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Comportamiento de cultivares diploides
y tetraploides de Chloris gayana Kunt
(grama Rhodes) al sur del paralelo 40°

en condiciones de riego

MINON, D.P"2; GALLEGO, J.J."*

RESUMEN

Las especies megatérmicas o C, han experimentado un proceso de expansion en el pais, incluyendo NOA,
NEA y regiones pampeana y semiarida central. En la norpatagonia trabajos exploratorios mostraron un com-
portamiento promisorio de la grama Rhodes. En el Valle Inferior de Rio Negro (40°48°LS) se evalud la adap-
tacién de cultivares diploides y tetraploides en condiciones de riego, corte mecanico y fertilizacion. Los culti-
vares fueron Callide, Epica Peman INTA y Toro (tetraploides), Fine Cut, Top Cut, Katambora, Tolga y Santana
INTA Peman (diploides). En el primer ciclo se efectuaron dos cortes y los mas productivos fueron un conjunto
integrado por diploides (Fine Cut y Top Cut) y tetraploides (Callide y Epica). En primavera del segundo ciclo
Callide, Epica y Toro no rebrotaron. Fine Cut y Top Cut resultaron las méas productivas acumulando alrededor
de 10 t MS ha' durante dos ciclos de crecimiento, mientras que Santana y Tolga produjeron entre 6,5y 7,5.
Ninguno de los cultivares sobrevivié a las heladas del segundo invierno. Se considera que la grama Rhodes
no se adapto a las condiciones de los valles templados frios norpatagénicos por su corta persistencia y perio-
do de aprovechamiento.
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ABSTRACT

The C, species are undergoing a process of expansion in the different regions of the country, including NOA,
NEA, pampean and central semi-arid region. In the northern patagonia exploratory works showed promising
behavior of Rhodes grass. In the Lower Black River Valley (40°48°LS) the performance of diploid and tetraploid
cultivars of Rhodes grass under conditions of irrigation, mechanical cutting and fertilization were evaluated.
The cultivars were Callide, Epica Peman INTA and Toro (tetraploids), Fine Cut, Top Cut, Katambora, Tolga and
Santana INTA Peman (diploids). In the first cycle, two cuts were made and the most productive cultivars were
composed of diploids (Fine Cut and Top Cut) and tetraploids (Callide and Epic). In spring of the second cycle
Callide, Epic and Toro did not regrow. Fine Cut and Top Cut were the most productive accumulating around 10
t DM ha " during two growth cycles, Santana and Tolga produced between 6.5 and 7.5 t. None of the varieties
survived the frost of the second winter. It is considered that the Rhodes grass did not adapt to the northern
patagonia conditions of cold temperate valleys due to their short persistence and harvest period.
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INTRODUCCION

Las gramineas megatérmicas o Carbono 4 (C,) poseen
una via fotosintética diferencial de cuatro carbonos que les
permite utilizar mas eficientemente la radiacion solar y el
agua (Long, 1999), a la vez que no presentan fotorrespi-
racion como ocurre con las especies mesotérmicas o Car-
bono 3 (C,) (Leegood, 1995). Como consecuencia de esto,
las C, presentan mayores tasas de crecimiento que las C,
en periodos de altas temperaturas y luminosidad como
el verano. Las C, se adaptan a suelos de baja fertilidad,
aunque la digestibilidad y el contenido de proteinas por lo
general son menores que en las especies templadas (Bar-
behenn et al., 2004). Asimismo son de lenta implantacién y
presentan sensibilidad a las heladas que, dependiendo de
las especies, puede ser muy alta (Baruch y Fisher, 1988).

Actualmente las C, perennes estan experimentando un
proceso de gran expansion de la superficie sembrada en
las regiones subtropicales del NEA y NOA (De Ledn, 2003)
y en la zona central semiarida (Veneciano et al., 2006).
En esta ultima region, existen experiencias exitosas en La
Pampa con pasto llorén (Eragrostis curvula), digitaria (Di-
gitaria eriantha), sorgo negro (Sorghum almum) y mijo pe-
renne (Panicum coloratum) (Adema et al., 2001; Petruzzi et
al., 2003). Asimismo se publicaron trabajos sobre la adap-
tacion de especies C, al sudeste de Buenos Aires (Boletta,
2009), de grama Rhodes (Chloris gayana) a la Pampa De-
primida (De Magistra et al., 2015; Olivera et al., 2015, Pes-
queira et al., 2017) y de pasto llorén, mijo perenne y pasto
buffel (Cenchrus ciliaris) en el secano de la zona de Bahia
Blanca (Torres Carbonell y Marinissen, 2010).

En la Norpatagonia las bajas temperaturas invernales,
la elevada frecuencia de heladas y la corta estacion de
crecimiento generarian condiciones desfavorables para
las especies C, que presentan una pobre capacidad para
crecer y sobrevivir con temperaturas bajas (Ehleringer y
Bjorkman, 1977). En la Estacion Experimental Agropecua-
ria (EEA) Valle Inferior se realizaron observaciones sobre
fenologia, cobertura, acumulacion de forraje en el ciclo es-
tival, altura, proporcion de forraje helado y rebrote primave-
ral y se determind que un grupo de variedades de grama
Rhodes acumulé mas materia seca que pasto lloron, Pani-
cum maximum variedad Gatton y mijo perenne entre otras
(Mifidn et al., 2011).

La grama Rhodes es perenne, de porte erecto y con ca-
pacidad de formar estolones que enraizan en sus nudos
y le permiten cubrir el suelo con rapidez (Martin, 2010).
Es originaria de la sabana africana, los requerimientos hi-
dricos varian de 600 a 750 mm segun variedades (Cook
et al., 2005; Moore, 2006; 2017; Ecocrop, 2014) y es to-
lerante a sequias (Duke 1983; Cook et al., 2005). Tiene
gran capacidad adaptativa a condiciones de suelos pobres
y con ciertos tenores de salinidad donde es persistente y
productiva (Alcocer et al., 2005). Su crecimiento 6ptimo se
produce con temperaturas entre 30/25 °C, se reduce mar-
cadamente por debajo de 18/13 °C y la temperatura base
de crecimiento es de 12 °C, por los cual es una especie
moderadamente tolerante a las heladas (lvory, 1976; Ru-
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Figura 1. Regiones de adecuacion de grama Rhodes (Chloris ga-
yana) en Argentina. Fuente: Adaptado de Avila et al., 2014.

sell y Web, 1976). El mayor crecimiento se verifica con pH
de 5,5 a 7, aunque puede crecer entre 4,5y 10. Los cultiva-
res se clasifican en diploides y tetraploides (Hutton, 1961;
Loch y Zorin, 2010). Los materiales diploides son de origen
subtropical, en general son mas resistentes a la salinidad
y al frio, florecen temprano en la primavera y durante el
verano, lo que les confiere en general una menor calidad.
Los materiales tetraploides son de origen tropical, muy es-
toloniferos, foliosos y de alta produccién de forraje, y en
general son de floracion otofial, con menor resistencia al
frio y a las sales (Avila et al., 2014; Moore, 2017). Su area
de adaptacion potencial en la Argentina es amplia; abarca
desde climas subtropicales a templados, sean semiaridos
o subhumedos (figura 1).

En la regién de los valles irrigados norpatagonicos existe
escasa informacion sobre el comportamiento de la especie
y una demanda por parte de productores y profesionales
respecto del cultivo. Este contexto hace necesario contar
con informacion sobre el comportamiento de cultivares de
grama Rhodes. El objetivo de este trabajo fue evaluar en
el Valle Inferior del Rio Negro la produccion de forraje y la
persistencia de cultivares diploides y tetraploides de grama
Rhodes en condiciones de riego, corte mecanico y fertiliza-
cion nitrogenada.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se sembrdé en la EEA Valle Inferior del INTA
(40°48°S, 63° 05'W y 4 m s. n. m.) donde llueven 408 mm
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(1965-2008) y se requiere de un riego integral para el de-
sarrollo de cualquier cultivo (Martin, 2009). En noviembre
de 2010 se sembraron los cultivares Callide, Epica Peman
INTA y Toro (tetraploides), Fine Cut, Top Cut, Katambora,
Tolga y Santana INTA Peman (diploides), empleando un
disefio en bloques completos al azar con 3 repeticiones.
Las parcelas fueron de 5,4 m? sembradas a razén de 600
semillas viables/m? en un suelo de la serie Chacras de tex-
tura arcillo-limosa (43% arcilla, 47% limo, 10% arena) con
las siguientes caracteristicas: 2,7% de materia organica
(Walkley-Black); pH (1:2,5) 7,3; nitrogeno total 0,13% (Kjel-
dhal); fosforo disponible: 12 ppm (Olsen); C.E (mmhos/cm):
1,7. A la siembra se realizé una fertilizacion con 70 kg/ha
de FDA 'y en el segundo ciclo se aplicaron 50 kg/ha de N
luego de cada corte.

Los cortes comenzaron aproximadamente a los 80 dias
de la siembra efectuandose el primer corte cuando las
plantas alcanzaron los 50-60 cm de altura, mientras que
los cortes posteriores se realizaron teniendo en cuenta la
acumulacioén de temperaturas (400 °C-dias de crecimiento,
temperatura base 12 °C). En cada corte se dejaron rema-
nentes de entre 5y 7 cm y luego del ultimo corte de cada
ciclo, las plantas crecieron libremente hasta los 40-45 cm
como protecciéon contra heladas ya que la ultima defolia-
cion debe permitir una alta acumulacion de materia seca,
que asegure la persistencia luego del reposo invernal
(Montenegro et al., 2015).

Se cuantificé la produccion de forraje por corte. Para ello
se cosecho la superficie completa de las parcelas, se pesé
el forraje y se extrajeron muestras que se secaron a 60 °C
en estufa con aire forzado para determinar porcentaje de
materia seca (MS). En primavera se realizaron observa-
ciones sobre la cobertura verde (% de suelo cubierto de la
parcela segun proyeccion vertical del follaje).

Para determinar las necesidades de riego se utilizé el
balance hidrico: para ello se empled la evapotranspiracion

Promedio
Ano 2011  Afo 2012 histoérico
1965-2008
T° minima
media anual 83 7.9 7.9
T° minima
absoluta -7 -6.2 -9.9
Periodo libre
helada (dias) 180 192 196
N.° de
heladas 36 43 39
Precipit. (mm) 254 360 408
(sep-ago)
R'egy"; (mm) 700 (5) 840 (6) -

Tabla 1. Condiciones ambientales y riegos aplicados durante el
periodo experimental.
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del cultivo (ETc) y las precipitaciones registradas para el
periodo noviembre-abril. Para el calculo de la ETc se utilizé
la evapotranspiracion de referencia (Penman-Monteith) y el
coeficiente del cultivo de tablas de la FAO, procesando la
informacién con el programa cropwater (Allen et al.,1998).
Se realizo riego gravitacional en melgas, aplicandose lami-
nas promedio de 140 mm (Lui et al., 2012).

Se relevaron los datos climaticos en estacion meteorolo-
gica ubicada en cercanias de sitio experimental. La infor-
macion fue analizada por analisis de varianza utilizando el
paquete estadistico INFOSTAT y se utilizé la prueba Fisher
para la comparacion entre medias (5%).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las condiciones ambientales durante los dos ciclos de
duracién del experimento fueron representativas del clima
de la norpatagonia ya que se asemejaron a las correspon-
dientes al promedio histérico 1965-2008 (Martin, 2009)
(tabla 1). No obstante, si se consideran las temperaturas
minimas absolutas mensuales registradas en abrigo me-
teorolégico a 1,50 m del suelo, se observa que en los in-
viernos del 2011 y 2012 las temperaturas fueron mayores
que el promedio histdrico (figura 2).

El célculo del balance hidrico arrojé una ETc de 538 y
552 mm para el ciclo 1y 2 respectivamente. Las precipita-
ciones y los riegos aplicados permitieron cubrir los reque-
rimientos hidricos de la grama en ambos ciclos (tabla 1).

En el primer ciclo se realizaron dos cortes, excepto en
Katambora, cv en el que se efectud solo uno, dada su lenta
implantacion. Los cvs mas productivos fueron un conjun-
to integrado por diploides (Fine Cut y Top Cut) y tetraploi-
des (Callide y Epica). Cuando se comparé la produccion
de forraje acumulada del conjunto de los cvs tetraploides
frente a los diploides, los primeros produjeron un 25% mas
de forraje (tabla 2). Estos resultados son coincidentes con
los observados en climas templados donde los cvs tetra-
ploides fueron mas productivos el primer ciclo (Avila et al.,
2014 y De Magistra et al., 2015). Se destaca el corto pe-
riodo de aprovechamiento de la especie que se extendid
durante 46 dias.

Durante el invierno del 2011 la totalidad de los culti-
vares se helaron (cobertura verde = 0). En primavera
de 2011 (mediados de noviembre) los cultivares Callide,
Epica y Toro no rebrotaron por el efecto de las heladas
meteoroldgicas. Las variedades diploides mostraron ma-
yor tolerancia al frio, aunque rebrotaron y cubrieron el
suelo muy lentamente (figura 3). Estos resultados confir-
marian que las variedades diploides son mas tolerantes a
las heladas que las tetraploides (Avila et al., 2014; Moo-
re, 2017). En el segundo ciclo se realizé un primer corte
que represento solo el 29% del primer corte realizado en
2011. La produccion acumulada de los 3 cortes realiza-
dos el segundo ciclo no difirid entre cultivares (tabla 3)
y el periodo de utilizacion si bien fue superior al primer
ciclo, alcanzo solo 63 dias.
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Figura 2. Temperaturas minimas absolutas (°C) de 2011 y 2012 registradas en abrigo a 1,5 m del suelo frente al promedio histérico.

Cultivares :);Igglr:: ﬁ;l:g;‘lt : Forraje Acumulado 1 Ploidia Ac:r:glaaj:o 1
Toro (tet) 837 3.011 3.848 bed
Epica (tet) 1.540 3.868 5.408 ab Tetraploide 5114 a
Callide (tet) 2.340 3.744 6.084 ab
Katambora (dip) 0 1.663 1.663 d
Santana (dip) 535 3.438 3.973 bcd
Top Cut (dip) 1.264 3.795 5.059 abc Diploide 4090 b
Fine Cut (dip) 2.701 4.126 6.827 a
Tolga (dip) 1.167 1.760 2.927 cd

Tabla 2. Ploidia y forraje acumulado (kg MS ha"') de cultivares de grama Rhodes durante el primer ciclo de crecimiento (2011).
Letras distintas indican diferencias significativas segun Fisher (p<0,05).

o o H
Cultivares 1. corte 03/01/12 oo o acioale , Total Ciclo 1+2
Toro (tet) - - - - 3848 e

Epica (tet) - - - - 5.408 cde
Callide (tet) - - - - 6.048 cde
Katambora (dip) 227 1.000 1.639 2.866 a 4.528 de
Santana (dip) 302 1.215 2.003 3.520 a 7.494 bc
Top Cut (dip) 795 1.800 2.015 4610 a 9.670 ab
Fine Cut (dip) 449 1.307 1.696 3.452 a 1.0278 a
Tolga (dip) 233 1.516 1.949 3.698 a 6.626 cd

Tabla 3. Forraje acumulado (kg MS ha') de cultivares de grama Rhodes durante el segundo ciclo de crecimiento (2012).
Letras distintas indican diferencias significativas segun Fisher (p<0,05).
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Figura 3. Cobertura (%) verde de las variedades diploides y tetraploides en primavera (mediados de noviembre) de 2011 y 2012.

En el segundo ciclo la produccion promedio de los cultiva-
res diploides representé alrededor del 90% de la lograda con
los mismos cultivares el primer ciclo (tablas 2 y 3). La escasa
cobertura verde observada en la primavera de 2012 como
consecuencia del lento rebrote seria la causa de la baja pro-
duccion promedio de forraje, no obstante haber recibido una
fertilizacion nitrogenada de 150 kg ha a lo largo del ciclo de
crecimiento (figura 3). Los cvs Fine Cut y Top Cut resultaron
los mas productivos acumulando alrededor de 10 t MS ha
durante dos ciclos de crecimiento. Los cvs Santana y Tolga
produjeron entre 6,5y 7,5 t mientras que Katambora fue el
de menor produccion (tabla 3). El corto periodo de aprove-
chamiento se extendi6 entre enero y marzo época del afio
en la que el forraje es abundante. Como referencia se pue-
de mencionar que en la Depresion del Salado en el periodo
octubre-marzo en suelos con halo-hidromorfismo la acumu-
lacion de forraje fue de 5,4 t ha™ (Di Marco et al., 2010).

Ninguno de los cultivares sobrevivié a las heladas del
segundo invierno. Si se considera que el experimento se
sembré en un suelo de textura fina, con un pH 6ptimo
para la especie, un contenido de N medio-alto, niveles
adecuados de P vy libre de sales, las condiciones edafi-
cas no aparecerian como un factor limitante para el cre-
cimiento de la especie. En cuanto a los requerimientos
de N las sucesivas refertilizaciones sumadas al riego per-
mitirian asegurar que se cubrieron los requerimientos de
nutrientes y agua de la graminea. Por lo tanto, la intensi-
dad de las heladas meteoroldgicas sumadas a la elevada
frecuencia con que estas se produjeron parecieran ser las

responsables de la falta de adaptacion ecoldgica de esta
especie (Avila et al., 2014).

CONCLUSIONES

Los cultivares tetraploides persistieron durante un ciclo
comportandose como especies anuales, mientras que los
diploides, mas tolerantes al frio, produjeron durante dos
ciclos aunque no soportaron las condiciones del segun-
do invierno. Puede considerarse que la grama Rhodes
como especie no se adapto a las condiciones ambienta-
les, especialmente a las bajas temperaturas de los valles
templados frios norpatagoénicos. El corto periodo de uti-
lizacion, la poca persistencia y la produccién netamente
estival, estaciéon en la que el forraje es abundante y de
calidad, no hacen recomendable su utilizacién en ambien-
tes regados de norpatagonia.
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