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M1JO PERENNE (PANICUM COLORATUM L. VAR COLORATUM,) CV VERDE.
MANEJO DEL PASTOREO

Carlos Ferri’ y Varinia Jouve®

"Profesor Asociado. Facultad de Agronomia, UNLPam.
2Jefe de Trabajos Practicos. Facultad de Agronomia, UNLPam.
ferri@agro.unipam.edu.ar

“El objetivo y dilema principal del manejo del pastoreo es alcanzar un compromiso entre la retencion
de drea foliar para la fotosintesis y la necesidad de su remocion mediante la cosecha” (Parsons 1988).

Introduccién

Panicum coloratum L. (n.c., mijo perenne) es una graminea C4 perenne, nativa del sureste de
Africa, que presenta una amplia diversidad genética (Lloyd y Thompson 1978), aunque solo una pequefa
parte de ésta se adapta a la region Pampeana semidrida central (RPSC). En algunas regiones del mundo
es utilizada tanto para el control de la erosién, como para pastoreo, confeccién de heno o ensilaje
(Sanderson et a/ 1999). Es asi que, esta especie tiene especial importancia en los sistemas pastoriles de
las grandes planicies meridionales de los Estados Unidos (var coloratum) (Sanderson 1992), al igual que
en el norte de Nueva Gales del Sur y Queensland en Australia (var makarikariense) (House et a/2008).
En tanto que, en la RPSC se introdujo con éxito la var. coloratum, hace mas de tres décadas, donde
mostré una buena adaptacién, acumulacién de biomasa, valor nutritivo y persistencia (Ferri 2011).

Las comunidades de plantas, bajo pastoreo, pueden ser consideradas como una coleccién de
individuos cuyos atributos morfolégicos y funcionales accionan en forma integrada para maximizar la
captura de recursos y recuperar el area foliar luego de la defoliacion (Mori y Niinemets 2010). En
gramineas perennes, el desarrollo secuencial y continuo de los fitbmeros determina un patrén complejo
de producciéon de biomasa, donde el crecimiento y la pérdida de tejido por senescencia ocurren en
simultaneo (Nelson 2000). Estos procesos suceden en dos niveles de complejidad, uno relacionado con el
recambio de hojas sobre las macollas individuales y otro, relacionado con el recambio de macollas de la
poblacién que conforma la pastura (Nelson 2000). Entonces, un manejo eficiente del pastoreo se basa,
en la cosecha de las hojas antes de su senescencia, lo cual permitira un uso eficiente del forraje producido
y el control del deterioro de la estructura por acumulacién de seudotallo/tallo y material muerto.

Pastoreo y rebrote

Si bien, en gramineas, los puntos de crecimiento y las regiones meristematicas, durante el periodo
de crecimiento vegetativo, pueden permanecer intactos al ser defoliadas (Gastal y Durand 2000; Figura
1), la reduccién del area foliar podria deprimir tanto la fotosintesis como la asimilacién de nutrientes
(Chapman y Lemaire 1993). En tal situacion, el rebrote de las plantas dependeria de la cantidad y
composicion del material remanente, en términos de proporcién (laminas y vainas) y actividad
fotosintética (Turner et a/ 2006). También, dependeria del contenido de carbohidratos de rapida
disponibilidad (Briske y Richards 1994), la proporcion de material radical (relacion raiz/remanente) y de
la relacion densidad/tamafio de las macollas (Murphy y Briske 1994).
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Figura 1. £n gramineas, durante el periodo de crecimiento vegetativo, los puntos de crecimiento y las
regiones meristemdticas pueden permanecer intactos cuando las plantas son pastoreadas.

Los factores que determinan el rebrote podrian agruparse, entonces, en los que afectan la
fotosintesis directamente y en aquéllos que inciden sobre la capacidad de la planta para regenerar nuevo
tejido fotosintético (puntos de crecimiento; Figura 2). El peso total del remanente posterior a la
defoliacion, en particular de laminas, se relaciona estrechamente con la tasa y magnitud del crecimiento
durante el rebrote. A su vez, el peso total del remanente se asocia con la densidad de macollas, lo cual
sugiere que la densidad de macollas afectaria el rebrote (Nelson 2000). A nivel de planta, la capacidad
de generar area foliar después de la defoliacion, estaria determinada por la densidad de macollas, el
numero de hojas que se expanden en simultdneo por macolla, la tasa de elongacion foliar y area foliar
especifica (AFE, cm2 g'; Nelson 2000, Lemaire 2001). Se demostré que las cohortes de macollas jévenes
(Jouve et a/2015), asi como la defoliacion (Nelson 2000), pueden aumentar el AFE y, como consecuencia,
mejorar la tasa de recuperacién del area foliar. Ademas, luego de una defoliacién, el area foliar
remanente, determinara la posibilidad, o no, de un rapido crecimiento, de acuerdo a los tejidos que
queden por debajo del nivel de defoliacion. Por otro lado, la acumulacién de materia seca (MS), durante
el estado vegetativo, esta determinada por la tasa de aparicion de hojas (TAH) y tasa de elongacion foliar
(TEH), con una pequeia elongacién del seudotallo/tallo. Es decir, la producciéon de forraje es el resultado
del balance entre el crecimiento y la senescencia foliar.

Fotosintesis

a
- Area foliar remanente

- Eficiencia fotosintética

Generacién
detejidos

- Puntos de crecimiento a nivel de macollo

- Densidad de macollos

-TAHy TEH
- Area foliar (AF) especifica (AF/Peso foliar)

Figura 2. Factores que determinan el rebrote en gramineas. TAH, tasa de aparicion de hojas; TEH, tasa
de elongacion de hojas.



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela
Il Jornada Nacional Forrajeras Tropicales 2018
Publicacién Misceldnea Afo VI - N° 3

ISSN en linea 2314-3126

Algunas diferencias entre gramineas de origen templado (especies C3) y subtropical-tropical
(especies C4)

En gramineas C4, un componente morfogenético importante es la elongaciéon de los tallos
(Hodgson y Da Silva 2002), aun durante su estado vegetativo de crecimiento, los cuales tienden a ser un
destino importante de asimilados en relacion con la elongaciéon de las hojas. Ademas, el sombreo
producido por las macollas elongadas sobre las hojas ubicadas en la parte inferior del canopeo acelera
la muerte foliar e incrementa la tasa de senescencia (Duru y Ducrocq 2000). Todo esto determina una
arquitectura de la planta que afectara el rebrote, la facilidad de aprehensiéon y la palatabilidad (Briske
1991) y el valor nutritivo. Por otro lado, intervalos prolongados entre defoliaciones, ademas de lo
expuesto precedentemente, permitira la expresion del estado reproductivo lo que determinara una
reduccién en la proporcién de hojas, un incremento en el contenido de tallos y material muerto en la
pastura. Ello, a su vez, puede ser incrementado por estreses ambientales tales como, la sequia y
temperaturas elevadas (Chapman et a/2014).

En la primavera, intervalos (descansos) prolongados entre defoliaciones sucesivas tendrian un
efecto negativo sobre la supervivencia de las macollas nuevas, al permitir el pasaje al estado reproductivo
e incrementar la competencia por nutrientes y agua. Un manejo del pastoreo que favorezca el macollaje
previo a las sequias del verano resultaria en una rapida recuperacion del area foliar superada la misma.
Por lo que, una defoliacion frecuente e intensa durante la primavera promoveria la formacién de
macollas y su desarrollo, antes del verano. De esta manera se verificaria una respuesta compensatoria a
partir de la decapitacién de las macollas elongadas, lo que favoreceria el macollaje mediante la ruptura
de la dominancia apical o el cambio en el ambiente luminico (Lemaire 2001).

Fundamentos para definir las estrategias de la defoliacién en gramineas C4

El andlisis de las estrategias de manejo de la defoliacion debe contemplar el efecto de la
frecuenciay la altura en que esta se realiza sobre la acumulacién de MS, su estructura, calidad nutricional
y la persistencia de la pastura, lo cual estad relacionado con las caracteristicas morfogenéticas de las
especies forrajeras. De lo anterior, se desprende la importancia de conocer las relaciones causales entre
las practicas de la defoliacion y la respuesta de las plantas (i.e. dindmica de macollaje, morfogénesis,
flujo de tejido) para planificar y desarrollar estrategias de manejo del pastoreo (Parsons et a/ 1988). Por
ello, es de interés definir el intervalo de defoliacion a través de un indicador fisiolégico, como el “estado
foliar”, dado que contempla el balance entre los procesos de produccion y senescencia (Fulkerson y
Donaghy 2001), junto con una utilizacién eficiente de la forrajimasa (Lemaire y Agnusdei 2000).

El nidmero de hojas por macolla (NHM; “estado foliar”; Fulkerson y Slack 1994) en mijo perenne
se relaciona, tanto con la particién de la MS entre fracciones morfolégicas como con la longitud
acumulada de lamina viva y muerta por macollo (R>>85%; Serrago et a/2014; Figura 3). Ademas, también
se relaciona con los porcentajes de proteina bruta (PB), digestibilidad /n vitro de la materia seca (DIVMS)
y carbohidratos no estructurales (CNE) en la base de los macollos. La muerte foliar se inicia al superar el

estado de 3,5 hojas macollo™ luego del rebrote y al acumular 6 hojas por macollo (~1200 grados dias,

base 10°C) la longitud acumulada de ld&mina muerta representa un 15,3% del total de [dmina acumulada.
La PB disminuye en forma curvilinea desde 17,0 a 4,1% con el aumento de 1,6 hasta 6,5 hojas expandidas
por macollo. Mientras que, la DIVMS disminuye linealmente con una tasa de 4,7 unidades porcentuales
por cada nueva hoja expandida. La concentraciéon y el contenido de CNE incrementan linealmente en
0,48 unidades porcentuales y 0,09 g planta™” con el nUmero de hojas, respectivamente, sin alcanzar un
plateau. La disminucién en el porcentaje de lamina y el incremento en la MS acumulada (viva y muerta)
explicarian la disminucién en la PB y la DIVMS con el avance en el estado foliar. Mientras que, el
incremento en los CNE podria ser, en parte, consecuencia del aumento en el area foliar y la consecuente



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela
Il Jornada Nacional Forrajeras Tropicales 2018
Publicacién Misceldnea Afo VI - N° 3

ISSN en linea 2314-3126

actividad fotosintética. El valor umbral de PB ([17%) por debajo del cual se limitaria el consumo, en
rumiantes, se alcanzaria cuando se supera el estado de 4 hojas macollo™. En este estado foliar, el
porcentaje de lamina y de DIVMS fue de 84 y 64%, respectivamente, con muerte foliar (3,4%) incipiente
y 0,50 g planta™ (6,5%) de CNE en la base de los macollos. Estos resultados sugieren que, el NHM podria
ser un criterio adecuado para determinar la frecuencia de la defoliaciéon de pasturas de mijo perenne, al
considerar el desarrollo morfolégico de las plantas y la vinculacion de este ultimo con efectos
ambientales y de manejo.
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Figura 3. Longitud de ldamina viva y senescente en relacion con el numero de hojas expandidas por
macollo (“estado foliar”), en plantas de mijo perenne (Fuente. Serrago y otros 2015).

A su vez, en la definicién de las estrategias de manejo se requiere considerar la necesidad de
inhibir o retrasar el proceso de elongacién de los entrenudos, caracteristico de las especies C4, a los fines
de favorecer el rebrote e impedir una disminucién en la calidad nutricional de la pastura. Algunos
autores, indican que las macollas ingresarian rapidamente al estado reproductivo, al ser independientes
de la induccion por parte de factores ambientales (i.e. temperatura, fotoperiodo; Cruz y Boval 2000), lo
cual permitiria que se continden generando estructuras reproductivas durante toda la estacién de
crecimiento. En tanto que, Loch et a/(2004) sugieren que la induccién floral se desencadenaria por accién
de un factor ambiental, luego que las macollas acumulen suficientes fotoasimilados. Este
comportamiento permitiria inferir que las macollas mas viejas serian las que podrian ser inducidas, con
lo cual, las estrategias de manejo de la defoliacion deberian favorecer el recambio de las macollas al
finalizar su estadio “juvenil”, de modo de interrumpir el inicio del proceso de elongacién (Santos et a/
2006).

Otro aspecto a analizar, vinculado con la posibilidad de manejar el perfil de edades de Ia
poblacién de macollas a través de la defoliacién, es el comportamiento diferencial en la expresion
morfogenética de éstas segun su edad. En este sentido, algunos autores (Carvalho et a/2001) observaron
que las macollas mas jévenes presentaban TAH y TEH mayores que las cohortes mas viejas. Ello estaria
relacionado con una mayor capacidad fotosintética (Paiva et a/2011), asociada a la edad de las macollas,
y a una mayor capacidad de modificar la expansién axial de la ldamina, en relaciéon con la transversal
(espesor), aumentando la longitud foliar por unidad de masa invertida (i.e., >AFE; Jouve et a/2015). Por
otra parte, las macollas jovenes, con respecto a maduras y viejas, podrian presentar el meristema apical
mas cercano a la superficie del suelo, lo que determinaria, para una misma altura de corte, una cantidad
menor de puntos de crecimiento y area foliar removida (i.e., >remanente). Es decir que, las macollas
jovenes en términos relativos retendrian una cantidad mayor de area foliar con, a su vez, una elevada
capacidad de fotosintesis. Ademas, en los cortes severos se incrementaria la cantidad de macollas
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maduras y viejas decapitadas lo que disminuiria la competencia intra-planta a favor de la cohorte joven,
mientras que en los cortes mas laxos las cohortes serian mas persistentes. Asi, un manejo que favorezca
el desarrollo de macollas jévenes, no sélo restringiria la elongacion de entrenudos sino también
favoreceria la generacién de estructuras foliosas, determinantes de una mayor tasa de crecimiento (Paiva
et al2011), valor nutricional, facilidad de aprehensiéon y consumo (Poppi et a/ 1981).

En relaciéon con ello, la combinacion de frecuencia (FC) y altura de corte (AC) que favoreceria el
recambio de la poblacién de macollas, es decir, una mayor proporcién de cohortes jovenes en la
poblacién total, se observé con FC de 4 hojas expandidas macolla-1 (Figura 4) y una AC moderada (80
mm). En tanto que, el aporte de estas cohortes a la MS aérea y de ldmina fue mayor con la misma
frecuencia y alturas de corte moderada y laxa (80 y 120 mm; Ferri et a/2017). Sin embargo, es necesario
conocer qué tan frecuente e intensa deberia ser la defoliacion que favorezca el recambio de macollas,
pero sin afectar la acumulacion de MS y la estabilidad poblacional (persistencia) de la pastura.
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Figura 4. Numero y porcentaje de macollos para categorias de cohortes (Co) de macollos de plantas de
mijo perenne, bajo diferentes frecuencias de corte (FC) al finalizar el periodo de evaluacion.

Relacién entre la densidad de macollas y el area foliar

A través de las fluctuaciones en la densidad de macollas y el area foliar (AF), las plantas optimizan
la intercepcion de la luz ante la aplicacion de un régimen de defoliacion (Figura 5). Ferri et a/ (2016)
evaluaron el efecto de diferentes FC (2, 4 y 6 hojas por macollo) y AC (40, 80 y 120 mm) sobre la relaciéon
entre AF y niumero de macollas por planta (NMP) y encontraron que, el NMP y la tasa de apariciéon de
macollos (TAM) aumentan con cortes frecuentes. Si bien la TAM es mayor con AC intensas y moderadas
(40 y 80 mm), en relacién con laxas (120 mm), ello determinaria un aumento en la tasa de muerte de
macollos (TMM) y con ello la disminucion de NMP. A su vez, el aumento en TMM con cortes poco
frecuentes e intensos, seria consecuencia de la decapitaciéon de los macollos en elongacién. Se puede
apreciar, a partir de estos resultados, que la mortalidad de macollos respondié a los tratamientos
incidiendo en la dindmica del macollaje, tal como lo sugiere Nelson (2000). Ademas, NMP (que varié con
cambios en FC) se relaciona en forma inversa con AF, siendo AF mas sensible por unidad de variacién en
NMP, en defoliaciones intensas que laxas. Esto se explicaria por el impacto diferencial de la FC segun AC,
sobre la estructura del macollo (i.e., relacién l[dmina/seudotallo). La defoliacion frecuente (2 hojas por
macollo) e intensa (40 mm) determiné los valores de AF (Figura 6) y biomasa mas bajos, lo cual restringiria
la tasa de aporte de asimilados, entonces se limitaria el nUmero de meristemas activos (reduccién en la
densidad de macollas) en cada planta (Lemaire y Agnusdei 2000), lo cual comprometeria la persistencia
de la pastura.
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Figura 5. Relacion entre el peso o drea foliar y densidad de macollos en pasturas, bajo diferentes
regimenes de pastoreo.
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Figura 6. Area foliar por macollo y nimero de macollos por planta de mijo perenne, bajo distintas
combinaciones de intervalos (FC 2, 4 y 6 hojas expandidas por macollo) y alturas (AC 40 y 80 mm) de
corte. La linea (----) une puntos con iqual drea foliar por planta. El sentido de las flechas indica la
secuencia de los cortes.

Respuestas en el crecimiento

Los objetivos de manejo de una pastura se podrian sintetizar en, maximizar la produccién de MS
y mantener una estructura y calidad nutricional que permita alcanzar elevados niveles de consumo
individual y de conversién alimenticia. Jouve et a/ (2017) encontraron que los valores de MS aérea
acumulada mayores se registraron con cortes cada 4 y 6 hojas por macollo (Figura 7), donde la AC s6lo
fue significativa para esta ultima frecuencia. A su vez, en términos generales, las defoliaciones intensas
(40 mm) determinaron aumentos en la proporciéon de lamina y disminuciones en el peso y altura de
macollas.
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Figura 7. Acumulacion de materia seca aérea bajo tres frecuencias (FC) y alturas de corte (AC 40, 80 y
120 mm), durante dos temporadas de crecimiento, de mijo perenne.

Pautas para el manejo del pastoreo de mijo perenne
A partir de la informacion recolectada se identificaron las siguientes pautas para el manejo del
pastoreo:
- Iniciar el pastoreo cuando se alcanza el estado de 3,5 a 4 hojas por macollo.
- Dejar un remanente post-pastoreo de una altura de entre 40 a 80 mm.

La defoliacién al estado foliar de 3,5 a 4 hojas expandidas por macollo y una altura de corte de
intensa (40 mm) a moderada (80 mm) incrementaria el recambio en la poblacién de macollos. A su vez,
este recambio favoreceria el crecimiento al incrementar las tasas de aparicion y elongacién de hojas. Esto
ultimo debido, probablemente, a una mayor tasa de fotosintesis intrinseca de las macollas jévenes o por
presentar una mayor relacién ldmina/vaina que las macollas viejas. Ademas, estas macollas joévenes
presentan una mayor sensibilidad a la defoliaciéon en cuanto a su capacidad de incrementar el area foliar
especifica y, asi, el crecimiento. Por otro lado, el incremento en el recambio poblacional de macollas
permitiria incrementar la proporcién de ldmina y la cantidad de puntos de crecimiento en el remanente
post-pastoreo, al atenuar la elongacién de los entrenudos. Asimismo, la mayor proporcion de ldamina
que aportan las cohortes de macollas jévenes incrementaria el valor nutritivo y la facilidad de
aprehensién (Figura 8).
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“Estado foliar” 3,5 — 4 hojas por macollo
Remanente entre 40 y 80 mm

$

Recambio en la poblacién de macollos
]

Favoreceria

Disponibilidad de puntos de crecimiento
Tasa de elongacion foliar
Proporcién deldmina
Valor nutritivo
Areafoliarespecifica

Facilidad de aprehension
Maximizar la acumulacion de materia seca
Mantener una adecuada calidad nutricional

Estabilidad en el nimero de macollos y la persistencia de la pastura

Figura 8. Pautas para el manejo del pastoreo de mijo perenne y respuestas esperadas.
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LAS PASTURAS DE BUFFEL GRASS ( CENCHRUS CILIARIS L.) EN LOS SISTEMAS
GANADEROS DEL CHACO ARIDO

Roxana Avila.

INTA EEA La Rioja
avila.roxana@inta.gob.ar

El Chaco Arido, que comprende Los Llanos de La Rioja, el noroeste de Cérdoba, suroeste de
Santiago del Estero, sureste de Catamarca, noroeste de San Luis y este de San Juan, abarca una superficie
de 10.000.000 hectareas donde las condiciones de clima y suelo imponen restricciones naturales a la
produccién agropecuaria extensiva.

En la regién, el clima es semiarido caracterizado por veranos calidos e inviernos suaves. Enero es
el mes de mayor temperatura promedio (26°C), mientras que julio es el mas frio (11°C). El periodo libre
de heladas es de 289 dias, extendiéndose desde el 19 de agosto al 4 de junio. La precipitacion media
anual disminuye de 450 mm al este a 200 mm al oeste, ocurriendo el 80% de las mismas entre noviembre
y marzo. Desde el punto de vista de la vegetacion, existen tres estratos bien diferenciados: el arbéreo
cuyos representantes mas importantes son el quebracho blanco (Aspidosperma quebracho blanco) y el
algarrobo negro (Prosopis flexuosa). El estrato arbustivo y el graminoso presentan distintas situaciones
en el balance de los tres estratos de acuerdo al uso al que fueron sometidos. La estacién de crecimiento
generalmente se extiende de septiembre a abril para las especies lefiosas y de noviembre a marzo para
los pastos, concordante esta ultima con la distribucién estacional de las precipitaciones (Anderson et a/.,
1977).

En el Chaco Arido, la ganaderia bovina y caprina extensiva es la principal actividad agropecuaria,
siendo la vegetacion natural la base de la alimentacion de los animales. El estrato graminoso, por diversas
causas (tala indiscriminada, sobreutilizacién, entre otros), se encuentra en una avanzada etapa de
deterioro. Estimaciones realizadas por Blanco y colaboradores (2005a) indican que la productividad
forrajera se encuentra en un 50% por debajo de su potencial. La capacidad de carga estimada es de 18
ha/UG promedio con una alta variabilidad interanual, que estéa relacionado basicamente con la situacion
propia del pastizal de cada establecimiento y las condiciones climaticas, principalmente con las
precipitaciones (Guevara et al., 2009).

La incorporaciéon de pasturas cultivadas perennes tropicales, forman parte del paquete
tecnoldgico introducido en la regién con el cual se intenta elevar la carga animal y otorgar un manejo
adecuado a los pastizales naturales (De Ledn y Boetto, 2004), siendo actualmente el rolado y siembra
simultanea de buffel grass (Cenchrus ciliaris L.), la principal estrategia utilizada (Blanco et a/,, 2005b).

El buffel grass es una graminea perenne nativa de regiones aridas tropicales y subtropicales de
Africa y oeste de Asia. Comienza a rebrotar con las lluvias de primavera, secdndose con las primeras
heladas, generalmente fines de mayo a principios de junio. Las temperaturas bajas afectan el
crecimiento, el 6ptimo se encuentra entre 25 y 35°C. Para germinar necesita una temperatura de 25 °C
como minimo. Es una forrajera que requiere un minimo de 300 mm de lluvia en su periodo de
crecimiento. Se adapta a diversos tipos de suelos, aunque requiere suelos de textura gruesa y bien
drenada, de mediana fertilidad a baja fertilidad y un contenido de fésforo de 15 mg kg'ypH de 7 a 8
(minimo 5,5). No se adapta a suelos anegables ni tolera inundaciones (Namur et a/., 2014).
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El buffel grass cuenta con un gran nimero de cultivares adaptados a diferentes condiciones
climaticas, clasificAndolas de acuerdo con el desarrollo de sus rizomas y altura en: altas, medianas y bajas.
Los cultivares altos (hasta 1,50 m), son de floracién mas tardia, se destacan por su produccion de rizomas
y entre los mas representativos se encuentran Biloela, Molopo y Nueces, destacandose el primero por
una mayor tolerancia a la salinidad y los dos ultimos por su mejor comportamiento con bajas
temperaturas. Los cultivares medianos tienen plantas mas postradas que los cultivares altos y una altura
de aproximadamente 1,0 m. Generalmente no forman rizomas y presentan macollos mas finos,
entrenudos mas cortos, mayor foliosidad con hojas mas cortas y angostas. El cultivar mas difundido es
Texas 4464. Un cultivar nacional que fue obtenido e inscripto como Lucero INTA —-Peman (Barbera et al.,
2014).

Actualmente, el cultivar Texas 4464 es el de mayor difusién en la regién del Chaco Arido,
principalmente por su gran resistencia a condiciones de stress hidrico, pastoreo intensivo y quema.

Productividad y calidad de las pasturas de buffel

En esta regién, la produccion de forraje es altamente dependiente de las precipitaciones que
ocurran en el ciclo de crecimiento de la pastura. En estudios realizados en INTA EEA La Rioja se lleg6 a
la conclusion que la produccién de forraje por milimetro de lluvia es de 8 a 10 kgMS.ha™ (Ferrando et
al, 2005; Avila et al, 2011a). Teniendo en cuenta las precipitaciones promedio para la region (350 mm),
la produccion de forraje se encuentra en el rango de los 2000 a 3500 kgMS.ha™. En esta especie, se ha
observado que defoliaciones frecuentes (250 grados dias, temperatura base = 10°C) no afectan
significativamente la biomasa acumulada respecto a defoliaciones menos frecuentes (500 grados dias), y
éste comportamiento es similar en distintos cultivares de la especie (Leal et a/., 2013). Las defoliaciones
mas frecuentes, a su vez, mejoraron la calidad del forraje obtenido. Durante el periodo de crecimiento
de la pastura, los valores de proteina bruta estan en el orden del 10 al 12 %, 65-68% de digestibilidad y
menos de 65% de fibra de detergente neutro (Leal et a/. 2009).

En los sistemas ganaderos regionales, una practica comun es transferir hacia el invierno el uso
del forraje, de modo de cubrir las deficientes ofertas forrajeras normales de la época. El hecho de
transferir su uso, trae consigo cambios importantes en su composicion quimica, transformandose en un
forraje de mala o baja calidad. En diferido la concentracion de PB no supera el 4-5%, la digestibilidad es
inferior al 55% y el contenido de fibra es superior al 70%. Algunos estudios realizados con el objeto de
mejorar la calidad del diferido, incluyeron la reduccion del periodo de diferimiento, pasando de 6 meses
(noviembre-abril) a 3 meses (febrero-abril), no logrando cambios significativos en el contenido de
proteina bruta, digestibilidad de la materia seca y fibra de detergente neutro (Avila et al., 2011b).

Las pasturas de buffel en los sistemas ganaderos

En el Chaco Arido, la introduccién del buffel grass en los sistemas ganaderos permite recuperar
en 2-3 afos la capacidad productiva forrajera en las areas mas degradadas (Blanco et a/, 2001). EI INTA
EEA La Rioja, ha desarrollado y evaluado un sistema de cria bovina que contempla la siembra e
implantacién de buffel grass en un 10 a 15% de la superficie total del establecimiento y que sirve de
complemento al uso del pastizal natural. En este sistema, la pastura de buffel se utiliza durante los meses
de primavera-verano (octubre-marzo), coincidente con la época de paricién y servicio de los animales.
En tanto que, el pastizal natural se utiliza en los meses de otofio-invierno (abril-septiembre), época de
reposo de la vegetacion. El sistema también contempla un manejo del rodeo adaptado a las condiciones
ambientales de la regién.
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De esta forma, la inclusién de la pastura de buffel grass en el sistema productivo contribuye en
tres aspectos fundamentales: 1) recuperacion rapida de la capacidad forrajera de areas altamente
degradadas; 2) disminucion del impacto del pastoreo sobre la vegetacién natural favoreciendo su
recuperacion, dado que su utilizacién se realiza durante el periodo de reposo de la misma y 3)
mejoramiento del manejo y cuidado de los animales durante el periodo critico pariciéon-servicio. Los
resultados logrados durante 15 afios de la aplicacién de este sistema de cria en la EEA La Rioja, se pueden
observar en el Cuadro N°1.

Cuadro N°1. Resultados productivos de 15 afios de aplicacion del sistema de cria utilizando pastizal y
buffel grass.

Promedio Regionales Sistema Buffel Grass-Pastizal Natural
Produccién de forraje en areas (Sin siembra de Buffel Grass) (Con siembra de Buffel Grass)
deterioradas 0 a 300 kg.ha™ 1500 a 3000 kg.ha™
Receptividad ganadera 17 a 25 ha.UG™ 6,5 ha.UG™
indice de terneros logrados >50% 88,5%
Produccién de carne 5 kg.ha™ 23 kg.ha”

Fuente: Namur et al. (2014)

Los resultados experimentales permitieron determinar que, mediante la integracién adecuada
de tecnologias sobre implantacion y manejo de pasturas, manejo de recursos forrajeros naturales y
manejo del rodeo, es posible recuperar la capacidad forrajera de areas degradas, triplicar la receptividad
ganadera, incrementar los indices de terneros logrados y cuadruplicar la produccién de carne promedio
de los sistemas de cria bovina la region.

El sistema de pastoreo que combina el uso del pastizal durante los meses de otofo- invierno y
buffel grass durante los meses de primavera-verano, también se ha evaluado en la EEA La Rioja en la
recria de bovinos. Los animales ingresan al sistema luego del destete (junio) y salen del mismo a los 18
meses de edad (fines de abril). De acuerdo a los resultados experimentales obtenidos durante 2 ciclos de
pastoreo, se han logrado producciones de carne de 33 a 37 kg.ha (AgUero et a/, 2018).

Conclusiones

En la region del Chaco Arido, el buffel grass es actualmente la especie forrajera no nativa que mejor
se adapta a las condiciones del medio, principalmente por sus caracteristicas de resistencia a la sequia y
al pastoreo intenso.

La incorporacion del buffel grass en los sistemas ganaderos de la regién, posibilita no solo recuperar
la capacidad forrajera de areas improductivas en el corto plazo, sino que es un complemento al uso del
pastizal natural permitiendo su conservacion y el incremento de la receptividad de los sistemas
ganaderos de la regién, cuadruplicando la produccién de carne regional.

Bibliografia

AGUERO, W., AVILA, R., RICARTE, A., FERRANDO, C., BLANCO, L., NAMUR, P., DIAZ, R., VERA, C., LUNA
TOLEDO, E., BRUNELLO, G., GUZMAN, L Y PAZ, J. 2018. Produccién de carne en pastizal natural
y pasturas de buffel grass pastoreada por bovinos y caprinos. VIl Congreso Nacional y IV del
Mercosur sobre Manejo de Pastizales Naturales. Chamical, 15 al 17 de mayo de 2018.

ANDERSON, D.L., ORIONTE, E.L., VERA, J.C., NAMUR, P. 1977. Utilizacién invernal de gramineas estivales
en un establecimiento ganadero de Los Llanos de La Rioja. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, IDIA. 35:321-329.

17



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela
Il Jornada Nacional Forrajeras Tropicales 2018
Publicacién Misceldnea Afo VI - N° 3

ISSN en linea 2314-3126

AVILA, R.E. FERRANDO, C., MOLINA, J.P., ESCRIBANO, C. Y LEAL, K. 2011a. Acumulacién forrajera de
Cenchrus ciliarisy su relacién con las lluvias en La Rioja. Revista Argentina de Produccién Animal
31 (1): 544. ISSN 0326-0550.

AVILA, R.E., FERRANDO, C.A, LEAL, K.V., ESCRIBANO, C., MOLINA, J.P., NAMUR, P. AND LUJAN, R. 2011b.
Deferment length effects on morphological composition and quality of Cenchrus ciliaris
pastures. IX International Rangeland Congress 2011. Libro de Resimenes ISBN 978-987-23175-
1-5. Pag. 381.

BARBERA, P., BLANCO, L., AVILA, R., BURGHI, V., DE BATTISTA, J., FRASINELLI, C., FRIGERIO, K.,
GANDARA, L., GOLDFARB, M., GRIFFA, S., GRUNBERG, K., LEAL, K., KUNST, C., LACORTE, S.,
LAURIC, A., MARTINEZ CALSINA, L., MC LEAN, G., NENNING, F., OTONDO, J., PETRUZZI, H.,
PIZZIO, R., PUEYO, J., RE, A., RIBOTTA, A., ROMERO, L., STRITZLER, N., TOMAS, A., TORRES
CARBONELL, C., UGARTE, C., VENECIANO, J. 2014. Gramineas forrajeras para el subtrépico y el
semiarido central de la Argentina. Publicacién del Programa Nacional Produccién Animal e
Integrador Pasturas y vegetacion natural para la alimentacién del ganado. INTA. ISBN-978-987-
521-551-1.

BLANCO, L.; BIURRUN, F. Y C. FERRANDO. 2005a. Niveles de degradacién de la vegetacién del Chaco
Arido. Una aproximacién cuantitativa a partir de imagenes satelitales. Serie de publicaciones
del area de investigacion del INTA EEA La Rioja. 12 pp.

BLANCO, L., FERRANDO, C., BIURRUN, N., ORIONTE, E., NAMUR, P., RECALDE, D., BERONE, G. 2005b.
Forage production and vegetation attributes on roller-chopping and buffelgrass seeding in
Argentina. Rangeland Ecology and Management 58(3): 219-224.

DE LEON, M.; BOETTO, C. 2004. Ampliando la frontera ganadera. INTA Estacién EEA Manfredi,
Argentina. Informe técnico N°6. 29 p.

FERRANDO, C., NAMUR, P., BLANCO, L., BERONE, G. Y VERA, T. 2005. Médulo experimental de cria sobre
buffel grass — pastizal natural en Los Llanos de La Rioja: Indices productivos. Rev.Arg.Prod.Anim.
25 (1):316-317.

GUEVARA, C., GRUNWALDT, E.G., ESTEVEZ, O.R. BISIGATO, A.J., BLANCO, L.J., BIURRUN, F.N.,
FERRANDO, C.A., CHIRINO, C.C., MORICI, E., FERNANDEZ, B., DEGIORGIS, A., ALLEGRETTI, L.I.,
PASSERA, C.B. 2009. Range and livestock production in the Monte region of Argentina. Journal
of Arid Environments 73 (2): 228-237. Special Issue: Deserts of the World Part Ill: The Monte
Desert.

KUNST, C.; LEDESMA, R.; BAZAN, M.; ANGELLA, G.; PRIETO, D.; GODOY, J. 2003. Rolado de fachinales e
infiltracién de agua en el suelo en el Chaco occidental argentino. Rev.de Invest.Agrop. 32:105-
122.

LEAL, K., FERRANDO, C., MOLINA, J., LUJAN, R., AVILA, R. 2009. Calidad y proporcién de hojas del forraje
de 4 cultivares de Cenchrus ciliaris sometidas a dos frecuencias de corte. Revista Argentina de
Producciéon Animal 29 (1): 526-527.

LEAL, K. V., AVILA, R. E., FERRANDO, C. A. Y NAMUR, P. 2013. Biomasa acumulada de "Buffel grass" bajo
dos frecuencias de corte. Revista Argentina de Produccién Animal Vol 33 (Supl. 1):280.

NAMUR, P., TESSI, J., AVILA, R.,, RETTORE, A. Y FERRANDO, C. 2014. Buffel Grass: Generalidades,
implantaciéon y manejo para la recuperacion de areas degradadas. Cuadernillo Técnico. INTA
EEA LA RIOJA. Ediciones INTA 2014. 20 p. ISBN 978-987-521-503-0

18


http://inta.gob.ar/proyectos/pn-15
http://inta.gob.ar/proyectos/pnpa-1126071

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela
Il Jornada Nacional Forrajeras Tropicales 2018
Publicacién Misceldnea Afo VI - N° 3

ISSN en linea 2314-3126
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En la actualidad los ambientes de mayor potencial productivo de la Cuenca del Salado son
utilizados con cultivos agricolas de verano, principalmente soja y maiz. Mientras tanto la ganaderia de
cria se ha desplazado hacia los suelos bajos hidro-halomorficos manteniendo el pastizal natural como el
principal recurso forrajero.

Entre las alternativas consideradas para mejorar la receptividad de estos ambientes se ha
evaluado: el agregado de enmiendas quimicas (Mendoza y Barberis, 1980; Costa y Godz, 1998), la
aplicacion de fertilizantes (Ginzo y col, 1986; Otondo y col. 2016), la retencién de agua para evitar los
ascensos de sales y/o fomentar el lavado de las mismas (Alconada et a/., 1993) y el pastoreo rotativo con
descansos y/o exclusién al pastoreo, para propiciar la presencia de especies exéticas invernales anuales y
la recuperacién de especies nativa (Vecchio et a/, 2014). Algunas de estas opciones poseen restricciones
técnicas, logisticas y econdmicas, debido a factores tales como la falta de previsibilidad de las lluvias, las
dificultades de drenaje por caracteristicas intrinsecas del suelo, la presencia de la napa freatica cercana
a la superficie y los altos costos de las enmiendas y fertilizantes (Lavado y Taboada, 1988).

Otra alternativa para mejorar la produccién de forraje en estos ambientes ha sido el reemplazo
parcial o total del pastizal natural dominado por “pelo de chancho”, por especies exdticas que poseen
elevada produccion de biomasa acompafada por la capacidad de tolerar ambientes extremos. La especie
mas utilizada en la regién para este fin ha sido una graminea templada, el agropiro alargado
(Thinopyrum ponticum Podp.) (Casas y Pittaluga, 1984; Mazzanti y col., 1992) y en la ultimos afios se han
difundido dos especies forrajeras megatermicas, Chloris gayanay Panicum coloratum.

A continuacion, se detallan trabajos a campo realizados durante los Gltimos 14 afios por INTA
Cuenca del Salado sobre suelos con problemas de alcalinidad desde la superficie (Natracualfes con pH >
8,5, PSI >15 y CE < 4 dsm), distribuidos a lo largo y ancho de la region. Se evalué implantacion,
fertilizacién, produccién, calidad, manejo, perennidad y efectos sobre el suelo de grama Rhodes (Ch/oris
gayana Kunth) y Panicum coloratum L. La informacion presentada servird para conocer el
comportamiento de estas especies y habra que contemplar la funcién en la cadena forrajera para poder
elegir la especie mas adecuada a cada sistema productivo.

Implantacién

En suelos con problemas de hidro-halomorfismo la implantacién de especies templadas suele ser
dificultosa obteniéndose coeficientes de logro promedios para agropiro alargado de 25 %. Siembras
otofales presentan riesgos de encharcamiento y/o inundacién posterior, mientras que las siembras de
primavera presentan riesgo de déficit hidrico estival. En el caso de las forrajeras megatermicas (Chloris
gayana y Panicum coloratum), el logro de buenas pasturas suele ser erratico y se han registrado
numerosos casos de implantacién fallida sin causas totalmente claras. Por ello, la decisién de reemplazar
la comunidad nativa implica un riesgo importante con la tecnologia disponible actualmente, y la difusién
de estas especies es aun escasa en la region. El nacimiento de las plantas suele ser lento y desparejo, con
porcentajes de logro que no superan el 10% (Otondo, 2011; Martin et a/, 2012; Borrajo et al, 2015). Los
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mejores logros se obtienen con lluvias regulares posteriores a la implantaciéon, por lo cual es muy
importante tener en cuenta el prondstico para decidir la siembra. También se han observado diferencias
varietales, destacandose Finecut de C. gayanay Klein de P. coloratum durante la implantacion (Pérez et
al., 2007, Borrajo et al., 2014). En el caso de P. coloratum, si la implantacion inicial no es la deseada, el
suelo puede cubrirse progresivamente a través de la semillazon anual. Una vez implantadas ambas
especies pueden generar un incremento de la cobertura, llegando a duplicar la alcanzada por la estepa
de haléfitas (Otondo 2011). Esto es muy importante, ya que la presencia de biomasa vegetal presenta
numerosos beneficios, al disminuir la temperatura del suelo, disminuye la tasa de evaporacion de agua
y, con ello, el riesgo de salinizacién.

En suelos sin problemas de halomorfismo severo en superficie (Natracuoles y Argiudoles), se han
observado implantaciones exitosas y elevadas producciones de forraje durante el primer verano (Huarte
y Garcia 2008). Sin embargo, en estos suelos la competencia con el pastizal natural durante el invierno-
primavera post-implantacién afecta fuertemente el rebrote, la produccién y la persistencia de las
megatermicas por lo que no se consideran ambientes adecuados para planificar una pastura con buena
perennidad.

Barbecho: Si el objetivo es lograr una pastura pura, previo a la siembra se debe realizar un buen
control de la vegetacion existente. Para ello pueden utilizarse herbicidas totales que deberan aplicarse
cuando las especies a controlar, principalmente Distichlis sp, estén activas (primavera-inicio de verano).
Si no se logra un buen control con una sola aplicacién, es recomendable una segunda aplicacién hasta
reducir la cobertura viva a menos del 10 % de la superficie del suelo. Esto suele ser dificil de realizar en
s6lo una primavera ya que Distichlis sp se encuentra bien activo recién a fines de primavera con lo cual
no hay tiempo para dos aplicaciones y siembra en fecha.

Fecha de siembra: Ambas especies necesitan temperaturas superiores a 15 °C para germinar por
lo cual deben sembrarse durante la primavera-verano. La fecha de siembra mas adecuada para la regién
seria el mes de noviembre (Borrajo et al,, 2015), mientras que la aplicacion de fertilizantes a la siembra
no ha demostrado tener efectos significativos sobre el logro de plantas (Otondo et a/. 2014). Las siembras
de otofio no han tenido resultados favorables debido a los frecuentes encharcamientos de abril-mayo, y
a la elevada frecuencia de heladas tempranas que pueden afectar las plantulas durante la implantacién.

Sistema de siembra;_ Ambas especies deben sembrarse a muy poca profundidad, ya que se trata
de semillas muy pequefas con pocas reservas. No se han encontrado diferencias significativas entre
sistemas de siembra (directa, labranza minima, convencional), por lo cual se recomienda no laborear el
lote a fin de no dafar la fragil estructura del suelo y disminuir el riesgo de encostramiento superficial.
La siembra en linea a 0,5 cm de profundidad incrementé la densidad de plantas de ambas especies (5 y
6 veces) comparada con la siembra al voleo dejando la semilla en superficie (Otondo et a/, 2014).

Densidad de siembra: La densidad a sembrar dependera de la calidad de la semilla, la cual es muy
variable, por lo cual se recomienda realizar un analisis de calidad previo a la siembra. El objetivo es lograr
un estand de 20 a 30 plantas por metro cuadrado. El porcentaje de logro promedio evaluado en la region
va de 5a 10 %, y las densidades de siembra mas utilizadas rondan los 5-8 kg.ha™ de semilla comercial
fiscalizada.

Produccién de biomasa

La produccion anual de forraje promedio de ambas especies ronda las 5 toneladas de materia
seca por hectarea, presentando una variabilidad fuertemente asociada a las lluvias registradas durante
el ciclo de crecimiento (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Produccion (KgMS.ha'.ario) en bajos sédicos de la Depresion del Salado.

Especie Promedio Penta anual
Chloris gayana Var. Fine Cut 5010 +/- 678 a
Panicum Coloratum Var. Klein 5496 +/- 1106 a
Pastizal natural testigo 2632 +/- 473b

Datos promedio +/- desvio estdndar. Letras diferentes indican diferencias Tukey<0,05

Ambas especies presentan su pico de crecimiento en enero y entran en reposo a finales de marzo,
hasta la siguiente primavera. De norte a sur de la region el rebrote de ambas especies se retrasa unos
15-20 dias.

La producciéon puede verse afectada de acuerdo al lote por competencia con diferentes especies
del pastizal natural. P. coloratumrebrota cada primavera a principios de octubre, mientras que C. gayana
lo hace dos meses mas tarde, lo que la hace mas sensible a la competencia. En lotes con presencia de
gramilla (Cynodon dactilon) se ha observado que la produccién de las especies megatermicas se ve
fuertemente afectada por tener ciclos productivos similares (Pesqueira et al., 2017).

Calidad nutricional

Las forrajeras megatérmicas perennes poseen generalmente una calidad nutricional inferior a las
forrajeras templadas. Por ello suelen ser consideradas como un recurso para animales de bajos
requerimientos. La calidad de ambas especies varia ampliamente en funciéon de la etapa fenoldgica.
Ademas, en términos de contenido en fibra y digestibilidad, no es una propiedad estatica de la especie,
sino que es una caracteristica plastica que puede ser modificada y mejorada controlando la altura de la
pastura. El manejo del régimen de defoliacion puede mejorar significativamente la digestibilidad de la
pastura durante el rebrote otofal, igualandola a la del agropiro. (Di Marco et a/, 2010). Otondo 2011
encontré que utilizar la pastura de P. coloratumy C. gayana durante su ciclo de crecimiento cada vez
gue inicia su floracién mejora su calidad significativamente respecto de su utilizacion al fin de la estacion
de crecimiento.

Fertilizacién

Estudios realizados sobre pasturas de 4 afos en suelos halomoérficos de la regién registraron
repuesta a la fertilizacién con N (Urea) y P (Superfosfato triple de calcio) en P. coloratum. La respuesta
muestra efectos con dosis medias de P25 y N50 (Cuadro 2, Otondo 2015). No obstante, al ser ambientes
complejos es necesario continuar con la investigacién para confirmar este comportamiento e identificar
las variables por las cuales la respuesta a la fertilizacion no fue mayor.
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Cuadro 2: Biomasa (kg /ha) para las dosis de fosforo (P) y nitrégeno (N) y las estaciones primavera-verano
1 (PV1), otofio —invierno 1 (Ol1) y primavera-verano 2 (PV2).

Nutriente Dosis Biomasa PV1 Biomasa OI1 Biomasa PV2

(kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™) (kg.ha™)

0 3040 a 1620 b 1160 a

p 25 3339 a 1903 a 1220 a

50 3331 a 1854 ab 1266 a

0 2853 b 1460 b 1185 a

N 50 3271 ab 1801 a 1192 a
100 3585 a 2116 a 1269 a

Utilizacién al primer afo:

Durante el afio de implantacién el objetivo es lograr la maxima cobertura del suelo, por lo cual
se recomienda no pastorear el lote si el coeficiente de logro fue muy bajo, para permitir la semillazén
de P. coloratum y la emisidon y enraizamiento de estolones de C. gayana. Ademas, el forraje en pie
protegerd a las plantas de las heladas durante el primer invierno. En la primavera siguiente es
recomendable realizar un pastoreo de limpieza para favorecer el rebrote y el nacimiento de nuevas
plantulas en el caso de P. coloratum. Si bien ambas especies producen abundante calidad de semilla de
una calidad aceptable (Gracia y col., 2015), s6lo se han observado nacimientos significativos a partir de
semillas generadas in situ sobre pasturas de P. coloratum (Otondo et a/. 2013).

Manejo recomendado

Si se ha logrado una cobertura significativa del suelo (mayor a 60%) el lote puede comenzar a
utilizarse. Se recomienda realizar pastoreos livianos, dejando mas de un pufio de material remanente
(mas de 10 cm.), para permitir un rapido rebrote y evitar la decobertura del suelo. La frecuencia de
pastoreo dependerd del objetivo productivo, y debe surgir de un balance entre calidad y cantidad de
materia seca. Pastoreos frecuentes favorecen la calidad del forraje, pero pueden limitar la produccion
total de la pastura, mientras que pastoreos mas laxos pueden permitir una mayor acumulacién total de
forraje, pero de menor calidad por el pasaje de los macollos a estadios reproductivos. Teniendo en cuenta
gque estamos en un ambiente fragil, donde el estrés hidrico es una constante, frecuencias de pastoreo
laxas (60-70 dias entre pastoreos), serian adecuados para lograr una buena produccién y persistencia de
la pastura. Con esta frecuencia deberian considerarse a ambas especies como un recurso de calidad
nutricional regular, a utilizar con rodeos de bajos requerimientos.

Perennidad

La perennidad de estas especies en la regidén es un tema que aun se encuentra en estudio ya que
las primeras siembras datan del afio 2004. En un estudio realizado sobre 9 pasturas implantadas en
ambientes hidro-halomérficos de la Cuenca del Salado (Otondo y col. 2013) se evalué la evolucién de la
densidad de matas de pasturas monofiticas de C gayanay P. coloratum. Se establecieron 9 pasturas de
ambas especies a la par, y se registré anualmente la densidad de matas (Cuadro 3).
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Cuadro 3: Promedio (+ DE) de densidad de matas (matas/m2) de pasturas de C. gayana y P. coloratum en
4 anos de evaluacion. (n) indica el numero de pasturas vivas

ARo 1° 2° 3° 4°
Chioris gayana Matas.m? 149+71a | 810x7.4ab | 891+6.6ab | 1.90+x0.1b
N 9 8 6 2
Matas.m? 10.1+x5a 104+48a 12.8+48a 12.1+x45a

Panicum coloratum
e Y n 9 9 9 9

La densidad de matas de C. gayana fue muy variable entre sitios, y disminuy6 significativamente
con los afios. La pérdida total de pasturas (n) de esta especie se incrementé gradualmente, y luego de
un evento de encharcamiento prolongado seguido de una primavera de alta produccién del pastizal
natural, entre el afio 3 y 4, se observo su desaparicién en la mayoria de los sitios, que fueron repoblados
por especies nativas. En cambio, la densidad de matas de P. co/oratum fue menos variable entre sitios,
sin registrarse diferencias significativas entre afios. Ninguna pastura de esta especie se perdié a pesar de
haber sido afectadas por los mismos eventos de encharcamiento que C gayana. Cada primavera C
gayana rebroto recién en diciembre, 2 meses mas tarde que P. coloratum, registrando una importante
competencia con malezas. Ademas, en P. coloratum se observaron plantulas nuevas producto de la
resiembra natural. Estos resultados mostrarian una mejor adaptacién y mayor persistencia de las pasturas
de P. coloratum, en ambientes hidro-halomérficos de la region en estudio.
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PARA LA GANADERIA SUBTROPICAL
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Universidad Nacional del Litoral.
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Introduccién

Los recursos fitogenéticos silvestres (nativos o naturalizados) son el resultado de un largo proceso
de seleccion natural y adaptacién local, constituyendo un reservorio de genes utiles para la actividad
agropecuaria. Por otro lado, el escenario de cambio climatico sugiere un incremento de diversos estreses
abidticos y factores antrépicos comienzan a degradar los ecosistemas naturales, indicando la necesidad
de estudiar su adaptabilidad ante los disturbios que provocaran dichos cambios.

En particular las leguminosas forrajeras silvestres son de importancia estratégica en el desarrollo
de la actividad ganadera en ambientes subtropicales y tropicales debido a que (Schultze-Kraft et a/,
2018): a) existe demanda de nuevas especies y cultivares forrajeros; b) estdn adaptadas a diversos estreses
abidticos de las zonas ganaderas (salinidad, sequia, anegamiento, etc.); ¢) incrementan la calidad de la
dieta y d) brindan servicios ecosistémicos como la fijacion biolégica de nitrogeno y servicios de
polinizacion.

El éxito de un programa de introduccién a cultivo de los recursos fitogenéticos silvestres se basa
en la correcta priorizacion de las especies, la cantidad de variabilidad genética con la que se cuenta para
iniciar el programa y la eficiencia de los analisis fenotipicos y genéticos para detectar genotipos Utiles.

Uso de leguminosas forrajeras en la actividad pecuaria subtropical y tropical

De las 18.000 especies de leguminosas que crecen en el mundo, solo 100 a 150 de ellas han sido
cultivadas como forrajeras, lo que representa solamente entre el 0,5-0,75% de las especies disponibles.
Las leguminosas silvestres representan una gran oportunidad para incrementar la oferta de especies
forrajeras, en particular aquellas adaptadas a condiciones ambientales de cada regién ganadera del
mundo (Batello et al., 2008). La domesticacién de especies forrajeras tropicales y subtropicales (de los
géneros Arachis, Centrosema, Desmanthus, Desmodium, Gliricidia, Leucaena, Macroptilium,
Stylosanthes) comenz6é mucho mas tarde que la de las leguminosas forrajeras templadas. Esto hace que
los caracteres que tienen relaciéon con el sindrome de domesticacion, principalmente relacionados con la
produccién de semilla, sean actualmente una de las principales limitantes de su introduccién a cultivo en
ambientes tropicales y subtropicales (Shelton et a/., 2005).

De las especies forrajeras domesticadas, solo unas pocas gramineas representan la mayor parte
del mercado de semillas. Lolium perenney Lolium multiflorum representan mas de 80 por ciento de las
semillas forrajeras vendidas en la Unién Europea (Batello et a/, 2008). En las regiones tropicales y
subtropicales de Sudamérica, especies del género Brachiaria estan desempefando un papel similar. En
Brasil, el 85% de la superficie destinada a pasturas se ocupa con especies del género Brachiariay de este,
mas del 50% es ocupado por un solo cultivar, B. brizantha cv Marandu (Jank et a/, 2014). Una
problematica adicional es la erosién genética en los pastizales en los que se basa gran parte de la
ganaderia, debida a sobrepastoreos, cambio climatico y/o cambio del uso de la tierra (Boonman &
Mikhalev 2005; Kemp & Michalk 2005; O'Mara, 2012).
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En la zona subtropical de Argentina, el nUmero de especies/cultivares forrajeros que ofrece el
mercado es escaso, mas aun cuando se compara la oferta de la ecorregién Pampeana (Rimieri et al.,
2002) en particular en zonas con limitantes edaficas. En esta region, escasos cultivares de unas pocas
gramineas ocupan la mayor parte de la superficie cultivada. Por otro lado, el avance desmedido que ha
tenido la agricultura, en especial para el cultivo de soja, ha desplazado a la ganaderia hacia zonas con
limitantes edaficas. Los pastizales y bosques remanentes en muchos casos se han empobrecido por un
manejo no sostenible (Viglizzo et al., 2010). Marchesini et al. (2017) indican que el proceso de salinizacion
en el Gran Chaco americano es un proceso incipiente pero constante, que requerird en el corto plazo la
generacion de conocimiento para ofrecer alternativas de manejo.

En el escenario mundial y nacional de la produccién pecuaria, se evidencia la necesidad de un
incremento en la oferta de especies forrajeras, en particular leguminosas para incrementar la calidad de
la dieta animal. Su rol en fijacién biolégica de nitrégeno puede ser considerable, aunque depende de
muchos factores ambientales y de manejo (Bell et a/, 2012; Traill et a/, 2018). Escasos trabajos se han
encarado con relacién al mejoramiento para este caracter, para el cual ha sido demostrado la existencia
de variabilidad (Kennedy et a/., 2015).

Las leguminosas forrajeras silvestres de Argentina fueron sefialadas por diversos autores como
Rosengurtt (1946), Hawkins and Donald (1963), Covas (1978) y Pensiero et a/(2017). A pesar de ello, los
antecedentes exitosos de introduccién a cultivo de algunas de estas especies son escasos (Zabala et al,
2015). Si bien existen multiples causas del escaso uso de RFFS, tres de los problemas mas recurrentes son
la falta de conocimiento cientifico con la que se cuenta a la hora de colectar germoplasma, la escasa
variabilidad de las colecciones y la falta de informacién sobre la variacién fenotipica y genética de los
RFFS conservados (Shelton et a/., 2005; Muir et a/,, 2014; Rebetzke et al., 2018). Si bien resulta tentador
introducir cultivares de especies exdticas, es necesario tener cuidado con problemas relacionados con la
introduccion de especies invasoras. Existen casos documentados en otros paises y en Argentina de
leguminosas invasoras, las cuales en algunos casos pueden afectar la biodiversidad existente en una
determinada regiéon. A modo de ejemplo, Pueraria montana es una leguminosa que fue introducida en
Estados Unidos para el control de la erosién, siendo en la actualidad considerada maleza nociva en los
listados federales (Forseth, & Innis, 2004). Para Sudamérica y Argentina en particular, se han intentado
algunas clasificaciones de leguminosas invasoras (Delucci et a/, 2011: Herrera et al, 2016). Entre las
leguminosas arbéreas, Gleditsia amorphoideses claramente considerada una especie invasora. Para otras
especies su clasificacion no es clara, como el caso de Leucaena leucocephala, la cual es considerada de
bajo potencial invasor para Argentina por Delucci et a/(2011) y de alto peligro para Herrera et a/(2016).

De las especies con probada potencialidad para ser incluidas a cultivo, gran parte son especies
silvestres de Argentina. En el portal “Tropical Forage” (http:/www.tropicalforages.info/), se reune
informacion generada por las instituciones internacionales mas importantes en el desarrollo de trabajos
en especies forrajeras tropicales y subtropicales. De las 107 especies de leguminosas listadas en este
portal, el 23,3% (25), son especies silvestres de Argentina. Estas especies pertenecen a 16 géneros (42%
de los listados), que ademas poseen otras especies que podrian ser consideradas de interés forrajero para
nuestro pais.

Aportes del Programa de Documentacién, Conservacién y Valoracién de la Flora Nativa al
estudio y desarrollo de cultivares de leguminosas forrajeras para el centro-norte de Argentina

El principal desarrollo se relaciona con la prospeccion, biologia reproductiva, productividad,
tolerancia a estreses abidticos y relaciones simbioticas de especies que fueron priorizadas por su
reconocido valor forrajero en los géneros Desmodium (Toniutti et al, 2017), Lotus (Marinoni, 2017),
Melilotus (Zabala et al, 2012, 2016, 2018), Desmanthus (Zabala et a/., 2008, 2010; Fornasero et a/.,, 2014;
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Richard et al., 2018) y Macroptilium (Zabala et al., 2015). Generandose, ademas, informacién relativa a
la prospeccion, seleccién y priorizacion de recursos forrajeros silvestres para ambientes salinos de la
Argentina (Pensiero & Zabala, 2017; Pensiero et al., 2017).

Se cuenta con una coleccién Unica en el pais de entradas pertenecientes a distintas especies
forrajeras nativas y naturalizadas. A modo de ejemplo se puede mencionar que se mantienen
conservadas en el Banco de Germoplasma “Ing. Agr. José Mario Alonso” de nuestra Universidad,
entradas de: Desmanthus virgatus -sensu lato- (34), Desmodium incanum (10) Macroptilium sp (60),
Aeschynomene americana (14), A. denticulata (12) y A. rudis (8), ademas de entradas correspondientes
a distintas especies de gramineas forrajeras nativas.

A partir del trabajo de casi 20 afios se han inscripto varios cultivares de leguminosas, los cuales
actualmente se encuentran en etapa de incremento de semillas y licenciamiento por parte de la
Universidad Nacional del Litoral. Cultivar “Don Augusto” de Macroptilium erytroloma, inscripto ante el
INaSe, Expte. 0069014/2014, presentado en X-2014. Cultivar “Mancebo” de Macroptilium lathyroides,
inscripto ante el INaSe, Expte. Nro. 0069022/2014, en X-2014. Cultivar “Yachay” de Melilotus albus,
inscripto ante el INaSe, Expte. presentado 1X-2013. Cultivar “Munay” de Melilotus albus, inscripto ante
el INaSe, Expte. presentado 1X-2013. Cultivar “DV7059"” de Desmanthus virgatus, concedido por el INaSe,
Expte. 0523860/2011 y Resolucién N°400/2012. Cujltivar “DLBT" de Desmanthus leptophylus, concedido
por INaSe, Expte. 0523778/2011 y Resolucion N°400/2012.
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IMPLANTACION, ESTABLECIMIENTO Y PRODUCCION DE GRAMA RHODES EN
AMBIENTES CON LIMITANTES

Nicolas Bertram

INTA EEA Marcos Juarez
bertram.nicolas@inta.gob.ar

Los ambientes de alta potencialidad forrajera histéricamente fueron el eje de la produccion
ganadera bovina de la pampa humeda, subsidiando a los de menor potencialidad productiva, teniendo
estos ultimos una baja eficiencia en lo que respecta a la produccién primaria y secundaria.

En las ultimas décadas a partir de un marcado crecimiento de la superficie destinada a actividades
agricolas (Satorre, 2005; Ramirez y Porstmann, 2008; Bazzigalupi et a/, 2008), la producciéon bovina se
ha visto reagrupada y concentrada en ambientes no agricolas o puramente ganaderos (Zamolinski, 2000;
Paruelo et al, 2005), los cuales presentan gran numero de limitantes para la produccién, con
acumulaciones escasas de biomasa para recepcionarlos, requiriendo méas que nunca mayor y mejor
informacion asociada a la adaptacién, tolerancia, implantacion, establecimiento y produccion de
forrajeras en estos ambientes, asi como también asociar esta informacién con la carga animal ideal, para
lograr la mayor perennidad de la pastura.

Gran parte de estas limitantes en la regién pampeana han sido asociadas a situaciones de halo-
hidromorfismo ", suelos con bajos niveles de nutrientes y de baja retencion hidrica (Weir, 2000; Taboada
y Lavado, 2009). Adicionalmente, estos ambientes por lo general suelen presentar napas freaticas
cercanas a la superficie, modificando espacial y temporalmente la profundidad y la concentracion salina
(Jobbagy et al., 2008; Nosetto et a/., 2009).

La potencialidad productiva de muchas especies forrajeras en estos ambientes alin se desconoce,
pero probablemente esté directamente asociada a una correcta eleccion de especies por ambiente, en
funcién de la tolerancia a diferentes concentraciones salinas y anegamientos temporarios, sumado a
técnicas de manejo que mejoren productividad y persistencia de las pasturas alli implantadas.

La implantaciéon de grama Rhodes como de cualquier forrajera u especie que presente semillas
de tamafo relativamente pequefo, requiere de ciertos recaudos para alcanzar la maxima eficiencia en
el establecimiento de individuos, como identificacion de los factores ambientales que limitan el
establecimiento, preparacién del terreno, determinacién de la calidad de semilla y seguimiento de la
siembra.

Dentro de los factores a tener en cuenta asociados a los ambientes halo-hidromorficos, que
limitan el crecimiento de las plantas, los principales son, la salinidad, la sodicidad, la profundidad y
calidad de agua de napa freatica y de los excesos y/o déficit hidricos que se producen con frecuencia
(Shannon, 1997; Cisneros et al,, 1999; Jobbagy y Jackson, 2004; Jobbagy et a/., 2008; Nosetto et a/., 2009).

Uno de los factores que mas impacta en el establecimiento, como en la produccién de grama
Rhodes y de otras forrajeras, es la concentracién salina presente en el suelo (Priano y Pilatti, 1989;
Shannon, 1997; Bennett et a/, 2009). De esta manera, cuando se menciona que grama es una especie
capaz de crecer en suelos salinos o con algun grado de halo-hidromorfismo, es necesario acompafar esta
aseveracion con informaciéon cuantitativa del nivel de sales que la especie puede tolerar, los limites
donde resulta inviable el crecimiento de la misma, asi como con la disminucién en el potencial productivo
esperable dado a partir del incremento de la salinidad en las diferentes etapas de crecimiento.
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La elevada concentracién de sales en los suelos provoca efectos sobre las plantas que pueden
clasificarse en directos e indirectos. Entre los primeros podemos encontrar, el aumento del potencial
osmoético, desbalance nutricional y efectos toxicos, mientras que los indirectos son principalmente de
indole fisica generados por un aumento del contenido de Na* en el suelo, la modificacién de la porosidad
y el ingreso y redistribucion de agua en el perfil (Maas, 1986; Porta et a/, 1994; Cisneros et a/., 2008;
Lavado y Taboada, 2009; Lavado, 2012).

Adicionalmente, existe una sensibilidad diferencial a la salinidad, entre y dentro de la misma
especie, entre cultivares y estadios fenoldgicos (Priano y Pilatti, 1989; Taleisnik et a/, 1997; Shannon,
1997), asi algunos materiales de grama Rhodes presentan mayor tolerancia a sales (Taleisnik et a/., 1997),
como también se observan diferencias entre etapas de crecimiento, mostrando algunas con una mayor
sensibilidad a la salinidad, asi en general las etapas de establecimiento temprano se ven mas limitadas
frente a la presencia de ambientes salinos respecto de las mas avanzadas (Priano y Pilatti, 1989; Rains,
1991; Taleisnik et a/., 1997, Munns 2002).

Es importante destacar que la salinidad en el suelo, varia no solo en el plano horizontal, si no
también vertical y temporal, de esta manera, no es constante a lo largo del perfil y en funcién de si las
muestras se extraen posterior a un periodo de sequia o lluvioso.

Asi, las sales pueden estar mas o menos concentradas, hallando en periodos de mayor demanda
atmosférica, mayores concentraciones salinas en los estratos superiores de suelo, respecto de los
inferiores y viceversa en periodos de baja demanda y muchas precipitaciones (Cisneros et a/., 2008). Esta
concentracién diferencial de sales en el perfil de suelo también puede estar afectada por la presencia de
una napa cercana, la cual en funcién de su conductividad eléctrica puede ser un vehiculo de sales hacia
capas mas superficiales (Jobbagy y Jackson, 2004; Jobbagy et a/., 2008; Nosetto et a/.,, 2009)

Por ello es que el efecto de la salinidad, deberia evaluarse en conjunto con el contenido hidrico,
debido al efecto combinado generado a partir de la disminucion de la disponibilidad hidrica por efecto
osmotico y de la toxicidad producida por las sales. Asi, en ensayos realizados en cdmara de crecimiento,
durante la etapa de germinaciéon y emergencia (110°Cd desde la siembra), para grama Rhodes no se
observaron diferencias entre las diferentes salinidades (hasta valores de 4,5 dS.m™) en la emergencia,
cuando no hubo restricciones hidricas (CC — capacidad de campo), mientras que cuando se sometio a la
especie a estrés hidrico por defecto (SC — secano), se observé una relacion negativa entre la emergencia
y la salinidad del suelo, hallando una caida en la emergencia de 2,9% por cada punto de incremento en
la conductividad eléctrica (Figura 1).

Esta informacion muestra a grama Rhodes como una especie que independientemente del nivel
de salinidad (hasta conductividades eléctricas superiores a 4 dS.m™") cumple satisfactoriamente con las
etapas de imbibicion y emergencia, disminuyendo para aquellas situaciones de restriccién hidrica
(sequia), afectando la emergencia de plantulas con el incremento de la salinidad.
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Figura 1. Porcentaje de emergencia de grama rhodes (Chloris gayana) (a los 110°Cd desde la siembra) en
funcion de la conductividad eléctrica del suelo (dS.m’") bajo dos condiciones hidricas (capacidad de
campo - e CC y secano - 05C).

Comprendiendo las modificaciones que puede sufrir el dato de CE de suelo en la linea espacio-
tiempo y asociando esto con la profundidad de siembra ideal para una forrajera como grama Rhodes, es
necesario determinar el nivel de salinidad en los estratos mas superficiales, donde ocurriran las primeras
etapas de crecimiento. Para ello se recomienda realizar muestras compuestas de cada ambiente,
extrayendo suelo de 0-5 y 5-20 cm de profundidad, con el objetivo de generar un mejor relevamiento y
diagnodstico del ambiente en el que se va a depositar la semilla, de esta manera no se subestimara la
salinidad presente en los estratos mas superficiales del perfil de suelo.

Asi, en condiciones de campo, tanto grama como otras especies presentaron una disminucién de
la biomasa acumulada después de la implantacion a partir de incrementos en la salinidad del suelo,
siendo este parametro mas explicativo del crecimiento de grama que el pH (Figura 2) (Bertram et a/,
2015), hallando para ambos parametros una relacién inversa con la biomasa acumulada durante el
primer crecimiento después de la siembra, mostrando ademas en las etapas tempranas mayor
sensibilidad respecto de especies como melilotus, agropiro criollo o agropiro alargado (Priano y Pilatti,
1989, Shannon 1997; Bennett et a/., 2009).

Adicionalmente se pudo observar que grama germina y emerge con CE mas elevadas (Figura 1),
respecto de las necesarias para sobrevivir, alcanzar elevadas producciones de biomasa y lograr
persistencia de individuos (hasta 1,1 dS.m™"), mostrando una menor sensibilidad durante las etapas de
imbibicion y emergencia que durante las de establecimiento temprano.
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Figura 2. Biomasa acumulada (g MS.m?) de grama Rhodes (Chloris gayana) al finalizar el establecimiento
temprano (700°Cd) en funcion de a- la conductividad eléctrica ;.25 (dS.m™") y b- el pH.

Priano y Pilatti, (1989) hallaron para el centro norte de Santa Fe una disminucién relativa en la
biomasa acumulada de 4,8% por cada unidad de incremento en la CEe, mientras que datos del sudeste
de Cérdoba muestran una caida cuatro veces superior (20,8%) (Bertram et a/, 2013). Estas diferencias
entre autores pueden en parte explicarse debido a los distintos periodos de evaluacion de la especie
(germinacién, emergencia, establecimiento temprano), a la tolerancia a sales de los cultivares de grama
utilizados (Taleisnik et al, 1997) o a las condiciones de humedad del perfil (Bennett et a/, 2009), lo cual
como se mencioné anteriormente en combinacién con la concentracién salina pudo sumar efectos
osmoéticos y/o toxicos al crecimiento (Ungar, 1978).

Taleisnik y colaboradores (1997) observaron coémo con iguales concentraciones salinas algunos
cultivares de grama cesaron su crecimiento mientras otros solamente lo redujeron minimamente. Lo
mismo, pero con diferente magnitud se observé para otras especies (Bazzigalupi et a/, 2008). Asi la
eleccion del cultivar puede colaborar con el mejor comportamiento de la especie en ambientes con
limitantes.

Es necesario comprender lo esencial de la realizacién de un anélisis de suelo, asi como conocer
los limites de tolerancia de la especie, ya que gran parte del éxito del establecimiento y produccién
potencial de grama como de cualquier especie que se piense para este tipo de sitios (halo-hidromérficos),
esta asociado a la eleccién del ambiente y al contenido de sales en el mismo (Shannon, 1997), los cuales
van a definir la especie o el material a sembrar.

El tipo de sales también genera un efecto sobre la emergencia de las plantulas de grama,
hallando que la reduccion en el establecimiento puede estar dada, como ya se menciond, por causas
osmoéticas, téxicas o la combinacién de ambas (Ungar, 1978). Asi, en ensayos de germinacién con
soluciones de laboratorio, puede observarse que por encima de los 8 dS.m™" de CE, aquellos ambientes
en donde predomina el cloruro de sodio (NaCl) las mermas en la germinacién debidas al incremento de
la conductividad son mayores que en presencia sulfato de potasio (K,SO4) (Figura 3). Cuando el ambiente
esta saturado con NaCl y K;SO4 por cada punto de incremento en la CE se observa una caida de 6,3 y
2,7% en las semillas germinadas, respectivamente, efecto que posiblemente se pueda asociar a la
solubilidad de las sales (Bertram et a/., 2013).
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Figura 3. Porcentaje de semillas germinadas (%) de grama Rhodes (Chloris gayana) en caja de Petri, en
funcion de la conductividad eléctrica (dS.m’') generada a partir de dos soluciones diferentes (e K;SO; y
oNadCl).

Pese a estar en presencia de ambientes con igual CE, el tipo de sales también puede afectar el
porcentaje de germinacién, con lo cual seria importante analizar las sales predominantes. A igual
concentracién salina las sales de NaCl resultaron mas nocivas para la implantacién de grama Rhodes que
aquellas de K;504. Vale mencionar que este ensayo fue realizado en condiciones de laboratorio, lo cual
relativiza la informaciéon para extrapolarla a situaciones reales de campo, generando bajo estas
condiciones, que muchas de las semillas que germinen, mientras que en condiciones de campo no
llegarian a emerger (Shannon, 1997)

Establecimiento temprano

La eficiencia lograda en la eleccién y preparacién del lote (barbecho), siembra y establecimiento
temprano, van a definir la utilizacién durante el primer afio, la produccién y perennidad de la pastura.
Asi, el objetivo para especies como grama Rhodes, es alcanzar densidades de plantulas que aseguren una
rapida cobertura del suelo (150 a 250 plantulas.m™) habiendo cumplido ordenadamente con la serie de
pautas anteriormente marcadas (Cuadro 1). De esta forma se reduce la competencia de malezas y en
funciéon de las precipitaciones de periodo de implantacién, es posible realizar uno o dos
aprovechamientos previos a la clausura en los meses de marzo abril, necesaria para acumular biomasa y
proteger los puntos de crecimiento basal de las bajas temperaturas del periodo otofio-invernal (Loch,
1980; Humphreys y Partridge, 1995).

Adicionalmente, un pastoreo de alta frecuencia previo a la clausura colabora con mantener un
individuo de menor porte y evita el pasaje de macollos del estado vegetativo al reproductivo, debido a
que el mayor ingreso de luz promueve el macollaje generando un tapiz mas denso (Chapman y Lemaire,
1993; Colabelli et a/,, 1998). Por ello en el caso de haber logrado de manera eficiente la implantacion y
establecimiento las clausuras durante el afio de implantacién serdn perjudiciales para la densidad de
individuos del tapiz.
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Cuadro 1. Establecimiento temprano en plantulas.m? para cinco cultivares de grama Rhodes (Chloris
gayana) sembrado en ambientes halo-hidromdrficos.

. 1° Medicion 2° Mediciéon
Cultivar
(12-02-09) (19-02-09)

Topcut 367 a 283 a
Pioneer 321 ab 256 a

Epica 222 bc 181b
Tolga 197 ¢ 176 b
Finecut 189 ¢ 151 b

Las diistintas letras muestran diferencias significativas (p<0,05) entre cultivares para cada fecha

En el caso de fallar alguna de las etapas mencionadas se recomienda anticipar el momento de la
clausura. Hay casos en donde el pastoreo no es aconsejable en el afio de implantacién, asi como en otros
casos se vuelve necesario el uso de fertilizaciones estratégicas con el objetivo de lograr incrementos en
el macollaje y la estolonizacién, alcanzando una mejora en la densidad del tapiz, y otros en donde la
resiembra resulta ser la mejor opcioén.

Es necesario remarcar que grama Rhodes debido a su capacidad estolonifera (Bogdan, 1969;
Bertram y Chiacchiera 2011; Bertram et a/,, 2013) tiene la posibilidad de cubrir errores en la eleccién y
preparacién del lote, implantacién y/o establecimiento temprano, pero ello significa un gasto energético
extra que la planta y el ambiente deberan hacer por fallas en la toma de decisién.

Independientemente de las diferencias halladas en la densidad de plantulas entre los
diferentes materiales, en todos los casos se obtuvieron dos acumulaciones de biomasa con un tapiz que
rondaba los 1500 a 2000 macollos.m™ durante el primer afio de implantacion (Bertram y Chiacchiera
2011), pudiendo sufrir variaciones en funcién de la potencialidad del ambiente.

Esto muestra la capacidad compensadora y autoreguladora de la especie, a pesar de desarrollarse
en un ambiente con restricciones, presentando en algunos casos durante el establecimiento temprano,
la mitad de individuos y alcanzando al final de la primera acumulaciéon de biomasa, la misma densidad
de macollos para todos los cultivares evaluados (Bertram y Chiacchiera 2011). Vale mencionar que esta
capacidad de compensacién probablemente se asocie a una minima densidad de individuos, como
también al potencial ambiental.

Napa freatica

La profundidad de la napa freatica y su concentracion de sales son atributos dindmicos en espacio
y tiempo que pueden influir diferencialmente a distintas especies. La baja cobertura superficial del suelo
y las fluctuaciones climaticas, generan suelos desnudos y ascensos de napa freatica, debido a bajos
consumos de agua, y favorece la acumulacién de sales en superficie (Cisneros et a/., 2008).

Esto causa efectos directos sobre la vegetacidén (osméticos y/o toxicos) (Passioura y Munns, 2000;
Munns, 2002), indirectos en el suelo (dispersion de arcillas, perdida de materia organica, oclusién de
macro poros y disminucién de la infiltracién) (Cisneros et al, 1999; Cisneros et a/, 2008) o ambos,
afectando el establecimiento y crecimiento de las plantas, lo cual genera baja cobertura en el suelo y
crea asi un circulo de retroalimentacion negativa. Asi, una correcta eleccién de la/s especies, en
combinacién a una adecuada implantaciéon y manejo de la pastura, permite lograr mayor cobertura viva
y desarrollo radicular, adecuado consumo de agua, aumento de la infiltracion y del lavado de sales, asi
como disminuciéon del ascenso capilar de sales hacia superficie (Cisneros et al, 2008), generando un
circulo virtuoso en la interacciéon napa-suelo-planta.
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El componente freatico puede alcanzar diferente grado de interaccion con la vegetacion,
dependiendo de las profundidades a las que se encuentre: a- puede encontrarse totalmente desacoplado
de la vegetacion, b- ser una valiosa fuente de agua, c- o bien transformarse en un agente de estrés por
anegamiento y/o salinidad (Narain et a/, 1998; Mueller et a/, 2005; Nosetto et a/., 2009). Adicionalmente,
los cambios en la vegetacién pueden alterar el balance de agua y el flujo de sales en el ecosistema
(Scanlon et al., 2005) provocando en algunos casos concentracion de sales y depresion de la napa freatica
(Jobbagy y Jackson, 2004).

En dichos ambientes es frecuente encontrar plantas estresadas por escasez hidrica (manifiesta en
una disminucion del crecimiento y la expansién celular, la elongacién foliar y el macollaje), por exceso
(a través del fendbmeno de hipoxia, afectando el crecimiento de la raiz y de la parte aérea) o por salinidad
(reduciendo la habilidad de las plantas para absorber agua y provocando cambios metabodlicos similares
a los causados por la sequia).

Grama Rhodes es una especie que puede aprovechar los aportes de agua freatica cuando esta se
encuentra cercana a la superficie (menos de 75 cm), siempre que la misma presente bajo tenor salino
(Figura 4). A su vez, ante la presencia de napas superficiales, grama se encuentra en una situacion
ambigua, donde por un lado se observan individuos que no se ajustan al anegamiento y mueren, y por
otro, individuos que no solo sobreviven sino que quintuplican su produccién respecto de aquellos que
no disponen de esta fuente de agua, a partir de la densidad y peso de individuos (macollos y estolones)
(Chiacchiera et al., 2016).

120 ~
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Biomasa aérea acumulada (g MS .planta')

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Profundidad de napa freatica (cm)

Figura 4. Biomasa aérea acumulada (g MS.pl'") de Chloris gayana (grama Rhodes) creciendo a distintas
profundidades de napa fredtica (25, 75, 125, 175 y 225 cm) y niveles de salinidad (e 1,4 dS.m’, o 20,5
as.m?). Las barras verticales representan el error estandar de la media.

La especie muestra una gran plasticidad, pudiendo utilizar el recurso hidrico de manera
estratégica, siendo poco eficiente en el uso del agua, cuando se encuentran ampliamente disponibles
(aumentando densidad de macollos y estolones) o muy conservadora ante la baja disponibilidad,
mermando el numero de macollos y la estolonizacién o disminuyendo el largo foliar, sin afectar la
supervivencia en el corto y mediano plazo, sino a partir de una regulacién del consumo hidrico en
funcion de la disponibilidad hasta que las condiciones ambientales se estabilicen(Chiacchiera et al,
2016).
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Utilizar grama Rhodes en ambientes con presencia de napa freatica de bajo tenor salino cercanas
a la superficie, los cuales son comunes de encontrar en la regién pampeana, daria la oportunidad de
hacer un uso mas eficiente de cada paisaje creando un circulo virtuoso en condiciones de una alta
fragilidad ambiental, ya que la especie permitiria una mayor infiltracion debido a la presencia de raices
vivas, una disminucién del ascenso capilar de la napa (mermando el aporte de sales hacia superficie)
dado por un mayor consumo de agua, y favoreceria también el lavado de sales obteniendo como
resultado una mayor producciéon de biomasa (Cisneros et a/, 2008). Por el contrario en ambientes con
napas superficiales de elevada salinidad, grama Rhodes lograria sobrevivir, pero sostendria consumos de
agua y producciones de biomasa muy bajos, lo cual sugeriria que otras especies con mayor tolerancia a
sales podrian obtener mejores resultados.

Por altimo, es importante destacar que en ambientes con napas freaticas profundas, ubicadas
por debajo de los 75 cm, las contribuciones de la napa a la produccién de biomasa de grama Rhodes
podrian ser despreciables, efecto similar al encontrado en otras gramineas forrajeras (Mueller et al/,
2005, Chiacchiera et al., 2016).

Vale mencionar que mas alld de no encontrarse beneficios sobre la biomasa producida con
profundidades de napa superiores a los 75 cm no se pueden arrojar conclusiones firmes respecto a la
supervivencia, ya que todas las plantas sobrevivieron a pesar de transcurrir mas del 50% del periodo de
ensayo (35 dias aproximadamente) con un suelo por debajo del Punto de Marchitez Permanente (PMP)
a profundidades donde la especie concentraba mas del 90% de su sistema radical. Ello podria indicar
que las raices finas mas profundas de grama Rhodes, habrian accedido a estratos con mayor contenido
hidrico, siendo determinantes en la supervivencia de la especie (Craine et a/., 2002).

El manejo de la especie una vez implantada, podria ser critico, ya que si bien un ambiente con
napas superficiales de baja salinidad seria beneficioso para la misma, se presentaria como un problema
al momento del pastoreo, debido a que frecuentemente se generaria una condicion de falta de piso
causado por la saturacion del perfil, afectando los tiempos ideales de aprovechamiento
(aproximadamente 500 °C.dia™"), reduciendo la densidad de macollos, comprometiendo la calidad y la
perennidad de la especie (Bertram y Chiacchiera, 2011). En consecuencia, grama Rhodes en presencia de
napas freaticas de baja salinidad es una alternativa para estabilizar la produccién de biomasa de los
ambientes halo-hidromorficos de la regién pampeana, contribuyendo con la regulacién de la hidrologia
y disminuyendo el riesgo de inundacién de zonas bajas donde se acumula agua excedente de posiciones
topograficas mas altas, ajustando el manejo de la especie en funcién a dicho objetivo.

Esta informacién seria de utilidad para determinar los ambientes en los que grama podria
utilizarse como una opcién para expresar su maximo potencial productivo, cuestion que toma mayor
relevancia en situaciones de halo-hidromorfismo en donde existe una gran heterogeneidad edafo-
climatica. Opciones forrajeras orientadas a responder a las situaciones ambientales de cada lote o sector,
capaces de maximizar la producciéon tanto aérea como radicular, mejoran la infiltraciéon, reducen la
concentracién de sales en superficie, y disminuyen los riesgos de inundaciones. Puede generarse asi un
circulo virtuoso que comienza con la correcta elecciéon de la especie para cada situacion.

De esta manera grama Rhodes muestra una amplia capacidad para crecer y desarrollarse en
ambientes con limitantes, pero es necesario cuantificarlas previamente para corroborar o corregir la
eleccion de la especie, asi como realizar la secuencia de procesos de la manera mas ordenada y eficiente
posible, reduciendo costos e incrementando la efectividad de la implantacién, produccién y perennidad
de la especie.

36



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela
Il Jornada Nacional Forrajeras Tropicales 2018
Publicacién Misceldnea Afo VI - N° 3

ISSN en linea 2314-3126

Bibliografia

BAZZIGALUPI, O., PISTORALE, S. M., & ANDRES, A. N. 2008. Tolerancia a la salinidad durante la
germinacién de semillas provenientes de poblaciones naturalizadas de agropiro alargado
(Thinopyrum ponticum). Ciencia e investigaciéon agraria, 35(3), 277-285.

BENNETT, S. J., BARRETT-LENNARD, E. G., & COLMER, T. D. 2009. Salinity and waterlogging as constraints
to saltland pasture production: a review. Agriculture, Ecosystems & Environment, 129(4), 349-
360.

BERTRAM, N.Y CHIACCHIERA, S. 2011. Grama Rhodes: eslabén de una cadena forrajera para suelos con
limitantes salinas. Agromercado (Clasico) N° 161: 2-4

BERTRAM, N. Y CHIACCHIERA, S. 2012. Megatérmicas: Grama Rhodes para suelos salinos. Margenes
Agropecuarios. Suplemento ganadero pp 30-31.

BERTRAM, N., CHIACCHIERA S. Y AIMETTA M. B. 2013. Implantacién y establecimiento temprano de
grama Rhodes (Chloris gayana). En: Planteos Ganaderos SD. Aapresid. Pp 31-36.

BERTRAM, N., ALFONSO, C.S., CHIACCHIERA, S., ANGELETTI, F.R., OHANIAN, A.E. Y PAGLIARICCI, H.R.
2015. Identificacion y jerarquizacion del efecto de parametros edaficos sobre el crecimiento de
alfalfa (Medicago sativa) durante el establecimiento temprano. En Revista Argentina de
Producciéon Animal Vol 35 Supl. 1: 139-257. PP 102.

BOGDAN, A.V. 1969. Rhodes grass. Herbage abstracts. 39:1-13.

CANTERO, J. J., CANTERO, A., & CISNEROS, J. M. 1996. vegetacién de los paisajes hidrohalomérficos del
centro de Argentina. Universidad Nacional de Rio Cuarto.

CHAPMAN, D. F., & LEMAIRE, G. 1993, February. Morphogenetic and structural determinants of plant
regrowth after defoliation. In International Grassland Congress (Vol. 17, pp. 95-104).

CHIACCHIERA, S., BERTRAM, N., TALEISNIK, E., Y JOBBAGY, E. 2016.Effect of watertable depth and
salinity on growth dynamics of Rhodes grass (Chloris gayana). Crop and Pasture Science, 67(8),
881-887.

CISNEROS, J. M. P., WEIR, J. E., CANTERO, E., GUTIERREZ, J. J. C., ARCE, A., AYUB, J. M. & GUTIERREZ, A.
C. 1999. Manual de técnicas de manejo de campos afectados por inundaciones.

CISNEROS, J. M.; DEGIOANNI, A.; CANTERO, J.J. Y CANTERO, A. 2008. Caracterizacion y manejo de suelos
salinos en el Area Pampeana Central. £n: Taleisnik, E.; Grunberg, K. y Santa Maria, G. (ed.). La
salinizaciéon de suelos en Argentina: su impacto en la produccién agropecuaria. Ed. de la
Universidad Catélica de Cérdoba (EDUCC), Cérdoba, pp 17-46.

COLABELLI, M., AGNUSDEI, M., MAZZANTI, A., & LABREVEUX, M. 1998. El proceso de crecimiento y
desarrollo de gramineas forrajeras como base para el manejo de la defoliacién. Boletin técnico,
148.

CRAINE J. M., WEDIN D. A., CHAPIN IIl F. S. AND REICH P. B. 2002. Relationship between the structure of
root systems and resource use for 11 North American grassland plants. Plant Ecology 165: 85—
100.

HUMPHREYS, L. R. Y PARTRIDGE, I. J. 1995. A guide to better pastures for the tropics and subtropics. In:
NSW Agriculture. Australia pp. 31-35.

JOBBAGY, E. G., & JACKSON, R. B. 2004. Groundwater use and salinization with grassland afforestation.
Global Change Biology, 10(8), 1299-1312.

JOBBAGY, E. G., NOSETTO, M. D., SANTONI, C. Y BALDI, G. 2008. El desafio eco-hidrolégico de las
transiciones entre sistemas lefiosos y herbaceos en la Llanura Chaco-pampeana. Ecologia Austral
18: 305-322.

37



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela
Il Jornada Nacional Forrajeras Tropicales 2018
Publicacién Misceldnea Afo VI - N° 3

ISSN en linea 2314-3126

LAVADO, R. S. 2012. Salinidad y alcalinidad: propiedades, efectos sobre los cultivos y manejo. En: Alvarez,
R.; Rubio, G.; Alvarez C. R. y Lavado, R. S. Fertilidad de suelos, caracterizacién y manejo en la
region pampeana. Ed. Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires, pp
35-58.

LAVADO, R. S. Y TABOADA, M. A. 2009. Alteraciones de la fertilidad de los suelos. £n: El halomorfismo,
la acidez, el hidromorfismo y las inundaciones. FAUBA, Buenos Aires. 160 p.

LEWIS, J. P. 2001. La Biosfera y sus Ecosistemas. Una introduccién a la Ecologia.

LOCH, D. S. 1980. Selection of environment and cropping system for tropical grass seed production.
Tropical Grasslands. Vol. 14, N°3: 159-168.

MAAS, E. V. 1986. Salt tolerance of plants. Applied Agricultural Research 1: 12-25.

MUELLER L., BEHRENDT A., SCHALITZ G. AND SCHINDLER U. 2005. Above ground biomass and water use
efficiency of crops at shallow water tables in a temperate climate. Agricultural Water
Management 75:117-136.

MUNNS, R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress. Plant, cell & environment, 25(2), 239-
250.

NARAIN P., SINGH N. K., SINDHWAL N. S. AND JOSHIE P. 1998. Water balance and water use efficiency
of different land uses in western Himalayan valley region. Agricultural Water Management 37:
225-240.

NOSETTO, M. D., JOBBAGY, E. G., JACKSON, R. B., & SZNAIDER, G. A. 2009. Reciprocal influence of crops
and shallow ground water in sandy landscapes of the Inland Pampas. Field Crops Research,
113(2), 138-148.

PARUELO, J. M., GUERSCHMAN, J. P., & VERON, S. R. 2005. Expansién agricola y cambios en el uso del
suelo. Ciencia hoy, 15(87), 14-23.

PASSIOURA J. B. AND MUNNS R. 2000. Rapid environmental changes that affect leaf water status induce
transient surges or pauses in leaf expansion rate. Australian Journal of Plant Physiology 27: 941-
948.

PEREZ, A., MATIAS, C., & REYES, I. 1983. Influencia del método y la densidad de siembra en la produccién
de semillas del cv. Likoni. Pastos y Forrajes, 6(3).

PEREZ, M. B. Y PEREZ, L. A. 2000. Efecto del gramén (Cynodon dactylon) en pasturas. XVI* Reunién
Latinoamericana de Prod. Animal (ALPA), Montevideo.

PORTA, J.; LOPEZ-ACEVEDO, M. Y ROQUERO, C. 1994. Salinizacion y sodificacion: suelos de regadio. En:
Edafologia para la agricultura y el medio ambiente. Ediciones Mundi-prensa, Madrid, pp 645-
690.

PRIANO, L. J., & PILATTI, M. A. 1989. Tolerancia a la salinidad de forrajeras cultivadas. Ciencia del
suelo, 7(1-2), 113-116.

RAINS, D. W. 1991. Salinity and alkalinity as an issue in world agriculture. Plant Salinity Research. New
Challenges, 19-31.

RAMIREZ, L., & PORSTMANN, J. C. 2008. Evolucién de la frontera agricola. Campafias, 80, 81.

RIOS, A. 2001. Dindmica y control de Cynodon dactylon en sistemas mixtos de siembra directa y laboreo
convencional. In: Diaz Rosello, R. Siembra directa en el Cono Sur. MONTEVIDEO:IICA/PROCISUR,
2001. p. 211-224.

SATORRE, E. H. 2005. Cambios tecnolégicos en la agricultura argentina actual. Ciencia hoy, 15(87), 24-
31.

SCANLON B. R., REEDY R. C., STONESTROM D. A., PRUDIC D. E. AND DENNEHY K. F. 2005. Impact of land
use and land cover change on groundwater recharge and quality in the southwestern US. Global
Change Biology 11: 1577-1593.

38



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela
Il Jornada Nacional Forrajeras Tropicales 2018
Publicacién Misceldnea Afo VI - N° 3

ISSN en linea 2314-3126

SHANNON, M. C. 1997. Adaptation of plants to salinity. Advances in agronomy,60, 75-120.

TABOADA, M. A., & LAVADO, R. S. 2009. Alteraciones de la Fertilidad de los Suelos. El Halomorfismo, la
Acidez, el Hidromorfismo y las Inundaciones. Editorial Facultad Agronomia, Universidad de
Buenos Aires.

TALEISNIK, E., PEYRANO, G., & ARIAS, C. 1997. Response of Chloris gayana cultivars to salinity. 1.
Germination and early vegetative growth. Tropical Grasslands, 31, 232-240.

Ungar, I. A. (1978). Halophyte seed germination. The Botanical Review, 44(2), 233-264.

WEIR, E. 2000. Mapas de suelos: inventario de la superficie ocupada por suelos halomérficos. En: Manual
de técnicas de manejo de campos afectados por inundaciones, pp 7-8.

ZAMOLINSKI, A. 2000. Experiencias en recuperaciéon de suelos salinizados. Publicacion técnica, (31).

39



INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela
Il Jornada Nacional Forrajeras Tropicales 2018
Publicacién Misceldnea Afo VI - N° 3

ISSN en linea 2314-3126

MANEJO ALTERNATIVO DEL RECURSO FORRAJERO
PARA ESTABILIZAR LA PRODUCCION DE CARNE EN UN RODEO DE CRIA
EN EL SEMIARIDO SERRANO DEL NORTE CORDOBES.

Horacio Valdez

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba (FCA-UNC)- Investigador adscripto a CELFI-SD

Desde el afno 1994 la presion de la agricultura comenz6é a desplazar la ganaderia bovina,
principalmente de cria, hacia la frontera oeste de la regién semiarida templada del norte cordobés,
generando un aumento de la carga animal en areas dominadas por pastizales naturales. Al mismo
tiempo, la disminucion de las precipitaciones ocurridas a partir del afio 2008 repercutié negativamente
en la produccion de forraje. Esta menor oferta forrajera se sumo al aumento de carga, poniendo en
riesgo la persistencia de los pastizales espontaneos en la regién y la continuidad de las empresas
ganaderas, principalmente las dedicadas a la actividad de cria, que tienen como caracteristica poco
margen para ajustar cargas. Con el objetivo de atenuar los efectos que producen las variaciones de las
precipitaciones sobre la productividad y persistencia del pastizal natural y los resultados fisicos en un
sistema de cria del Chaco Serrano Cordobés, en el presente trabajo se describe el seguimiento de una
unidad de produccién ganadera de cria (no experimental) donde se fueron aplicando, con el transcurrir
de los anos, distintas propuestas tecnoldgicas. Las propuestas, denominadas tratamientos, fueron las
siguientes: a) dos tipos de pastoreos rotativos con distintos niveles de intensificacién, S1 rotativo de 4
lotes y S2 rotativo de 25 lotes, b) tres combinaciones de recursos forrajeros T1 campo natural 100%, T2
70% campo natural + 30% pasturas implantadas, T3 70% campo natural + 24% pasturas implantadas +
6% silaje de planta entera de sorgo o maiz. Todos los tratamientos fueron evaluados en dos series de
anos, los denominados afos himedos (con alrededor de 800 mm) y los denominados afios secos
(precipitaciones préximas a los 600 mm). Se observé que los tratamientos que resultaron mas afectados,
en la serie de afos secos, fueron aquellos que aplicaron menos tecnologia (S1T1y S1T2), mientras que el
tratamiento S2T2 presento valores intermedios y S2T3 los mejores resultados. La combinacion S2T3 fue
la que presenté menor variabilidad porcentual de sus resultados fisicos entre afos secos y humedos. Se
concluye que es posible mantener una buena condicién del pastizal sosteniendo los niveles de
produccién de carne en sistemas de cria en afios de menores precipitaciones, con la aplicaciéon de un
paquete tecnolégico que combine sistema de pastoreo controlado con uso de pasturas cultivadas y
confeccién de reservas forrajeras. Sin embargo, aunque se sostenga la produccién fisica, en afios secos
se afecta negativamente el resultado econémico.

Introduccién
Ambiente de produccién y escenario climatico

En los agroecosistemas de secano, la dependencia de los resultados productivos respecto de los
factores climaticos es muy alta y, en el caso de ambientes semiaridos, adquiere especial relevancia la
relacién con las precipitaciones (Veneciano y Federigi, 2005). Algunos autores, sin embargo, afirman que
los cambios en temperatura podrian tener mayor relevancia que los producidos en las precipitaciones,
fundamentalmente en las regiones secas (Salinger et a/., 2000)
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En el largo plazo, los cambios de fase en afios consecutivos, sumados a factores antrépicos que
los potencian (sobrepastoreo, sobrecultivo, labranza agresiva), pueden desestabilizar el agro-ecosistema
regional (Viglizzo y Frank, 2006).

Estas condiciones ecolégicas limitan la productividad de los pastizales, que bajo un manejo
adecuado del pastoreo pueden alcanzar 2600-3500 kg MS ha-1 afo-1 (Rossi 2010). Agravando esta
situacion, estos recursos han sido sometidos a pastoreo continuo o sobrepastoreo, provocando la pérdida
de carbono organico de sus suelos, la degradacién de la vegetacion (Abril y Bucher 2001) y la reduccion
de su productividad a 600-1000 kg MS ha-1 afo-1, asi como también de su calidad (Rossi 2010).).

Las regiones semidaridas son ambientes de transicién entre las hUmedas y aridas. Los promedios
de precipitaciones son intermedios entre las regiones aridas y hUmedas. Sin embargo, dichos promedios
suelen ser una pobre expresion de la realidad, compuesta, de manera no previsible, por afios humedos
y aflos secos (Veneciano y Federigi, 2005).

Son caracteristicas de las regiones semidridas, ademas, las variaciones inter e intra- estacionales.
Las primeras indican la presencia marcada de estaciones lluviosas, seguidas por estaciones secas. Para la
region semidrida central de nuestro pais, las precipitaciones de primavera-verano representan el 75 —
90% del total. Las variaciones intra-estacionales muestran, por otro lado, la baja estabilidad de este
régimen, con sequias de primavera y/o verano que se presentan con frecuencia y baja previsibilidad.
Considerando mas de 100 afios de observaciones en Villa Mercedes, San Luis, Veneciano (2005) vy
Veneciano y Federigi (2005) determinaron coeficientes de variacion del 41,8% para primavera y del
34,3% para verano. En el bosque serrano del norte de Cérdoba, Valdez (2013) informé variaciones de
precipitaciones entre afios del orden del 50 %.

La gran variabilidad inter-anual, inter e intra-estacional, tipicas de las regiones semiaridas es
propia del escenario actual, y se puede acentuar en el mediano plazo (Veneciano y Lartigue, 1999). Para
esta situacién, por lo tanto, las herramientas de adaptacion de los agroecosistemas deben centrarse en
la obtencién de una produccién estable. Esto implica la necesidad de formular sistemas flexibles, con
capacidad de ajuste, que absorban y amortiglen la variabilidad climatica (Stritzler 2007).

Efecto del aumento de carga animal sobre los ecosistemas de pastizales naturales

La alta rentabilidad de los cultivos de cosecha, acompafiada por un aumento en el nivel de
precipitaciones en los Ultimos afos, hicieron que se incrementara la presion sobre la frontera Este de la
regiéon semidrida, incorporando una enorme superficie a rotaciones agricolas. El inevitable
desplazamiento de ganado generé un aumento significativo de las cargas hacia el oeste, en areas
ganaderas dominadas por pastizales naturales (Viglizzo et a/, 2001, 2003). En el caso de la provincia de
Cérdoba, gran parte de ese desplazamiento ganadero se concentré en pastizales del noroeste y oeste,
en bosques serranos. (Valdez, 2013).

La fisonomia actual es la de un bosque relativamente impenetrable por el excesivo desarrollo del
estrato arbustivo debido, entre otras causas, al sobrepastoreo, la tala indiscriminada y los incendios. Esto
fue observado por Fernandez (2001) en la provincia de La Pampa, hecho que se replica con idénticas
caracteristicas en el norte cordobés (Valdez, 2017).

La situacion es hoy radicalmente distinta de la original. Debido a la accién antrépica, se ha
provocado una gran degradacién de las comunidades vegetales (lglesias, 1993), virtual destruccion del
ecosistema de los pastizales naturales de buen valor forrajero y graves procesos erosivos. Este mismo
panorama se repite en la totalidad del arco noroeste de la provincia de Cérdoba.
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Los pastizales naturales son, en esta region, la base forrajera que sustenta la produccion de
terneros (Frank et a/., 1998).

Por otro lado, no es razonable pretender extraer de un ecosistema un producto (terneros) que
no le es propio, sin modificarlo (Llorens, 1993; 1996).

Los ecosistemas que han sufrido modificaciones suficientemente intensas, como los pastizales de
la regién semiarida del centro del pais, no regresan a su situacién original (Westoby et a/, 1989) ni aun
suprimiendo toda intervencion (Llorens, 1995; Briske et a/., 2005). El exceso de precipitaciones en un ano
excepcionalmente favorable conduce, curiosamente, a aumentar el empajamiento de los campos
naturales. Llorens y Frank (1999) encontraron que las lluvias estimulaban la cobertura de pajas y malezas
exoticas, tanto anuales como estivales. El exceso de lluvias lleva, por lo tanto, a una acumulacién de
biomasa no forrajera (“pajas”), pero también a un aumento de carga animal, por retenciéon de terneros.
El aumento de carga conduce a un sobrepastoreo de las especies forrajeras, y la acumulacién de biomasa
no forrajera a incendios devastadores (Llorens y Frank, 1999). Por otro lado, los afos de bajas
precipitaciones conducen al sobrepastoreo, desaparicion de las especies forrajeras y aun de las “pajas”,
dado que los animales se ven obligados a consumirlas, vulnerando su estrategia de supervivencia, basada
en una concentracion alta de fibra lignificada. Esto lleva a la presencia creciente de especies con defensas
de otro tipo (lefiosas, con compuestos indigestos, toxicos o de nula palatabilidad).

La condicion utilitaria de un pastizal puede ser excelente, buena, regular o pobre (Anderson,
1980).

Segun Diaz (2007) conocer cual es la condiciéon de un sitio y la tendencia del pastizal posibilita
saber si se esta utilizando bien o mal los recursos forrajeros, corregir el manejo y mejorar la condicién
del pastizal. Dicho autor determiné que la produccién de materia seca de un pastizal depende de la
condicion utilitaria y de las precipitaciones ocurridas durante la estacién de crecimiento. Como la
produccién anual depende de las precipitaciones y de la distribucién de las mismas, es conveniente -para
tener un promedio- tomar varios afios de mediciones. La mayor jerarquia de condicién (buena condicién)
mantiene una mejor estabilidad de produccién entre afios con distintas precipitaciones; en afos secos
(300 mm anuales de precipitaciones) la produccién del pastizal natural disminuye un 20 % con respecto
a anos normales (450 mm anuales de precipitacion). En el otro extremo, la menor jerarquia de condicion
(pobre condicion) tiene una menor estabilidad de produccién; en afios secos (300 mm anuales) la
produccion del pastizal cae un 50% con respecto a afios con precipitaciones medias. (Diaz, 2007).

Recursos Forrajeros
Pasturas cultivadas

La complementacién con pasturas cultivadas es uno de los factores que posibilita otorgar un
adecuado manejo a los pastizales naturales permitiendo una rapida recuperacion de areas muy
degradadas, una buena produccién de forraje dando descanso a los potreros de pastizales en épocas
claves para su recuperacién y una mejora del manejo nutricional del rodeo. La mayor produccién de
forraje de las pasturas cultivadas es de magnitud estratégica con respecto a pastizales en condiciéon de
regular a buena. Esto permite disminuir la carga de los potreros de pastizales sin modificar la carga total,
ni la producciéon de carne del sistema, pudiendo incrementarse esta ultima, al mejorar los aspectos
nutricionales y de manejo. Con sélo el 10% de pasturas cultivadas (pasto llorén) se aumenta el 40% de
la produccion sobre pastizales espontaneos en un ambiente templado semidrido. Se debe considerar en
detalle cuales son los potreros o sectores mas degradados y aptos para la implantacion de las pasturas
(de Ledn., 2003).

Las especies forrajeras megatérmicas que presentan una marcada adaptacion al ambiente
templado semiarido son Fragrostis curvula, Digitaria erianthay Panicum coloratum (de Leén., 2005).
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Rabotnikof et al., (1986); Frasinelli et a/, (1992);Valdez , (2012) Stritzler y Petruzzi., (2000), evaluando
Eragrostis curvula, Panicum coloratum cv. Klein verde y Digitaria eriantha encontraron que la produccion
de materia seca de estas especies, dependiendo del aiio (nivel de precipitaciones) y lugar, variaba entre
3.000 y 11.000 kg MS.ha™.

Carga animal

El primer paso para lograr una alta producciéon en un sistema ganadero con base pastoril, es
procurar producir la maxima cantidad de pasto posible, por lo que el ganadero debe ser en primer lugar
un buen productor de pasto (de Ledn, 2004). Pero esto no es suficiente, ya que la respuesta productiva
de un determinado sistema ganadero va a depender no sélo de cudl sea su base forrajera sino de cémo
sea utilizado el forraje producido y transformado en producto animal (de Leén, 2004).

Las complejas interacciones suelo-planta-animal hacen que la ganaderia requiera de mayores
insumos intelectuales para programar y manejar el sistema, requiriendo de toma de decisiones
permanentes para adecuar la oferta forrajera a la necesidad de rodeo. En este contexto, fijar la carga
animal de un sistema pastoril es una de las decisiones mas importantes que debe tomar el empresario
(Danckwearts, 1989). Generalmente con una expectativa alta del negocio, se fija una carga animal
deseada esperando obtener mayores resultados. Esto conlleva a incrementar enormemente el riesgo que
se asume ante la ocurrencia de una situacién adversa. Fijar carga animal en ambientes semiaridos no es
tan sencillo y generalmente se cometen errores al querer extrapolar metodologias de zonas templadas
— humedas a regiones semiaridas (Lizzi, 2010).

La capacidad de carga animal (CC) o receptividad animal es la cantidad maxima de animales que
puede sostener un recurso en un darea y tiempo determinado, que ademas sea consistente con el
mantenimiento e inclusive con el mejoramiento del recurso (SRM, 1989). Las unidades utilizadas en este
caso son las mismas que para la variable carga animal (CA), pero mientras que la carga es una decision
empresaria, la capacidad de carga es una caracteristica del recurso (Lizzi, 2012).

La alternativa para asignar cargas en sistemas inestables es mediante algun tipo de andlisis que
permita relacionar la carga a la capacidad de carga del recurso, teniendo el dato de alguna fuente de
variabilidad vinculada al riesgo. Una herramienta para tal fin puede ser presupuestos forrajeros con
analisis de riesgos (Guevara y col., 1997). Para poder conocer la CC se debe conocer cémo es o como
puede ser la oferta forrajera de los recursos disponibles. Para ello hay varias metodologias con sus
ventajas y desventajas que las hacen mas apropiadas para diversos fines (Salas y Austin, 2000).

Le Houérou y Hoste (1977) y Sala y col. (1988) (citados por Lizzi, 2012), encontraron modelos
lineales soélidos al relacionar datos de lluvias con datos de corte de biomasa. Estos modelos permiten
estimar la productividad forrajera (PF) de forma consistente, teniendo datos de precipitaciones del sitio,
habiendo realizado la calibracién correspondiente. Los datos que generan estos modelos pueden resultar
de gran utilidad para estos ambientes semiaridos, mas aun considerando que segun lo propuesto por
Paruelo et al. (1999), los sitios entre 400 y 800 mm de precipitacién media acumulada son los que
presentan mayor variabilidad interanual en su produccion de forraje.

Lizzi y Cornacchione (2010) encontraron que para fluctuaciones en las precipitaciones de 200 mm
en un afio a 800 mm el siguiente, la produccion de forraje variaba entre 1.000 y 10.000 kgMS.ha™ en una
pastura de Gatton Panic. Para el ambiente templado semiarido serrano Valdez et a/( 2014 ) determiné
que la eficiencia del uso del agua( EUA) en kg de MS por mm de precipitacion era de 4 kgMS.mm™ para
campo natural bueno, 8 kg MS.mm"para Chloris gayana, 9 kgMS.mm™ para Eragrostis curvulay 9 -12
kgMS.mm™ para Panicum coloratum. Esto sugiere que ante tanta variabilidad en la oferta forrajera, no
es posible establecer una carga fija. Para garantizar la sostenibilidad del sistema ganadero es
imprescindible plantear alternativas que permitan incrementar o al menos mantener la produccion de
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forraje. Es caracteristico que la produccion de forraje anual esté ligada a la cantidad de precipitaciones
ocurridas en el verano y parte del otofio. Esta variabilidad entre afios y dentro del afio constituye un
problema que limita las posibilidades de planificar el manejo de la pastura y la carga animal.

EL uso de reservas

La introducciéon en un sistema de cria de sorgo y maiz con destino a silaje permite contar con
cantidad y calidad de forraje que ayude a estabilizar la alimentaciéon a lo largo del afo, pudiendo
anticiparse a contratiempos climaticos (Bendersky, 2011).

De Ledn (2012) plantea que los forrajes conservados permiten transferir forraje hacia épocas
criticas sin sacrificar respuestas individuales y manteniendo niveles de carga compatible con un alto
grado de utilizacion de las pasturas durante su época de produccion. En el caso de pasturas megatérmicas
que concentran su produccién con crecimientos muy rapidos en el verano y si no se utilizan con la carga
adecuada en esa época, el forraje pierde muy rdpidamente su calidad. Si ademas se plantea dejar estas
pasturas diferidas en pie para el invierno, la baja calidad limitara la respuesta animal hasta pérdida de
peso o condicion corporal. Dicho autor sostiene la posibilidad de la utilizacion de silos de sorgo en un
sistema de cria durante los meses de junio, julio y agosto, a razon de 20 vacas.ha™, estimando un consumo
de 630 kgMS.vaca™.

Melo (2013) sostiene que la tendencia a la intensificacion de los sistemas de cria, en el futuro es
bien clara: Propone como una de las herramientas para eliminar la alta dependencia climatica plantear
sistemas de alimentacién con 75% de pasturas y 25% de forrajes conservados para los meses de paricién.

Manejo del pastoreo
El pastoreo continuo

El pastoreo continuo, aun variando la carga segun la productividad estacional del forraje, no es
una metodologia apropiada para el aprovechamiento eficiente y sustentable de estos pastizales tan
diversos. En consecuencia, la selectividad animal ocurre a distintos niveles y en forma muy marcada, lo
gque conduce a la disminucién de las proporcion de especies mas preferidas y, consecuentemente, al
aumento de la especies poco palatables, de bajo valor forrajero, normalmente rechazadas por el ganado,
sumado a estos efectos también se observa cambios negativos en la dindmica del agua en el suelo (gran
perdida por escurrimiento y disminucién de infiltracién) como resultado de presencia de suelo
compactado, sin cobertura vegetal a causa de la muerte de especies forrajeras por efecto del sobre
pastoreo .

Esta metodologia de pastoreo afecta negativamente el desarrollo econémico y social de la region
y también ha generado diversos impactos sobre la flora y fauna autéctona como consecuencia de los
cambios generados principalmente en la estructura de la vegetacion, entre otros (Bilenca et a/. 2009).

El pastoreo controlado como herramienta para revertir el deterioro y optimizar la eficiencia de
produccién en planteos de cria.
Las herramientas de las que se dispone para controlar los efectos del animal sobre la pastura, son
los sistemas de pastoreo (Luisoni, 1995).
En los sistemas rotativos, ademas de carga y apotreramiento, se puede controlar la frecuencia,
intensidad y momento de defoliacion, segun los objetivos perseguidos:
v' recuperar el vigor de las plantas preferidas por los animales, mediante descansos;
v" minimizar la selectividad obligando al ganado a consumir también las plantas menos
preferidas, mediante pastoreos intensos cuando los requerimientos animales son
minimos;
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v/ evitar el sobrepastoreo de las plantas mas preferidas controlando el tiempo de
ocupacion,

v' provocar el sombreo de las especies planéfilas y rastreras durante los descansos para
disminuir su cobertura;

v' favorecer la floracién y fructificacion de especies que se desean promover y que se
reproducen por semilla, mediante descansos en la época adecuada;

v' promover la germinacion y el establecimiento de las especies anuales, mediante la
combinacién de pastoreos al comienzo del ciclo y descansos posteriores,

v' permitir el envejecimiento hasta la senescencia del material para aumentar la broza y
cubrir el suelo desnudo y asi reducir la evaporacién y la salinizaciéon y/o aumentar la
materia organica del suelo.

Este control sera mayor a medida que se pase de un sistema rotativo extensivo a uno mas
intensivo. Luisoni y Bissio (1995), trabajando sobre pastizales en Reconquista, destacan el poder de
conservacion de especies y la produccion animal que presenté el sistema de pastoreo rotativo.

Ganado Vacuno: de cria, porcentajes de destete, variacion de carga

En esta regién la principal actividad productiva en las zonas de secano es la cria y recria de
ganado bovino y caprino sobre pastizales y, en menor medida, sobre pasturas cultivadas (De Leén 2004),
con una producciéon secundaria baja (5-15 kgcarne.ha'.afno™ y 57% de destete promedio en la region).

En los departamentos del oeste de la provincia de Cérdoba (Minas, San Aberto, y San Javier) el
destete promedio es del 35% (Catez, 2016) siendo este valor un claro reflejo del bajo nivel nutricional y
de las penurias alimenticias que enfrentan los sistemas de cria en la region, en parte debido al estado de
degradacion de los pastizales espontaneos.

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo fue brindar estrategias de manejo para una produccion
ganadera sustentable, es decir, tecnolégicamente factible, socialmente aceptable, econédmicamente
viable y amigable con el ambiente, de frente a la variabilidad de las precipitaciones en el bosque serrano
del norte de Cérdoba.

Objetivos especificos
Comparar resultados fisicos entre sistemas de pastoreo con distintos niveles de intensificacion.
Evaluar el impacto de la confeccién de reservas forrajeras en el sistema de produccién.
Determinar cual es la mejor combinacién de recursos que atenuen la variabilidad de
precipitaciones entre afos
Analizar el efecto de la incorporacion de pasturas implantadas y su complementaciéon con
pasturas espontaneas.

Materiales y métodos

Se establecieron dos sistemas de pastoreo: S1=rotacién en 4 lotes con 90 dias de utilizacién por
lote (pastoreo diferido) y S2=rotaciéon en 25 lotes con 15 dias de uso por lote (pastoreo controlado
intensivo) y tres tipos de oferta forrajera: T1= pastura natural, T2= pastura natural (70%) + pastura
implantada (30%), T3= pastura natural (70%) + pastura implantada (23%) +Silo de sorgo planta entera
(7%). Se evaluaron los resultados en los afios secos (S) y en los afios humedos (H).
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El recurso forrajero estuvo compuesto por pasturas espontaneas, con una frecuencia de
ocurrencia de especies megatérmicas (C4) del 82 % y especies mesotérmicas (C3) del 18%; pasturas
cultivadas y silaje de planta entera de sorgo. Las pasturas megatérmicas implantadas fueron Panicum
coloratumy Eragrostis curvula de probada adaptacién al ambiente.

Resultados

En las tablas 1y 2 se presenta la variacién de calidad de las especies utilizadas.

Tabla 1. Digestibilidad (% base MS) de las principales gramineas del pastizal durante el periodo de

utilizacion.

Comportamiento Especie Marzo Abril Mayo Junio Julio

G Stipa tenuis 64 64 64 66 66
Stipa tenuissima 28 28 28 31 31
Piptochaetium sp 70 70 70 75 75
Bromus spp. 60 60 60 57 57

Ca Trichloris crinita a7 47 45 40 40
Trichloris pluriflora 47 47 45 40 40
Setaria leiantha 51 51 46 45 45
Setaria leucopila 51 51 48 47 47
Digitaria californica 47 47 45 40 40

Tabla 2. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS; en %) y contenido de proteina bruta (PB; en
%) de las gramineas perennes estivales mds importantes para la Region Semidrida Central.

Especies Primavera Verano Otofio Invierno
DIVMS PB DIVMS PB DIVMS PB  DIVMS PB
Eragrostis ¢ g 9,7 53,38 64 456 53 3438 3,4
curvula
Digitaria
) 69,1 11,3 66,1 10,2 64,9 9,9 52,7 4,8
eriantha
Panicum
67,1 14,3 65,7 9,4 60,3 8,2 50,2 4,5
coloratum

Fuente: Adaptado de Striztler (2007).
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Determinacién de la oferta forrajera con diferentes alternativas de manejo y regimenes de precipitacién.

La produccién de carne y de forraje para los distintos niveles de precipitaciones, y combinacién
de recursos forrajeros se pueden observar en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3. Produccion de materia seca y de carne por hectdrea, por sistema y tratamiento para la serie de
afnos humedos

800 mm
Produccion de Produccion de
Materia Seca  Factor de Uso Carga Came
S T kg'ha % ha/ev kg/'ha
1 1800 50 4 16
1 2 2840 50 2,5 41
2 3047 70 1,6 86
2 3 3370 75 1.4 110

Referencias: Sistema de pastoreo, S1= rotacion en 4 lotes con 90 dias de utilizacion y S2=rotacion en 25 lotes con 15
dias de uso Tratamientos, T1= pastura natural, T2= pastura natural (70 %) + pastura implantada (30 %), T3= pastura
natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7 %)

Tabla 4. Produccion de materia seca y de carne por hectdrea por sistema, tratamiento para la serie de
arios secos

600 mm
Produccion de Produccion de
Materia Seca  Factor de Uso Carga carne
S T kg'ha % ha'ev kg /ha
1 1000 50 7,2 9
1 2 1955 50 3,7 26
2 2160 70 23 57
2 3 2462 75 1.9 79

Referencias: Sistema de pastoreo, S1= rotacion en 4 lotes con 90 dias de utilizacion y S2=rotacion en 25 lotes con 15
dias de uso Tratamientos, T1= pastura natural, T2= pastura natural (70 %) + pastura implantada (30 %), T3= pastura
natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7 %)

Se observd una disminucién de la produccién de materia seca por hectarea cuando las
precipitaciones disminuian de 800 a 600 mm independientemente de los tratamientos utilizados. El
pastoreo con cuatro lotes y 100 % de pastizal natural S1T1 fue el de menor rendimiento para ambos
regimenes de precipitacion (Tablas 3 y 4). El campo natural, aunque presenté una buena condicion
utilitaria, tuvo una respuesta restringida ante la variacién de las precipitaciones; a diferencia de lo que
sucedio cuando se incorpor6 un 30% de pasturas implantadas que presentaron mayor resistencia a la
sequia y mayor potencial de produccién, en coincidencia con lo expuesto por de Ledn (2012). El sistema
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de pastoreo intensificado S2T2 super6 al tratamiento S1T2 tanto en afios hiumedos como secos, al poder
controlar la intensidad, frecuencia y momento de defoliacién, lo que permitié que las pasturas expresen
su potencial de produccién; también como respuesta a este sistema de pastoreo se pudo incrementar la
eficiencia de cosecha del recurso forrajero, con respecto a los tratamientos S1T1 y S1T2. Los mejores
resultados se obtuvieron cuando se aplicé la combinacién pastoreo intensificado (S2) en pastura natural
(70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7%) (T3) para ambos tipos de
precipitaciones. La utilizacién del silo en este tratamiento permitié utilizar mas eficientemente las
pasturas durante el verano y el otofio, en el momento de mayor calidad y con mayor eficiencia de
cosecha, eliminando el uso masivo de diferidos para la ultima etapa del invierno.

Producciéon de carne en un sistema de cria con diferentes manejos de recurso forrajero y diferentes
regimenes de precipitacion.

La Figura 1 muestra la produccion de carne en kilogramos de ternero por hectarea bajo
diferentes regimenes hidricos y sistemas de pastoreo.

Figura 1. Produccion de carne (kg ternero.ha’) en relacion al sistema de pastoreo y tipo de recurso

forrajero con diferentes regimenes hidricos.
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Referencias: Sistema de pastoreo, S1= rotacion en 4 lotes con 90 dias de utilizacion y S2=rotacion en 25 lotes con 15
dias de uso Tratamientos, T1= pastura natural, T2= pastura natural (70 %) + pastura implantada (30 %), T3= pastura
natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7 %)

La produccién de carne en los afios de menor régimen hidrico fue siempre menor que en los afios
humedos para la combinacién de sistema de pastoreo y tipo de recurso forrajero utilizado. Siempre fue
mejor realizar pastoreo controlado rotativo intensivo dado que la produccién fue mayor tanto en afios
humedos como secos (Luisioni, 2009).
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Tabla 5. Produccion de carne en cria y sus incrementos porcentuales en la produccion, con distintos
sistemas de pastoreo y oferta forrajera, con diferentes regimenes de precipitacion.

Serie de anos con precipitacion media anual
800 mm 600 mm ICP Carne
MS_1 Prod.Ca_rlne Cla?:]e MS_1 Prod.Ca_rlne Claiie ent:e PP
[kg.ha'] | [Kkg.ha™] o) | eha’l | lkeha'l | T [%]
1 1800 16 0 1000 9 0 -43
51 ™ 2840 41 156 1955 26 188 -36
™ 3047 86 437 2160 57 533 -33
52 T3 3370 110 587 2462 79 777 -28

Referencias: Sistema de pastoreo, S1= rotacion en 4 lotes con 90 dias de utilizacion y S2=rotacion en 25 lotes con 15
dias de uso Tratamientos, T1= pastura natural, T2= pastura natural (70 %) + pastura implantada (30 %), T3= pastura
natural (70 %) + pastura implantada (23 %) +Silo de sorgo planta entera (7%). ICP= incremento comparativo en la
produccion

Analizando los incrementos comparativos entre tratamientos dentro del mismo régimen de
precipitaciones (Tabla 5) se destaca el incremento que genera el sistema de pastoreo controlado (52T2)
poniendo de manifiesto la importancia del mismo. El tratamiento que presenté mas variacion porcentual
en produccién de carne para las distintas precipitaciones fue S1T1, explicado esto, por la baja capacidad
de reaccion del pastizal natural frente a las variaciones de las precipitaciones, en coincidencia con lo
expuesto por Guevara (2009). El planteo mas estable fue el S2T3 por la interaccién que generd pasturas
implantadas, sistema de pastoreo y el silaje como reserva forrajera.

Consideraciones finales y conclusiones

La produccion de carne en un sistema de cria con sistema de pastoreo intensivo y suplementacion
fue superior a todos los otros sistemas planteados en los afios secos.

El sistema mas inestable ante variaciones en las precipitaciones fue el que aplic6 menos
tecnologia.

La suplementacién en base silaje, es indispensable en los afios secos para obtener mejores
resultados en producciéon de carne en sistemas de cria de zonas semiaridas.

Es posible obtener producciones semejantes entre afios de 800 mm y 600 mm con el uso de
tecnologias apropiadas.
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Se elaboré este informe con el fin de compartir con profesionales,
productores y estudiantes resultados de experiencias en el uso de
gramineas y leguminosas forrajeras tropicales en distintos ambientes
ganaderos de la Republica Argentina, profundizando aspectos
relacionados al manejo de la defoliaciéon y el uso de estas especies en
ambientes hidro-halomérficos.

Los trabajos que componen este informe fueron presentados en la
tercera jornada nacional de forrajeras tropicales realizada en la
Estacion Experimental Agropecuaria del INTA Rafaela (Santa Fe).
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