y primavera en un establecimiento
ubicado entre Ombucta y Tte. Origone.

Durante el afo de implantacién de la pastura, en general, el aprovechamiento comienza a
partir de la primavera o a fines de ésta. En algunas ocasiones se realiza algun pastoreo
de moderada intensidad y de corta duracion durante el invierno o primavera cuando la
presencia de malezas gramineas como raigras o avena voluntaria genera una elevada

competencia sobre el agropiro (imagen 64).
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Imagen 64: agropiro invadido por raigras anual en la zona de Médanos durante el mes de noviembre, sin
pastorear (a) y pastoreado (b).

En pasturas ya implantadas el manejo es muy variable, pudiendo ser pastoreado al inicio
del otofio, coincidiendo con el rebrote, o bien entrado el invierno consumiendo el forraje
acumulado durante el otofio-invierno. Diferir el crecimiento otofial provoca en general
senescencia de hojas, con la consecuente pérdida de calidad nutricional. Lo
recomendado es hacer un uso continuo del forraje, manteniendo siempre el crecimiento
vegetativo, para evitar las pérdidas de calidad. Este recurso acompafna el uso de los
forrajes de baja calidad durante otono e invierno (diferidos de pasto llorén, mijo perenne y
sorgo, rastrojos, etc.), pudiendo comportarse como un “suplemento proteico” mediante

pastoreos horario.

Con respecto a la carga animal, es muy variable segun época del afo, productividad,
categoria animal y manejo general del establecimiento, siendo mas elevada en
primavera-verano en coincidencia con la mayor productividad de la pastura. Existen
casos en los cuales el agropiro se utiliza con muy baja carga instantanea (inferiora 1 EV
ha') y otros en los cuales los productores utilizan pastoreo rotativo semanal o quincenal,
con cargas mas elevadas (5a 10 EV ha').

Independientemente de la carga animal utilizada, se sugiere realizar parcelas de pastoreo
rotativas o subdividir el lote con el fin de aprovechar el forraje de una manera mas
eficiente, procurando consumir la totalidad del forraje disponible. Este manejo asegura la
presencia constante de hojas nuevas, que se traduce en bocados de calidad para el
animal, y favorece la persistencia de la pastura (imagen 65).
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Imagen 65: pastoreo de agropiro mediante parcelas rotativas para un uso mas eficiente del forraje durante el
verano, en Teniente Origone (a) y Médanos (b).

Como consecuencia de la interaccion entre la carga animal utilizada, el tiempo de
pastoreo y la época de utilizacién, es comun observar diferentes estados y estructuras en
las pasturas de agropiro de Villarino. Algunos lotes utilizados con baja intensidad y con
mucho forraje viejo acumulado (en muchos casos con presencia de cafnas floriferas),
otros con pastoreo frecuente e intenso (sobrepastoreo) (imagen 66) y también algunos
pastoreados en forma intensa y con baja frecuencia (imagen 67).

a b

Imagen 66: manejo inadecuado del pastoreo en agropiro, por uso frecuente e intenso en un lote de Tte.
Origone (a) y excesivo forraje viejo senescente en otro de Algarrobo (b).

A partir de 2010, algunos productores de la zona incorporaron como practica de manejo
el desmalezado mecénico del forraje primavero-estival que no fue consumido en tiempo y
forma, con el propésito de eliminar el material senescente de muy baja calidad nutricional
que ademas afecta al rebrote y macollaje de otofio. Se lleva a cabo en los meses de
enero, febrero o marzo, y los remanentes de forraje en general no tienen un gran
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volumen, por lo cual, la labor de desmalezado resulta bastante simple, una caracteristica
destacada por los productores y que se diferencia de las dificultades que ocasiona, por
ejemplo, el desmalezado de pasto lloron. Al mismo tiempo, valoran la importancia de

incorporar al suelo ese remanente, aportando carbono al sistema y aumentando la

cobertura del mismo (imagen 68).

Imagen 67: pastura de agropiro de 3 afios en la zona de Médanos durante el mes de diciembre, luego de un
pastoreo intenso pero de baja frecuencia a lo largo del afio, que permitié mantener residuos vegetales en
superficie.

Imagen 68: desmalezado mecanico en agropiro durante el mes de febrero en la zona de Ombucta, antes del
inicio del rebrote vegetativo.

Por otra parte, la AE Bahia Blanca del INTA Bordenave ha evaluado en los ultimos anos
la utilizacion del agropiro en forma diferida. Esta alternativa implica transferir en pie la
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totalidad o parte del crecimiento primaveral hacia el invierno del afo siguiente (forraje
seco de muy baja calidad), época en la cual se encuentra entremezclado con el rebrote
vegetativo de otofo e invierno (forraje verde de buena calidad).

El objetivo de esta practica es asegurar la provision de forraje de los rodeos de cria
durante los meses de invierno con un recurso que, si bien es de mediana a baja calidad,
mostraria mejores resultados que la utilizacion diferida de especies megatérmicas como
sorgo o pasto llorén, debido al aporte del rebrote vegetativo de otofo e invierno (Lauric et
al., 2016). Dos aspectos importantes a considerar en estos casos son la carga animal
utilizada y el método de pastoreo, los cuales deberian ajustarse de manera tal de limitar
la seleccion de forraje por parte del animal, y que tanto la biomasa senescente como el
rebrote sean consumidos.

En el partido de Villarino no se han detectado hasta el momento muchas experiencias de
utilizacion de agropiro en forma diferida. Cuando la pastura se utilizé6 de esta manera, no
se observaron grandes dificultades para su aprovechamiento, logrando alta eficiencia de
cosecha debido al empleo de elevada carga animal instantanea y la implementacién de
parcelas rotativas. En estas situaciones, si bien habia buena disponibilidad de materia
seca, las canas floriferas del agropiro no presentaron gran desarrollo, lo cual facilité la
cosecha del forraje por parte de los animales (imagenes 69 y 70).

§{ SUN

Imagen 69: pastura de agropiro diferida en la zona de Algarrobo, durante el mes de abril antes del inicio del
pastoreo (a) y a fines de agosto finalizando su aprovechamiento con animales de invernada (b).
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Imagen 70: agropiro diferido en la zona de Médanos, a fines de abril antes del inicio del pastoreo (a) y en el
mes de julio luego de utilizarlo con vacas de cria secas prefiadas (b).

También se observo que es un buen recurso forrajero para vacas de cria que comienzan
a transitar el Ultimo tercio de la gestacién a inicios del invierno, manteniendo la condicién
corporal de las mismas en comparacion con la utilizacion de pasturas megatérmicas

diferidas en similar época y categoria.

Existe mucha variabilidad entre lotes de agropiro, siendo necesario un analisis
pormenorizado para cada caso en particular. Aspectos como densidad de plantas
logradas, cobertura de suelo, fertilidad del lote, manejo del pastoreo, historia del lote,
estructura de la pastura, calidad nutricional, etc., seguramente determinaran las
caracteristicas que vaya a tener ese agropiro diferido. Ademas, por tratarse de un forraje
de mediana a baja calidad, seria necesaria la suplementacién proteica (p.e.: expeller o
harina de soja o girasol) con el fin de incrementar su aprovechamiento.

5.2 Cosecha de semilla

La cosecha de semilla de agropiro para uso propio en el area de secano del partido de
Villarino es una practica poco frecuente debido a la existencia de varios factores que la
limitan. Por un lado, hay que mencionar que la mayoria de los agropiros de la zona tienen
como destino principal el pastoreo directo con animales, por lo tanto, la cosecha de
semilla es una alternativa secundaria que generalmente queda relegada. Por otra parte,
un lote que se destine a cosecha de semilla requiere un manejo diferenciado si es que se
pretende obtener una cosecha aceptable, que incluye la historia del lote y la pastura, el
manejo del pastoreo, la fertilizacién y la clausura del lote en la fecha 6ptima. En la
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practica, estos dos intereses se contraponen, predominando la alternativa de pastoreo

por sobre la cosecha de semilla.

Sin embargo, en afios con buenas condiciones climaticas en primavera y verano, algunos
productores destinan la totalidad o parte de un lote de agropiro para cosecha de semilla,
debido a que se encuentran con excedentes de forraje que no utilizaran y consideran que
es una buena opcién autoabastecerse de semilla y asi continuar incrementando la
superficie con agropiro dentro de su establecimiento. Ademas, la cosecha se realiza con
la misma plataforma utilizada para cereales de invierno, lo cual facilita las tareas de trilla

de aquellos productores que disponen de la maquinaria (imagen 71).

Imagen 71: cosecha de semilla de agropiro en el area de secano de Villarino, utilizando la maquinaria
disponible en la zona y preparada para cereales de invierno.

En general no se realiza ningun manejo diferente al tradicional ni labores extras, y las
pasturas suelen clausurarse en septiembre u octubre, cuando comienzan a crecer a

mayores tasas y acumulan mucha biomasa en pocos dias.

Como se puede observar el manejo de los lotes no es el ideal y la decision de destinarlos
a cosecha se toma de forma repentina, incluso suele ser una incognita para el productor
si efectivamente podra cosechar el agropiro, considerando que el clima de la zona es
muy erratico y los veranos suelen ser bastante rigurosos, lo cual afecta negativamente la
formacion de semillas. En muchos casos el productor clausura el lote en primavera con el
proposito de cosechar semilla y en funcién del clima de los meses siguientes toma una

decision final.
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Puede suceder que logre cosechar si las precipitaciones fueron favorables, que la
cosechadora ingrese al lote pero no se justifique la trilla debido al escaso rendimiento, y
situaciones extremas donde ni siquiera ingrese la maquina al lote. La fecha de cosecha
suele ubicarse en el mes de marzo, lo cual genera un leve solapamiento con el inicio del
nuevo rebrote vegetativo de la pastura, que a su vez es muy dependiente de las
condiciones de humedad edéfica de los meses de febrero y marzo.

En los ultimos anos se relevaron unos pocos lotes de agropiro cosechados (imagen 72),
cuyos rendimientos fueron muy bajos, en un rango de 50 a 100 kg ha™' de semilla sin
maquinar, es decir, semilla sucia con restos vegetales (materia inerte) de la trilla.
Afortunadamente la calidad de semilla fue aceptable, con valores de poder germinativo
superiores al 80% segun los andlisis realizados en el Laboratorio de Semillas del INTA H.
Ascasubi.

Imagen 72: pasturas de agropiro luego de la cosecha en la zona de Algarrobo, con diferentes volimenes de
cafas remanentes y rebrote vegetativo de otofio.

También es necesario recordar que la semilla de agropiro recién cosechada suele tener
dormicién innata, con presencia de semillas frescas (viables) que no germinan en el corto
plazo pero que seguramente lo hacen en el transcurso de las semanas o meses
siguientes. Esto ultimo es importante ya que pueden darse situaciones en las cuales el
productor coseche la semilla de agropiro y tenga intenciones de sembrarla
inmediatamente, lo cual puede afectar o demorar la emergencia y posterior implantacion
de la pastura y/o generar desuniformidad.
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Independientemente de efectuar o no la cosecha, un aspecto importante a considerar es
el manejo posterior de la biomasa remanente de agropiro, que se encuentra mayormente
seca y es de baja calidad (imagen 73). Como se menciond, esto perjudica al rebrote de la
pastura y deberia ser eliminado de alguna manera. La practica de desmalezado ya
mencionada, el pastoreo intenso con altas cargas y hasta la quema del rastrojo de
agropiro pueden ser opciones a considerar. Esta ultima es una herramienta utilizada en
lotes de produccién de semilla del valle bonaerense del rio Colorado, que promueve un
rebrote limpio y uniforme, aunque tiene la desventaja de destruir un gran volumen de
materia organica que es muy importante para la conservacién de los suelos de secano de

Villarino.

Imagen 73: pastura de agropiro al mes de la cosecha, con un mayor rebrote vegetativo a pesar de la
presencia de tallos reproductivos remanentes de la cosecha.
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6. Mejoramiento de las pasturas de agropiro

6.1 Fertilizacion nitrogenada

En regiones semiaridas la produccién de las plantas esta limitada en lineas generales por
la disponibilidad de agua y nitrégeno. La fertilizacién nitrogenada es una herramienta
disponible para el logro de una mayor oferta forrajera total y estacional (Melgar y Diaz
Zorita, 2008).

En general, la fertilizacién nitrogenada de cultivos y pasturas no es una practica muy
habitual en zonas semiaridas, y el partido de Villarino no escapa a esa realidad, que se
relaciona con los bajos niveles de precipitaciones anuales y su gran variabilidad entre
estaciones y anos. A raiz de esto, las respuestas a la fertilizacion suelen ser erraticas vy,
por lo tanto, la implementacién de esta practica poco frecuente.

Sin embargo, existen en la zona algunas experiencias de fertilizacién de agropiro en
primavera a través de ensayos realizados por INTA Hilario Ascasubi y también
experiencias puntuales de productores que han aplicado, por ejemplo, 50 kg ha™* de urea
en el otofio 0 100 kg ha™ de urea en el mes de octubre, en ambos casos en la zona de
Algarrobo pero sin la evaluacién de sus resultados.

Con respecto a los ensayos mencionados, se llevaron a cabo durante el afio 2014 en dos
sectores diferentes del area de secano del partido de Villarino como lo son Algarrobo y
Ombucta, y surgieron debido a la inquietud de conocer el potencial productivo del
agropiro en la zona en un contexto de buenas precipitaciones y humedad edafica. A

continuacion, se describen en forma detallada ambas experiencias:

1) Impacto de la fertilizacion nitrogenada y organica sobre Thinopyrum
ponticum en el secano de Villarino (Vasicek et al., 2015)

Objetivo: evaluar el impacto de un fertilizante nitrogenado inorganico (urea) y otro foliar
organico (de accién microbiol6gica) sobre la productividad de una pastura de agropiro
implantada.

Materiales y métodos: el ensayo se realizé en un establecimiento agropecuario de la
localidad de Algarrobo (Lat. S 38° 53’ 59” Long. W 63° 16’ 02”), sobre una pastura de
agropiro al segundo ano de implantacién. La fertilidad quimica del suelo fue de 0,97% de
materia organica, 15,4 ppm de fésforo disponible (Bray & Kurtz I), pH 7,9 y la textura
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franco arenosa. Se evaluaron tres tratamientos: testigo (T), urea (U) y fertilizante foliar
organico (enmienda biolégica liquida, nombre comercial FFO). El disefio fue
completamente aleatorizado con tres repeticiones (n=3). Se realizé una sola aplicacién de
U (50 kg ha™") en forma manual al voleo el 15/09/14, y el FFO se incorporé mediante tres
aplicaciones (15/09, 17/10 y 20/11/14) a razén de 6 | ha' de producto formulado
(frecuencia y dosis segun marbete), utilizando una pulverizadora de arrastre manual
marca Pulqui (imagen 74). Previo al ensayo, el agropiro fue pastoreado intensamente
desde mayo a fines de agosto de 2014. La disponibilidad de forraje al inicio del ensayo se
encontraba en promedio en 590 kg MS ha” (rango de 440-716 kg MS ha), con una
densidad de 23 pl m?y una cobertura de suelo promedio de 29%.

ENMIENOA IOLOGICA

FERTILIZACION FOUAR ORGANICA

Imagen 74: fertilizacién de una pastura de agropiro en Algarrobo mediante la aplicacion de fertilizante foliar
organico (FFO) (a, b y c) y urea (d).

En cada unidad experimental (U.E.) se efectu6 una sola fecha de corte del forraje
(11/12/14), y se tomaron tres submuestras por U.E., utilizando un aro de 0,25 m® y una
altura de corte de 5 cm. Las muestras de forraje se secaron en estufa hasta peso
constante. Luego se calculd la produccion de materia seca (MS) del agropiro y se efectué
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un analisis de calidad nutricional, que incluyd digestibilidad in vitro de la materia seca
(%DIVMS), fibra en detergente neutro (%FDN) y proteina bruta (%PB) para cada uno de
los tres tratamientos (n=1). Los resultados de las variables estudiadas se muestran en la
Tabla 5. Los datos se analizaron con ANVA y test de Tukey (p<0,05) para comparar
medias de MS.

Resultados y discusion: las precipitaciones ocurridas durante el transcurso del ensayo,
del 15 de septiembre al 11 de diciembre, totalizaron 174 mm. Bajo estas condiciones, el
tratamiento con urea (U) mostré diferencias altamente significativas en MS en
comparacién al testigo (T), con una produccién superior de 2139 kg ha' (76% de
incremento) (Imagen 75). La aplicacion de FFO no se diferencio significativamente nide T
ni de U, pese a medirse una produccién de 1310 kg ha™ mayor que en T (47% superior).
El bajo nivel de materia organica del suelo (0,97%) seria una de las causas de esa
elevada respuesta a la fertilizacién. Por otra parte, como valores orientativos, se observé
una tendencia positiva de U, y en menor medida de FFO, sobre la calidad nutricional del
forraje de agropiro, mejorando los niveles de DIVMS, FDN y PB, lo cual se relacionaria
directamente con una mejor performance con animales a pastoreo. Posiblemente la
calidad del forraje hubiese sido mayor de haber realizado dos o tres cortes del forraje
durante el ensayo en lugar de uno solo al finalizar el mismo, al permanecer la pastura en

estado vegetativo y retrasando la induccién al estado reproductivo.

Tabla 5: materia seca (kg ha™) y calidad nutricional (%DIVMS, %FDN y %PB) de agropiro.

Fertilizacion Materia Seca (kg ha') Calidad nutricional Agropiro
Agropiro DIVMS FDN PB

Urea 4948 a 56,0 64,5 10,2

Fertilizante foliar organico 4119 ab 55,3 67,2 9.8

Testigo 2809 b 50,2 71,4 9,1

CV (%) 31

Tukey (p<0,05) *
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Testigo

Imagen 75: impacto de la aplicaciéon de 50 kg ha™ de urea sobre el crecimiento y desarrollo de agropiro en
comparacion al testigo sin agregado de N, a mediados de octubre (a) y diciembre (b).

Conclusiones: los resultados de este ensayo confirman que es posible incrementar la
productividad de una pastura de agropiro en el secano del partido de Villarino mediante la

aplicacion de fertilizantes en primavera y en afos con precipitaciones favorables.

2) Fertilizacion nitrogenada en una pastura de Thinopyrum ponticum'y Lolium
multiflorum espontaneo en Villarino (Vasicek et al., 2015)

Objetivos: cuantificar el impacto de la fertilizacion nitrogenada sobre la productividad
forrajera total de una pastura de agropiro establecida en mezcla con raigrds anual
espontaneo, y evaluar el efecto de la fertilizacién sobre la distribucién de la productividad
forrajera entre las dos especies que componen la pastura.

Materiales y métodos: el ensayo se realizé en un establecimiento agropecuario ubicado
entre Tte. Origone y Ombucta (Lat. S 38° 57’ 16,8” Long. W 62° 33’ 22,3”), sobre una
pastura de agropiro implantada en 2010, con baja densidad de plantas y en mezcla con
gramineas anuales naturalizadas, principalmente raigras anual. Durante el mes de marzo
el lote fue pastoreado, y permanecio sin animales desde abril hasta la fecha de inicio del
ensayo. Se evaluaron dos tratamientos: testigo (T) y urea (U). El disefio fue
completamente aleatorizado con tres repeticiones (n=3), y unidades experimentales de 30
m?. Se realiz6 una sola aplicacion de urea (50 kg ha') en forma manual al voleo el
02/09/14. Previamente se determind la disponibilidad de forraje, que promedié 730 kg MS
ha” de agropiro, mientras que la biomasa de gramineas anuales fue menor a 50 kg MS
ha'. Se observé una densidad de plantas de agropiro de 10 a 20 pl m? (Imagen 76). Los
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valores de materia organica (M.O.), fosforo disponible (Bray & Kurtz I), pH y nitrégeno
total por Kjeldahl, en el mes de septiembre, fueron 1,36%, 18,5 ppm, 7,8 y 0,71 mg/g
respectivamente. La acumulacion de forraje se determiné el 10/11/14. Para ello se
tomaron tres submuestras en cada unidad experimental, con un aro de 0,25 m? y una
altura de corte de 5 cm (Imagen 77 a). Las muestras de forraje se secaron en estufa
hasta peso constante. Luego se calcul6 la produccién de forraje total de la mezcla (FT) y
las de agropiro (FA) y raigras (FR) por separado. Los datos de FT, FA y FR se analizaron
mediante ANOVA con INFOSTAT (2014).

Imagen 76: caracterizacién, muestreo inicial y fertilizacién de una pastura de agropiro con raigras anual
naturalizado en Ombucta.

Resultados y discusion: los resultados se presentan en la Tabla 6. La respuesta de FT
a la fertilizacién (tratamiento U) fue significativa (p<0,01). Asi, se observo una diferencia
de 1300 kg MS ha” en el tratamiento U respecto a T (Imagen 77 b). Quizas la
disponibilidad hidrica no fue limitante ya que las precipitaciones ocurridas durante el
periodo fueron favorables (158,5 mm), incluso 52 mm ocurrieron luego de la aplicacion

del fertilizante. En cuanto a los componentes de la mezcla, no se observaron diferencias
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significativas en FA (p=0,14), pero se hallaron diferencias significativas (p<0,01) en FR,
con una biomasa en el tratamiento U que super6 en 950 kg MS ha™ al tratamiento T (92%
de incremento). Esta mayor tasa de crecimiento observada en el raigras se explicaria por
una mayor habilidad competitiva y el diferente estadio fenol6gico observado al momento
del corte, debido a que el raigras se encontraba en estado reproductivo mientras que el

agropiro aun permanecia en vegetativo.

Testigo

08/11/20714. OB/ivrl 2014
& Sy,

Imagen 77: muestreo de las unidades experimentales (a) e impacto de la aplicacion de 50 kg ha™ de urea en
comparacion al testigo sin agregado de N (b).

Tabla 6: produccién de forraje total (FT) y de sus componentes, agropiro (FA) y raigras anual (FR), con (U) y
sin (T) aplicacién de urea en primavera.

Produccion de forraje (kg MS ha')

Tratamiento
FT FA FR
U 3915 a 1962 a 1953 a
T 2587 b 1569 a 1017 b
CV (%) 15 31 28

Conclusiones: para las condiciones de estudio fue posible incrementar en un 50% la
produccion de forraje de una pastura de agropiro alargado en mezcla con raigras anual,
luego de aplicar 50 kg ha™' de urea. Dentro de los componentes de la pastura se observé
respuesta significativa en raigras, siendo una ventaja desde el punto de vista del forraje
total acumulado y una posible desventaja por interferencia en la pastura de agropiro
implantada.
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En funcién de los resultados mencionados en ambas experiencias, se advierte que la
fertilizacién nitrogenada primaveral podria arrojar resultados promisorios, los cuales
deberian ser corroborados con nuevos ensayos, teniendo en cuenta que son producto de
un solo afo y bajo condiciones de precipitaciones favorables. Posiblemente, en

primaveras con menores precipitaciones dicha respuesta positiva no se manifieste.

Por otra parte, habria que analizar la conveniencia de la fertilizacién primaveral en
agropiro, teniendo en cuenta que es la época del afo de mayor oferta forrajera en
cantidad y calidad en el area de secano de Villarino. El excedente de produccion de
forraje, consecuencia de la aplicacion de urea, dificiimente sea aprovechado
eficientemente mediante pastoreo directo, siendo mas conveniente destinar el agropiro

para confeccion de algun tipo de reserva.

Si a estas limitantes se agrega el costo de todas las labores, es probable que la
fertilizacién primaveral no sea conveniente. Una excepcion podrian ser los suelos con
muy baja fertilidad, en cuyo caso la practica podria ser muy beneficiosa para incrementar
la productividad de la pastura.

Para finalizar, es necesario mencionar la fertilizacion nitrogenada otofial, de la cual no
existen experiencias en la zona y por lo tanto no hay informacién disponible al respecto.
Si se puede afirmar que una mejora en la productividad del rebrote vegetativo de agropiro
como consecuencia del agregado de nitrégeno seria muy deseable, si se tiene en cuenta
que el volumen de forraje producido durante otofio e invierno es bajo y resulta de gran
impacto para los sistemas ganaderos. Una respuesta positiva generaria mayor cantidad
de forraje verde de buena calidad en una época del afo en la cual este tipo de recursos
s muy escaso.

En futuros ensayos, seria necesario evaluar diferentes dosis y fechas de aplicacién del
fertilizante, y su interaccion con la elevada variabilidad climatica que presenta la zona
durante los meses de febrero, marzo y abril, tanto en las precipitaciones como en las

temperaturas.

6.2 Intersiembra de leguminosas

La intersiembra de leguminosas forrajeras en pasturas implantadas es una practica de
manejo muy recomendada para diferentes sistemas ganaderos del pais, como los

existentes en la Pampa Deprimida de la provincia de Buenos Aires (Cambareri et al.,
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2012) o en la regién semiarida pampeana (Fernandez et al., 1991). Dentro de las
ventajas principales de esta herramienta se destacan el aumento de la oferta forrajera
total en cantidad y calidad y también la capacidad de incorporar nitrégeno atmosférico al

suelo, incrementando su fertilidad.

En este contexto, la implementacién de esta practica en los sistemas productivos de
Villarino tendria un impacto productivo positivo debido a varios aspectos que se detallan a
continuacion:

1. Disminucién de la produccion de materia seca de agropiro a medida que la pastura
envejece. Se observa con frecuencia que la produccién de forraje de los primeros anos
no se sostiene en el tiempo. La intersiembra de una leguminosa como Vicia villosa podria
compensar esa merma aportando forraje extra, principalmente en primavera, sin disminuir

la productividad del agropiro por competencia (Quintana, 2015; Rondini, 2015).

2. Baja calidad nutricional del agropiro durante primavera y verano debido al pasaje a
estado reproductivo (mayor contenido de fibra y menores niveles de energia y proteina
bruta). Las leguminosas tienen su pico de crecimiento en primavera, con una mayor
calidad que el agropiro. Por lo tanto, la mezcla de la graminea con la leguminosa
redundaria en una mejor performance de los animales que consumen este tipo de
recursos, en comparacion a una pastura pura de agropiro (Quintana, 2015; Rondini,
2015).

3. Recuperacion de suelos degradados debido a una intensa historia agricola y/o uso
inapropiado. La capacidad de las leguminosas de incorporar nitrégeno al suelo y de
recuperar su fertilidad es otro de los beneficios que se intenta capitalizar a través de la
intersiembra. Luego de varios anos, si el manejo de la leguminosa fue el adecuado, el

agropiro deberia tener una mayor productividad y calidad nutricional.

Dentro del partido de Villarino, Agamennoni y Vanzolini (2006) comprobaron los efectos
de la rotacion avena-vicia/trigo, que origin6 un cambio en la fertilidad nitrogenada del
suelo y un mayor rendimiento del cultivo de trigo, aunque no evaluaron los beneficios de

la leguminosa sobre pasturas perennes.

4. La fertilizacion nitrogenada tiene un costo elevado, sus efectos son de corto y/o
mediano plazo y su eficacia un poco incierta debido a la erraticidad de las precipitaciones

en la zona. La intersiembra de leguminosas también implica una inversion importante,
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pero en el caso de la alfalfa se diluye con el tiempo por ser una especie perenne que dura
varios anos, mientras que la vicia y los tréboles (anual y bianuales respectivamente)
permiten bajar los costos si se promueve su resiembra natural mediante un manejo

apropiado.

En fin, las leguminosas pueden mantenerse en el lote por varios anos, y ademas, el
nitrbgeno que incorporan es mas estable en el suelo, se libera en forma gradual
(nitrégeno organico), y no estd expuesto a pérdidas importantes o a bajas eficiencias de

utilizacion como puede suceder con la urea (nitrégeno inorganico) en algunos casos.

En el partido de Villarino existen experiencias de intersiembra de cereales de invierno y
leguminosas en pasto lloron, por ser la especie forrajera perenne con mas historia en la
zona. También el INTA Bordenave llevé a cabo pruebas de este tipo sobre la misma
especie (Venanzi y Kruger, 2005). Sin embargo, la intersiembra sobre agropiro es una
practica menos frecuente y mas novedosa, debido a la reciente difusion de esta forrajera
en el secano de Villarino, la cual comenzé a implantarse en forma masiva una vez
superada la gran sequia de los anos 2008 y 2009. Al mismo tiempo, la escasez de
maquinaria adaptada para labores de intersiembra ha sido una limitante importante para
su difusion hasta hace algunos afos.

Por otra parte, en el partido de Patagones (Buenos Aires) y el departamento de Adolfo
Alsina (Rio Negro), al sur del partido de Villarino, se han detectado casos de intersiembra
de cereales de invierno y vicia en agropiro. En estos ambientes, se destaca el rol que
cumplen el agropiro y la vicia como recuperadores del suelo, de la productividad y de la
sustentabilidad de los sistemas productivos (Mifién et al., 2015).

Contrariamente, una practica comun en el partido de Villarino durante las ultimas
décadas, y antes de esa gran sequia, ha sido la siembra conjunta de agropiro con alfalfa.
La gran limitante de la mezcla graminea mas leguminosa es la competencia de malezas,
las cuales son abundantes, diversas y en muchos casos dificiles de controlar debido a la
escasez de herbicidas selectivos a este tipo de mezclas. Por este motivo, lo que se
sugiere es realizar la siembra de gramineas puras, en este caso agropiro, y una vez
implantadas considerar la posibilidad de efectuar la intersiembra de leguminosas. En
algunas excepciones podrian sembrarse en forma conjunta, pero dependera del tipo de

malezas presentes y su banco de semillas en cada lote en particular.

112



Dentro de las leguminosas mas adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de la zona
se pueden mencionar Vicia villosa, tréboles de olor (Melilotus sp.) y alfalfa (Medicago
sativa). Con respecto a la vicia se recomienda la especie Vicia villosa, debido a su alta
adaptabilidad a ambientes semiaridos y potencial para naturalizarse, a diferencia de Vicia
sativa que requiere un clima subhumedo y himedo para un mejor comportamiento (Renzi
y Cantamutto, 2013).

Las primeras experiencias de intersiembra de leguminosas sobre agropiro relevadas en
Villarino se llevaron a cabo durante 2015 y 2016, con el objetivo de alcanzar los
beneficios mencionados anteriormente. Seguidamente se detallan los resultados

obtenidos en dos establecimientos de la zona:
1) Ensayo de intersiembra de leguminosas sobre agropiro (Médanos 2015)

El 27 de abril de 2015, en proximidades de la localidad de Médanos, se inicié una prueba
de intersiembra de leguminosas sobre una pastura de agropiro, sembrada el 23 de abril
del afo previo. La implantacién habia sido satisfactoria, aunque el stand de plantas
logrado era inferior al esperado debido a la utilizacién de semilla de regular poder
germinativo (60%), contabilizandose un promedio de 20 plantas o matas m®, con una
cobertura de suelo promedio del 50% al momento de efectuar la intersiembra. Los
espacios libres sin agropiro fueron ocupados por raigras anual naturalizado, que si bien
logré6 una elevada densidad de plantas evidencié un desarrollo de biomasa escaso

durante gran parte del ciclo, a excepcién de la primavera.

Aunque la produccioén de materia seca del afio de implantacién del agropiro fue favorable,
se observaron limitantes en la fertilidad del suelo debido al crecimiento desuniforme de la
pastura y a su coloracién verde clara (imagen 78). El analisis de suelo de capa arable
arrojo el siguiente resultado: textura franco arenosa (66% arena, 23% limo y 11% arcilla),
materia organica: 1,4%, fésforo disponible (Bray & Kurtz I): 19,6 ppm, pH: 7,3 y nitrdgeno
total (Kjeldahl): bajo. Los bajos niveles de materia organica y nitrégeno total podrian
explicar las aparentes deficiencias de este nutriente. Por su parte, el fésforo estuvo bien

provisto.
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Imagen 78: estado de la pastura de agropiro a intersembrar con leguminosas, con claras evidencias de
restricciones edaficas que limitaban su produccion de forraje.

Las leguminosas a intersembrar fueron Vicia villosa, trébol de olor amarillo (Melilotus
officinalis) y trébol de olor blanco (Melilotus albus). Junto a ellas se agregd semilla de
agropiro, con el proposito de incrementar el stand de plantas de esta especie. La
intersiembra se realiz6 en forma perpendicular al sentido de siembra del agropiro del afo
anterior, utilizando una maquina Juber de siembra directa (imagen 79). La semilla de
agropiro se ubicé en el cajén de granos finos, la vicia en la tolva de fertilizantes y los
tréboles en el cajon alfalfero (imagen 80). Los distintos tratamientos se sembraron en
franjas de 160 m de largo y 16,8 m de ancho, y fueron los siguientes:

1 - Testigo (agropiro de un afo sin intersembrar)
2 - Agropiro intersembrado con Vicia villosa (20 kg ha™") y agropiro (15 kg ha™)
3 - Agropiro intersembrado con trébol de olor amarillo (10 kg ha™) y agropiro (15 kg ha™)

4 - Agropiro intersembrado con trébol de olor blanco (10 kg ha™) y agropiro (15 kg ha™)
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Las semillas de vicia y agropiro eran de excelente calidad, con una viabilidad superior al
90% y no estaban pelletizadas. El trébol de olor amarillo se encontraba pelletizado, era
de cosecha reciente y su viabilidad arroj6 un 87% (con 23% de semillas duras), mientras
que la semilla de trébol de olor blanco era de regular calidad (48% de viabilidad y sin

semillas duras porque era cosecha 2014) y no estaba pelletizada.

Imagen 79: labor de intersiembra de leguminosas en pastura de agropiro, utilizando una maquina de siembra
directa en forma perpendicular al sentido de siembra de la graminea.

Imagen 80: ubicacion de las semillas de agropiro (a), vicia (b) y trébol de olor (c) en diferentes cajones de la
sembradora.

115



El 28 de abril de 2015, al dia posterior de la intersiembra, precipitaron 20 mm que
contribuyeron a la germinacion y emergencia de las especies (Imagen 81). Las
condiciones de humedad edéafica fueron favorables. El 15 de mayo de 2015 se evalué la
implantacién de las leguminosas, contabilizandose un stand de plantulas de 37, 200 y
120 pl m? de vicia, trébol de olor amarillo y trébol de olor blanco respectivamente. La
disparidad entre los tréboles posiblemente se pueda atribuir a las diferencias en la
viabilidad de la semilla. Este sector del ensayo permanecié clausurado desde la
intersiembra hasta noviembre, mes en el cual se efectué el unico corte de forraje para

evaluar la produccion de materia seca de cada especie.

Imagen 81: emergencia de las primeras plantulas de vicia (a) y nacimiento simultdneo de trébol de olor,
agropiro y raigras anual naturalizado (b).

Con respecto al comportamiento de las leguminosas se pudo observar una pérdida
importante de plantas de los tréboles durante los meses de invierno y primavera, que
disminuyd drasticamente el stand de plantas mencionado. No se pudo precisar la causa
principal de estas pérdidas, pero no se descartaria el ataque de plagas que actian en la
parte aérea y/o subterranea de las plantas. Por ejemplo, en la primavera se observo la
presencia de insectos fitofagos y sus respectivos dafos en ambas especies de tréboles
asi como plantas secas.

Otro aspecto caracteristico de los tréboles fue su lento crecimiento inicial (imagen 82 a), y

recién a fines de la primavera y verano las plantas mostraron un mayor desarrollo
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(imagen 83 a). Por su parte, el stand de plantas de vicia no se vio tan perjudicado y su
desarrollo fue normal (imagen 83 b).

En cuanto al agropiro intersembrado, su crecimiento fue escaso y alcanz6é un estado
fenoldgico de 2 a 3 hojas. Evidentemente, la competencia ejercida por las plantas adultas
de agropiro y el raigrés naturalizado limit6 el desarrollo de las nuevas plantas de agropiro

(imagen 82 b).

Imagen 82: plantas de trébol de olor con un lento crecimiento inicial (a) y agropiro de intersiembra con
escaso crecimiento (2-3 hojas) como consecuencia de la competencia de las plantas adultas (b), durante el
mes de julio.

Imagen 83: leguminosas de intersiembra incrementando sus tasas de crecimiento a mediados de octubre. Se
aprecia el trébol de olor con un mayor desarrollo (a) y Vicia villosa con un buen stand de plantas (b).

Luego de una primavera con buenas precipitaciones, el 19 de noviembre de 2015 se llevo
a cabo el muestreo para medir la produccion de materia seca. Para cada tratamiento se
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efectuaron tres cortes (repeticiones), utilizandose un sacabocado cuadrado de 0,16 mZ.
Los resultados se expresan en la figura 14.
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Figura 14: producciéon de biomasa de agropiro puro y agropiro intersembrado con leguminosas durante el
periodo marzo-noviembre de 2015 en la zona de Médanos. A + TOB: agropiro + trébol de olor blanco; A +
TOA: agropiro + trébol de olor amarillo; A + V: Agropiro + vicia.

Por su parte, el productor efectu6 la intersiembra de una mezcla de Vicia villosa y
cereales de invierno en una parcela de 13 ha del mismo lote a los pocos dias de la
siembra del ensayo, con la misma sembradora pero con una semilla de diferente origen y
calidad (25% de vicia, 54% de cereales de invierno con predominio de avena y centeno y
21% de materia inerte).

Se utilizd una densidad de 30 kg ha' de esta mezcla, de los cuales 7,5 kg ha
pertenecian a la vicia, la cual tenia un tamafno pequefo debido a que era el descarte de
la limpieza de un lote de semilla, con un peso de mil semillas de 16 g. Sin embargo, esto
no perjudicé su poder germinativo, el cual superé el 70%.

La emergencia e implantacién de las especies intersembradas fue muy buena, con un
predominio de la vicia por sobre los cereales. La escasa cantidad de semilla de vicia
utilizada (en kg ha™) fue compensada por su bajo peso de mil semillas y su buen poder
germinativo, lograndose una aceptable densidad de pl m™.

A diferencia del ensayo, esta parcela intersembrada si se pastore6 durante el invierno,
con el agropiro y la vicia en estado vegetativo. A fines de septiembre se clausuro, con el
fin de promover el desarrollo de la vicia, permitir que ésta cumpla su ciclo y favorecer la
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diseminacion de sus semillas. A partir de octubre la vicia incrementé su tasa de

crecimiento en forma considerable (imagen 84).

L

Imagen 84: estado de la parcela de agropiro intersembrada con Vicia villosa por parte del productor, a
mediados de octubre (a) y noviembre (b).

El 19 de noviembre de 2015, al igual que en el ensayo, se evalud la produccién de
materia seca de vicia y de agropiro, con la diferencia que el volumen de forraje
representd el acumulado desde octubre hasta la fecha de muestreo. A pesar de esto, el
forraje medido totalizé 2447 kg MS ha™, integrado por 688 kg de agropiro y 1759 kg de
vicia, y super6 ampliamente al volumen encontrado en el ensayo mencionado
anteriormente (figura 14). La diferencia principal entre ambos estuvo relacionada con la
mayor cantidad de materia seca de vicia, que podria atribuirse al periodo de crecimiento
de la biomasa y/o la ubicacién topografica dentro del lote.

Luego del muestreo de ambos sectores, el lote permanecié sin animales hasta el mes de
enero, momento en el cual se comenz6 a pastorear nuevamente con vacas de cria. La
vicia ya habia cumplido su ciclo y generado un importante banco de semillas para
promover su resiembra natural en 2016 (imagen 85 a). Los tréboles se encontraban mas
desarrollados, en floracién y formacién de semillas, aunque la densidad de plantas que
alcanz6 ese estado fue muy baja en el trébol de olor blanco (imagen 85 b) y baja en el
amarillo (imagen 86).

Es necesario mencionar que la estrategia de promover la diseminacion de semillas de
vicia implica no pastorear el lote durante los meses de octubre, noviembre y diciembre,
por lo tanto, el agropiro también tiende a cumplir su ciclo de crecimiento pasando del
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estado vegetativo al reproductivo y generando las conocidas canas floriferas que

posteriormente dificultan el manejo de la pastura.

a

Imagen 85: vicia de intersiembra aportando semillas al suelo para su resiembra natural (a) y trébol de olor
blanco comenzando a formar semillas para su resiembra natural (b), en el mes de enero.

2016/03/16 /X

Imagen 86: trébol de olor amarillo en plena floracion y formacién de semillas durante marzo, con una baja
densidad de plantas.

Durante el pastoreo estival, se utilizé una elevada carga animal (aproximadamente 10 EV
ha™) por un lapso de 15 dias aproximadamente, obligando a los animales a consumir la
mayor parte del forraje y quedando muy poca proporcién de cafas remanentes. Esto
también contribuy6 al pisoteo del rastrojo de vicia y a la incorporacién de sus semillas en
el suelo. En lugar del pastoreo también se podria haber utilizado una desmalezadora
antes del inicio del rebrote vegetativo, que suele producirse en febrero o marzo, y de esa

120



manera se eliminaba todo el forraje remanente de baja calidad, incrementando la

cobertura vegetal del suelo y aportando carbono al mismo tiempo.

Durante 2016 se observé resiembra natural de las leguminosas, siendo la vicia la especie
que expresO esta caracteristica con mayor contundencia (imagen 87) y una elevada
densidad de plantas, asemejandose mas a un cultivo sembrado que a uno de resiembra
natural. Los tréboles evidenciaron cierta resiembra natural, principalmente el blanco,
mientras que el amarillo se observé rebrotado desde la base de los tallos del primer ano,

por ser una especie bianual (imagen 88).

Imagen 87: rebrote vegetativo del agropiro al afio siguiente de la intersiembra realizada por el productor. Se
aprecia la biomasa acumulada hasta abril (a) y las plantas de vicia de resiembra natural para el mes de mayo

(b).

Imagen 88: plantulas de trébol de olor blanco de resiembra natural (a) y plantas bianuales de trébol de olor
amarillo rebrotando desde su corona (b), durante el afio posterior a la intersiembra.
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Con respecto a la parcela intersembrada por el productor, la vicia se resembré
naturalmente durante 2016 y el lote se pastore6 en un par de oportunidades durante el
ano, en un primer momento cuando la vicia se encontraba en estado vegetativo y luego
en la primavera con la vicia en floracién. Este manejo de la leguminosa, de limitar o no
permitir la formacion de semillas durante el segundo ano debido al pastoreo primaveral,
no fue impedimento para que en 2017 se resiembre naturalmente por segundo afo
consecutivo. La presencia de semillas con dormancia en el banco de semillas del suelo

explicarian gran parte de la resiembra natural (Renzi et al., 2016).

Durante 2017 se observaron dos caracteristicas principales en la interaccion agropiro-
vicia de resiembra natural. Por un lado, si bien la resiembra natural de vicia fue
generalizada, hubo sectores del lote en los cuales no aparecid, lo cual podria
relacionarse con el tipo e intensidad de pastoreo efectuado por los vacunos durante 2016.
Por el otro, se observo el impacto positivo de la vicia sobre la fertilidad del suelo, tomando
como referencia el mayor crecimiento de las gramineas predominantes en el lote

(agropiro y raigras anual naturalizado) (imagen 89) y el incremento en el contenido

proteico del agropiro.

Imagen 89: incremento en el volumen del crecimiento vegetativo de agropiro (a) y raigras anual (b) como
consecuencia de la intersiembra de vicia previa.

De acuerdo a evaluaciones preliminares, se concluy6 que la biomasa acumulada por las
gramineas durante el periodo vegetativo se podria duplicar debido al aporte de nitrégeno
efectuado por la leguminosa durante los ciclos previos. También se observé una
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coloracion verde intensa en las gramineas debido al mayor contenido de nitrégeno en la
planta, producto de una mayor disponibilidad de este nutriente en el suelo, en
comparacion al verde mas palido de las parcelas sin intersiembra de vicia (imagen 90).

Sin intersiembra
de vicia

Con intersiembra
de vicia

Imagen 90: diferencias en la acumulacién de biomasa y la coloracion del rebrote vegetativo de agropiro, a
fines de abril, debido a la inclusién de vicia los afos previos.

Para confirmar esta Ultima apreciacién, el 25 de abril de 2017 se realizaron cortes de
forraje de agropiro en las parcelas con y sin historia de vicia, y luego se evalu6 el
contenido de nitrégeno total (Kjeldahl) de la materia seca en el Laboratorio de Suelos y
Agua del INTA H. Ascasubi. El andlisis determiné contenidos de 14,3 y 11,9% de
proteina bruta en el rebrote vegetativo de agropiro para las parcelas con y sin historia de
vicia, respectivamente. Estos resultados son preliminares y estan condicionados por
muchos factores que interactian entre si, por lo tanto, es necesario continuar con las
evaluaciones en los ciclos siguientes.

Conclusiones: en anos con precipitaciones favorables se pudo comprobar que la practica
de intersiembra es factible y la labor que ejerce la maquinaria de siembra directa no
genera dafos sobre la pastura ya implantada. La vicia fue la leguminosa que mas se
destacd, tanto en el afio de siembra como en la resiembra natural, produciendo forraje
extra y de buena calidad sin deprimir demasiado el crecimiento del agropiro en primavera,
aunque parece “ahogarlo” durante su pico de crecimiento (floracién) porque la graminea
se encuentra todavia en estado vegetativo. Los tréboles produjeron poca biomasa, pero
fue consecuencia del bajo stand de plantas logrado, y demostraron tener su pico de
crecimiento y desarrollo con posterioridad a la vicia, asemejandose mas al agropiro. Si
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bien la vicia parece ser la leguminosa mas productiva para la zona, seria deseable repetir

este tipo de ensayos para evaluar nuevamente el comportamiento de los tréboles.

2) Intersiembra de Vicia villosa sobre agropiro (Médanos - 2016)

En funcién de los buenos resultados de intersiembra de vicia sobre agropiro de 2015,
algunos productores de la zona decidieron implementar esta practica. Los motivos ya
fueron mencionados: disminuciéon de la productividad de los agropiros en pasturas de
varios anos, suelos de baja fertilidad que limitan su crecimiento, y también un
mejoramiento en la calidad del forraje consumido por los animales. A continuacién, se
describira la informacion recolectada durante 2016 en un establecimiento agropecuario
ubicado 20 km al sur de la localidad de Médanos.

El lote evaluado se encontraba implantado con agropiro desde 2010, y presentdé una
densidad promedio de 40 pl m®, con una variabilidad de 15 a 65 pl m™. Los sectores con
mas densidad de plantas mostraban una mayor cobertura de suelo (> a 75%), en cambio
con bajo stand de plantas la cobertura era méas baja (< a 50%). Se observé claramente
que los sectores de suelo desnudo sin agropiro presentaban una compactacion
superficial, lo cual dificultaba la captacién e infiltracion del agua de lluvia y a su vez no
permitia el establecimiento de nuevas especies vegetales espontaneas, caracteristicas

de la zona, como las flechillas.

La labor de intersiembra se llevd a cabo en la primera quincena de abril de 2016 con una
sembradora Juber de siembra directa, permaneciendo una pequefia franja sin
intersembrar a modo de testigo. La pastura se encontraba con poco remanente de
biomasa del ciclo anterior y las condiciones de humedad edafica eran muy buenas, por lo
tanto, la sembradora no tuvo dificultades en efectuar la labor, la cual se realizd en
diagonal (45°) al sentido de siembra del agropiro. Se utilizaron 20 kg ha™ de semilla de

Vicia villosa inoculada.

El analisis de suelo de capa arable arrojo el siguiente resultado: textura franco arenosa
(69% arena, 20% limo y 11% arcilla), materia organica: 1,41%, fésforo disponible (Bray &
Kurtz I): 14,3 ppm, pH: 7,1 y nitr6geno total (Kjeldahl): ligeramente bajo. Los bajos

contenidos de materia organica y nitrdgeno total podrian explicar las aparentes
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deficiencias de este nutriente. El nivel de fosforo era aceptable, razdn por la cual no se

utilizé ningun fertilizante fosforado.

La implantacién de la vicia fue muy buena, y el 18 de mayo de 2016 se llev6é a cabo un
monitoreo del stand de plantas de esta especie que arroj6 un promedio de 50 pl m? y
una variabilidad de 40 a 85 pl m. En ese momento la leguminosa presenté, en promedio,

tres ramificaciones.

Durante el desarrollo vegetativo de la vicia, se pudo observar que las plantas que crecian
junto a las de agropiro o préximas a éstas tenian un mayor desarrollo que aquellas
plantas de vicia que lo hacian sobre sectores de suelo completamente desnudo (imagen
91). Como se mencion6 anteriormente, las condiciones fisicas, quimicas y/o biol6gicas
del suelo podrian ser la causa de ese desarrollo contrastante (compactacién superficial,
mala estructura del suelo, porosidad y aireacién deficiente, etc.).

S
Imagen 91: diferencias en el crecimiento y desarrollo de la vicia intersembrada en funcién del stand de
plantas de agropiro, la cobertura y las condiciones fisicas del suelo.

Desde el momento de la intersiembra hasta inicios de agosto el lote permanecié sin
animales. Durante este mes se decidi6 pastorear con bovinos de recria, con el fin de
consumir el forraje disponible de agropiro y vicia para luego clausurarlo hasta fines de
2016, de manera tal de promover el crecimiento y desarrollo de la vicia y la generacién de
un banco de semillas que permita su resiembra natural al ano siguiente.
Sorpresivamente, a fines de septiembre la vicia comenz6 a incrementar su tasa de
acumulacion de materia seca en un contexto de escasa humedad (imagen 92 a). Durante
octubre ocurrieron buenas precipitaciones, lo cual estimul6 el crecimiento del agropiro y

en mayor proporcién de la vicia.
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En noviembre las condiciones climaticas se tornaron adversas, con elevadas
temperaturas y ausencia de precipitaciones, y simultaneamente se desencaden6 un
fuerte ataque de isoca bolillera que afecté a la vicia, la cual comenzaba su periodo
reproductivo (formacion de semillas) (imagen 92 b). Si bien se aplicd insecticida para
controlar la isoca, la proporcién de vainas danadas fue importante y esto condicioné la
produccion de semillas (imagen 93 a). El 15 de noviembre de 2016 se efectu6 el
muestreo para medir la produccién primaveral de materia seca del sector intersembrado y

de la franja testigo (imagen 93 b), con tres repeticiones en ambos casos, y para lo cual se

utilizé un sacabocado cuadrado de 0,16 m?. Los resultados se expresan en la tabla 7.

Imagen 92: crecimiento y desarrollo de Vicia villosa de intersiembra a fines de septiembre (a) y noviembre
(b), en un contexto de déficit hidrico y ataque de isoca.

Imagen 93: agropiro intersembrado con vicia con dafos evidentes de isoca sobre la leguminosa (a) y franja
de agropiro sin intersembrar (b), a mediados del mes de noviembre.
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Tabla 7: producciéon de biomasa total y de sus componentes (kg de materia seca ha") €n agropiro puro y
agropiro intersembrado con vicia, durante el periodo primaveral.

Tratamiento Kg MS Agropiro Kg MS Vicia Kg MS Total
Agropiro con vicia 1163 a 784 a 1946 a
Agropiro sin vicia 1598 a 0b 1598 a

CV (%) 18 25 11
LSD Fisher (p<0,01) n.s. ** n.s.

Como se refleja en la tabla, no se hallaron diferencias significativas en la produccion de
materia seca de agropiro. Si bien la leguminosa aporté forraje extra, posiblemente
deprimié el crecimiento primaveral del agropiro. Cabe aclarar que al momento del
muestreo la mayor parte de las hojas y flores de vicia se encontraban sobre la superficie
del suelo, por lo tanto, no se recolecté este material y se habria subestimado la
produccion. Debido a esto, las diferencias entre ambos tratamientos posiblemente fueron

mayores.

El comportamiento de la vicia durante la mayor parte del ciclo fue muy similar al
observado en otros lotes durante 2015, pero las condiciones climaticas adversas durante
el estado reproductivo y el ataque de isoca adelantaron la senescencia del cultivo en

aproximadamente un mes con respecto al ano anterior.

Por otra parte, este comportamiento de la vicia fue heterogéneo, observandose sectores
donde cumplié su ciclo en forma temprana y otros sectores como “cabeceras” o “cierres
de melgas” donde permanecié productiva durante mas dias, lo cual se podria atribuir a
factores edaficos vinculados a la humedad y la fertilidad. Posiblemente, en esos sectores
donde se extendio su ciclo la produccién de semilla fue mayor.

La pastura de agropiro permanecio sin utilizarse con animales hasta fines de otofo de
2017, lo cual permitié6 continuar con su monitoreo y evaluacion. En febrero de 2017 se

pudo observar, en el agropiro, la mezcla del crecimiento primaveral ya senescente con el
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incipiente rebrote vegetativo del nuevo ciclo, y al mismo tiempo, el residuo seco de vicia

descomponiéndose en la superficie del suelo (imagen 94).

Imagen 94: agropiro en estado diferido a fines de febrero (a), y una gran parte del residuo de Vicia villosa de
intersiembra en descomposicion sobre la superficie del suelo (b).

Posteriormente, el 27 de abril de 2017, se efectué un nuevo muestreo de biomasa para
evaluar, en este caso, el impacto de la vicia y su residuo sobre el rebrote vegetativo
otonal del agropiro, teniendo en cuenta que también permanecié en pie el crecimiento
primaveral, y ademas se pretendié evaluar la eventual resiembra natural de vicia. El
muestreo se llevé a cabo en el sector intersembrado con vicia en 2016 y en la franja

testigo sin intersiembra (imagenes 95 y 96). En la tabla 8 se encuentran los resultados.

, Con
intersiembra
. devicia

K Con iy e ‘Franja sin
Franja sin ] intersiembra intersiembra
intersiembra de vicia de vicia \ = S ‘ devicia "

Imagen 95: estado del agropiro diferido en los sectores con y sin intersiembra de vicia el afio previo, al
momento del muestreo a fines de abiril.
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Imagen 96: muestreo de biomasa de agropiro diferido, en el cual se observan las diferencias entre el
tratamiento con vicia (a) y sin vicia (b).

Tabla 8: produccién de biomasa (kg de materia seca ha) de agropiro puro y agropiro intersembrado con
vicia, desde septiembre ‘16 hasta abril ‘17. * incluye residuo seco de vicia.

Tratamiento Kg I\?ES)I fz;z;noza;vera Kg“{:l irgttg)ﬁ © Kg MS Total
Agropiro con vicia 1360 a 1304 a 3001 a*
Agropiro sin vicia 1671 a 758 a 2429 a

CV (%) 41 34 42
LSD Fisher (p<0,01) ns ns ns

Al igual que en el muestreo de primavera, no se hallaron diferencias significativas para
las variables analizadas, asociado esto a la elevada heterogeneidad espacial de la
vegetacion. De todos modos, el tratamiento con vicia parecié destacarse e indirectamente

surgieron algunos aspectos positivos que se explican a continuacién.

Por un lado, se observé una leve tendencia positiva en la produccién de materia seca
total del agropiro intersembrado, debido al aporte de la leguminosa, que al momento del
muestreo sélo era un residuo en descomposicion compuesto principalmente por tallo
(tabla 8). Por el otro, lo méas interesante para destacar seria el posible incremento de
biomasa del rebrote vegetativo de otofio y el cambio en las proporciones de los
componentes de ese agropiro “diferido”. El agropiro intersembrado con vicia produjo
menos en primavera y mas en otofio, encontrandose en la mezcla de agropiro diferido un
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50% de cada componente, mientras que el agropiro de la franja sin intersembrar produjo
mas forraje en primavera y menos en otofio, con una proporcion 70-30 (imagen 97).

Imagen 97: cambio en las proporciones de crecimiento primaveral y rebrote vegetativo del agropiro segun el
tratamiento considerado.

v ! i7 I
| . ANV ! il | H

Esto dltimo tendria una implicancia agronémica importante, relacionada con la calidad del

forraje, considerando que el rebrote vegetativo de otofio presenta un buen valor nutritivo,
muy superior al crecimiento de primavera. A esto hay que agregar el aporte de nitrégeno
de la vicia al sistema, que pudo observarse en la coloracion verde mas intensa del
rebrote vegetativo en el agropiro intersembrado con vicia, lo cual estaria asociado a un
mayor contenido proteico. Por lo tanto, una mayor proporcion de rebrote vegetativo en el
agropiro diferido sumado a la mejor calidad del mismo, deberia traducirse en una mejor

performance nutricional de los animales que consumen este tipo de forrajes.

Con respecto a la resiembra natural de la vicia, la densidad observada fue muy baja y
desuniforme como consecuencia del impacto de la isoca durante el estado reproductivo
en primavera, lo cual limité la formacion de un banco de semillas importante.

Finalmente, el lote se pastore6 en su totalidad desde mediados de mayo hasta fines de
junio de 2017 con vacas de cria secas prefiadas, mediante pastoreo rotativo por parcelas,
logrando una aceptable eficiencia de cosecha del agropiro debido a la escasa generacion
de canas floriferas rigidas. Al mismo tiempo, permanecié mucha broza seca cubriendo los
espacios de suelo desnudo, lo cual fue altamente positivo para el lote (imagen 98). El
productor percibié que no hubo cambios importantes en la condicién corporal de las
vacas, situacibn que si suele observarse en invierno al pastorear diferidos de

megatérmicas.
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Imagen 98: pastura de agropiro a fines de julio, luego de su utilizacién en forma diferida, con importante
cantidad de broza remanente cubriendo el suelo (a) y una buena eficiencia de cosecha en la totalidad del lote

(0).

Conclusiones: las diferencias entre las intersiembras de vicia de 2015 y 2016
demostraron la gran variabilidad interanual que existe en la zona con esta especie. La
aplicacién de insecticida en forma preventiva durante la floracion, como novaluron que es
especifico para lepidépteros, deberia ser una estrategia a considerar de manera tal de no
afectar el potencial de produccién de semillas y, por ende, de resiembra natural de la
vicia. Con respecto a la compactacién superficial del suelo tal vez sea mas conveniente
realizar la intersiembra con un cincel sembrador o un tandem de cincel + sembradora en
lugar de la maquina de siembra directa, que remueve muy poco el suelo. Quedd
demostrado una vez mas la importancia de lograr pasturas de agropiro densas y
uniformes que logren la mayor cobertura del suelo posible, lo cual mejora la infiltracién
del agua de las precipitaciones, minimiza los riesgos de erosién y compactaciéon del suelo
y genera condiciones edaficas mas apropiadas para la intersiembra de otras especies o
para el establecimiento de vegetacion espontanea deseable. Por dltimo, la utilizacién del
agropiro como diferido bajo las condiciones mencionadas podria ser una estrategia a
considerar para la alimentacion de los rodeos de cria durante el invierno en el area de
secano del partido de Villarino.
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7. Consideraciones finales

A lo largo de este trabajo qued6 demostrada la capacidad y aptitud que tiene el agropiro
para ser un componente clave y preponderante de los sistemas productivos de secano
del partido de Villarino, y principalmente la pastura perenne con mayor potencial para los
sistemas ganaderos de cria y recria de esta regién.

Su relativa facilidad y rapidez de implantacién, su rusticidad y tolerancia a condiciones
hidricas y térmicas extremas, su mayor calidad forrajera en comparacion a las forrajeras
perennes megatérmicas y su sincronismo con las épocas de balances hidricos positivos
en los suelos, la posicionan como la pastura perenne que deberia predominar las
cadenas forrajeras de muchos sistemas ganaderos.

Es mucha la informacion generada a lo largo de estos afos, con la fortaleza principal que
la mayoria fue extraida de sistemas reales de produccion, lo cual permiti6 conocer gran
parte de las fortalezas y debilidades que esta especie demuestra en la practica en el
secano de Villarino. Uno de los mayores avances o logros estuvo referido a la
implantacion. En este documento se publica informacién orientada a ajustar todos los
detalles necesarios que conducen al éxito de la implantacion y los errores que deben
evitarse. Aspectos como eleccion del lote y preparacion previa, maquinarias a utilizar,
calidad de semilla, cultivos acompanantes, control de malezas, etc., quedaron lo

suficientemente desarrollados como para no incurrir en equivocaciones.

Sin embargo, los vacios de informacién, las dudas surgidas durante los ultimos afios y las
pruebas por realizar nos plantean un montdn de preguntas que se citan a continuacién y

que serviran de disparador para las actividades a desarrollar durante los préximos anos:

¢ La baja productividad de algunos lotes de agropiro se debe a limitantes fisicas, quimicas
o fisico-quimicas de los suelos? ¢ Existen horizontes densificados en forma superficial o
subsuperficial que condicionan a las pasturas? ¢ La densidad aparente y la porosidad de
los lotes son adecuadas o afectan negativamente a las pasturas?

¢ El porcentaje de cobertura del suelo tiene alguna implicancia en esta problemética? ¢ El
suelo descubierto tiende a densificarse y por ende disminuye la infiltracién del agua de
lluvia? ¢ El pisoteo animal y la carga animal utilizada podrian ser los responsables de la
compactacién superficial? ;O las caracteristicas intrinsecas del suelo tienen mayor

relevancia? ¢ Existe alguna relacién directa entre la productividad del agropiro y la textura
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del suelo? ;Cémo afecta el contenido de arena y su granulometria? ¢ El agropiro puede

funcionar bien en suelos franco arenosos pero no asi en los arenosos francos?

¢ La realizacién de alguna labor mecanica resolveria estos problemas? ;Afectaria a la
pastura la herramienta? ;Seria aconsejable utilizar un arado de cinceles? ;Con qué tipo
de pua? ¢ Cual seria la frecuencia?

¢La baja productividad puede deberse a bajos contenidos de nitrégeno disponible? ;Qué
cantidad de este nutriente suelen tener los suelos con agropiro, tanto en otofio como en
invierno? ;COomo varia su contenido a partir del afo de implantacion y en ciclos

subsiguientes?

¢La fertilizacion nitrogenada podria incrementar la productividad? ¢Cudles serian las
dosis? ¢En qué momento deberia aplicarse? ¢;Es mas util fertilizar en otofio, en
primavera o en ambas? ¢ Existiria algun efecto residual de la aplicacion que tenga

impacto positivo en el ciclo siguiente?

¢La intersiembra de Vicia villosa podria contribuir a resolver el problema? ;Qué impacto
tendria sobre la productividad actual y futura del agropiro? ;Cual deberia ser el manejo
ideal de la vicia para que el aporte de nitrogeno sea maximo? ;Cdmo se deberia
compatibilizar el pastoreo de los agropiros intersembrados con vicia, el maximo aporte de

nitrogeno al suelo y la resiembra natural de la leguminosa?

¢,Alguna de las herramientas de manejo mencionadas seria suficiente por si sola o

deberian implementarse en forma simultanea?

¢ Determinadas malezas podrian ser las responsables de la baja productividad del
agropiro? ;Qué impacto tienen sobre el rebrote otofial malezas estivales como roseta
blanca y revienta caballo? ;Controles quimicos de dichas malezas serian la solucién?
¢La fertilizacion nitrogenada primaveral y el diferimiento del agropiro hasta el otofio

frenarian el avance de las malezas estivales?

¢, Como influyen los cultivos antecesores sobre la productividad de la pastura de agropiro
a implantar? ;Qué impacto tiene el uso de la vicia como cultivo antecesor? ;Cuéntos
anos previos de vicia se necesitan para mejorar la fertilidad del suelo y luego si implantar
el agropiro? ¢ La vicia deberia ser pura y destinarse a cosecha o podria utilizarse junto a
un cereal de invierno? ;Pastoreo, cosecha o doble propésito? ;Qué remanente de

biomasa habria que dejar como cobertura?
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¢ Existirian diferencias significativas en la productividad de materia seca al utilizar
diferentes cultivares o poblaciones de agropiro? ¢;Las condiciones edafoclimaticas

limitarian la expresion de diferencias entre cultivares?

¢ Qué relacion existe entre las precipitaciones estivo-otonales y la productividad del
rebrote vegetativo del agropiro?

A modo de resumen, se puede afirmar que las principales lineas futuras de investigacion
y/o experimentacion deberian incluir las siguientes tematicas: comportamiento de
diferentes materiales genéticos de agropiros cultivados y naturalizados, manejo y control
de malezas problema como raigras anual, roseta blanca y pajas, ajustes en la fertilizacidén
nitrogenada otonal y primaveral (fechas y dosis), interaccion entre la pastura y las
condiciones fisico-quimicas de los suelos de Villarino, factibilidad de la siembra conjunta
de agropiro y Vicia villosa, ajustes en el manejo de la intersiembra de leguminosas,
evaluacion exhaustiva de la practica del diferimiento primaveral hacia el proximo otofio-
invierno, ganancias de peso y produccién de carne en diferentes momentos del ciclo y

bajo diferentes manejos del pastoreo, entre otras.

Como se puede observar, el camino por recorrer es largo y hay mucho por descubrir adn,
de lo que todos estamos seguros es que el agropiro llegd para quedarse.
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9. Anexo - Recorridas realizadas y lotes evaluados

Entre 2013 y 2017 se visitaron 33 productores y/o establecimientos agropecuarios del
area de secano del partido de Villarino que contaban con pasturas de agropiro en
implantacién y/o implantadas. De todas las recorridas efectuadas durante ese periodo se
pudieron evaluar un total de 60 lotes (figura 15), con una distribucién geografica amplia y
de variadas caracteristicas como se describi6 a lo largo de esta publicacion, y

transformandose en el insumo principal que permitié y facilité su escritura.

| Leyenda

*  Distribucion de muestreos
== Ferrocarriles
—— Rutas Nacionales N°® 3 y N° 22
{7 Partido de Villarino

Figura 15: ubicacién geografica de los 60 lotes de agropiro evaluados por técnicos de INTA H. Ascasubi
entre 2013 y 2017. Fuente: Vasicek y Winschel, sin publicar.
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Como se puede observar, hay mas lotes que productores. Esto demuestra que algunos
de ellos cuentan con varias pasturas de agropiro implantadas, y son los productores que
mas experiencia tienen en el uso de esta especie y quienes aportaron informacién muy
valiosa para la elaboracién de este documento. El productor que mas uso hacia del
agropiro contaba con 7 lotes, seguidamente algunos con 3 o 4 lotes, luego muchos con 2,
y la gran mayoria de ellos sélo tenia un lote implantado con agropiro dentro del
establecimiento.

Un aspecto importante a destacar es que sélo 6 lotes presentaron condiciones de suelos
bajos salinos-s6dicos humedos o bajos dulces y textura mas fina, mientras que la gran
mayoria de las pasturas fueron implantadas sobre suelos de planicies cultivables y/o
suelos con historia agricola-ganadera.

A continuacién, se detalla la totalidad de los productores y establecimientos que muy
amablemente permitieron la vinculacion de los técnicos del INTA H. Ascasubi con sus
sistemas de produccién y sus respectivas pasturas, y que por ello, son parte importante
de esta publicacién: Guillermo Bocca, Juan José Delli Castelli, Claudio Kroneberger,
Miguel Munz, Pablo Feuilles, Ariel Sabalich, Roberto Rodriguez, Gustavo Colombo,
Anibal y Sebastian Linhardo, Juan Labeyrié, Adrian Pallotta, Pablo Stalldecker, Rafael y
Ariel Sebalt, Carlos Blanco, José Luis Ortegui, Rubén y Gabriel Demarchi, Carlos Rubio,
Leandro Olivieri, Alberto Villaverde, Miguel Macchia, Héctor Schwab, Gino Patrignani,
Daniel Buffone, Roberto Garcia Molina, Gustavo Redondo, Alvaro ligner, Eldemaro
Girotti, Guillermo Padin, Patricio Ferro, Roberto Ziffler, Horacio Kroneberger, Osvaldo

Munz y establecimiento Los Nunos.

Si bien se visitaron 33 productores y 60 lotes, estos nUmeros se ampliarian minimamente
a 49 productores que en total sumarian 81 lotes, al considerar aquellos que no pudieron
ser recorridos y evaluados pero que se conoce que estan implantados con agropiro.
Ademéds, es altamente probable que estas cifras sean mayores teniendo en cuenta la
totalidad de explotaciones agropecuarias (EAPs) del secano de Villarino, las cuales
ascendian aproximadamente a 450 segun el ultimo Censo Agropecuario del afio 2002
(lurman, 2009). A partir de las cifras mencionadas, se puede concluir que al menos el
10% de las EAPs del secano de Villarino utilizan al agropiro como integrante de sus
cadenas forrajeras, sin embargo, la participacién o proporcién de esta especie dentro de
cada establecimiento es muy baja hasta la actualidad.
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La presente obra esta dirigida a productores agropecuarios, profesionales,
docentes y estudiantes que desarrollan actividades en regiones semiaridas.

Es la primera publicacion del INTA Hilario Ascasubi en la tematica de pasturas
de agropiro, y una de las pocas existentes en el pais, que en forma clara y
sencilla detalla las condiciones reales de produccién de esta forrajera en
ambientes semiaridos.

Describe el comportamiento evidenciado por las pasturas de agropiro
alargado en los sistemas productivos de secano del partido de Villarino,
extremo sur de la provincia de Buenos Aires, durante el periodo comprendido
entre los afios 2013 y 2018, producto de las actividades llevadas a cabo por
técnicos del INTA H. Ascasubi en el marco del Proyecto Regional con enfoque
Territorial (PReT) BASUR 1272308 Gestién de la innovacion para el desarrollo
del territorio semiarido bonaerense, en articulacién con diferentes politicas
publicas estatales y profesionales del ambito publico y privado.

El partido de Villarino se encuentra ubicado en una regién semiarida que se
caracteriza por tener importantes restricciones de suelo y clima. La agricultura
y la ganaderia dependiente de cultivos anuales son actividades inestables que
implican elevados riesgos productivos, ambientales y econémicos. Por tal
razon, es necesario disenar e implementar sistemas productivos estables
vinculados a la ganaderia bovina y la perennizacion de los recursos forrajeros,
que aseguren una determinada produccion de forraje y generen bajos costos
de produccion. Las pasturas perennes, entre ellas el agropiro, cumplen un rol
fundamental en ese sentido.

En la publicacion, el lector encontrara imagenes a color, figuras y tablas que
complementan el texto y registran las situaciones cotidianas observadas en
los establecimientos agropecuarios de la zona.
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