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El
cono
cimien
to

€S una manera
de relacionarse con la realidad,

un modo de interpretarla, de dar cuenta de ella.

Se expresa en proposiciones que describen objetos
o estados de cosas que existen, que existieron o
que podrian existir. Es decir que el conocimiento
describe, explica y predice. Porque quien puede
describir un hecho y explicar de qué manera
ocurre puede al mismo tiempo predecir bajo qué
condiciones se podria producir un hecho similar
en el futuro, o retrodecir como se habra

producido en el pasado.

“Conocimiento,
Ciencia y Epistemologia”

de Esther Diaz
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EDITORIAL

Este e-book tiene como finalidad brindar a los alumnos avanzados de
Ingenieria Agronomica una vision integral de las caracteristicas como
forrajera y de manejo de la especie Digitaria eriantha Steudel subsp.
eriantha en el semiarido de San Luis. Para lo cual, se han sintetizado
resultados de investigaciones que van desde la implantacion y compor-
tamiento morfofisiologico ante factores ambientales hasta su rol como
componente de estructuras forrajeras para sistemas ganaderos de cria
bovina, considerando en éste tltimo la disponibilidad de materia seca 'y
calidad nutricional, las necesidades de suplementacion ante el reque-
rimiento animal, el efecto de la calidad del agua de bebida en las res-
puestas productivas y la relaciéon entre el pastoreo y la accesibilidad al
agua. Para ampliar algunos conocimientos y dar un enfoque real de uso,
se exponen nuevas experiencias de siembras e implantacion, control de
malezas y manejo de sistemas ganaderos de cria en distintos ambientes
de la provincia, una practica elemental de presupuestacion forrajera en
base a este cultivo y la evaluacion del impacto econdémico-financiero
que significa su introduccion.

Debe tenerse en cuenta que si los factores ambientales (suelo, luz, agua,
temperatura, entre otros) son los adecuados y sin soslayar los economi-
cos, es el factor antropico quien con sus decisiones y accionar determi-

na el éxito de la incorporacion de esta tecnologia.

Dra. M. I. Liliana Privitello
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RESUMEN

Por:
Dra. M. J. Liliana Privitello
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

igitaria eriantha Steudel subsp. eriantha (digi-
taria o digigrass) es una especie forrajera ori-
ginaria de Sud-Africa. Es una poacea perenne
de crecimiento estival, tipo C4, con un alto
potencial productivo una vez lograda. Se caracteriza por
disminuir su tenor proteico en invierno y presentar un alto
porcentaje de fibra durante todo su ciclo, sin embargo, bien
manejada y con suplementacion estratégica, puede cubrir
los requerimientos de mantenimiento de la vaca de cria
todo el afio en sistemas semiaridos. En San Luis, se la utiliza
sola o acompafada con pasto llorén o pastizales naturales
en los sistemas de cria. Suplementada, puede utilizarse en
sistemas de invernada.
En un recorrido parcial por su investigacién y experiencias
de utilizacion en el ambiente semiarido de San Luis (Argen-
tina), este e-book trata aspectos relacionados con su adap-
tacion al ambiente semiarido, tecnologias de implantacion,
actividades para el control de malezas previo a la siembra
o sobre cultivos de digitaria, morfofisiologia (morfologia
de la especie, apice de crecimiento, profundidad de ente-
rrado de los puntos de crecimiento, sustancias de reservas,
metabolismo C4), factores ambientales que influyen en el
crecimiento y desarrollo de la planta (agua, carbono, radia-
cion, temperatura, nitrégeno), morfogénesis foliar a nivel de
macollo y fundamentos morfogenéticos para el manejo de
forrajeras. Se vierten nociones referidas a la utilizaciéon y al
manejo de Digitaria eriantha en sistemas pastoriles semiari-
dos integrando aspectos concernientes a la produccion, ca-
lidad nutricional, morfogénesis y actividad animal.
Respecto a la sostenibilidad del subsistema forrajero con
digitaria, una investigacion “teérica” permiti6 evaluar el im-
pacto ambiental sobre los recursos suelo, agua y aire, y el
nivel de dafio que produce a la salud humana y al ecosistema
a través del uso de eco-indicadores, considerando la pro-
duccién de esta graminea bajo condiciones ambientales de
maxima y minima.
La suplementacion hace referencia a suministrar a los ani-
males los nutrientes especificos para complementar una
dieta base. Para el caso de digitaria se hace énfasis en la
adicion de proteina como una herramienta estratégica en
el manejo del rodeo de cria sobre pasturas diferidas, mo-
mento en que su calidad nutricional decae y el animal no
puede satisfacer sus requerimientos totales. La informacion
de caracteristicas de algunos suplementos, como también,
el conocimiento de experiencias de utilizaciéon y suminis-

tro, ayudan a resolver qué y como suplementar. La calidad
del agua de bebida, segin sea la concentraciéon de soélidos
disueltos totales, interviene en la respuesta productiva del
ganado bovino cuando pastorea digitaria. Se brindan reco-
mendaciones para el uso correcto de suplementos y expre-
san sugerencias de manejo para asegurar la accesibilidad al
agua.

Experiencias, surgidas de investigaciones realizadas por el
INTA San Luis y visitas a establecimientos ganaderos, re-
feridas a alternativas de oferta forrajera en el centro-sur y
centro-este provincial, permiten adquirir un panorama de
la realidad productiva en ambientes de San Luis aptos para
el cultivo de digitaria. También, se sintetizan expresiones
surgidas de entrevistas a profesionales de reconocida exper-
tise en la utilizacion de digitaria en establecimientos e ins-
tituciones del medio (Antiguas Estancias Don Roberto S.A.y
Abrasivos Argentinos S.A., EEA INTA San Luis), considerados
precursores en la introduccién, implantacién y el manejo de
la especie, entre otros también muy relevantes para el logro
de dichas acciones en San Luis (como el Ing. Jorge H. Venecia-
no, ex investigador del INTA San Luis). A estas experiencias,
se les suman otras, generadas por los propios autores en
sistemas de cria sanluisefios.

Algunos conceptos y herramientas de manejo del rodeo de
cria sustentan y facilitan la ejecuciéon de presupuestacio-
nes forrajeras de sistemas de cria bovina. La planificacion o
presupuestacion forrajera es una herramienta de prevision
y toma de decisiones para desarrollar sistemas ganaderos
sustentables. Se plantean cuatro modelos de estructuras
forrajeras para sistemas de cria del centro-sur de San Luis,
en base a Digitaria eriantha, y contrastan algunos indicado-
res productivos derivados de la relaciéon entre la oferta de
MS forrajera y el requerimiento de MS por parte del ani-
mal (presupuestaciones). Finalmente, se utilizan indicado-
res econdémicos y financieros, para decidir la viabilidad de
varios modelos productivos de cria bovina con diferentes
bases forrajeras.

Palabras clave:

digitaria - implantacién - morfofisiologia - suplementacion invernal - agua de
bebida - modelos productivos semidridos - planificacidn forrajera - indicadores
econémicos- financieras
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INTRODUCCION
AL ESTUDIO DE DIGITARIA
ERIANTHA

Caracterizacion ambiental de areas forrajeras

de Argentina y San Luis

Por:
Dra. M. J. Liliana Privitello
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

Digitaria eriantha Steudel ssp. eriantha (fig. 1 ab) €s un componente del pastizal natural de Africa
oriental y austral. Su domesticaciéon comienza en Sudafrica en 1924 (Veneciano y Terenti, 1997,
Terenti, 2005). Investigadores del INTA mencionan que es una especie estival muy tolerante a la
sequia. Se la caracteriza como adaptada a regiones tropicales, subtropicales y templadas con llu-

vias estivales no inferiores a 400 mm.



INTRODUCCION AL ESTUDIO DE DIGITARIA ERIANTHA. 1

Caracterizacion ambiental de dreas forrajeras de Argentina y San Luis

En Australia, se menciona un rango de precipitaciones de 400
a 1000 mm/ano. En Argentina, se recomienda para regiones
con un régimen hidrico de 400 a 800 mm /arfio, suelos areno-
sos a franco arenosos, de media fertilidad, mas precisamente,
para el semiarido central del pais (Fig. 1.2). Tolera condiciones
de escasa fertilidad, donde disminuye su produccion, pero
responde muy bien al aporte de N. Es muy tolerante al frio,
pero no se adapta al anegamiento, al sombreado ni a suelos
con alto contenido de sales (Veneciano y Terenti, 1997; Avila,
Barbera, Blanco, Burghi, De Battista, Frasinelli, Frigerio, Gan-
dara, Goldfarb, Griffa et al., 2014).

Presenta una morfologia extremadamente variable en impor-
tantes formas especificas diferentes. En general es perenne,
algunas veces estolonifera, o cespitosa y rizomatosa, con ri-
zomas vigorosos y no ramificados (Fig. 1.3: abc). El cultivar mas
difundido es Irene (Sudafrica, década del 40), caracterizada
como heterogénea y con dificultades para la produccion de
semilla y su establecimiento (Veneciano, 2006).

a - Digitaria fin primavera

b - Digitaria diferida al invierno

Figuras 1.1a, b: Potreros (centro-sur de San Luis) con digitaria para pastoreo
primavero-estival e invernal (Privitello, MJL)

La primera microparcela en la EEA San Luis data de 1983 y su
difusion comercial fue a partir de 1991 (Terenti, 2005). Defi-
nida como un recurso promisorio, que posee como atributos
principales su perennidad, la ausencia de plagas y enferme-
dades y una superior calidad forrajera con respecto al pasto
llorén (Eragrostis curvula) en cualquier época del afio, cuali-
dad que otorga versatilidad en su aprovechamiento (Frasinelli
etal., 1992).

En 2004, se inform6 como un importante recurso forrajero
con 70000 ha implantadas (Terenti, 2004) y en 2005 con unas
100000 ha en produccién, de las cuales, aproximadamente
60000 ha eran sin agricultura previa y 50000 ha con agricul-
tura previa (Terenti, 2005). El Censo Nacional Agropecuario
2018 (CNA: resultados preliminares), al 30 de junio de 2018,
menciona una superficie total del género Digitaria en el pais
de 40354 ha y una superficie total de Digitaria eriantha cv Ire-
ne en San Luis de 29225 ha.

Figura 1.2: Zona de adecuacion de digitaria en Argentina (central) y San Luis (cen-
tro-sur). Avila, R, P. Barbera, L. Blanco, V. Burghi, J. P. De Battista, C. Frasinelli, K.
Frigerio, L. Gandara, M. C. Goldfarb, S. Griffa et al., 2014
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a - Estado Vegetativo

b - Estado Reproductivo

¢ - Estado Diferido al Invierno

Figuras 1.3 a, b, c: Digitaria en estado vegetativo, reproductivo y diferido (Privitello, MJL)

Areas forrajeras de Argentina segiin requerimiento térmico
de las especies y distribucion de las precipitaciones

En Argentina pueden distinguirse tres grandes areas forra-
jeras (Fig. 1.4) en funcion de los requerimientos térmicos para
el desarrollo de las plantas descritos por Candolle (1984) y
Kopen (1900), segin cita Font Quer (1977). En la region norte
se ubican las especies megatérmicas, las cuales se desarro-
llan sin restricciones con temperatura media (T°Me) del mes
mas frio superior a 16 °C. Con T°Me inferior a 16 °C en julio y
hasta una T°Me anual de 20 °C 6 26 °C en el mes mas calido
se desarrollan con restricciones. En la region central se en-
cuentran las especies mesotérmicas, éstas exigen una T°Me
anual de 15 - 20 °C e inferior a 16 °C en el mes mas frio. No
soportan periodos prolongados con temperaturas inferiores
a 0 °C y requieren abundante humedad en determinados pe-
riodos. En esta area coexisten especies C3 y C4, segin sea su
sistema fotosintetizante. En la region sur se desarrollan es-
pecies miocrotérmicas con T°Me anual de 0 - 15 °C, precipi-
taciones distribuidas a través del afno y periodos prolongados
de heladas y nevadas que sobrellevan en reposo vegetativo
(Privitello y Gabutti, 2004).

La zona de la llanura pampeana recibe anualmente mas de
500 mm de precipitaciones (semiarida “SA”, subhiimeda “SH”

y htimeda “H”, Fig. 14), abarca uno de los sectores ganaderos
mas importantes del mundo e incluye el centro de cria e in-
vernada vacuna y de mayor produccion lechera de Argentina.
Segun la distribucion de las isohietas de 800, 700 y 500 mm
anuales (De Fina y Ravelo, 1975) se pueden distinguir en la
region pampeana: climas himedos (mas de 800 mm anuales),
subhtimedos (700 a 800 mm anuales) y semiaridos (500 a 700
mm anuales) (Covas, 1963).

La Region Semiarida Pampeana ocupa una superficie de
aproximadamente 24 millones de hectareas y representa el
14 % de la Rca. Argentina. La isohieta de los 500 mm, que
atraviesa por el centro de San Luis de Norte a Sur, marca el
limite Oeste de dicha regién. Los vientos de invierno y pri-
mavera originan problemas de erosion edlica. Los suelos mas
representativos son haplustoles, de texturas medias a grue-
sas, bien a excesivamente drenados, moderadamente provis-
tos de materia organica, susceptibles a la erosion edlica con
fertilidad media a escasa. En general tienen alta deficiencia
de nitrégeno (Glave, 1989).
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Caracterizacion ambiental de dreas forrajeras de Argentina y San Luis

Isohietas e Isotermas
de la Republica Argentina

.

— ISOHIETAS (mm de lluvias promedio anual)
—— ISOTERMAS (°C promedio del mes mas frio y anual)

I Sps. Megatérmicas sin restricciones
Sps. Megatérmicas con restricciones
Sps. Mesotérmicas

I Sps. Microtérmicas

Figura 1.4: Areas forrajeras de Argentina en funcion de los requerimientos tér-
micos de las plantas (Adaptacion: Privitello y Gabutti, 2004)

Caracterizacion ambiental de
la provincia de San Luis

La provincia de San Luis se halla ubicada en la region semiari-
da templada de la Argentina. Su posicién geografica permite
clasificar su clima como continental, pero no uniforme debi-
do alas serranias. En general es templado, poco hiimedo en el
este y semiseco a seco en el oeste. Ocupa un rango de preci-
pitaciones que va desde alrededor de 300 mm/afio en el ex-
tremo oeste hasta algo mas de 650 mm /afo en el limite este
(periodo 1921-1950) (Pefia Zubiate et al., 1998). Al igual que en
el resto de la region semiarida, en San Luis, las precipitacio-
nes anuales aumentaron en las ultimas décadas. Diferentes
autores han caracterizado el ascenso de las precipitaciones
de la provincia, el corrimiento de las isohietas y la variabilidad
de las mismas (Berton y Echeverria, 1999; Echeverria y Giu-
lietti, 2006; Stritzler et al., 2007; Veneciano y Federigi, 2008).
Presenta un semestre calido en el que se concentra mas del
70 % del total anual de lluvias.

En el centro sur de la provincia, la T°Me del mes mas calido
oscila entre 23,5y 24,5 °C, mientras que la maxima media del
mes mas calido puede alcanzar valores de 31,5y 32,5 °C. En el
mes mas frio del afio, la T°Me varia entre 7,5y 8,5 °C, la mini-
ma media entre 0,5y 2,5 °C y la minima absoluta entre -15 y
-12 °C (Echeverria y Giulietti, 2006).

San Luis se caracteriza por tener suelos con escaso desa-
rrollo. Panigatti (2010) los describe con altos contenidos de
arenas (> 70 %), relieve normal ondulado, bajo contenido de
materia organica (1 %), excesivamente drenados, con secuen-
cia de horizontes A-AC-C, pobres de estructura y con alta
susceptibilidad a la erosién.
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IMPLANTACION
DE DIGITARIA ERIANTHA

Por:

Ing. Omar Segundo Vetore

y Dra. M. J. Liliana Privitello -
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

Numerosos estudios, realizados por instituciones
publicas, privadas, profesionales independientes y
productores de San Luis, generaron mucha infor-
macion que se encuentra disponible a la hora de la
toma de decisiones.

La problematica de falta de equilibrio entre la car-
ga animal (requerimientos) y la oferta forrajera in-
vernal (principalmente por calidad) era comparti-
da por las instituciones de la region, y formo parte
de muchos planes de trabajo del INTA San Luis, de
la Universidad Nacional de San Luis y del Gobierno
provincial, quien propicid la mejora de los sistemas
productivos mediante proyectos de infraestructu-

ra:



“Integremos el Sur Sanluisefo”, “Plan Trienal de Crecimiento,
Produccion y Empleo”, “Sistema Provincial de Ciencia y Tec-
nologia”y el “Plan de Desarrollo Ganadero”. Los grupos CREA,
también, visualizaron y compartieron dicha problematica. En
el desarrollo del proceso de innovacion tecnologica-produc-
tiva participaron diversos actores a lo largo de los Gltimos
30 afios en pos de un mismo objetivo: expandir la frontera
productiva de la regién mediante el cultivo de una forrajera
megatérmica perenne sudafricana, Digitaria eriantha (Diaz et
al., 2010).

Una vez tomada la determinaciéon de implantar la pastura,
en este caso, Digitaria eriantha, el gran objetivo consiste en
establecer el nimero de plantas por m2 ideal a lograr en la

Experiencias en la
implantacion de digitaria

Con la finalidad de evaluar tecnologias sustentables para el
semiarido como es la introduccién de gramineas (poaceae)
megatérmicas se realizaron algunas experiencias. En el Esta-
blecimiento Santa Teresa, ubicado en Granville (San Luis), se
pudo determinar que el fracaso de la siembra de “digitaria” en
primavera, sobre un pastizal pasamofilo de muy buena condi-
cion quemado y roturado para tal fin, reduce la composicion
botanica y la condicién del pastizal y aumenta el porcentaje
de suelo desnudo. También ocasiona una disminucion de la
cobertura, densidad y frecuencia de algunas especies domi-
nantes invernales (Poa ligularis y Nassella tenuissima) y estiva-
les (Bothriochloa springfieldii), sin llegar a provocar un cambio
drastico en el estado o en la produccién media del pastizal
que inicialmente era de condicién excelente. Se mantiene
una composicién floristica principalmente estival con detri-
mento de las invernales perennes. La informacion resultante
contribuy6 a la idea de que los limites de reemplazar el pas-
tizal natural por una especie megatérmica introducida son
inciertos y riesgosos, si no se prevé de semillas de calidad,
con buen poder germinativo y de tecnologia adecuada para
su implantacion (Privitello et al., 2005).

En el Establecimiento Don Ubaldo, ubicado 45 km al sur-oes-
te de Villa Mercedes (Est. del Ferrocarril Gral. San Martin,
Nueva Escocia, San Luis), se realizé un ensayo para estudiar
la posibilidad de implantacion de mezclas de especies peren-
nes estivales (Eragrostis curvula, Digitaria eriantha y Panicum
coloratum). Se pudo determinar que, en el area medanosa de
San Luis, la incorporacion de estas forrajeras es posible, pero
no muestran igual desarrollo y comportamiento productivo.
El mayor nimero de plantas logrado con pasto llorén, ubico
a esta especie en posicion de ventaja respecto a las otras cul-
tivadas y al pastizal nativo para competir por espacio, luz y
nutrientes (Privitello et al., 2010) (Fig. 21ab).
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implantacién, es decir, la densidad que la pastura necesita
para ser viable y productiva. Para eso se tiene que tener en
cuenta algunos factores que van a afectar la implantacion y
que estan relacionados con la semilla (forma, tamafio, via-
bilidad, dormicion, etc.), el ambiente durante las fases de
germinacion, emergencia y establecimiento (temperatura y
humedad del suelo y del entorno en general) y la competen-
cia inter e intraespecifica una vez establecida. Estos factores
condicionan, al momento de implantacion, la fecha de siem-
bra, densidad, profundidad, compactacion y otros recursos
agronomicos como la utilizacién de un cultivo protector o la
fertilizacion y, finalmente, la maquinaria disponible y las la-
bores culturales necesarias.

Figura 2.1 a: Siembra de mezcla de gramineas megatérmcas con sistema
convencional (Vetore, 0S)

Figura 2.1b: Mezcla de pasturas megatérmicas logradas (Qrive, J)
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Aspectos a considerar
en la implantacion

Las labores de preparacion de la cama de siembra, densidad,
semilla (peleteada o no), fecha de siembra, maquinaria utiliza-
da, el control de malezas y plagas, entre otros, deben ser to-
mados como un todo al momento de decidir la siembra para
lograr una adecuada implantacion.

Cama de siembra

La preparacion de la cama de siembra resulta un aspecto re-
levante al momento de realizar la siembra en zonas con sue-
los susceptibles de erosion eolica como los del sur de San
Luis, donde existe la mayor superficie sembrada, por ello, la
época de siembra, el tipo y cantidad de labores y la maqui-
naria utilizada debe ser la correcta. En este sentido, la inter-
vencion debe ser minima, pero a su vez, se debe propender al
objetivo de generar un entorno propicio para la implantacion
de la pastura, jugando un rol fundamental el control de ma-
lezas. (Fig. 2.2).

Figura 2.2: Rastra doble Ter labor sobre pastizal natural psamdfilo (Vetore, 0S)

Digitaria eriantha requiere una cama de siembra firme y lim-
pia para su establecimiento, y es sensible a la competencia
en los primeros estadios de crecimiento (Cook et al., 2005,
citado por Veneciano, 2006).

Comentarios en jornadas para la promocion y difusiéon de
la incorporacion de digitaria en sistemas ganaderos de San
Luis, sugirieron a la escala de produccion como limitante de
su siembra. A esto se respondié que no se necesita hacerlo
a gran escala, de hecho, para hacer las primeras siembras se
rescataron de la chacharita unos rastrones Maracé6 del afio
60 por lo que no se requiere de mega tecnologia (Diaz et al.,
2010). Casagrande et al. (2003) mencionan experiencias de
diferentes acciones de labranza sobre la cobertura de vegetal
remanente, indicando al arado rastra (rastrén) como uno de
los equipos de labranza de accion mas enérgica sobre el suelo
(cobertura del 60% en primera labor y del 25% en la segun-
da), pero siempre dentro de la labranza conservacionista. Los
resultados indicaron que la acciéon del arado rastra es muy
recomendable para remover el suelo del semiarido y preparar
la cama de siembra.

Actualmente, se sigue utilizando para la siembra de ésta y
otras megatérmicas al arado rastra con cajon alfalfero y mi-
nima labranza como una alternativa valida, con resultados
satisfactorios desde el punto de vista del control de male-
zas, preparacion de la cama de siembra y siembra en una sola
operacion. (Fig. 2.3: ab).

Es importante recordar que, antiguamente, se quemaba el
pastizal para eliminar el material senescente acumulado (pa-
jas) y, posteriormente, con un disco se sembraba digitaria en
una sola pasada. Si no elimina ese material acumulado la se-
milla al caer se vera impedida de estar en intimo contacto con
el suelo, y asi fracasaria la implantacién. Por lo que, pasar un
rastréon con tolva y minima labranza, sin eliminar previamen-
te dicho volumen de pasto seco, si bien provoca la inversion
parcial del suelo, se genera una especie de “colchén” que im-
pide el intimo contacto de la semilla con la humedad del suelo
y su enraizamiento posterior.



Figura 2.3 a: Arado Rastra o rastrdn con tolva o cajon alfalfero y minima la-
branza (INTA)

Semilla

La semilla es suavemente pubescente y se desliza con difi-
cultad en los dispositivos de siembra, al mezclarla con super-
fosfato o al peletearla se facilita su distribucion (Cook et al.,
2005, citado por Veneciano, 2006).

A inicios de su implantacién en San Luis, las caracteristicas
morfologicas de la semilla generaban inconvenientes para
lograr su correcta dosificacion con los sistemas de “dosifi-
cacion forzada” del tipo rodillo acanalado, Chevron o roldana
con las que estaban equipadas las sembradoras disponibles,
la mejor opcién fue colocar removedores de semilla en la
tolva o el uso de tolvas rotativas con orificios calibrados por
lineas de siembra con removedores pendulares dentro de la
tolva (Fig. 2.4: ab).

La EEA INTA San Luis trabaj6é con diferentes prototipos de
magquinas conocidas como “Ramonas”, hasta llegar a desarro-
llar y patentar la “WestseederTM". Como corolario de todo
esto, surgid en dicha institucién el “Proyecto de la Sembra-
dora del Oeste Westseeder”, como se la llam6 después, y fue
el resultado del trabajo de varios afios de un equipo que desa-
rroll6 y evalu6 sistemas de distribucion, dosificacion y com-
pactacion, para estas regiones y semillas tan particulares.
Debido a los inconvenientes en la siembra que ocasionaba
el polvillo desprendido de las semillas peleteadas (tecnolo-
gia hoy mejorada) y restos de fracciones de plantas (cafas,
inflorescencia, etc.) se resolvié reemplazar el sistema de dis-
tribucidn rotativo por el de rodillo acanalado de distribucion
forzada, esto le permiti6 al equipo distribuir con menor pre-
cision, pero sin problemas para semillas finas como las de di-
gitaria y melilotus (Casagrande et al., 2003)
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Figura 2.3 b: Arado rastra o rastrn con cajon alfalfero (Vetore, 0S)

Figura 2.4 a: Tolva rotativa colocada en un rolo (a) (Privitello, MJL)

Figura 2.4 b: Tolva con removedor de semillas (Baeza, M)
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Fecha de siembra

Con una temperatura de 14 °C la emision de raiz y hojas tarda
aproximadamente unos 10 dias. La velocidad maxima de ger-
minacién se produce cuando la temperatura oscila entre 30
y 35 °Cy el proceso se lleva a cabo en 24 a 48 horas (Terenti,
2005). La semilla resulta sensible a la calidad y cantidad luz
solar, concentracion de oxigeno, alternancia de temperatura y
el nivel de humedad edéfica.

Tanto los ensayos de parcelas como las siembras realizadas
en distintos establecimientos indican que se puede sembrar a
partir de julio hasta fines de septiembre. La mayoria de los lo-
tes sembrados en estos meses han sido muy exitosos. Octubre,
noviembre y diciembre resultan mas erraticos para la siembra
de digitaria, con alta probabilidad de lograr cultivos con muy
baja densidad de plantas y alto nivel de malezas (Terenti, 2005).
Los riesgos de implantacién en este caso se centran en la di-
namica de malezas del lote en cuestion y el nivel de precipi-
taciones. Vientos desecantes y erosivos, como suelen ocurrir
en estos meses, producen movimientos superficiales de tierra
afectando la implantacion al disminuir el stand inicial de plan-
tas, ya sea por cubrir demasiado la semilla y dificultar su emer-
gencia o, por el contrario, por dejar expuestas las raices de las
plantulas a la accién desecante del aire y del sol. Para definir
la fecha de siembra adecuada hay que considerar la historia
previa del lote, la superficie a sembrar y la capacidad operati-
va de la maquinaria disponible (Terenti, 1999). Actualmente, se
estan implementando siembras en febrero-marzo por el efec-
to adverso que provocan las malezas primavero-estivales, por
precipitaciones mas estables, evapotranspiracién y radiacion
en disminucion, aunque el riesgo son las primeras heladas.

En el caso de pastizales degradados (pajonales) sin mayores
problemas de malezas se sugieren siembras tempranas con
rastron; en lotes con problemas serios de malezas se sugiere
sembrar con posterioridad al pico de emergencia de las male-
zas dominantes (Terenti, 1999 y Terenti, 2005).

Densidad

La semilla de digitaria peleteada es de buena calidad comercial
cuando tiene 400 semillas vivas por gramo de material seminal
o peleteado. De acuerdo al standard de calidad descripto, se
sugiere la siembra en lineas a razon de 3 kg /ha, depositando la
semilla sobre la superficie del suelo. Conforme a esta sugeren-
cia se siembran 0,3 g/m? equivalente a 120 semillas vivas pe-
leteadas/m? con una sobrevivencia promedio de 4 a 6 plantas
adultas/m? Esta cantidad disminuye atn mas cuando la pro-
fundidad de siembra supera el centimetro y las condiciones de
competencia con malezas se produce en los estados iniciales
de emergencia de digitaria. No es aconsejable disminuir por
debajo de los 3 kg/ha ya que se incrementan los riesgos de
lograr un stand de plantas de buen porte, considerando que
la seleccion ambiental elimina los ejemplares mas débiles y de
menor adaptacion (Terenti, 2005). Hoy, los productores de San

Luis, segln entrevistas realizadas, sefialan que la densidad se
ha incrementado de 3 kg a 5 kg/ha, dependiendo de la calidad
de la semilla, tipo de lote y condiciones de siembra.

Profundidad

Cuando se realiza una labranza con remociéon profunda para
obtener mejor control de malezas durante el periodo de siem-
bra-emergencia, que suele demorarse, se debe tener cuidado
en que no quede muy suelta la cama de siembra para evitar que
el 6rgano compactador genere un surco que, por acciéon de los
vientos o lluvia, provoque el enterrado profundo de la semilla (a
mas de 1 cm) y dificulte su emergencia.

El tamafio de la semilla es un aspecto fundamental a tener en
cuenta al momento de decidir la profundidad a la que se colocara
en el perfil del suelo. Si se tiene en cuenta que, para cualquier
especie, la profundidad de siembra tedrica es igual al doble del
diametro mayor de la semilla, en caso de las pequefias deben
quedar en superficie. Obviamente, que esto es solo orientativo
y depende de varios factores como la especie, tipo y condicion
del suelo, condiciones atmosféricas, etc. A modo de ejemplo, al
relacionar una semilla de maiz que pesa 0,3 g respecto a otra de
digitaria que pesa 0,0007 g, claramente el diametro de esta tltima
es marcadamente menor, continuando con la reflexion, si al maiz
se lo coloca entre 45 mm a 65 mm de profundidad, en digitaria,
al ser 1000 veces mas chica, indefectiblemente debe quedar en
superficie. Por lo que, segin Terenti (2005), se sugiere siembra
en lineas, depositando la semilla sobre la superficie del suelo de
manera que se pueda observar a simple vista y compactada (no se
deberia superar el centimetro de profundidad) (Fig. 2.5: ab).

Figura 2.5 b: Maiz vs. Pasto lloron (Vetore, 0S).



Para la siembra de digitaria no es necesario utilizar abresur-
co debido a que la semilla debe quedar sobre la superficie
del suelo. El tubo de bajada de la sembradora debe ubicarse
por delante de la rueda compactadora. Para el caso de lotes
susceptibles de erosion y sin presencia de roseta (Cenchrus
spinifex), se puede decidir la siembra con arado de cinceles o
pie de pato equipado con tolvas y trenes de siembra del tipo
minima labranza después de las ptias o rejas (Fig. 2.6: ab).

’ 2 o - e ]
Figura 2.6 a: Cincel con compactadores sunchados y tubo de bajada delantero
(Casagrande, J)

i s j
Figura 2.6 b: Pie de pato con compactadores sunchados y tubo de bajada
delantero (Casagrande, J)

Distancia entre lineas de siembra

La distancia entre lineas de siembra utilizada con mayor fre-
cuencia es de 40 cm. No obstante, hay cultivos logrados a70 y
90 cm (Terenti, 2005). El tren de siembra sera el responsable
de dar el espaciamiento entre las lineas, siendo esta distan-
cia facil de conseguir con cualquier equipo de siembra para
granos finos o en minima labranza. Actualmente, en siembras
efectuadas en la zona del sur de San Luis se mantiene la dis-
tancia entre lineas de 40 cm por resultar la mas conveniente.
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Compactacion

La compactacion de la semilla debe ser lo suficiente como
para lograr un intimo contacto con el suelo y asi posibilitar
la hidratacién y germinacion deseada. Debe realizarse en la
linea de siembra, preferentemente bien ancha (entre 10 a 12
cm) para evitar que se tape por accién de los vientos o la llu-
via. Se consiguen muy buenos resultados, con ruedas empa-
quetadoras zunchadas de un ancho de 10 A 12 cm (Fig. 2.7: ab.c).
La compactacién en una linea fina no es recomendada por-
que, si bien la semilla queda en superficie, la accion del vien-
to o la lluvia puede taparla generando un enterramiento no
deseado y dificultando su emergencia. Tampoco es reco-
mendable la compactacion en cobertura total con rolo des-
terronador tipo jaula porque deja la superficie del suelo mas
susceptible a la erosion.

Figura 2.7 b: Compactador de linea fino (Vetore, 0S)
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Figura 2.7 c: Rolo tipo jaula (Vetore, 0S)

Cultivo protector

En San Luis, una gran cantidad de lotes con pastizal natural
se sembraron con cultivos de granos gruesos, especialmente
girasol (Helianthus annus), con muy buenos resultados, moti-
vados por la rentabilidad (Fig. 2.8). Primero se quemaban para
eliminar el material vegetal acumulado y luego, con arado
rastra con tolvas alfalferas y cajon de grano fino, se sembra-
ban conjuntamente, con equipos de minima labranza, el gi-
rasol y la digitaria. De esta forma, y por ser el primer cultivo
después del pastizal natural, no proliferaban las malezas y no
se necesitaba ningln tipo de control quimico, la digitaria se
implantaba con mucho éxito. Otro método de implantacion

fue realizando la siembra de digitaria en el momento del con-
trol de las malezas en el cultivo de girasol con carpidor, a este
implemento se le adoso la tolva con dosificadores de rodillo
acanalado para alfalfa y los trenes de siembra de minima la-
branza con ruedas empaquetadoras sunchadas, obteniéndo-
se también buenos resultados. Esta técnica se utilizé cuando
se ofrecia a productores implantar la megatérmica a cambio
del girasol (cultivo organico certificado) como transaccion.
Mas alla de estas experiencias, la mayoria coincide que es
mejor hacerla pura sin acompafiante y ademas realizar algin
control de malezas de hoja ancha en febrero marzo.

Figura 2.8: Siembra de digitaria con cultivo protector (girasol) (Terenti, 0)



Dosificador de semilla

Para el uso de la semilla peleteada, los dosificadores mas con-
venientes son los de alimentacion forzada de velocidad cons-
tante y caudal variable de tipo rodillo acanalado usados para
la siembra de alfalfa o melilotus (alfalfero). Para mejorar su
performance es conveniente que los mismos estén ajustados
(rectificados mecanicamente para minimizar el juego libre).
También, se usan los de caudal constante y velocidad variable

Figura 2. 9 a: Dosificador a rodillo acanalado (Casangrande, J)

prae
e

Figura 2. 9 b: Tolva y dosificador sistema airdrill sobre rastra doble accion (Ve-
tore, 0S)
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como los tipos Chevron o roldana o los dosificadores incor-
porados en los sistemas air drill con distribucién en corrien-
te de aire con buenos resultados. Para el caso del rolado se
utilizan, ademas de sistemas con rodillo acanalado, las tolvas
rotativas con carreras de agujeros calibrados tipo ramona o
sistemas del tipo de esparcidores monodiscos para distribu-
cioén de fertilizantes (Fig. 2.9: ab.c,d).

Figura 2. 9 c: Tolva rotativa con carrera de agujeros calibrados y removedor
pendular Westseeder (Vetore, 0S)

" > i 4
Figura 2. 9 d: Tolva con distribucién plato rotativo monodisco colocado sobre trac-
tor. Preparado con proteccion de neumaticos para rolar en condiciones de bosque

(Becerra, R)
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Mecanizacion en la siembra

La siembra es una de las operaciones mas importantes en
mecanizacién agricola puesto que debe coincidir con la
ventana temporal mas conveniente, sujeta a las condiciones
ambientales, y no es factible de enmiendas posteriores. Los
resultados de una buena implantacion estan condicionados a
la eleccion de la maquinaria utilizada y al sistema de siembra
(convencional, reducida, minima o directa), ademas de otros
multiples factores.

Se debe considerar el tratamiento que la sembradora le dara
a la semilla al momento de dosificar, distribuir la densidad
deseada y compactar, tratando a cada semilla de manera in-
dividual para que reciba las condiciones apropiadas para su
germinacion y emergencia, enraizamiento, crecimiento y de-
sarrollo de la planta.

En lotes factibles de realizar labranza, los 6rganos de la sem-
bradora involucrados directamente en la siembra son: los do-
sificadores, tubos de bajada y el tren de siembra.

Para el caso de areas de dificil acceso para la maquinaria,
como zonas boscosas, estan disponibles equipos de rolado o
la siembra aérea.

Para el rolado se utilizan tractores o topadoras adaptadas
para estos ambientes que traccionan rolos, solos o en tan-
dem. Hay varios modelos de rolos pudiéndose encontrar de
diferentes anchos y diametros, con cuchillas de corte que va-
rian desde los 20 cm de ancho hasta de un metro por 20 cm
de altura, aproximadamente, distribuidas sobre la superficie
del rolo de manera alternada.

Por delante del rolo se coloca algtn sistema de tolva y dosifi-
cacion encargada de entregar la semilla distribuyendo la mis-
ma en todo el ancho del rolo. Se pueden equipar con tolvas
rotativas del tipo “ramona” con filas o carreras de agujeros
calibrados para diferentes tipos de semillas, muy usado para
buffel grass. Para la siembra de digitaria, se corrige ese cali-
bre mediante el tapado con cintas que reduzcan el didmetro
y faciliten la dosificacion o se usan tolvas con distribuidores
rodillo acanalado del tipo alfalfero, también se estan usando
tolvas con dosificadores para fertilizantes del tipo esparcido-
res rotativos monodiscos colocado detras del tractor (Fig. 2.10
a). En situaciones de mucho monte es conveniente colocar las
tolvas detras del rolo para que las semillas estén mas protegi-
das(Fig. 210 b). Es importante el filo de las cuchillas y el lastrado
del rolo para lograr el corte y trozado de las ramas y la mi-
nima remocioén del suelo que permita la infiltracion del agua
de Iluvia y mejore las condiciones donde se va a depositar y
compactar la semilla.

Finalmente, la siembra aérea resuelve la incorporacién de
pasturas en areas con problemas de acceso para la maqui-
naria convencional. Un solo aviéon puede realizar 20000 ha
por campana cuando se realiza en el momento oportuno y
condiciones ambientales correctas, no solo para la germina-
cion de la semilla sino también para el establecimiento de la
plantula y posterior desarrollo del cultivo. Principalmente,
se realizan cultivos de cobertura o cultivos de servicios con
siembras de centeno, avena, triticale y cebada y tltimamente

Figura 2. 10 b: Rolo con tolva dispuesta en parte trasera (Becerra, R)

con vicia sobre lotes de soja, girasol y maiz, siendo este lti-
mo el de mayor porcentaje con esta técnica. Se practica, con
buenos resultados, la siembra de pasturas como alfalfa (fines
de febrero) sobre cultivos de soja en desarrollo.

También, se usa la siembra aérea para la implantacion de gra-
mineas megatérmicas como Digitaria eriantha, entre otras,
generalmente en lotes con condiciones no apropiadas para
las labores con maquinaria de labranza y siembra, por ejem-
plo, sobre pastizales naturales, renovales, arbustales, zona
con monte, etc. Experiencias realizadas indican que no se
afecto la distribucion de semillas por la presencia de arboles
de gran porte.

Es importante, como en todos los sistemas de siembra, ajus-
tar al maximo todos los detalles técnicos y ambientales para
lograr el éxito de la implantacién. La siembra aérea, obvia-
mente, no cuenta con el recurso de compactacion de la se-
milla para lograr su intimo contacto con el suelo. No es cierto
que la semilla al caer impacta en el suelo y profundiza su ubi-
cacion, sino que precipita en forma suave y queda depositada
en la superficie, por ello es muy importante decidir el mo-
mento de la siembra considerando la factibilidad de una lluvia
certera dentro de los 5 dias de realizada.

Es fundamental la planificacion del barbecho, el cual debera



contar con el control de malezas que, generalmente, se efec-
tlia de manera quimica (fin de invierno). Posteriormente, y en
caso de ser necesario, seria conveniente realizar una quema
para eliminar la cobertura senescente (ejemplo: limpieza de
plantas secas y voluminosas como las pajas) y otra aplicacion
de herbicida en primavera, para finalmente realizar la siem-
bra de digitaria (hoy, preferentemente en febrero-marzo).
Es importante que algin rodeo entre al potrero luego de la
siembra para que, con el pisoteo, ayude a la compactaciéon de
la semilla en el suelo (también, aconsejable en siembras con
equipos de rolado) (Com. Pers. Becerra, R., 2022). En algunas
ocasiones se plantean barbechos cortos mediante el control

Figura 2. 1 c: Siembra aérea (Infocampo.com.ar: Mesquida F)
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quimico de malezas en primavera (octubre), y luego se realiza
la siembra (noviembre-diciembre).

Como ya se expreso, la planificacion de la siembra debe coin-
cidir con una ventana de tiempo correcta (noviembre - di-
ciembre) y al menos 4 o 5 dias antes de una lluvia efectiva.
Esto es posible gracias a la capacidad operativa (ha/hora) que
tiene este sistema. En Villa Mercedes (San Luis), la empresa
consultada perteneciente al Sr. Marcelo Ellena y Sra. Andrea
Barovero, tiene un avion Thrush 510G turbohélice con una
potencia de 800HP. Este cuenta con una tolva de 2000 litros
que, para el caso de la semilla de pasto llorén, puede conte-
ner unos 1350 kg. (Fig. 2.1: ab,c). Al considerar una velocidad de




siembra de 220 km/hora y un ancho de 20 m, alcanza una ca-
pacidad operativa teoérica 440 ha/hora. La capacidad de tra-
bajo real estara en funcion del tipo y geografia del lote, dis-
tancia a recorrer para la reposiciéon de semilla, velocidad del
viento y otros factores técnicos-operativos como los tiempos
muertos que se producen (ejemplo: cada giro en cabecera de-
mora aproximadamente 20 segundos y la recarga 6 minutos).
La dosificaciéon de la semilla se logra con la apertura de la
compuerta o tapa inferior de la tolva, la que tiene una regu-
lacién de precision desde la cabina, logrando erogar densi-
dades muy bajas, por ejemplo 3,8 kg/ha de pasto llorén puro.
Para la implantacion de digitaria, se efectuaron siembras de 4
kg semilla/ha mezclada con inertes (50%). Se estan desarro-
llando agitadores que se ubican dentro de la tolva, con esto
se pretende mejorar, aiin mas, la performance de dosificacion
para semillas de forrajeras como las de digitaria. Es impor-
tante que el inerte utilizado no genere polvos o particulas
que interfieran u obstaculicen el deslizamiento interno de las
semillas, la polenta del maiz pisingallo se lo considera como
uno de los mas apropiados. La distribucion de la semilla se

logra con un difusor de distribucién de 5,3 m de ancho con
ductos internos (Fig. 2.12: ab) encargados de conducir el flujo de
semilla en una banda o ancho de entre 18 a 22 m dependiendo
de las condiciones del vuelo y la altura de este, la que gene-
ralmente ronda en unos 12 m.

La tecnologia satelital con la que estan equipados estos avio-
nes permite, ademas de trabajar con la precisién correcta
“sin solapamientos y en los limites determinados”, efectuar
siembras y aplicaciones en lotes virtuales. Se denominan
lotes virtuales a determinadas areas delimitadas por coor-
denadas geograficas dentro de grandes sectores como por
ejemplo en una zona de monte, bosques o pastizales, donde
pueden existir limites fisicos o no (Fig. 2.13: ab).

La posibilidad de sembrar grandes superficies en poco tiem-
po, prever condiciones climaticas como lluvias, temperaturas
extremas, etc., y acceder a sectores de dificil ingreso para
la maquinaria, hacen de este sistema de siembra una buena
alternativa a la hora de tomar la decisién de incorporar una
pastura.

Finalmente, la labor de siembra requiere observar detalles
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Figura 2.12 a: Difusor para siembra aérea (Vetore, 0S)

Figura 2.12 b: Detalle de ductos o canales en el difusor (Vetore, 0S)




Figura 2.13 a: Monitor de banderillero satelital de altura y vista del interior
de cabina.

Figura 2.13 b: Mapa con coordenadas de trabajo. (Ellena, M)

y detenerse en cada una de las consideraciones planteadas,
desde la calidad de la semilla, las condiciones ambientales
y el trabajo adecuado que debe lograr la mecanizacion para
que al quedar ésta depositada en el suelo genere con éxito
una planta. En nuestra zona se cuenta con diferentes alter-
nativas de mecanizacion para la siembra de digitaria como:
arado rastra (rastréon) o rastra doble con minima labranza,
sembradora convencional, sembradora de siembra directa,
cincel con minima labranza, pie de pato con minima labranza,
rolado y avién. La utilizacién de cada una de estas alternati-
vas dependera de la situacion particular de cada lote, afio de
implantacion y demas factores involucrados.

IMPLANTACION
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CONTROL
DE MALEZAS EN DIGITARIA
ERIANTHA

Por:
Ing. Agr. MSc. Oscar Terenti' e Ing. Agr. Jorge A. Garay?
VZEEA INTA San Luis - 'Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

Inicios de la investigacion en control
de malezas en Digitaria eriantha

En los estudios iniciales de digitaria en San Luis, referidos a la
produccién y calidad, utilizacién y manejo en sistemas de cria
e invernada, implantacion y el control de malezas, Terenti y
Garay (en Veneciano y otros, 1999), Garay y Terenti (2003) y
Terenti (2005), respecto a los dos Gltimos temas, distinguen
tipos de especies y aspectos a considerar al evaluar un lote
enmalezado, también comentan estrategias de control segin
sea la composicion floristica de las malezas y algunas expe-
riencias realizadas en San Luis y Cordoba:

Especies de malezas:

La presencia de malezas puede causar importantes perjuicios
en un determinado cultivo, si no se toman medidas acertadas
para su control. El primer paso implica identificar y recono-
cer las especies que invaden o pueden invadir potencialmen-
te al cultivo con el fin de realizar una adecuada planificacion



a) Hoja angosta:

Cynodon dactylon (gramon), Sorghum halepense
(sorgo de alepo). Cynodon hirsutus (gramilla),
Cenchrus pauciflorus (roseta), Digitaria sanguinalis
(pasto cuaresma), Eleusine indica (pie de gallina).

Las principales especies de malezas que se registran en lotes de Digitaria eriantha son:

b) Latifoliadas:

Heterotheca subaxillaris (falso alcanfor, alcanforillo), Amaranthus sp (yuyo colorado), Chenapodium sp
(quinoa), Bassia scoparia (morenita), Salsola kali (cardo ruso), Carduus thoermeri (cardo pendiente),
Onapordum acanthium (cardo pampa), Polygonum convolvulus (enredadera anual), Rapistrum rugosum
(mostacilla), Brassica campestris (nabo), Portulaca oleracea (verdolaga), Conyza bonariensis (rama ne-
gra), Oxalis corniculata (vinagrillo), Plantago patagonica (llantén peludo), Rumex crispus (lengua de vaca),
Lamium amplexicaule (ortiga mansa), Bidens subalternans (amor seco), Setaria viridis (cola de zorro), etc.

de las acciones a seguir, segin sean los posibles escenarios
que se presenten luego de la siembra e implantaciéon.Arro-
yo et al. (2019) describen las principales especies de male-
zas que pueden encontrarse en la regiéon semiarida central
de Argentina. Cada especie, primero es identificada segtn la
nomenclatura botanica actualizada, para luego ser descripta
morfolégicamente a partir de caracteres vegetativos y repro-
ductivos externos.

El conocimiento de que las malezas compiten con los cul-
tivos es probablemente tan antiguo como la domesticacion
de los cultivos y el desarrollo de la agricultura estable. Para
dar un ejemplo de la gran competencia que por agua, luz y
nutrientes ejercen algunas malezas, se puede mencionar el
caso de Cynodon dactylon (gramon, chepica, etc.), esta espe-
cie perenne cuando esta presente en alta densidad en lotes
de Digitaria eriantha, puede reducir la produccion de MS de
esta pastura hasta valores cercanos al 85%. Comprender el
comportamiento de las malezas ayuda a disefiar estrategias
adecuadas de control.

Los puntos a considerar en la evaluacion de un lote enmale-
zado, ademas de una correcta identificacién de especies son:
el conocimiento de su biologia (principalmente, en lo que se
refiere a cuales son los periodos de emergencia), ecologia,
efectos competitivos de las malezas predominantes y de las
estrategias de control técnicamente efectivas, econdémica-
mente viables y seguras para el medio ambiente y la salud
humana y animal.

Existen diferentes situaciones en cuanto a la composicion
floristica de malezas en lotes donde se quiera implantar o
ya esté implantada la pastura. Esto debera tenerse muy en
cuenta para realizar un “manejo integrado” de dichas espe-
cies y conducente a un eficiente control.

a) En aquellos lotes que tengan malezas de dificil y
costoso control como gramoén, gramilla y sorgo de
alepo se recomienda no implantar Digitaria eriantha,

sino se ha realizado un eficiente control previamente.
Lo ideal en estos casos (si las condiciones ambientales
y de suelo lo permiten), es sembrar cultivos anuales
(girasol, soja o maiz), donde se puedan aplicar grami-
nicidas combinados con labranzas para el control de
estas malezas, y en la primavera siguiente sembrar di-
gitaria. Para aquellos lotes fuertemente enmalezados
con estas especies y donde no se pueda realizar agri-
cultura por alto riesgo de erosion eolica, se deberan
efectuar controles quimicos con Glifosato en dosis de
51/ha para gramén y gramilla no RR en los meses de
febrero o marzo y graminicidas para sorgo de alepo
RR.

b) En aquellos lotes que tengan problemas de gra-
mineas anuales como roseta, pata de gallina, pie de
gallina, cola de zorro, etc., se pueden controlar con
herbicidas totales como Glifosato o Sulfosato a prin-
cipios o mediados de diciembre (segin distintas zonas
agroecologicas), y luego implantar Digitaria eriantha
en un sistema de siembra directa. En caso de contar
con sorgo de alepo y gramilla, resistentes a Glifosato,
se deberan evaluar otros graminicidas como Cleto-
dim, Haloxifop, Imazetapir, Imazapir, Imazapic, etc.

c) Luego de controlar las malezas gramineas peren-
nes y anuales se debera aplicar si hiciera falta, en los
meses de febrero-marzo: 2,4D 0,600 1/ha + Picloram
0,150 1/ha + Adyuvante para el control de malezas de
hoja ancha (Fig. 31). En lugar de Picloram también se
puede utilizar Dicamba: 0,150 1/ha (mejora el control
de cardo ruso y cardos en general).

d) Para el caso de pasturas con raiz secundaria a los 2
o 3 meses de sembrada, o al afio siguiente (cuando la
densidad es de 4 a 6 plantas digitaria/m?), con inva-
sion de roseta, pata de gallina, alcanfor, cardos, amor
seco y otras malezas de hoja ancha, se puede aplicar
con alta probabilidad de buen control, la mezcla de los
siguientes herbicidas: Atrazina: 2,51/ha +2,4D: 0,51/
ha + Picloram: 0,100 1/ha + Adyuvante, siendo este
tratamiento valido también para Panicum coloratum.
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Figura 3.1: Prueba de control de malezas hoja ancha sobre cultivo de Digitaria
eriantha.

Segun sitio de siembra:

a) Sin agricultura previa:

En la region Templada Central Argentina, ubicada por
encima de la isohieta de los 500 mm de precipitaciéon
anual, con frecuencia el productor busca nuevas al-
ternativas de produccioén cuando es necesario de 6 a
7 ha por vientre bovino en produccién. En general, las
especies dominantes en esas condiciones son pajona-
les con olivillo, con presencia de alcanforillo y roseta.
Reemplazar esta situacion con digitaria, implica du-
plicar o triplicar la produccion de forrajimasa. En este
tipo de situacién, el nivel de riesgo en la implantacion
es bajo, especialmente, cuando la siembra se realiza
de agosto a octubre.

b) Con agricultura previa:
Poseen suelos francos-areno a arenoso-franco, livia-
nos, susceptibles a erosion eélica, con uno o mas afios
de agricultura. Dependiendo de la historia particular
de cada lote, las malezas dominantes son, entre las
anuales, alcanforillo, roseta, pata de gallina y pas-
to cuaresma y, entre las perennes, gramon, gramilla,
sorgo de alepo, etc. En estas condiciones, el nivel de
riesgo en la implantacién es medio a alto y deberia
preverse el aflo anterior la inclusion de cultivos anua-
les con herbicidas. En los lotes con problemas serios
de malezas y sembrados con digitaria, generalmen-
te la implantacion es de regular a mala con 0,2 a 0,5
plantas/m? Sin embargo, estos lotes se mejoran con
el tiempo, siempre y cuando se practique solamente
pastoreo invernal de mayo a agosto y aplicacion de
herbicidas en verano (2,4-D 600 cc/ha + Picloran 150

cc/ha) para controlar una probable invasién de male-
zas de hoja ancha. Esos lotes han mejorado considera-
blemente su produccion en dos o tres anos.

Con este manejo, mejora el desarrollo de las plantas
de digitaria, favoreciendo la resiembra y posterior
emergencia aumentando considerablemente el na-
mero de plantas/m?, transformandose con los afios
en la especie dominante. Por otra parte, en aquellos
lotes excesivamente enmalezados, con problemas de
erosion y alto riesgo en la implantacion, se sugiere
la siembra con pasto llorén, o en el caso de sembrar
digitaria, se debera duplicar la densidad de siembra,
para aumentar la probabilidad de implantacion y pla-
nificar el control posterior de malezas de hoja ancha
con herbicidas. En estos casos es necesario tener la
precaucion de que la pastura tenga raiz secundaria
formada y un macollo (5 hojas/plantula).

Otra estrategia utilizada por los productores con éxito
es la utilizacion de herbicidas totales (tipo Glifosato)
y siembra directa. Esta practica debe coincidir con el
pico de emergencia de malezas (mediados de noviem-
bre a fines de diciembre). Queda considerar que, para
lotes con problemas por cantidad y tipo de malezas,
se debera encontrar un equilibrio entre los costos de
implantacién que contemple el aumento de la densi-
dad de siembra, la aplicacion de herbicidas anteriores
y posteriores a la siembra, y el tiempo requerido para
que el lote entre en produccion.

Segun maquinaria para la siembra

a) Rastron profundo o superficial:

Es la herramienta mas utilizada en la region. Segin
la profundidad de trabajo y la historia previa del lote
cambia la dindmica de la composicion floristica. Para
la siembra se requiere buena compactaciéon sobre la
semilla depositada superficialmente, evitando cama-
ras de aire que interrumpan el acceso de agua a la se-
milla. Con rastrén profundo en lotes sin agricultura
previa se obtienen cultivos de digitaria libres de com-
petencia con otras especies, mas adn, si la siembra se
realiza a partir de agosto, siempre y cuando se cuente
con un registro de altas precipitaciones. Por otra par-
te, si se realiza con rastrén superficial se aumentan
los riegos de implantacion por el rebrote de la vegeta-
cion preexistente.

b) Sembradora directa:

Se realizaron las primeras experiencias con éxito en Vi-
cuna Mackenna, utilizando herbicidas totales en lotes
con historia de agricultura y alta diversidad de la com-
posicion floristica de malezas. Se aplicaron tratamien-
tos con Glifosato en dosis de 3 y 5 1/ha a mediados
de diciembre y posterior siembra directa de digitaria.
Estos lotes han requerido una nueva aplicaciéon de her-
bicida en febrero para controlar malezas de hoja ancha.



c) Pie de pato con aletas de barrido lateral:

Se han realizado experiencias con una distancia de
siembra entre lineas de 90 cm. Posee la particulari-
dad, por la accién de las aletas barredoras, de mover el
suelo superficial hacia los laterales, dejando una sec-
cion de 0,50 m de ancho por 0,05 a 0,10 m de profun-
didad. La semilla se deposita en la base de esa seccion,
de manera superficial y compactada. Las ventajas de
este sistema es su rusticidad y adaptacion a todo tipo
de terreno, ademas el suelo queda protegido por 0,10
m, de vegetacién cada 0,90 m evitando de esta forma
la erosion edlica.

Un primer lote, tuvo como antecedentes de cultivos forra-
jeros: a verdeos anuales de invierno y verano por mas de 20
anos. La composicién del banco de semillas en suelo fue:
quinoa, alcanforillo, yuyo colorado, roseta, pata de gallina y
especies perennes como el gramon localizado en circulos.
Sobre un rastrojo de centeno, se pasé un rastron y se sembroé
digitaria (octubre/1996) con una sembradora Marac6 a una
distancia de siembra de 60 cm entre lineas y regulada para
distribuir 3 kg/ha. La primera lluvia importante posterior
a la siembra fue de 30 mm (12 /11/96). El pico de emergen-
cia, tanto de las malezas como de digitaria, se observo en la
tercera semana de noviembre. Debido a la alta densidad de
malezas se realiz6 un control mecanico en verano (principios
de enero/1997). El primer pastoreo, con novillitos, se realiz6
durante todo el invierno/1997. Al final de primavera (diciem-
bre/1998), se realiz6 una pulverizacién con 600 cc/ha de
2.4-D y 150 cc/ha de Picloran + Coadyuvante, para controlar
principalmente alcanforillo. Posteriormente (marzo/1999), se
evalu6 el crecimiento acumulado, dando como resultado una
disponibilidad promedio de forrajimasa de 1644 + 235 kg MS/
ha (minimo de 1074 y maximo de 2462 kg MS/ha), con una
densidad de 4 + 1 planta/m?

El segundo lote, con pastizal natural degradado, se quemé
(principios de septiembre/1997) y posteriormente se sembro
con digitaria (principios de octubre/1997) utilizando rastron
y equipo de minima sunchado para compactar. La distancia
utilizada entre lineas fue de 40 cm, con una densidad de siem-
bra de 3 kg/ha. La primera lluvia importante, posterior a la
siembra, fue de 44 mm (13/10/97). El pastoreo se realiz6 du-
rante todo el invierno (1998). Posteriormente (marzo/1999),
se evaluo la disponibilidad forrajera correspondiente a la es-
tacion de crecimiento, siendo en promedio de + 563 kg MS/
ha (minimo de 420 y maximo de 5332 kg/ha), con una den-
sidad de 3 + 0,5 planta/m2. Se pudo observar la presencia
de Elionurus muticus (paja amarga) en los sectores donde el
rastréon no profundizo lo suficiente (trabajo muy superficial).
El tercer lote, con pastizal natural degradado dominado por

paja amarga, se quemo y paso6 un cincel (principios de sep-
tiembre/1998). Posteriormente (mediados de octubre/1998),
se sembr6 con rastron profundo con el equipo de mini-
ma sunchado, compactando la semilla sobre la superficie
del suelo. La distancia utilizada entre lineas fue de 40 cm y
la densidad de siembra de digitaria de 3 kg/ha. Entre el 5
- 16 de noviembre llovi6é en forma casi consecutiva (18, 23,
21, 16, 12, 28, 5 mm). Se continud con la siembra a partir del
19/11/98, y la lluvia mas importante tuvo un registro de 57
mm (21/1/1999). Se evalu6 la disponibilidad de forrajimasa
(marzo) producida en practicamente 150 dias, resultando un
promedio de 3031 + 451 kg MS/ha (minimo de 1820 y maximo
de 5004 kg MS/ha), con una densidad de 3+1 planta/m?, con
sectores de 2 y 6 planta/m?"

Un lote, implantado en la camparia 1997/98, tenia un rastro-
jo de centeno que se pastored hasta fines de octubre. A una
parte del lote (principios de noviembre/1997), se le aplico
control quimico con 500 cc/ha de 2,4-D éster + 3 1/ha de
Glifosato 48% + Tensioactivo en 120 1 agua/ha. Al resto del
lote, se le realiz6 control mecanico con una doble acciéon muy
superficial (5 cm). Posteriormente (mediados de noviembre),
se sembro6 digitaria con una sembradora directa marca Ber-
tini. Para lo cual, se regul6 de manera que las cuchillas se en-
terraran apenas un par de cmy el 80 % de la semilla quedara
sobre la superficie del suelo y compactada con la rueda de
goma (concava) a maxima presion. Posterior a la siembra, la
lluvia mas importante tuvo un registro de 25 mm (15/11/98).
No se detectaron grandes diferencias entre el control quimi-
co y el mecanico para este lote en particular. El primer pas-
toreo se efectud con vacas prefiadas (mayo a noviembre). AL
final del ciclo de crecimiento, se evalu6 la disponibilidad de
forrajimasa (marzo/1999), que resulté en promedio de 2799
+ 536 kg MS/ha (minimo de 1336 y maximo de 5334 kg MS/
ha), con una densidad de 7 + 1 planta/m? (sectores de 4 y 12
planta/m?). Se observaron plantas chicas producto de la re-
siembra natural.

Se evalud el crecimiento de digitaria, durante un ciclo (no-
viembre /1998-marzo,/1999), en 4 lotes con cultivos de di-
ferentes afos de implantacion. Se detectaron diferencias
entre el lote sembrado en la campaiia 98/99 respecto a los
sembrados previamente, atribuidas al afio de implantacion,
tipo de suelo, dinamica de las malezas y ocurrencia de pre-
cipitaciones. Sin embargo, se destaca el cultivo sembrado en
la campaiia 98/99, que logr6 en 150 dias igualar o superar
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en tamano de planta o crecimiento, respectivamente, a los
cultivos con mayor edad. Es importante destacar este hecho,
ya que la falta de competencia impuesta por las malezas, su-
mado a la buena fertilidad del suelo (sin agricultura previa)
y coincidente con precipitaciones adecuadas, en poco tiem-
po el cultivo pudo expresar su potencial maximo. Dada una
misma calidad de semilla, ocurre todo lo contrario cuando se
combina la competencia de malezas con escasas precipita-
ciones y suelos con agricultura previa de mas de dos afos y
sin rotaciones con leguminosas. No obstante, lotes regulares,
en cuanto a niamero de plantas por unidad de superficie y de
escaso tamaiio, en dos o tres afios han logrado mejorarse con
la condicion de ser pastoreado solamente en invierno (mayo
a octubre) y ayudado con un control de malezas en verano.

En un trabajo realizado por el Ing. Pablo Emanuel Giraudi
(2015), sobre la evaluacion del efecto antidoto de fluxofenin
sobre Digitaria eriantha y Panicum coloratum al aplicar herbi-
cidas preemergentes, se refiri6 a que:

El desarrollo de herbicidas preemergentes con gran
poder residual y de compuestos quimicos que funcio-
nan como antidotos para proteger las especies que
son afectadas por algunos herbicidas preemergentes,
podrian resultar valiosos. Se dispone en el mercado de
herbicidas de presiembra o preemergentes residuales
formulados en base a acetamidas, a saber: i) S-meto-
laclor y ii) Acetoclor que controlan un amplio espec-
tro de malezas. También se dispone de una sustancia
quimica que funciona como antidoto-protector (Flu-
xofenin) con el nombre comercial de Concep 11 y es
utilizado para sembrar exitosamente el cultivo de sor-
go. Se desconoce si éste compuesto podria proteger a
las plantulas de D. eriantha y P. coloratum. Se hipotetiza
que la aplicacién en el suelo de los herbicidas men-
cionados y la posterior siembra de semillas de digita-
ria y panicum protegidas con antidoto, no afectaria la
germinacion ni el desarrollo normal de las plantulas
de ambas especies. Por lo que se propuso evaluar el
efecto del antidoto, de los herbicidas y de la combi-
naciéon de ambos sobre la germinacion, crecimiento y
sobrevivencia de plantulas en ambas especies.

El trabajo se desarrollé en el Laboratorio de semi-
llas de la EEA San Luis del INTA y estuvo supervisa-
do por el Ing. Agr. MSc. Oscar Terenti. Se disefiaron 12
tratamientos con cuatro repeticiones para evaluar el
efecto de cuatro dosis de antidoto (0; 20; 40 y 60 cc
cada 100 kg de semilla) sin la aplicacién de herbici-
das (Sin), y la combinacién de cada dosis de antidoto
con dos herbicidas: SM (S-Metolaclor) y A (Acetoclor)
con la dosis recomendada comercialmente. Los trata-

mientos fueron: T1=(0: Sin); T2=(20: Sin); T3=(40: Sin);
T4=(60: Sin); T5=(20: SM); T6=(40: SM); T7=(60: SM);
T8=(20: A); T9=(40: A); T10=(60: A); T11=(0: SM); T12=(0:
A). Se utilizaron 48 bandejas de plastico por especie
forrajera de 15 * 10 * 3,5 cm. Se realiz6 la siembra al
voleo con 0,5 gr de semilla en cada bandeja. Se com-
pacté en forma semejante y cada bandeja se colocé en
una bolsa de nylon para evitar la deshidratacion. Lue-
go se llevaron las 96 bandejas (2 especies forrajeras
por 12 tratamientos por 4 repeticiones) a la camara de
cultivo con 30°C con 8 hs de luz y 20 °C con 16 hs de
oscuridad. El ensayo tuvo una duracion de 57 dias. Se
hicieron 14 mediciones de altura de hojas (mm) y n° de
plantas. La unidad experimental fue la bandeja.

Resultados obtenidos en Digitaria eriantha:

I) El desarrollo y numero de plantas fue mayor sin an-
tidoto y sin herbicida. II). El tratamiento 6 (40: SM) re-
sult6 la mejor combinacion para obtener un adecuado
crecimiento y nimero de plantulas, aunque inferior al
testigo. III). Se logra efecto protector para el herbicida
S-metolaclor con una dosis de antidoto entre 20 cc y
40 cc. IV) El antidoto es fitotdéxico para la especie en
dosis de 60 cc. V). El antidoto no protege a digitaria en
ninguna de sus dosis del herbicida Acetoclor.

Resultados obtenidos en Panicum coloratum;:

I) La aplicacion de antidoto en la menor dosis (20 cc)
no afectd el crecimiento ni el nimero de las plantas.
En esta altima variable, atn las dosis mayores del
antidoto (40 y 60 cc) no tuvieron efectos negativos
respecto al testigo. II) La combinacion del herbicida
S-Metolaclor (SM) con las dosis intermedias (20 y
40cc) de antidoto tuvo un ligero efecto negativo so-
bre el crecimiento y nimero de plantas respecto al
testigo, aunque con diferencias significativas. III) La
aplicacion del herbicida Acetoclor con todas las dosis
del antidoto afect6 significativamente el crecimien-
to y el nimero de plantas. Se concluye que el trata-
miento con antidoto en dosis bajas (20 cc) no afecta el
desarrollo ni el nimero de plantas de D. eriantha y P.
coloratum. Esta ltima especie es menos afectada que
digitaria atn con mayores dosis. La mejor combina-
cion de antidoto y herbicida SM, es de 20 cc para D.
eriantha y 60 cc para P. coloratum. El herbicida Ace-
toclor tuvo efectos negativos en ambas especies. Se
recomienda realizar nuevos ensayos en condiciones
reales de produccion.

En la UNSL, se realizan estudios sobre especies indeseables
al pastoreo con el fin de determinar el lapso de tiempo tér-
mico conveniente para formular acciones de control quimico
acorde sus ritmos de crecimiento. Entre estas, se mencionan



Nassella tenuissima (paja blanca) y Jarava ichu (paja vizcache-
ra) y Elionurus muticus (paja amarga). Para lo cual se plante6
determinar indicadores morfogenéticos-estructurales a nivel
de macollo, durante el ciclo de crecimiento de estas espe-
cies (definiciones en Apartado 6). En paja amarga se cons-
tatd, en plantas ubicadas en macetas, un inicio de rebrote
el 13/9/2019, 8 dias después de un corte de limpieza. El fi-
locrono calculado (96 °Cd) indicé alta velocidad de genera-
cion foliar y, paralelamente una alta tasa de aparicion de hoja
(0,05 Hoja/dia). En cada observaciéon semanal se registraron
2.5 hojas verdes/macollo, con una acumulacion foliar total
de 6-7 hojas. La maxima longitud de lamina foliar se alcanzé
entre la 6°-7° hoja. (480-530 mm), correspondiente con matas
tipicas de la zona. Para las condiciones de estudio, la especie
present6 baja densidad foliar verde por macollo, al igual que
las pajas invernales, y estrecha VMF (240 °Cd 6 50 dias). Es-
tos valores resultan indicadores de un ritmo de crecimiento
acelerado y conducentes a pensar en una ventana de tiempo
térmico acotada, que no supere los 240 °Cd luego del rebrote,
en que la especie, en un estado inicial de crecimiento, pue-
da ser mas susceptible a acciones terapéuticas de control.
Por lo que practicas agronémicas que contemplen el estudio
morfogenético-estructural de este tipo de especies podrian
servir para planificar la siembra de otras megatérmicas como
digitaria, por lo que urge continuar con estas experiencias y
validar los resultados empiricamente (Bornand et al., 2021).

Por 1ltimo, en toda aplicacién de herbicidas se de-
bera tener en cuenta una correcta tecnologia de
aplicacion en lo que se refiere a la calibracion de
los equipos pulverizadores, eleccion de los picos y
pastillas, adecuada presion de trabajo, volumen y

calidad de agua, condiciones ambientales.

Arroyo, D.N., Garay, J.A,, Demaria, M.R., Rauber, R.B. 2019.
Malezas del Semiarido Central Argentino. Ediciones INTA.
Estacion Experimental Agropecuaria San Luis. ISBN 978-
987-8333-14-4 (digital). 277 pag. https://inta.gob.ar/docu-

https://

inta.gob.ar/sites /default /files/malezas_del_semiarido_cen-
tral_argentino_digital.pdf

mentos/malezas-del-semiarido-central-argentino.

Bornand C.L., Alonso C., Privitello M.J.L., Bacha E.F., Lepo-
tati J.L. 2021. Spring-estival morphogenesis of Elionurus
muticus at tiller level. XXIX Reunion Anual de la Sociedad de
Biologia de Cuyo.

Garay, J. 1999. Control de malezas. En: Veneciano y otros. 3°
Jornada Técnica sobre Digigrass (Digitaria eriantha). EEA
INTA San Luis. Inf. Técnica 156. https://www.produc-
cion-animal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/
pasturas_cultivadas_megatermicas/66-digitaria.pdf

Garay, J. y Terenti, O. 2003. Control de malezas en Digita-
ria eriantha. E.E.A. SanLuis. INTA. https: //www.produc-
cion-animal.com.ar/produccion_y_manejo_pasturas/
pasturas_combate_de_plagas_y_malezas/06-male-
zas_en_digitaria.pdf

Giraudi, P.E. 2015. Evaluacion del efecto antidoto de fluxo-
fenin sobre Digitaria eriantha y Panicum coloratum cv.
Klein para aplicar herbicidas preemergentes.
Final de Ingenieria en Produccion Agropecuaria. Facultad de
Ciencias Agrarias. Universidad Catolica Argentina. https://
repositorio.uca.edu.ar/handle /123456789,/340

Trabajo

Terenti, O. 2005. Siembra e implantacion de Digitaria erian-
tha. Cuadernillo clasico de forrajeras N° 98. Sitio Argentino
de Produccion Animal. http: //www.produccion-animal.com.
ar/produccion_y_manejo_pasturas/pasturas_cultivadas_
megatermicas/137-digitaria_19.pdf

Terenti, O. 1999 . Factores que inciden en la implantacion.
En: Veneciano y otros. 3° Jornada Técnica sobre Digi-
grass (Digitaria eriantha). EEA INTA San Luis. Inf. Técnica
156.  https://www.produccion-animal.com.ar/produc-
cion_y_manejo_pasturas/pasturas_cultivadas_mega-
termicas/66-digitaria.pdf

37



MORFOFISIOLOGIA

DE LAS GRAMINEAS Y
RELACIONES ENTRE
FACTORES AMBIENTALES,
CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DE LA PLANTA

Por:
Dra. M. J. Liliana Privitello
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

Morfologia

Digitaria es una graminea (poaceae) perenne, perteneciente a
la Tribu Paniceae R. Brown. Estudios revisados por Venecia-
no (2006) indican que vegeta desde mediados de septiembre
hasta las primeras heladas y florece a partir de mediados de
diciembre. Conforma matas voluminosas que alcanzan una
altura modal del follaje de 40 a 70 cm, y mas de 100 cm consi-
derando las canas florales (Fig. 4.1: ab,c). Desarrolla rizomas cor-
tos. Las laminas (20 - 40 cm de longitud por 0,5 - 1,2 cm de
ancho) son planas, agudas, suavemente escabrosas, con pelos
en la porcion basal de ambas caras, que se encuentran igual-
mente en la cara externa de la vaina. Posee ligula triangular
membranacea con borde fimbriado.



a - Digitaria: Rebrote primaveral

Figuras &4.1a, b, c: Estados Fenoldgicos de Digitaria eriantha (Privitello, MJL)

Presenta inflorescencia en panoja digi-
tada (verticilo simple) o subdigitada (2

o mas verticilos), formada por racimos
espiciformes divergentes. Caflas erguidas
con nudos glabros. Espiguillas con 2 flores,
la inferior rudimentaria, la superior fértil.
Dichas espiguillas se presentan de a pares,
una subsésil y la otra cortamente pedicelada,
alternadas en 2 hileras sobre dos de los lados
de un raquis triquetro con aristas aserradas.

Las glumas son membranaceas, densamente pi-
losas. Los cariopses, de color amarillo-blanqueci-
no cuando inmaduros, viran a tonalidades tostadas, 1
a veces con cierta pigmentacién morada (en plantas
jovenes y vigorosas). El peso de los 1000 antecios es
muy variable (0,12 - 0,56 g), encontrandose desde 300 a
mas de 2000 unidades por inflorescencia, mientras que
el peso de los 1000 cariopses puede oscilar entre 0,15 y
0,46 g (Veneciano, 2006).

Macollos de gramineas:
meristema apical

Gonzalez (1974), en el estudio de la morfofisiologia de forra-
jeras, y Colabelli et al. (1998), en el del proceso de crecimiento
y desarrollo de gramineas forrajeras, expresan que el maco-
llo de una graminea representa una unidad morfofisiologica.
Cada macolllo esta formado por la repeticion de unidades
similares denominadas fitébmeros, diferenciadas a partir del
mismo meristema apical. El fitbmero de una graminea con-

b - Base macollo con pequerios rizomas

MORFOFISIOLOGIA DE LAS GRAMINEAS
Y RELACIONES ENTRE FACTORES AMBIENTALES, CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA

c) Digitaria: Estado Reproductivo

siste de una hoja, nudo, entrenudo, meristema axi-
lar y meristema intercalar. El nimero y longitud
de los fitbmeros determina variaciones en maco-
llos individuales, y el arreglo espacial de éstos en
una planta determina su estructura. En un ma-
collo, la diferenciacion de células del meristema
apical origina primordios de hoja y yemas axila-
res capaces de originar un nuevo macollo (Fig. 4.2).
Los primordios foliares se desarrollan y forman
una hoja la cual se hace visible por dentro del
conjunto de vainas. Luego elongar, cada hoja
comienza a senescer y muere. El primer ma-
collo generalmente emerge de la axila de la
primera hoja sobre el tallo principal, una vez

que se acumulan dos hojas sucesivas ex-
pandidas. Los macollos siguientes se ubi-

can en una sucesion acropétala. Como

no todas las yemas tienen capaci-
dad para desarrollar un nuevo
. macollo, se introdujo el con-
‘ cepto de ‘site filling, defi-
2 nido como la capacidad

. de las yemas axilares
para desarrollar un
nuevo  macollo.
‘Site filling’ y el
intervalo de apa-

Nudo

Yemas
macollo

Figura 4.2: Fitomero de graminea (Adaptacion de Mattew and Hodgson, 1997)
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ricién de hojas constituyen los factores internos que regulan
el proceso de macollaje. Los macollos desarrollados a partir
de yemas axilares del tallo principal, se denominan macollos
primarios, ellos producen macollos secundarios, y asi suce-
sivamente. Cada planta desarrolla una jerarquia de macollos
(Colabelli et al.,1998).

El enterrado de los puntos de crecimiento de los macollos
de gramineas forrajeras parece ser una estrategia adaptativa
para persistir ante una historia de herviboria. En un potrero
(400 ha) con digitaria diferida al invierno (agosto), en el area
medanosa del centro-sur de San Luis, se midi6 la profundi-
dad entre el sitio de emergencia de las raices y la superficie
del suelo de dos especies del pastizal y digitaria, a partir de
la aguada. Cualquiera sea la distancia a la aguada, Elionurus
muticus (paja amarga) present6 fitbmeros mas profundos (4,1
+ 0,8 cm) que Sorghastrum pellitum (forrajera nativa estival:
1,9 + 0,7 cm) y Digitaria eriantha (2,5 = 0,5 cm) (Fig. 43: abc). Se
concluyé que ante la herbivoria bovina, S. pellitum y D. erian-
tha pueden comprometer su adaptacion al pastoreo con altas
y sostenidas intensidades de pastoreo al considerarse el su-
perficial enterramiento de los fitomeros (Privitello et al., 2016).

a) D. eriantha b) E. muticus c) S. pellitum

Figuras 4.3 a, b, c: Profundidad de enterrado de puntos de crecimiento (Privitello, MJL)

La diferenciacion del apice ocurre como respuesta a cambios
en la longitud del dia. En esta etapa, las yemas formadoras de
macollos se expanden y forman las ramificaciones de la inflo-
rescencia. También se expanden las yemas de hojas (estruc-
tura doble arruga a los costados del apice) y mas tarde cesa
la generacion foliar. Los segmentos que ya habian producido
hojas comienzan a elongarse y elevan a la inflorescencia en
formacion por dentro de las vainas. Los segmentos que no
han producido hojas también se elevan y forman el raquis de
la inflorescencia (Gonzalez, 1974).

En las gramineas, la induccion del apice es un proceso que
ocurre con cierta anticipacion a la aparicion de la inflores-
cencia. Con la induccién se desencadenan cambios morfol6-
gicos y fisiologicos importantes. Junto con el desarrollo re-
productivo, normalmente se acelera la aparicién de hojas. El
alargamiento de entrenudos acelera la velocidad de aparicion
de hojas, llevando a que en esta fase se incremente el nimero



Y RELACIONES ENTRE FACTORES AMBIENTALES, CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA

promedio de hojas vivas por macollo, respecto del namero
maximo durante la etapa vegetativa (Colabelli et al., 1998).

En San Luis, revisiones bibliograficas realizadas por Venecia-
no (2006) expresan que el rebrote de digitaria se inicia ha-
bitualmente (en respuesta al incremento de la temperatura)
alrededor de la segunda quincena de agosto, aunque es siste-
maticamente afectado por las heladas que suelen sucederse
hasta octubre inclusive. Sueldo (2015) observo que tanto los
macollos como las plantas, elongan a fin de octubre-mediado
de noviembre (aproximadamente a los 60 dias a partir del re-
brote). El periodo de crecimiento intenso se inicia a comien-
zos de diciembre, en coincidencia con la floracion, fenofase
que alcanza su plenitud a fin del mismo mes (Veneciano y
Terenti, 1997).

Rossi (2018) determind que, con subsidio de N y agua, la
aparicion de la inflorescencia se adelanta y la duracion de la
elongacion se acorta. La fertilizacion adelanta el comienzo de
las etapas reproductivas y, ademas, muestra una tendencia al
aumento de la duracién de la antesis y estimula la produccién
de tallos florales (9 vs. 79 tallos/planta, sin fertilizar y fertili-
zado con 200 kg N/ha, respectivamente).

Paralelamente con la formacion de la inflorescencia, la planta
de digitaria inhibe el desarrollo de nuevas yemas de hijuelos
y raices en los nudos inferiores. La aparicion de la inflores-
cencia en un vastago supone, al igual que en toda graminea,
el fin de la generacion de hojas y yemas vegetativas nuevas
en ese tallo, e impide ademas la formacion de nuevos ma-
collos en las yemas ya presentes. A mediado de enero una
primera generacion de macollos reproductivos ha alcanzado
el grado de madurez, apreciandose una proporcion creciente
de desgrane. Hasta el final de la estacion de crecimiento, sin
embargo, se verifica una proliferacion continua de macollos
en la periferia de la mata, que rapidamente tienden a su di-
ferenciacion. Consecuencia de ello es que a través de todo el
periodo estival coexisten inflorescencias con distinto grado
de madurez. El nimero de tallos florales por planta varia con
amplitud (10 a 35 o mas) (Veneciano, 2006).

La intensidad de pastoreo afecta el crecimiento y generacion
de estructuras en la pastura, llegando a duplicarse la produc-
cion total de varas en plantas menos degradadas por efecto
del pastoreo. Comparando sectores de un potrero en funcion
a la distancia a la aguada, el nimero de varas florales por
planta en el sector mas alejado fue el doble que en el cercano
(cerca: 39, medio: 66, lejos: 78) (Bacha et al., 2016).

Sustancias de reserva

Los carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa,
pectinas) forman parte de la pared celular vegetal y no es-
tan disponibles para el metabolismo energético de la planta
y, a excepcion de las pectinas, poseen una fermentabilidad
potencial lenta y limitada. Las reservas de las plantas estan
constituias por carbohidratos no estructurales (CNE) y se
almacenan en raices, rizomas, estolones, coronas, vainas de
hojas y partes inferiores del tallo (Fig. 4.4). Estos 6érganos o par-
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Figura 4.4: Base de macollos de digitaria en mayo (Privitello, MJL)

tes no deberian ser dafiados por el pastoreo. Los principales
CNE en los tejidos de forrajeras son monosacaridos (glucosa
y fructosa), disacaridos (sucrosa y maltosa) y polisacaridos
(almidones y fructosanos) (Gonzalez, 1974; Pagliaricci y Sa-
roff, 2008).

Las gramineas forrajeras almacenan, principalmente, fructo-
sanos solubles. No existen reservas nitrogenadas, existen ca-
sos si en que el rebrote depende mas del contenido proteico
del area foliar remanente al corte que de los glacidos, pero
esto no debe interpretarse en términos de reservas (Gillet,
1984).

Los CNE poseen un potencial de fermentacion rapida y total
en el rumen. Proporcionan la energia para el rebrote de las
forrajeras y las ayudan a sobrevivir durante periodos ambien-
tales adversos (sequia, inundacion, altas o bajas temperatu-
ras), proporcionandole energia durante el periodo de latencia
y para el crecimiento cuando las condiciones se tornan nue-
vamente favorables (Pagliaricci y Saroff, 2008).

Existe una relacion entre acumulacién de reservas, fotosin-
tesis neta (FN) y crecimiento (Reservas = FN - Crecimiento).
Variaciones entre en FN y el crecimiento daran como resul-
tado la acumulacion o gasto de reservas. Cuando los requeri-
mientos energéticos para el crecimiento exceden a la FN, dis-
minuye el nivel de reservas, mientras que si FN produce mas
energia que la usada para crecimiento se acumulan reservas
en la planta. En consecuencia, cualquier factor que produzca
una restriccién relativamente mayor en crecimiento que en
fotosintesis, resultara en acumulacion de reservas (Gonzalez,
1974).

Cuando los niveles de CNE son altos, procesos como la elon-
gacion de hojas y de raices son rapidos. Por efecto de la de-
foliacion los niveles de reservas almacenados se reducen,
entonces las raices detienen su crecimiento o mueren y el
crecimiento de las hojas también se reduce (Mattew and Ho-
dgson, 1997).

La sintesis de carbohidratos esta ligada al proceso fotosinté-
tico y este es dependiente de las variaciones diurnas de la luz
solar. Whyte et al. (1971, citado por Veneciano, 2006) opinan
que el ciclo de almacenamiento y consumo de los hidratos de
carbono estar intimamente relacionado con el ciclo estacio-
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nal de luz y temperatura, asociandose el almacenamiento de
reservas con los dias mas cortos y las temperaturas mas bajas
del otofio. Las fluctuaciones estacionales en los hidratos de
carbono almacenados permiten planear de manera apropia-
da la defoliacion de la pastura, ya que dichas reservas son
utilizadas en la produccién de tejido fotosintético después
del corte o pastoreo, o incluso, una vez finalizado el periodo
de latencia.

El efecto de las reservas en el rebrote depende del area foliar
remanente. Si la pastura fue completamente defoliada, el re-
brote inicial dependera de las reservas, luego la fotosintesis
de las hojas nuevas proveera energia para el crecimiento y a
los pocos dias de iniciado el rebrote éste dejara de depender
de las reservas quienes comenzaran a reponerse (Gonzalez,
1974). Mattew and Hodgson (1997) expresan que las reservas
de la vaina foliar proveen energia para el crecimiento de la
mitad de una hoja, por lo que la continuacién del rebrote
depende de la fotosintesis la cual se acelera gradualmente a
medida que el area foliar aumenta.

Si con la defoliacion se deja un area foliar remanente activo, la
velocidad del rebrote sera independiente del nivel de reser-
vas (Gonzalez, 1974). Es necesario que las especies perennes
acumulen buenos niveles de carbohidratos antes de entrar
en latencia para asegurar el rebrote posterior, para lo cual se
debe permitir que las plantas acumulen suficiente masa foliar
o lleguen a floracién o antes del comienzo de dicho proceso
(Pagliaricci y Saroff, 2008). En digitaria, dicha recuperacion
deberia producirse durante el otofio, para que la planta so-
brelleve el invierno en estado de latencia y garantice el re-
brote inicial de primavera (septiembre). A su vez se requiere,
luego del periodo de reposo otofal o de pastoreo, dejar un
area foliar remanente (10 - 15 cm de altura) para garantizar
un activo rebrote y proteger los puntos de crecimiento de
factores ambientales.

En general, la cantidad relativa de CNE (carbohidratos no es-
tructurales) disminuye con el inicio del crecimiento (rebrote)
después del periodo de latencia o de un corte o pastoreo y
aumenta con el desarrollo de la planta o hacia floracion, sien-
do la fraccion pseudotallo la que presenta mayor concentra-
cién respecto a la de hoja y raiz (Fig. 4.5).

Digitaria, sometida a pastoreo diferido en el area medanosa
de San Luis, presenta entre 14 a 10 % del material foliar com-
puesto por vainas; variando la superficie de corona de 36 a 29
cm? y la produccion de vainas entre 57 a 98 kg materia seca
(MS)/ha (en correspondencia con la de lamina foliar: 338 a
896 kg MS/ha), segln las plantas estén cerca o lejos de la
aguada (Bacha y Privitello, 2020).
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Figura 4.5: Evolucion de las reservas en distintas partes de la planta sometida
a pastoreo (Adaptacion de Alberde, 1960, Mattew and Hodgson, 1397)

Las vias metabolicas C4 y CAM se encuentran solo en plantas
vasculares. De las especies estudiadas, aproximadamente el
89 % son C3, el 10 % son CAM y el restante 1% son C4; adicio-
nalmente se conocen unas cuantas especies que son inter-
medias C3-C4 (Benavides). Las C4, aptas para zonas aridas o
semiaridas, tienen mecanismos para concentrar el CO, en el
entorno de la rubisco, y presentan diferentes anatomias fo-
liares que hacen disminuir la fotorrespiracién y la pérdida de
agua por transpiracion. Las vias C4 y CAM involucran meca-
nismos especializados, con un costo mayor de energia, para
la concentracion y transporte del CO, a los sitios de fijacion
de la enzima rubisco. La eficiencia fotosintética de estos dos
grupos de plantas es superior a la de las plantas C3 bajo las
mismas condiciones ya que evolutivamente han desarrollado
estrategias para reducir el proceso de fotorrespiracion (La-
barthe y Pelta).

La ruta metabolica C4 es una adaptacion de las plantas para
tener una mayor eficiencia en la utilizaciéon del agua (EUA
mayor que las C3). La fotorrespiracion, caracteristica de las
C3, es un fenémeno relacionado con el cierre estomatico
parcial o total de la planta para no perder agua lo que impide
la entrada del CO, atmosférico e impacta sobre la producti-
vidad de los cultivos. La enzima que fija el carbono en el ciclo
de Calvin (rubisco), fija O, en lugar de CO,, lo cual significa un
desperdicio de energia (ATP). Este proceso se ve favorecido
cuando la planta est4 sometida a estrés por alta temperatura,
estrés hidrico o salino (INTAGRI, 2018).

Las C4 y CAM poseen una enzima adicional, la PEP carboxila-



sa, que es capaz de fijar CO, sin ser inhibida por la presencia
de O, (como ocurre con la rubisco). El mecanismo empleado
por las plantas C4 consiste en la formacion de un compuesto
de 4 carbonos llamado oxalacetato, a partir del cual se pro-
duce la enzima malato en los cloroplastos del mesofilo. Este
compuesto es transportado a las células del haz de la vai-
na donde libera el CO,, que es fijado definitivamente por la
rubisco e incorporado al ciclo de Calvin. Es decir que existe
una separacion espacial entre la fijacion primaria de la PEP
carboxilasa y la definitiva de la rubisco (Labarthe y Pelta). Con
la accion de este mecanismo de concentraciéon y bombeo de
CO, hacia los sitios de fijacion por rubisco la planta es ca-
paz mantener tasas altas de asimilacion de CO, en presencia
de baja concentracion intercelular de dicho gas (Benavides).
Dado que las células del mesofilo constantemente bombean
CO, en forma de malato hacia las células del haz vascular,
siempre hay una alta concentracion de CO, alrededor de la
rubisco. Esta estrategia reduce al minimo la fotorrespiracion.
Una planta C3, bajo condiciones ambientales favorables, pier-
de por los estomas aproximadamente 100 moléculas de H,O
por molécula de CO, que entra por ellos. En zonas con aporte
constante de agua este hecho no representa un problema,
pero en regiones aridas y semiaridas si llega a serlo. Aquellas
condiciones que lleven a un balance desfavorable entre CO,
ganado/H,O perdida (alta temperatura e irradiancia, alto dé-
ficit de presion de vapor entre mesofilo y atmosfera, aporte
limitado de agua edafica o conductividad eléctrica muy alta
en la solucion de agua del suelo), tenderan al incremento en
la restriccion difusiva del agua con el cierre parcial o total
estomatico. Sin embargo, dicho cierre estomatico también
impacta negativamente la difusién de CO, lo cual se tradu-
ce en aumento en la actividad fotorrespiratoria de la planta,
cosa que no ocurre en las plantas C4 o CAM. Por lo que en
ambientes con restricciones hidricas constantes, estaciona-
les o diarias las plantas C4 y CAM funcionan con mayor EUA
en comparacion con las plantas C3. Las modificaciones bio-
quimicas que permiten esto se relacionan con el aumento en
la cantidad y eficiencia de accion de la anhidrasa carbonica
(aumenta la concentracion de CO, en cloroplastos para in-
crementar la tasa de carboxilaciéon de la enzima rubisco) y
con la accion de un sistema de bombeo del CO, (Benavides).
Las especies C4 usualmente no alcanzan la saturacién de ra-
diacion en luz solar directa, lo cual significa que ellas usan al-
tos niveles de radiacion mas eficientemente que las especies
C3. Pero, éstas ultimas usan mas eficientemente la radiacion
abajos niveles de radiacion solar directa (Gardner et al., 1985).
Las plantas C4 no se saturan facilmente, en términos de ra-
diacion, atn en pleno verano. Por lo que son muy eficientes
para producir biomasa con altas radiaciones y temperaturas,
pero en condiciones ambientales distintas, las C, son mas
eficientes. El mecanismo de las plantas C3 funciona bien en
ambientes frescos, mientras que las plantas C4 y CAM estan
adaptadas a climas calidos y secos. Recordar que aumentos
de radiacion conllevan a aumentos térmicos.

Sintetizando, las especies C4 presentan mayor eficiencia en
la captacion del CO, atmosférico con altas temperaturas y
alta radiacién y tienen mayor resistencia estomatica a la pér-

dida de agua por lo que en ambientes semiaridos son muy
eficientes en el uso del agua. Durante el periodo estival, nor-
malmente libre de heladas, la disponibilidad hidrica y la tem-
peratura permiten una produccion forrajera de alto nivel con
gramineas perennes megatérmicas del tipo C4, entre ellas,
Digitaria eriantha.

Agua

Entre los constituyentes de la materia seca vegetal (MS), la
mayoria del hidrégeno y oxigeno proviene del agua. El pa-
pel esencial del agua es el de constituir el medio interno de
las plantas (75 - 90 %), en la cual “se bafia” la MS. Para que
la planta funcione saludablemente debe conservar agua de
imbibiciéon equilibrando las pérdidas (transpiracion) con la
absorcion de agua del suelo. Si la absorcion satisface la de-
manda de la transpiracion, el gasto de agua sera igual a dicha
demanda y no absorbera mas. Si no puede satisfacer dicha
demanda, se crea un déficit y corre el riesgo de perder su
agua de imbibicion (sequia). Ante condiciones de sequia las
plantas van a tratar de reducir la transpiracion, y para ello
cuentan con tres medios de eficacia creciente: disminucion
de la velocidad de crecimiento, regulacién estomatica y en-
trada en reposo (Gillet, 1984).

La distribucion geografica de los diferentes subtipos de C4
esta fuertemente correlacionada con las precipitaciones. Se
podria esperar que estas diferencias de distribucion estén
vinculadas a las diferencias en la eficiencia del uso del agua
(Ghannoum et al., 2011). Las plantas C4 no son mas tolerantes
al estrés hidrico severo que las C3; esto es, el mecanismo C4
es una adaptaciéon encaminada al uso eficiente del agua, no
a la tolerancia al estrés hidrico (Benavides). La mejora de la
eficiencia en el uso del agua (EUA) de las hojas y las plantas
en las especies C4 se debe tanto a las mayores tasas fotosin-
téticas por unidad de superficie foliar como a la menor con-
ductancia estomatal (Ghannoum et al., 2011).

Para la zona de Villa Mercedes (centro-este de San Luis), Pri-
vitello et al. (2009) mencionan valores de EUA en digitaria de
1,34 ¢ MS/mm.m? en pleno verano (enero) sometida a riego
(capacidad de campo) y fertilizada (150 kg N/ha), mientras
que, sin fertilizar ya sea en secano o suelo en capacidad de
campo, la eficiencia disminuye significativamente (0,29 g
MS/mm.m?). Rossi (2018), someti6 a plantas de digitaria (ubi-
cadas en macetas) a tratamientos de riego y fertilizacion ni-
trogenada (200 kg N/ha) y determiné valores mas bajos (0,65
vs. 0.2 g MS/mm.m?, con y sin el agregado de N, en ambos
casos con riegos eventuales cuando fueron necesarios). En
tanto que, EUA de pasto llorén en verano fue superior, de 1,80
g MS/mm.m? al fertilizado (150 kg N/ha) y manteniendo el
suelo en capacidad de campo, y de 1,50 g MS/mm.m? en seca-
no-sin fertilizar (Rossi, 2011). En las especies forrajeras de un
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pastizal psamofilo en Granville (San Luis), de condicion muy
buena a excelente y con 90 % de la produccién aportada por
estivales, la EUA fue de 0,2 - 0,3 ¢ MS/mm.m? durante un afio
de acumulacion de biomasa forrajera, similar a la de digitaria
sin subsidio de N (Privitello et al., 2005a).

Carbono (C)

El C constituye al menos 40 - 50 % de la MS, el N represen-
ta entre 1 al 5 % y los demas macroelementos dificilmente
superan el 1,5 % de MS, los oligoelementos se presentan en
dosis infimas. Por lo que la nutriciéon carbonada es el factor
esencial de produccién vegetal. El C es absorbido por los 6r-
ganos verdes aéreos (principalmente hojas) a partir del anhi-
drido carbonico del aire, gracias a la energia provista por la
luz (fotosintesis). La cantidad de gas carbénico en condicio-
nes naturales varia muy poco. A partir del C fijado, la planta
sintetiza todas las moléculas de las cuales esta formada. Para
satisfacer los requerimientos energéticos la planta debe pro-
veerse de energia, parte de la cual es provista directamente
por la luz y otra parte por medio de la respiracion (oxidacion
del C, principalmente de moléculas de glucidos) (Gillet, 1984).
La evolucién ha seleccionado especies aptas para construir
reservas carbonadas para los periodos en que las necesidades
sean superior a las posibilidades de fijarlo, como en el caso
de las gramineas forrajeras que han sido seleccionadas por la
naturaleza para conservar carbono de reserva (glicidos) en la
base de los macollos para resistir ante el pastoreo frecuente o
cortes (Gillet, 1984). Digitaria, sometida a elevadas presiones
de pastoreo, tiende a modificar su estructura foliar (creci-
miento cespitoso), favoreciendo la acumulacioén de reservas
(principalmente en vainas) y la cantidad relativa de estructu-
ras reproductivas con baja altura (44 vs. 32 % del total de la
planta, en situaciones contrastantes de presion de pastoreo)
como respuesta de resiliencia ante la herbivoria bovina (Fig. 4.6)
(Bacha y Privitello, 2021).

Figura 4.6: Cambio de estructura de digitaria sometida a altas presiones de
pastoreo (sector cercano a la aguada) (Privitello, MJL)

Radiacion

El principal factor que limita el crecimiento de la pastura es
la energia solar. La incidencia de radiacion en las distintas
regiones varia en funcién de la latitud y la nubosidad. Los va-
lores mas altos de energia disponible a lo largo del afio co-
rresponden a climas tropicales y sub-tropicales.

El ambiente luminico de una cubierta vegetal es normal-
mente heterogéneo. La parte superior del mismo recibe la
totalidad de la luz incidente (RI), disminuyendo exponencial-
mente con la profundidad de los estratos foliares. La banda
fotosintéticamente activa de la luz va de los 400 a los 700
nm de longitud de onda, y esta es cominmente denominada
luz visible (RI). Dado que las longitudes de onda roja y azul
son absorbidas preferencialmente por los pigmentos fotosin-
téticos, las mismas resultan poco transmitidas a los estratos
inferiores del canopeo o reflejadas por este (Fig. 47). Asi, la can-
tidad y la calidad de la radiacion solar se reducen y modifican
drasticamente desde la parte superior a la parte inferior de
un canopeo denso (hacia abajo: menor Rojo/Rojo lejano). En
este sentido, es esperable que en general los canopeos bajos
y abiertos presenten un ambiente luminico mas homogéneo
y mas ricos que los muy densos. La variacién de caracteris-
ticas estructurales de las pasturas tales como densidad y ta-
mafo de macollos en respuesta a variaciones en el ambiente
luminico, pueden ser explicadas a partir de mecanismos de
plasticidad fenotipica desarrollados por las plantas (Colabelli
et al., 1998).

De la radiacién solar incidente (RI), 48 % corresponde a aque-
llas longitudes de onda que absorben los pigmentos fotosin-
téticos y se la conoce como radiacion fotosintética activa
(RFA=PAR). La RFA se calcula corrigiendo RI por 0,48 (RFA:
RI*0,48). Del total de RFA, solo la fracciéon interceptada se
utiliza para la produccién de biomasa, la cual se denomina
radiacion fotosintética activa interceptada “RFAi”. Para su
calculo, se debe determinar la intercepcion de radiacion (IR)
mediante equipos especificos como el “Ceptometro”. Este
equipo permite calcular la relaciéon matematica entre la ra-
diacion fotosintética activa (RFA) por debajo y por encima de
la canopia (= 7: radiacion no capturada). Conceptualmente, IR
es la proporcion de radiacion que puede capturar la canopia
de un cultivo y surge del cociente entre la cantidad de ra-
diacion capturada por la planta (diferencia entre la RFA por
encima y por debajo de la canopia) y la RFA por encima de
la canopia, sintetizando IR =1 - 7. Finalmente, de la relacion
entre la RFA con IR se obtiene la “RFAi” (RFA*IR) (Fig. 4.8: ab.c)
(Rossi, 2018).

En Villa Mercedes, en pleno verano, digitaria fertilizada con
urea a razon de 150 kg N/ha y mantenida con aportes hidri-
cos (226 mm bajo riego y 274 mm como agua pluvial) presenta
mayor eficiencia de utilizacion de la RFAi (EURFAi: 0,3 g MS/
MIJ) que en secano y sin fertilizar (EURFAi: 0,1 g MS/MJ). Por
lo que aportes diferenciales de agua y nitrégeno permiten
mayor acumulacién de RFAi, estimulan la acumulacién de
biomasa aérea y por ende la eficiencia de la utilizacién de la
radiacion (Privitello et al., 2009; Frigerio et al., 2009). Cual-
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Figura 4.7: Esquema de Radiacion (Imagen extraida y redibujada de Google)

quier aumento del rendimiento conduce a una intercepta-
cion suplementaria de luz (forrajera en estado vegetativo, no
excesivamente densa) de manera que el rendimiento aumen-
ta mas, hasta que la pastura se cierra (completamente densa).
Rossi (2018) al investigar en plantas ubicadas en macetas,
determind las mayores EURFAi en tratamientos fertilizados
con nitrato de amonio a razén de 200 kg N/ha (0,5 g MS/

T
650

1
750

MJ) respecto a los no fertilizados (0,2 g MS/MIJ) en el vera-
no. El aumento de la disponibilidad de N permitié mejorar la
utilizacion de la radiacion interceptada. El autor indica que la
respuesta de digitaria a la intercepcion de la radiacién con la
fertilizacion, es generada por cambios en la estructura de la
planta que favorecen la captura de radiacion (porte mas erec-
to al encariar mas tempranamente y mayor tamario foliar).

a) Control Ceptometro

b) Medicion RFA arriba canopia

c) Medicion RFA debajo canopia

Figuras 4. 8 a b, c: Digitaria sometida a riego y fertilizacion: medicion de IR e IAF con ceptémetro (Accupar AR LP-80) (Privitello, MJL)
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Un factor importante que afecta el crecimiento es la tem-
peratura, que acttia tanto en forma directa como indirecta
al modificar la actividad bioldgica del suelo, principalmente
la mineralizacién y la fijacién de nitrégeno. Las reacciones
bioquimicas que ocurren dentro de las plantas se producen
con mayor intensidad cuando la temperatura es la 6ptima y
ésta no es la misma para las distintas especies. Las especies
C3 (templadas) poseen un rango de temperatura 6ptimo de
crecimiento entre 18 - 25 °C, disminuyendo rapidamente el
crecimiento cuando éstas estan por debajo de los 5 - 8 °C;
el rango en las C4 (tropicales) es de 28 - 35 °C y por debajo
de los 12 - 15 °C se ve afectado el crecimiento. Estos limites
se modifican cuando la planta es fertilizada (Romero, 2008).
Gillet (1984) opina que el 6ptimo de temperatura no evoca
la condicién ideal para la planta sino que solo significa que
la velocidad de un proceso considerado es la mayor, ya que
pueden darse ciertas condiciones desfavorables para el cul-
tivo.

En las gramineas, y durante la fase de crecimiento vegetativo,
la temperatura condiciona principalmente la tasa de aparicion
de hojas, tasa de elongacion, senescencia y el largo final de la
hoja. En cuanto al efecto de esta sobre el macollaje, puede de-
cirse que existe una gran dependencia. Durante el desarrollo
reproductivo, se acelera la tasa de aparicion de hojas. Ademas
de la velocidad de crecimiento propia de la hoja, se suma la
velocidad de ascension del tallo verdadero por el alargamien-
to de los entrenudos. Esto, sumado a que el ritmo de senes-
cencia es proporcional a la elongacion foliar, lleva a que en
esta fase el namero de hojas vivas por macollo se incremen-
te respecto del nimero maximo durante la etapa vegetativa.
Como consecuencia de los cambios de temperatura y radia-
cién incidente a lo largo del afio, las tasas de crecimiento de
las especies también sufren variaciones (Romero, 2008).
Gillet (1984) explica que la velocidad de los numerosos pro-
cesos bioldgicos que ocurren en un vegetal (reacciones bio-
quimicas, alargamiento y formacién de 6rganos, crecimiento
global de la planta) depende de numerosos factores como la
nutricion o la fase de desarrollo, pero reacciona primero e
instantineamente a la temperatura. La velocidad de los fe-
noémenos bioldgicos reacciona con la temperatura segiin una
curva en campana, que sube lentamente hasta un maximo y
luego cae rapidamente a temperaturas superiores, aunque,
en tanto las temperaturas no sean demasiado elevadas, el li-
nealizar esta relacion (sector ascendente de la curva) es su-
ficientemente preciso. Dicha reaccion ante la temperatura,
ocurre segan algunos principios como el de la integral térmi-
ca (suma térmica) y el cero de vegetacion (temperatura base
“Tb” constante), permitiendo predecir el comportamiento de
la planta. Como resultado, el progreso de un fenémeno bio-
loégico es proporcional a la suma de las temperaturas medias
diarias, contadas por encima de Tb, desde el principio del fe-
némeno.

Se denomina tiempo térmico, grados diarios de crecimiento
o suma térmica (ST), a la acumulacion de temperatura media
diaria por encima de Tb a partir de la cual la planta comien-

za los procesos de crecimiento. Se estima como la diferencia
entre la temperatura media diaria y Tb propia de cada es-
pecie (ST, expresada en °Cd). En Villa Mercedes, en distintos
ciclos de crecimiento de digitaria, Sueldo (2015) y Rossi et al.
(2018) determinaron Tb de 9,5y 7 °C al relacionar la aparicion
de cada hoja con la temperatura media de crecimiento.
Privitello et al. (2012a y 2021) indican que digitaria sometida
o no a cortes o subsidios de N y agua, al relacionar la longi-
tud foliar con suma térmica (ST) y precipitaciones acumula-
das (PP) de Villa Mercedes, responde a los factores climaticos
considerados sea o no sometida a cortes, durante todo el
ciclo; pero ST se comporta como mejor predictor del creci-
miento foliar, principalmente en rebrotes primaverales o con
subsidio de N sin restriccion hidrica.

La elongacion de las hojas aumenta proporcionalmente con la
temperatura, a medida que progresa estacionalmente el au-
mento de las temperaturas medias diarias, lo hacen también,
la velocidad de aparicion de hojas, la senescencia y el recam-
bio foliar. A su vez, el aumento del largo de las hojas con las
temperaturas, coincide con el alargamiento de los dias y el
incremento de la radiacion incidente. Esto se traduce en un
incremento de la tasa de senescencia foliar frente a aumen-
tos de la temperatura y por lo tanto, el recambio de tejido se
acelera (Colabelli et al., 1998).

Borcosqui (2014) menciona que el tamario foliar disminuye al
final del ciclo y es afectado por ST en primavera y las preci-
pitaciones (PP) en los rebrotes de fin de primavera-verano y
otofio. Durante el crecimiento de la especie, desde el rebrote
inicial de primavera hasta el inicio de senescencia, la longitud
foliar de los macollos describe una funcioén polinomial cua-
dratica al relacionarla con los dias desde el rebrote y alcanza
valores maximos ajustados de 600 mm al encarie (coinciden-
te con una ST de 1400 °Cd, fin de enero). A partir de alli, las
nuevas hojas alcanzan mayor longitud foliar, respondiendo al
progreso de las temperaturas y al efecto positivo que el desa-
rrollo reproductivo tiene sobre el crecimiento aéreo.

Sueldo (2015) determin6 que tanto ST como las PP explican
la extension foliar desde el rebrote inicial de primavera hasta
la fenofase de fructificacion (febrero), acumulando cerca de
1700 °Cd y 600 mm de PP para que los macollos alcancen una
longitud de lamina foliar acumulada de 722 mm en promedio.
Para el mismo lugar, pero en otro ciclo, Rossi (2018) informa
que las plantas de digitaria que reciben subsidio de nitroge-
no desarrollan todas sus hojas con menor acumulacién de
tiempo térmico, fertilizadas con 200 kg N/ha y riegos fre-
cuentes generan 10 hojas a los 800 °Cd, mientras que regadas
eventualmente presentan 9,5 hojas al acumular 1000 °Cd. En
cambio, sin fertilizacion nitrogenada, con riegos eventuales,
expanden mas las hojas y alcanzan una meseta con 2000 °Cd
de ST cuando aparece la 13° hoja, con riegos frecuentes a los
2300 °Cd en 12° hoja. Durante las mediciones se detect6 que
las plantas no fertilizadas tenian menor porte y en los maco-
llos vegetativos se observo que sus hojas comenzaron a pre-
sentarse finas y muy largas a partir de mediados hacia finales
de ciclo.



El metabolismo del N en la planta comprende 4 etapas: 1) La
absorcion por las raices, esencialmente dada en forma de ni-
tratos (NO,-). La forma amoniacal es absorbida como com-
plemento o cuando los NO,- estan ausentes. 2) Reduccion de
los NO,- a amoniaco (NH,) y la organizacion del N en cadenas
carbonadas (N organico), en un principio pequenas y solubles
(mayoritariamente aminoacidos). Esta etapa esta regulada
por la enzima nitrato-reductasa, situada principalmente en
organos verdes. 3) Sintesis de proteinas (verdaderas), elabo-
radas a partir de moléculas procedentes de la organizacion.
4) La mayoria de las cadenas proteicas son complejas e in-
solubles v, si las condiciones son propicias, desencadenan la
ultima etapa, el crecimiento de la planta. Es la aceleracion del
crecimiento la que ocasiona una dilucion de las proporciones
de todas las formas nitrogenadas y demas minerales. Como
este proceso es la principal fuente de consumo de glicidos,
la energia luminosa se convierte en el principal factor de va-
riacion. Otros factores que inciden en la reduccion y orga-
nizacion del N son: el contenido de NO,- de los tejidos y la
nutricion potasica favoreciéndola y la sequia perjudicandola
(Gillet, 1984).

Entre las caracteristicas propias de las gramineas estivales
(C4), se cita la alta eficiencia de utilizacion de nitrogeno (N)
que se traduce en una elevada productividad de MS atn a
expensas de la dilucion del contenido de N en sus tejidos. Si-
tuacion observada incluso bajo condiciones de fertilizacion
(Veneciano y Frigerio, 2008).

Las especies con la via fotosintética C4 han desarrollado me-
canismos bioquimicos de concentracién de CO, que permi-
ten a la enzima rubisco funcionar en un entorno de alto CO,,.
Esto aumenta tanto su eficiencia en el uso del agua como del
nitrégeno en contraposicion con las especies C3 (Ghannoum
et al., 2011).

Una comparacion entre los pastos C4 australianos y datos
globales revela que las especies C4 tienen mayores tasas de
asimilacion de CO, que las especies C3 para un determinado
nitrégeno foliar cuando ambos parametros se expresan en
base a la masa o al area. Mientras que las especies C3 y C4
invierten una fraccién similar de N de la hoja en componentes
fotosintéticos, las C4 asignan menos a la proteina de rubisco
y mas a otras proteinas solubles y componentes tilacoides
(Ghannoum et al., 2011). Estos componentes forman pilas de
discos conocidos como grana y constituyen el sitio de las re-
acciones dependientes de la luz en los cloroplastos. Dichos
autores opinan que la fuerza motriz que aumenta la tasa de
asimilacion de CO, por unidad de nitrégeno de la hoja en las
especies C4 es una mayor tasa de renovacion catalitica de la
rubisco in vivo.

En las especies C4, la disminucioén del requerimiento de N
por parte de rubisco es parcialmente compensada por el re-
querimiento de N de las enzimas dicarboxilato, en particular
la PEPc. Sin embargo, debido a que éstas tltimas manifies-
tan una tasa catalitica maxima de carboxilacion diez veces
mayor, se requieren concentraciones mucho menores de

PEPc, en relacion a rubisco. Rubisco y PEPc en las especies
C4 requieren menos de la mitad de la cantidad de N invertida
en rubisco en las C3 (Reddy y Hodges, 2000). En cambio, las
C3 invierten un 40 % del N foliar en la sintesis de la enzima
rubisco y necesitan mas N para gastos en fotorrespiracion y
mantener el nivel y capacidad enzimatica de la rubisco.

Una menor cantidad de N en la hoja y una mayor tasa de fo-
tosintesis foliar de las especies C4 dan como resultado una
mayor eficiencia en el uso de N fotosintético (EUNF). La ma-
yoria de las comparaciones de EUNF se han realizado en con-
diciones de buena fertilizacion, en suelos deficientes en N, e
indican que la EUNF de los cultivos de C4 puede ser el doble
que la de los C3 (Reddy y Hodges, 2000).

En el ambiente de Villa Mercedes, la eficiencia agronémica de
la utilizacion del N aplicado “EAUN” (200 kg N/ha) en planta
entera de digitaria (en macetas), sometida a riego eventual o
frecuente, fue en promedio de 25,5 g MS/g N aplicado dado
que el régimen hidrico pluvial durante el ciclo de crecimien-
to (790 mm, 57 % acontecidas en verano y 34 % en prima-
vera) podria haber enmascarado el efecto de las frecuencias
de riego planteadas (Rossi, 2018). Para un periodo estival con
menores precipitaciones (274 mm), Privitello et al. (2009)
informan mayor EAUN en parcelas de digitaria fertilizadas
(150 Kg N/ha) y suelo en capacidad de campo (36 g MS/g N
aplicado) pero menor en condiciones de secano (19 g MS/g
N). Estos resultados se encuentran dentro del rango infor-
mado por Veneciano y Terenti (1997) con valores entre 19 y 45
g MS/g N para diferentes afios y frecuencias de defoliacion
para digitaria fertilizada con 127 kg N/ha. En consecuencia,
el incremento en el nivel de un recurso limitante como el N
edafico permite una mayor eficiencia de utilizacioén de recur-
sos como agua y radiacién, cuando estos no son limitantes
(Rossi, 2018). En contrapartida, cuando algtn factor limita el
crecimiento parece limitar también la EUN sobre el rendi-
miento, pues ésta es a groso modo paralela a las posibilidades
de crecimiento y es mayor en especies con mayor capacidad
productiva (Gillet, 1984).

En un pastizal psaméfilo de Nueva Escocia (San Luis), luego
de un corte de limpieza (agosto) y la aplicacion de un herbici-
da de hoja ancha (octubre), se aplicaron 4 tratamientos en co-
rrespondencia a 4 dosis de N cuando el rebrote alcanzé 15 cm
(mediado de noviembre) y un testigo sin fertilizar (dosis entre
0 y 120 kg urea/ha, crecientes en 30 kg urea/ha cada una).
Posteriormente, se realizé un corte al final del ciclo de las
especies estivales forrajeras (mediado de febrero). Los resul-
tados indican que estas especies presentan una EAUN de 22 g
MS/g N aplicado/ha como valor promedio de los tratamien-
tos. En particular, la dosis de 30 kg urea/ha, mostro6 la mayor
EAUN (44 g MS/g N), siendo menor con 120 kg urea/ha (17 g
MS/g N). En esta experiencia la recuperacion aparente del N
oscilo (RAN) entre 33 al 25 %, para igual orden de tratamien-
tos (Privitello, 2007). En otro ciclo de crecimiento, aumentos
de dosis de N (140 - 240 kg urea/ha) tampoco mejoraron la
eficiencia, sino todo lo contrario, ésta disminuy6 atn mas (5
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- 6 g MS/g N) (Privitello et al., 2012b). Por lo que se infiere
una alta EAUN en el pastizal con bajo subsidio de N, pero que
tiende a disminuir al aumentar la dosis de fertilizante. Tam-
bién, dicho comportamiento indica, claramente, que el factor
limitante de la produccion no fue el N y habria que pensar
en otros (agua, entre ellos). De todas maneras, el rango de
valores de EAUN sefialado en un principio para el pastizal con
bajas dosis de urea resulta similar al de digitaria fertilizada
con altas dosis de N y variables condiciones hidricas.

Segun Gardner et al. (1985):

- Para que un cultivo use eficientemente la radiacion
solar, gran parte de ésta debe ser absorbida por los
tejidos fotosintéticos. Las hojas, principales 6rganos
responsables de la fotosintesis e intercepcion de luz,
se desarrollan en el embrion de las semillas y en los
tejidos meristematicos de los tallos. En la primavera,
cuando las temperaturas favorecen el crecimiento,
nuevas hojas son generadas a partir de yemas dorman-
tes. En los cultivos perennes los érganos regenerati-
vos son las yemas invernantes. Los cultivos eficientes
tienden a invertir la mayor parte de su crecimiento
temprano en expandir su area foliar, lo que resulta en
un mejor aprovechamiento de la radiacion solar.

- Algunas practicas agronoémicas tales como fertiliza-
cion de arranque, altas densidades de siembra y un
mejor arreglo espacial de las plantas (ejemplo: hileras
estrechas), son usadas para acelerar la cobertura del
suelo e incrementar la intercepcién de luz. A medida
que el area foliar se desarrolla, la radiacion intercep-
tada por las hojas se incrementa. Inicialmente el area
foliar aumenta a una tasa exponencial, pero ésta al
comienzo es pequefa y la radiacion interceptada no
es significativa por varias semanas. En floracion el de-
sarrollo del area foliar finaliza, siendo el objetivo de
las practicas culturales maximizar la fotosintesis del
cultivo interceptando practicamente toda la radiacion
solar incidente.

- Watson (1947) concibi6 el término “indice de area
foliar” (IAF), como la relacién del area de hojas (toma-
da sobre una sola cara de las mismas) del cultivo con
respecto al area de suelo. Debido a que la radiacién
solar cubre toda la superficie de suelo, el IAF es una
medida robusta de area foliar por unidad de radiacion
solar disponible. La tasa de asimilacién neta (TAN) es
una medida promedio de la tasa de intercambio neto
de CO, por unidad de area foliar del canopeo de los
cultivos. Cuando TAN es multiplicada por el IAF, el
producto es la tasa de crecimiento del cultivo (TCC).

- La bibliografia indica especies con respuesta IAF cri-
tico (trigo y alfalfa) y con respuesta IAF 6ptimo (pasto
ovillo después de floracion), segtin su canopeo

- Brougham (1956) defini6 al IAF en donde se alcanza
la maxima TCC y se logra interceptar el 95 % de la
luz como el “IAF critico” Como respuesta al IAF criti-
co, las hojas nuevas (superiores) de la planta cubren o
sombrean las hojas viejas basales. Se ubica por debajo
del maximo de la curva de acumulacién de biomasa
aérea (punto de inflexién), con minima senescencia
las hojas viejas (inferiores) y donde la tasa marginal
alcanza su maximo. Las hojas viejas parecen no im-
portar fotosintatos, disminuyen su fotosintesis pero
también la respiracion. Entonces, la fotosintesis neta
o aparente permanece constante (FN = F. verdadera -
respiracion).

- Watson (en 1958) comprendié al “IAF 6ptimo” como
aquel en donde también se alcanza la maxima TCC,
para luego declinar con aumentos de IAF por arriba
del 6ptimo. Como respuesta al IAF optimo, las hojas
nuevas sufren sombreo. En ese momento se esta mas
proximo al maximo de acumulacion de biomasa aérea
en la curva de crecimiento, y en donde la tasa prome-
dio acumulada alcanza su maximo. Las hojas superio-
res (viejas) manifiestan senescencia y las hojas nuevas
(inferiores) importan fotosintatos de las viejas y au-
mentan la respiracion. Entonces, a partir de este IAF
la fotosintesis neta o aparente disminuye, indicando
el balance del carbono que ha quedado en la planta a
pesar de las pérdidas por respiracion.

- Los canopeos que presentan tanto un IAF critico
como 6ptimo, muestran un incremento en la TCC con
aumentos del IAF hasta un valor en el que la mayor
parte de la radiacion es interceptada, difiriendo estos
dos conceptos a causa de la respiracion. En definitiva,
aunque el IAF critico y 6ptimo disienten en su defini-
cién, ambos representan el maximo IAF para alcanzar
la maxima TCC y en ambos casos se asume un IAF que
intercepta la mayor cantidad de la radiacion inciden-
te.

La integracién de estos conceptos sugiere considerar un
estrecho rango de IAF, que incluya al critico-6ptimo, como
indicador del momento propicio de inicio del pastoreo (maxi-
ma TCC e IR, alta: fotosintesis/respiracion y calidad forrajera,
con minima o muy baja senescencia foliar, en elongacion-flo-
racion para el caso de gramineas e inicio de floracion en el
de leguminosas tipo alfalfa). Al respecto, en un ensayo con-
ducido en el mes de enero de 2008, se relacionaron las varia-
bles IAF y produccion de MS, con la radiacién y el aporte de
nitréogeno y agua sobre una pastura de digitaria implantada
en el afo 1998 (campo experimental de INTA EEA San Luis)
(Fig. 4.9: ab,c,d).



Y RELACIONES ENTRE FACTORES AMBIENTALES, CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA PLANTA

c) Digitaria con riego

MORFOFISIOLOGIA DE LAS GRAMINEAS

dwww) Rebrote estival de digitaria sin riego

Figuras 4.9 a, b, ¢, d: Ensayo estival: digitaria sometida a riego y fertilizacion. Medicion de IR e IAF (Privitello. MJL)

Para lo cual, los rebrotes estivales de digitaria se sometie-
ron a diferentes tratamientos de agua (secano y bajo riego) y
fertilizacioén nitrogenada (en secano: 0 y 150 kg N/ha y bajo
riego: 0, 150 y 300 kg N/ha, con urea), y se determind que:

- La especie alcanza el IAF critico (maxima tasa dia-
ria de crecimiento foliar “TDCF” e intercepcion de la
radiacion “IR”) a los 36 dias del rebrote. Los resulta-
dos indican bajos IAF e IR en situaciones de secano
sin fertilizacion, y que el subsidio de N (150 kg N/ha)
mas agua (suelo capacidad de campo) incrementan los
valores de dichas variables (1,7 vs. 5,8 de IAF y 75 vs. 97
% de IR, respectivamente), como asi también la TDCF
(2,4 vs. 8,2 g/m2.dia, en igual orden). Esta experien-
cia indic6 que, manteniendo al suelo en capacidad de
campo, digitaria alcanza su potencial productivo con
aportes de 150 kg N/ha, dado el aumento en produc-
cion de tallos, la longitud foliar, eficiencia en la utili-
zacion del N y luz y el elevado IAF critico (Privitello et
al., 2009).

- También, que existieron variaciones en el IAF, du-
rante el crecimiento acumulado de la especie y entre

tratamientos que provocaron diferencias en la radia-
cion fotosintética activa interceptada (RFAi). Por lo
que resulta posible explicar cambios en la producciéon
de digitaria en relacién directa con RFAi e IAF ante
factores ambientales (agua y N) que favorecen su cre-
cimiento estival (Frigerio et al., 2009).

En plantas de digitaria ubicadas en macetas y sometiéndolas
a tratamientos de agua (con riegos frecuentes y eventuales) y
fertilizacién nitrogenada (0 y 200 kg N/ha ), la especie alcan-
z6 los maximos IAF con valores de 5,06 y 3,64; segin presente
o no subsidio de agua y N. Relacionando IR con IAF durante
el ciclo de crecimiento y a partir de los valores de ajuste de la
curva de regresion se detectaron los valores mas altos de IR
y su correspondiente IAF. Sin fertilizacion nitrogenada la es-
pecie llegd a un IAF subcritico de 4 (con 84 % de IR). Mientras
que, con fertilizacién, alcanz6 un IAF critico de 5 (con 94 % de
IR). Esto pone de manifiesto que cuando existié un subsidio
de nitrogeno edafico el IAF llego a valores mas altos, logrando
un mayor crecimiento de la canopia (Rossi, 2018). En una ex-
periencia previa, Rossi et al. (2015) mencionan para digitaria
sin fertilizar un IAF critico de 5 (95 % IR), también a partir de
un modelo matematico que relaciona IAF con IR.

4
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PRODUCCION
DE DIGITARIA ERIANTHA Y
CALIDAD NUTRICIONAL DE
FORRAJERAS SEMIARIDAS

Por:

Dra. M. J. Liliana Privitello
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

En Villa Mercedes, en cultivos de 3 afios de implantaciéon en
suelos con bajos contenidos en MO y N, se evalu6 la acumu-
lacién de la biomasa aérea y el rendimiento de rebrotes men-
suales durante el ciclo de crecimiento de digitaria sin subsi-
dio de N (Privitello y Gabutti, 2004):

- La especie (ciclo: septiembre 1998 - agosto 1999) ini-
cia su crecimiento a principio de septiembre, florece
a mediado de diciembre, fructifica en enero y disemi-
na en febrero. La senescencia de la planta comienza
después de las primeras heladas (mediado de abril). En
floracion produce 2500 kg MS/ha, siendo la maxima
acumulacion de biomasa aérea en fructificaciéon-dise-
minacioén en que alcanza valores de 3200 kg MS/ha.
Del total de la produccion primavero-estival, un 80 %

se concentra en primavera y el 20 % restante en ve-
rano. Veneciano y Terenti (1996) informan un rendi-
miento anual de MS similar (2800 kg MS/ha).

- El crecimiento acumulado alcanza las maximas tasas
diarias de crecimiento (33 - 35 kg MS /ha.dia) en vege-
tativo-floracion (noviembre a mediado diciembre). A
partir de febrero, la tasa se hace nula y mas tarde ne-
gativa a consecuencia de una baja o ausente aparicion
foliar, la caida de semillas y panojas y por la senescen-
cia foliar acorde a la ontogenia de la planta y condi-
ciones ambientales adversas para al crecimiento. Por
otro lado, Veneciano (2006) indica que en floracion,
la velocidad de crecimiento para planta entera puede
llegar a 80 kg MS/ha.dia, explicado por la formacion



de las varas florales a partir de mediados de diciem-
bre, y que hasta el final de la estacion estival hay una
generacion continua de macollos que rapidamente
tienden a diferenciarse, coexistiendo simultdneamen-
te en la planta inflorescencias con distintos grados de
desarrollo.

- Con defoliaciones mensuales, el cultivo se mantiene
en estado vegetativo hasta mayo, salvo en diciembre
en que florece. La produccién de rebrotes es maxima
en floraciéon (500 kg MS/ha en diciembre), posterior-
mente muestra una constante disminucién. La distri-
bucién porcentual de la produccion resulta maxima
en primavera (56 %), disminuye en verano (32 %),
siendo escasa en otofio (12 %). La produccion total de
los rebrotes es de alrededor de 2000 kg MS/ha, y la
tasa maxima de crecimiento entre 15 - 16 kg MS.ha-1.
dia-1 en estado vegetativo-floraciéon (noviembre-di-
ciembre). Al diferir el crecimiento primavero-estival
se traslada al invierno entre 2600 - 2800 kg MS/ha
(90 % MS), pero con un corte en diciembre la produc-
cion diferida se reduce a 1115 kg MS/ha.

- Al relacionar las tasas diarias de produccién de MS
(acumulada y de rebrotes) con PP y temperaturas
medias, se encontr6é que solamente las PP incidieron
sobre los incrementos de biomasa aérea acumulada
diariamente y que entre los 200 - 300 mm se produje-
ron las maximas tasas. En cuanto a las tasas diarias de
produccién de los rebrotes, se determin6é que ambas
variables climaticas explicaron su variacion, requi-
riéndose cerca de 50 mm de PPy 20 °C de T°Me entre
cortes para alcanzar las maximas tasas de crecimiento
diario de rebrotes.

- Para las condiciones ambientales de este estudio,
digitaria no se adapta a defoliaciones mensuales ya
que afectan su capacidad productiva. Considerando
que en verano (enero-febrero) alcanza los maximos
rendimientos acumulados de MS, se debe optar por
aprovechar dicho crecimiento o diferirlo a época de
escasez de pasto, dependiendo de las necesidades del
sistema ganadero.

Se ha descrito la acumulacién del crecimiento de digitaria
correspondiente a los ciclos 2001 - 2004, con fertilizacion
nitrogenada (60 kg N/ ha.afo). La informacion fue obtenida
en Villa Mercedes (San Luis), en un suelo ustipsamente tipico
con perfil poco evolucionado (tipo A - AC - Cca), de escurri-
miento medio y alta permeabilidad, textura arenosa y bajos
contenidos de C organico (0,42 %) y N total (0,062 %) (Vene-
ciano et al., 2006). Se informa que:

> Elincremento de la frecuencia de defoliacion afect6 ne-
gativamente la acumulacion de forraje (aproximadamen-
te: 4000 - 5000 vs. 5000 - 6000 kg MS /ha.afio con cortes
cada 28 y 42 dias, respectivamente). Cortes tnicos al final
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del ciclo (marzo-abril) brindaron producciones de 6000 a
7000 kg MS/ha.afio. En otro cultivo fertilizado, Venecia-
no y Terenti (1996) obtuvieron en un rendimiento anual
medio superior a 7000 kg MS /ha.

> Respecto a la acumulacion foliar, el rendimiento inferior
correspondio a los tratamientos con un corte al final del
ciclo (2700 a 3150 kg MS/ ha.afio, esto es, 43 % del total
acumulado de MS de la planta entera) que difiri6 de los
cortes mas frecuentes (3160 a 3600 kg MS/ha.afio).

> El nimero de rebrotes varidé con la frecuencia de corte,
siendo iguales a 5 (cada 28 dias) 6 4 (cada 35 o 42 dias). En
todos los casos, la maxima acumulacion de MS total (1200
6 2500 kg MS/ha.aflo, con cortes cada 28 y 42 dias res-
pectivamente) y de laminas (1000 - 1300 kg MS/ha.afo)
ocurrio6 en la tercera fecha de corte (enero-febrero).

> Los autores concluyen que para las condiciones de Villa
Mercedes (San Luis) frecuencias del orden de 35 - 45 dias
entre defoliaciones sucesivas son apropiadas para la acu-
mulacién de MS de planta entera y de lamina foliar, ade-
lantando el uso en momentos de alta proliferacion de ta-
llos (mediados de diciembre y segunda mitad de febrero).

En Soven (centro oeste de San Luis), con importantes restric-
ciones de lluvia y suelo, investigadores de la EEA INTA San
Luis evaluaron la acumulacién de materia seca y el contenido
de proteina bruta (PB) de digitaria con dos niveles de fertili-
zacion nitrogenada (30 y 50 kg/ha.afio) y dos momentos de
aplicacién (octubre y enero). Al finalizar la estacién de creci-
miento, el cultivo sin fertilizar alcanz6 un rendimiento medio
de 1039 (planta entera) y 764 (hoja) kg MS/ha.afio, con 4,7 %
PB en el follaje (Veneciano, 2006). Con subsidio de N, des-
tacan:

> Incremento significativo de la productividad de la pastura
con el nivel mas elevado de fertilizante (140 % en planta
entera y 58 % en hoja), respecto del aumento registra-
do para el nivel inferior (98 % en planta entera 'y 37 % en
hoja).

> Para ambos niveles de fertilizacion y momentos de apli-
cacion, un importante incremento en la proporciéon de
tallos florales.

> Incremento moderado (17 - 19 %) en el contenido de PB
de hoja al final de la estacion de crecimiento sélo con el
nivel mas alto de fertilizacion y/o la aplicacion tardia del
nitrégeno.

> Mejores condiciones para la aplicacién tardia del fertili-
zante (enero), dado lo erraticas de las precipitaciones de
comienzo de primavera.
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En otro estudio, realizado en la EEA San Luis INTA, se plante6
como objetivo evaluar el efecto de diferentes modalidades
de fertilizacion nitrogenada sobre la produccién de forraje,
composicion de la MS y contenido foliar de PB de digitaria
durante 6 afios de mediciones. Los tratamientos (T) fueron:
sin fertilizacion (S) y con fertilizacién (F) nitrogenada (60 kg
de N/ha.afio) para lo cual se aplic6 como urea, distribuida en
dos (2) momentos: mediados de primavera (después de una
lluvia de no menos de 20 mm) y luego del 1° corte. Consi-
derando los 6 afios de estudio, Los tratamientos quedaron
determinados de la siguiente manera: T1: nunca F, T2: 2 afios
F, T3: 3 afios F, T4: 4 afios F, T5: 5 anos F, todos de manera
consecutiva; T6: siempre F, T7: F afio por medio y T8: F alter-
nada, cada 2 afios consecutivos sin F. Cada ano, el corte ini-
cial se efectu6é cuando alguno de los tratamientos alcanzo la
fase fenologica de floracion, y las defoliaciones posteriores se
realizaron segun el crecimiento evidenciado, totalizando 3-4
cortes por estacion, de acuerdo con las condiciones ambien-
tales de cada afio (Veneciano y Frigerio, 2008). Los resultados
arrojaron que:

- Con relacion a la productividad de MS de planta en-
tera y follaje, se aprecia una superioridad del trata-
miento T6 “todos los afios con aporte de N”y T5 “5 de
los 6 afios con aporte de N” (7300 y 6400 kg MS planta
entera/ha) respecto de los restantes (4300 a 5400 kg
MS planta entera/ha) que duplican los rendimientos
correspondientes a “T1: nunca fertilizado” (2600 kg
MS planta entera/ha).

- Con relacién a la composicion de MS, la fraccién
foliar de T1 “nunca fertilizado” constituyo el 77 % de
la MS, correspondiendo el valor inferior a T6 (66 %),
y valores intermedios para los demas tratamientos, lo
cual pone de manifiesto que el aporte de N estimul6
un mayor desarrollo del componente tallos florales.

- De mucha menor magnitud fue la incidencia de la
fertilizacion nitrogenada sobre el contenido porcen-
tual de PB foliar; T6 y T5 alcanzaron los niveles su-
periores (7,4 y 7,9 %), correspondiendo los inferiores
a los tratamientos con menor numero de afios con
fertilizacion: T1 “nunca fertilizado” y T2 “2 afios con
aporte de N” (6,1 y 6,4 %). En 1998, se registr6 para el
cultivo de digitaria fertilizado un incremento del 25 %
en el contenido de PB del material de rebrote; mien-
tras que en otros estudios no se observo una respues-
ta apreciable de la fertilizacion en el contenido de PB
de la pastura diferida. En este caso, la explicacion par-
cial emitida puede estar dada por la migraciéon de los
compuestos nitrogenados desde los érganos enveje-
cidos como mecanismo de reutilizacién que el vegetal
realiza de la proteina.

- Los resultados obtenidos en la experiencia indican
que es factible incrementar de manera notoria la pro-
ductividad de forraje de digitaria a través del agregado
de N, con independencia de la edad de la pastura. Se
verificaron efectos significativos incluso sobre la pro-

ductividad de la estacion de crecimiento posterior a
la de la fertilizacion (efecto residual). La respuesta a
la fertilizacion nitrogenada en el contenido de PB del
follaje fue de inferior magnitud, y no se detect6 efec-
to residual para esta variable. Gillet (1984) opina qué,
cuando los aportes de N son pequefios o nulos la plan-
ta exporta mas de lo que ha recibido empobreciendo
el suelo, mientras qué, con dosis elevadas, la planta
no exporta todo lo que es aportado, de manera que
el suelo se enriquece y quedan restos que podran ser
utilizados en rebrotes posteriores.

Como toda pastura perenne, cuando se trata de cultivos de-
primidos y de varios afios de uso, resulta aconsejable efec-
tuar una labor mecénica de escarificado del suelo y division
de matas, y comenzar con niveles de fertilizacién bajos para
realizar un “renuevo” de la misma. Estudios realizados por
Vetore et al. (2007) seflalan que en un suelo haplustol éntico
(franco-arenoso) de V. Mercedes (S. L.), labranzas con arado
rastra o con cincel a dos profundidades (10 y 20 cm) al final
del invierno, sobre cultivos envejecidos de digitaria, provocan
cambios favorables en la produccion y estructura del cultivo
(menor densidad de plantas por unidad de superficie y mayor
altura floral) al cabo de dos afios (Fig. 5.1: a,b).

b) Renuevos en mayo 2006

Figuras 5.1 a, b.: Digitaria cespitosa y renovada mecanicamente (Privitello, MJL)



Calidad nutricional de
forrajeras semiaridas

Las C4 tienen aptitud de crecimiento en climas calidos, pero
en términos de calidad forrajera traen aparejada una dismi-
nucién de la digestibilidad del forraje. Las gramineas estiva-
les C4 poseen una menor calidad debido a un alto contenido
de lignina y pared celular y bajo contenido de nitrégeno, una
dificil digestion de la vaina parenquimatica, alta proporcién
de varas floriferas y un rapido pasaje de estado vegetativo a
reproductivo. Estas diferencias de calidad en estados tem-
pranos de desarrollo son menos evidentes. La digestibilidad
media de la MS de las gramineas templadas es significativa-
mente mayor (68 %) que la de las gramineas tropicales (55 %)
(Melo y Boetto, 1993).

En un cultivo de digitaria de tres afios de implantacion (en
suelos de bajo contenido en materia organica y nitrégeno) y
durante el crecimiento acumulado de la especie, Privitello y
Sager (2001) registraron valores maximos de PB entre 16 y
8,2 % (octubre y noviembre, respectivamente), manteniendo
posteriormente valores cercanos al 4 % hasta pleno invierno.
En los rebrotes mensuales de primavera-verano, PB vari6 en-
tre 16 - 9,5 % (octubre y noviembre, respectivamente), con-
servando mayor contenido proteico durante el resto del afio
(74 %) que el crecimiento acumulado. Al diferir la produc-
cion, luego de un aprovechamiento en el mes de diciembre
(floracion), se pudo mejorar el tenor de PB pero la produccion
del diferido se redujo en 50 %. La degradabilidad promedio
del ciclo de la especie vari6 entre 65 a 77 %, segun se trate del
material acumulado (hojas y tallos) o de rebrotes mensuales
(foliosos o en floracion).

Las distintas fracciones nitrogenadas tienden a disminuir a
medida que avanza el ciclo de la especie, pero el aumento de
las precipitaciones en un lapso de 10 dias previos a su utili-
zacion puede ocasionar moderados cambios parciales en el
perfil nutricional (mayor PB) y por ende favorecer la respues-
ta animal (Privitello et al., 2001).

La calidad del diferido de digitaria supera claramente a la del
pasto lloréon por tener menor contenido de lignina (6 vs. 9
%) y pared celular (67 vs. 76 %) y mayor degradabilidad de la
MS (DMS: 62 vs. 41 %). Considerando tinicamente el material
folioso, digitaria satisface las necesidades en energia meta-
bolica (EM) y proteina metabdlica (PM) para mantenimiento
de los vientres durante todo el afio, pero no asi los reque-
rimientos totales. Entre junio-septiembre (preparto) mani-
fiesta déficit en PM y de EM en lactacién, solamente entre
abril-junio (vaca prefiada post-destete) presenta superavit en
EM (Privitello, 2004; Privitello et al., 2004).

Segun Frasinelli y Ferrer (en Veneciano y otros, 1999) en los
sistemas de cria se puede mejorar el peso de los terneros de
destete y el estado de las vacas de rechazo en verano, mien-
tras que en invierno es capaz de cubrir los requerimientos
de los vientres prefiados hasta el ultimo mes de gestacion,
sin suplementacion. Sin embargo, el diagnostico nutricional
planteado anteriormente sugiere algunas estrategias de ma-
nejo para moderar el déficit nutricional invernal, principal-
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mente proteico, como la suplementacién nitrégeno-energé-
tica, con el fin de satisfacer las demandas totales de la vaca
de cria en sistemas con especies megatérmicas introducidas
“todo el ano”.

Se describi6 y comparé graficamente la calidad forrajera es-
tacional (PB, FDN, lignina y degradabilidad de la MS en %)
de varias especies megatérmicas introducidas: D. eriantha
cv. Irene (digitaria), E. curvula cv. Tanganyka (pasto llorén) y
P. coloratum cv. Klein Verde (kleingrass) (Fig. 5.2: ah), Tripsacum
dactyloides (maiz perenne), diferido invernal de Bothriochloa
bladhii cv. Bill Dahl (Dahl) y B. ischaemum var. ischaemum cv.
WW-Spar (Spar) y de especies del pastizal natural pampeano,
clasificadas como invernales (PNI): Poa ligularis (poa), Pipto-
chaetium napostaense (flechilla negra) y chauchas de Prosopis
caldenia (caldén) en mayo y estivales: Sorghastrum pellitum
(pasto de vaca), a través de distintos indicadores nutriciona-
les durante su crecimiento acumulado (Fig. 5.3, 5.4,5.5 y 5.6).

A su vez, se compar¢ el tenor de PB durante el crecimiento
acumulado de las pasturas con los requerimientos proteicos
de la vaca de cria segtin el National Research Council (NRC,
1973) (Fig. 5.3). Para el NRC el requerimiento proteico para
una vaca de cria seca-prefiada (abril-agosto) de 400 kg de
peso vivo es de 5,9 % y en lactacion (septiembre-marzo) los
requerimientos de proteina total aumentan a 9,2 %.

a) Pasto llorén

b) Kleingrass

Figuras 5.2 a, b: Gramineas megatérmicas semiaridas (Privitello, MJL)
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Primavera Verano Otofio Invierno

B Eragrostis curvula Sorghastrum pellitum B Bothriochloa Spar
W Digitaria eriantha I Esp. del PN (Poa ligularis y Piptochaetium napostaense) I Bothriochloa Dhal
W Panicum coloratum Fertilizado Tripsacum dactyloides M Chauchas de caldén

Figura 5.3: Variacion estacional de proteina bruta (% PB) en la biomasa aérea acumulada de especies perennes megatérmicas introducidas y del pastizal natural
(Adaptacion de Privitello, 2004)
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Panicum coloratum Fertilizado Tripsacum dactyloides B Chauchas de caldén

Figura 5.4: Variacion estacional de la fibra detergente neutro (% FDN) en la biomasa aérea acumulada de especies perennes megatérmicas introducidas y del pastizal
natural (Adaptacion de Privitello, 2004)
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Lignina (%)
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B Erogrostis curvula Sorghastrum pellitum B Bothriochloa Spar
B Digitaria eriantha I Esp. del PN (Poa ligularis y Piptochaetium napostaense) I Bothriochloa Dhal
W Panicum coloratum Fertilizado Tripsacum dactyloides M Chauchas de caldén

Figura 5.5: Variacion estacional de lignina (%) en la biomasa aérea acumulada de especies perennes megatérmicas introducidas y del pastizal natural
(Adaptacion de Privitello, 2004)
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Figura 5.6: Variacion estacional de la degradabilidad de la materia seca (% DMS) en la biomasa aérea acumulada de especies perennes megatérmicas
introducidas y del pastizal natural (Adaptada de Privitello, 2004)
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Del analisis de las graficas se deduce que:

> El avance de los estados fenologicos provoca pérdidas de
calidad.

> Las especies megatérmicas son una importante fuente de
fibra durante todo el ciclo de crecimiento (65-75 %).

> En el rebrote inicial de primavera, las especies megatérmi-
cas introducidas evaluadas superan el 50 % de DMS por lo
que el consumo no se veria limitado, y satisfacen los re-
querimientos proteicos de la vaca de cria en pariciéon. La
acumulacion de biomasa aérea hace que a partir del verano
disminuyan el contenido de PB, adquiriendo valores por de-
bajo de los requeridos por la vaca de cria (lactacion-gesta-
cion). También, en esta situacion, superan el 4 % de lignina
hasta alcanzar, algunas de ellas en invierno, valores proxi-
mos al 9 % (pasto llorén, maiz perenne y kleingrass) lo cual
deprime la degradabilidad de la MS consumida (vaca se-
ca-gestante) (Privitello, 2004; Privitello y Cozzarin, 2007a).

> Pasto llorén presenta, luego de emitir las varas florales (di-
ciembre), una continua pérdida de la calidad nutricional.
Esto lo ubica en situacion de desventaja respecto de digi-
taria, que retarda su crecimiento-desarrollo y posee menos
lignina (6 vs. 9) y mayor DMS en invierno (62 vs. 41 % la frac-
cion foliar) (Privitello, 2004).

> Las fracciones foliares de Bothriochloa sp., diferidas al in-
vierno, detentan tenores proteicos por debajo de los reque-
rimientos totales de la vaca. El cv. Dahl manifiesta cierta
ventaja nutricional al compararlo con Spar (Privitello et al.,
2005b).

> Las especies nativas invernales, practicamente cubren los
requerimientos en PB durante todo el afio, en primave-
ra-verano (elongaciéon- encarie) presentan un leve déficit.
Manifiestan una DMS proxima a 66 % (promedio). Por todo
esto, resultan nutricionalmente aptas para la salida del in-
vierno en los sistemas de cria de la region medanosa de San
Luis (Estelrich y Cano, 1996; Aguilera, 2003; Privitello, 2004;
Gabutti et al., 2005; Cozzarin et al., 2006). El tenor protei-
co de las especies invernales del pastizal natural semiarido,
sugiere un aporte nutricional, sujeto a la abundancia de las
mismas (probablemente escasa), en la dieta de vacas que
pastorean diferidos megatérmicos como los de digitaria.

> La especie nativa estival S. pellitum manifiesta un leve défi-
cit proteico en primavera-verano (vegetativo-encaiie), pero
cubre los requerimientos proteicos de la vaca el resto del
afo (Veneciano et al., 1996; Cozzarin et al., 2006; Privitello
y Cozzarin, 2007b).

> Las chauchas de caldén brindan en mayo (caidas bajo los
arboles) un alto tenor proteico (15 %) y moderada degrada-
bilidad de la MS (52 %) por la baja digestibilidad de la pared
celular (30 %) (Privitello y Gabutti, 1988).

> Dada la pérdida de calidad que tienen las especies mega-
térmicas introducidas, por la propia genética y ontogenia
de la planta, es necesario resaltar que cuando se las somete
a defoliaciones periddicas ofrecen forraje de mejor calidad
durante el periodo estival, pero bajo estas condiciones el
rendimiento total tiende a deprimirse y, en situaciones ex-
tremas, puede alterarse la estructura de la planta.

Impacto de la fertilizacion nitrogenada

La absorcién de N es dificil de medir sobre todo en condiciones
naturales, existe un método indirecto y es a través de las ex-
portaciones (rendimientos * % N Total). Este método no tiene
en cuenta el N de las raices y de la base de los macollos donde
se concentra, en forma variable, un 30 % del N Total de la plan-
ta. Si se aporta N a una pastura en crecimiento, al comienzo
hay una rapida absorcion de N y una produccion relativamente
lenta de MS. A medida que el area fotosintetizante comienza
a aumentar, la produccién de MS, como consecuencia de la
sintesis de carbohidratos y proteinas, supera la absorcion de
minerales y debido al proceso de dilucién natural, el contenido
de nutrientes minerales disminuye. La meseta de absorcion se
alcanza cuando no ha sido absorbido todo el aporte y el creci-
miento sigue aumentando (Gillet, 1984).

Rodriguez Sanfuente (1993) menciona que, en 22 especies ve-
getales con una nutricion nitrogenada adecuada, la relaciéon
entre el contenido de N y la biomasa total es explicada por una
funcion exponencial negativa. Al acumularse una mayor pro-
porcién de materiales no proteicos disminuye exponencial-
mente la concentracion de N a medida que se incrementa la
biomasa del cultivo, torndndose asintética respecto al aumen-
to de la biomasa.

Luego de una fertilizacion nitrogenada las exportaciones aé-
reas aumentan rapidamente al principio, durante algunas
semanas, después lentamente y por ultimo se estabilizan. La
meseta de absorcion se alcanza cuando no ha sido absorbido
todo el aporte y el crecimiento sigue aumentando por lo que
“a corto plazo un aporte de N actta sobre los contenidos de
materias nitrogenadas totales (MNT) y a largo plazo, incide
principalmente sobre el rendimiento de MS". El desfase entre
aporte y corte permite comprender que la dosis de N aporta-
da no ejerce practicamente ningtn efecto retardado sobre los
contenidos en MNT de rebrotes ulteriores. Sila planta se corta
antes de dicha estabilizacion, quedan todavia restos del N apli-
cado en el suelo, tanto mas cuanto mas temprano se haya cor-
tado. Estos restos estaran disponibles y podrian ser utilizados
para otra produccion vegetal (depende del tipo de fertilizante,
suelo, condiciones ambientales etc.). Mientras que, si después
de un corte, se espera una cantidad suficiente de crecimiento
aéreo antes de fertilizar, se comprueba un enriquecimiento en
MNT en el corte siguiente, debido a que la exportacion fue mas
fuerte, porque mejor6 la absorcién, y no porque se acorte el
desfase entre aporte y corte. Puede suponerse que una can-



tidad suficiente de hojas verdes permite una mayor reduccién
de NO,-y por lo tanto, se acelera su absorcion y mejora la me-
tabolizacion del N (Gillet, 1984).

El uso apropiado de fertilizantes contribuye a la proteccion del
ambiente y a la produccion sostenible de los cultivos: promue-
ve un vigoroso crecimiento de las plantas, mejora el sistema
radicular y la cobertura del suelo, propicia un uso mas eficiente
del agua y una mayor resistencia del cultivo al estrés, todo lo
cual previene la degradacion del suelo (Roberts, 1996, citado
por Veneciano y Frigerio, 2008).

Investigaciones del INTA San Luis indican que la fertilizacion
nitrogenada con 100 kg N/ha.afio provoca incrementos de 60
-100 % en los rendimientos de digitaria, segtin la condicion del
cultivo y el nivel de lluvias de la estacion de crecimiento (Vene-
ciano, et al.,, 1999). Es factible incrementar de manera notoria
la productividad de forraje de digitaria a través del agregado
de N, con independencia de la edad de la pastura. Se verifican
efectos significativos incluso sobre la productividad de la es-
tacion de crecimiento posterior a la de la fertilizacion (efecto
residual). La respuesta a la fertilizacion nitrogenada en el con-
tenido de PB del follaje es de inferior magnitud, y no se detecta
efecto residual para esta variable (Veneciano y Frigerio, 2008).
Se han resefiado valores promedios de PB y digestibilidad in vi-
tro de la materia seca (DIVMS) correspondientes a planta ente-
ra, para cultivos de digitaria con y sin fertilizacién nitrogenada
y con una frecuencia de 35 dias entre utilizaciones sucesivas.
La PB de digitaria fertilizada fluctta entre 11 - 15 % (62 - 65 %
DIVMS) en primavera, en verano es 9 % (65 % DIVMS) y en oto-
fio de 10 - 11 % (65 % DIVMS). Sin fertilizar, en primavera varia
de 9 - 12 (61- 65 % DIVMS), en verano es 7 % (65 % DIVMS) y
en otofio varia entre 8 - 11 % (65 % DIVMS). Se advierte la clara
incidencia de la fertilizacioén sobre el tenor de PB, verificable a
través de toda la estaciéon de crecimiento, y el menor conte-
nido proteico de la pastura en pleno verano (enero-febrero),
en coincidencia con el periodo de mas baja foliosidad y mayor
velocidad de crecimiento del cultivo. Este comportamiento es
caracteristico de las gramineas megatérmicas, que ante con-
diciones altamente favorables de luminosidad, temperatura
y humedad, maximizan su intensidad de crecimiento atn en
detrimento de la calidad. Una frecuencia de defoliacion rela-
tivamente alta en este momento del afio es la recomendacioén
comunmente propuesta para atenuar la reduccion de la cali-
dad. No obstante, la digestibilidad de la planta no vari6 en el
tiempo y tampoco fue alterada por la fertilizacién nitrogenada,
hallandose siempre por encima del 60 %, un nivel considera-
blemente alto para plantas del tipo C4 (Veneciano en Venecia-
no y otros, 1999).

Veneciano y Terenti (1996) registraron para el cultivo de digi-
taria fertilizado un incremento del 25 % en el contenido de PB
del rebrote; mientras que Frasinelli y Veneciano no observaron
una respuesta apreciable de la fertilizacion en el contenido de
PB de la pastura diferida (Veneciano y Frigerio, 2008).

En pleno verano, aportes diferenciales de agua y nitrégeno
(agua: en capacidad de campo y N: 150 a 300 kg/ha) aumen-
tan la biomasa aérea y por ende la eficiencia en la utilizacion
radiacion (tasa de crecimiento foliar promedio: 8 vs. 1,85 g/m?.
dia sin N subsidiado). Manteniendo al suelo en capacidad de

PRODUCCION DE DIGITARIA ERIANTHA
Y CALIDAD NUTRICIONAL DE FORRAJERAS SEMIARIDAS

campo, digitaria alcanza su potencial productivo con aportes
de 150 kg N/ha, dado el aumento de la fraccion tallo, longitud
foliar, EUN, EURFA y elevado IAF critico (3,8). Sin N subsidiado,
los indicadores de crecimiento se deprimen. En esta ocasion,
se constato que durante el crecimiento estival (enero) y apro-
ximadamente a los 36 dias de la fertilizacion, el tenor proteico
foliar aument6 considerablemente respecto a cuando no se
fertilizo con N (6 vs. 12 %) (Privitello et al., 2009).

Guillet (1984) opina que la sequia disminuye la absorcion del
N y que unos 30 °C seria una temperatura Optima para este
proceso.La disponibilidad de N para la planta de digitaria tiene
mayor efecto cuando hay agua disponible en el suelo. La com-
binacién de ambos factores sinergiza sus efectos individuales
(Frigerio et al., 2016). En el ambiente semiarido la disponibili-
dad de agua en el suelo a menudo determina la respuesta de la
planta al N. Un déficit de agua produce una baja disponibilidad
de N en el suelo, reprime la absorcién de NO,- y la capaci-
dad de reducir el mismo en la planta. La falta de agua del suelo
restringe relativamente mas el rendimiento de las plantas que
su contenido de N, en suelos en que la mineralizacion pueda
continuar cuando se secan maés alla del punto de marchitez de
las plantas. Si en un ciclo de sequia, la planta puede obtener,
gracias a un importante sistema radicular, agua de las capas
mas profundas, donde la disponibilidad de nutrientes es menor
(la mayor concentracion de nutrientes extraibles e intercam-
biables se ubica en la parte superficial del suelo debido a una
mayor acumulacion de MO y al ciclaje de nutrientes), se podria
esperar una menor absorcion de nutrientes (como ocurre con
Eragrostis curvula). Una vez mas, todo lo que limita el creci-
miento parece limitar la eficacia del N sobre el crecimiento.
Asi en invierno o verano dicha eficacia es mejor en especies y
variedades con mayor capacidad productiva.

La acumulacion de nitrégeno se incrementa con la acumula-
cion de temperatura tanto en primavera como en verano, pero
no de igual forma. Mientras que en condiciones no limitantes
en agua y N responde a la mayor acumulacion de temperatura,
en condiciones naturales no se muestra muy afectada por esta
variable climatica. Con respecto a la relacion de la acumulacion
de N con la acumulaciéon de temperatura se cuantifican 500
°Cd para alcanzar la meseta de acumulaciéon de N en planta en
primavera-verano, con y sin subsidio de N y/o agua (Frigerio
et al., 2016).

Por otro lado, son reconocidos los amplios beneficios que
producen en el suelo las cianobacterias como su contribu-
cién a la agregacion de las particulas del suelo. A su vez, la
mayoria son fijadoras de N atmosférico y algunas de ellas lo
pueden realizar en aerobiosis. En un diagnostico preliminar
de la ficoflora edafica autoctona de ambientes psamofilos de
San Luis, en sitios cultivados con digitaria y pasto llorén o el
propio pastizal natural, se constatd, como era de esperar, una
muy escasa diversidad algal (6 géneros correspondientes a las
familias Chroococcaceae, Oscillatoriaceae y Nostocaceae. Las dos
primeras, son principalmente consolidadoras y mejoradoras
de la estructura del suelo, pudiendo fijar N en condiciones
anaerodbicas, mientras que la familia Nostocaceae (5 especies)
fija N atmosférico en condiciones aerébicas (Fernandez Bel-
monte, 2007).
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La morfogénesis se define como el estudio del origen y desarrollo de los diferentes 6rganos de la
planta. Abarca los cambios que determinan la formacion, expansion y muerte de éstos en el es-
pacio y tiempo (Chapman y Lemaire, 1993). Hodgson et al. (1981) establecieron que la produccion y
pérdida de forraje son procesos simultaneos, producto del crecimiento y senescencia de las plan-

tas, por lo que las pasturas pueden definirse como entidades dinamicas.



Barbosa y Perozo Bravo (2013) realizaron una integracion de
conceptos concernientes a la morfogénesis y explican que
ésta posee control genético y ambiental. Los factores del
ambiente que mayor incidencia tienen son: la luz (intensi-
dad y composicion espectral), la disponibilidad de agua y de
nutrientes. Cada planta representa un mecanismo genética-
mente determinado por la morfogénesis, cuya realizacion es
gobernada por la temperatura, variable climatica que contro-
lalas tasas de expansion y division celular. También para Ans-
low (1966) la temperatura resulta el principal factor climatico
que determina el desarrollo foliar, la dindmica de produccion
y pérdida de forraje de las pasturas.

En un macollo la diferenciaciéon de células del meristema
apical origina primordios de hojas, yemas axilares y nuevos
macollos. El programa morfogénico determina el funciona-
miento y la coordinacién de los meristemas (producciéon y
expansion de nuevas células), define la expansion de los or-
ganos en crecimiento (hojas, entrenudos y pseudotallos) y la
demanda de carbono y nitrégeno necesaria para sustentar la
expansion de los 6rganos en términos de volumen (Durand et
al., 1991, citado por Barbosa y Perozo Bravo, 2013).
Investigaciones referidas por Barrios-Gémez y Lopez-Casta-
fieda (2009), indican que en condiciones naturales las plantas
estan expuestas a las variaciones térmicas del medio fisico y
éstas tienen gran influencia en los diferentes procesos fisio-
logicos, bioquimicos y metabdlicos conducentes a su creci-
miento y desarrollo. Por lo tanto, el estudio de la respuesta de
las plantas a la temperatura es importante para determinar
su influencia en el desarrollo del area foliar y la acumulacion
de MS durante el ciclo bioldgico de la planta.

En muchas especies, la relacion entre el namero de hojas y la
temperatura es lineal, es decir se puede relacionar con alto
grado de precision el tiempo de aparicion de hojas (filocro-
no), con la acumulacién de la temperatura por encima de un
umbral o temperatura base, particular para ese proceso (Le-
guizamon et al., 2013).

La temperatura base de crecimiento (Tb) o temperatura
mas baja a que las hojas dejan de crecer, en gramineas fo-
rrajeras perennes y otras especies megatérmicas, varia entre
8 -15 °C (Van Esbroeck et al., 1997; Jones, 1985; Ferri et al.,
2006 y 2008; Romero, 2008; Duran Puga et al., 2011; Novoa
Soto-Aguilar, 2014). Tb tiene gran importancia en el calculo
de los grados dia o unidades calor (°Cd) que definen la suma
térmica (ST) (Barrios-Gémez y Lopez-Castarieda, (2009). Se
entiende como suma térmica (ST, en °Cd): al producto entre
intervalo en dias y la temperatura media diaria del intervalo
restada la temperatura base de crecimiento.

Definiciones de parametros morfogénicos, segln Van
Esbroeck et al., 1997; Colabelli et al., 1998 y Ferri et al., 2006
y 2008.

Filocrono (Fc):

Intervalo de tiempo cronoldgico (IAH en dias) o térmico (°Cd) entre la aparicion
de dos hojas sucesivas o, el tiempo necesario para la formacidn de una hoja
nueva.

Intervalo de aparicion de hoja (IAH):
Tiempo cronoldgico transcurrido (dias) entre la aparicion visual de dos hojas
consecutivas en un macollo (Filocrono),

Vida media foliar (VMF):

Intervalo de tiempo cronolégico o térmico transcurrido entre la aparicion de una
hoja y el comienzo de su senescencia, se expresa en dias o °Cd (VMF: Fc * N° de
hajas vivas/macollo). Para el cdlculo de Fc y VMF se utiliza la suma térmica (ST).

Tasa de aparicion de hoja (TAH):

Cantidad de hejas que aparecen, por unidad de tiempo (inversa del filocrono,
TAH: 1/Fc), se expresa como hojas por macollo por dia u hojas por macollo por
°Cd.

Tasa de elongacién de hoja (TEF):
Incremento en longitud de una hoja de graminea por unidad de tiempo en mm
por dia o °Cdia.

La dinamica de generacion y expansion de la forma de la
planta en el espacio implica una relaciéon entre TAH, TEF y
VMF (variables morfogénicas) y los componentes estructu-
rales de las plantas (tamafio foliar o longitud foliar, densidad
de macollos, cantidad de hojas verdes por macollo). Las varia-
bles morfogenéticas y estructurales determinan el indice de
area foliar o cantidad de hojas vivas por unidad de superficie
capaces de absorber energia solar (IAF), definiéndose asi la
expansion del area foliar (crecimiento) bajo condiciones am-
bientales favorables (Fig. 6.1).

Dichos parametros, definen el crecimiento y las estrategias
de manejo del forraje para persistir ante diferentes regime-
nes de defoliacion. La morfogénesis puede ser definida a ni-
vel de planta completa o a nivel de unidad vegetativa funcio-
nal, el macollo en gramineas, tallo o estolon en leguminosas
(Chapman y Lemaire, 1993; Lemaire y Chapman, 1996).
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TEF TAH y Fc (dias o Cdia) VMF (longevidad F) V. MG
Calidad Soeon ; Numero
de I luz Tamano foliar Densidad de Macollos de hojas vivas/mac. V. EST
Expansion
del area foliar (crecimiento)
IAF Area foliar | Area de suelo

Crecimiento

(m? hojas | m” suelo)

Medida potencial de produccion de
forraje directamente relacionada EURI,
a través del proceso de fotosintesis.

Adaptado de Chapman y Lemaire (1993)

Figura 6.1: Morfogénesis de gramineas y su relacion con caracteristicas estructura (Adaptado de Chapman y Lemaire, 1993).

La TAH se considera la caracteristica mas importante de la
morfogénesis debido a su influencia directa en los tres com-
ponentes principales de la estructura del dosel de la planta
(Lemaire y Chapman, 1996). Barbosa y Perozo Bravo (2013)
hacen alusién a varios aspectos relacionados con las varia-
bles morfogénicas como son: La TEF se correlaciona positi-
vamente con la producciéon de MS y de tallo, y VMF resulta
del equilibrio entre los procesos de crecimiento y senescen-
cia foliar. La asociacion de estos tres componentes (TEF, TAH
y VMF) determina los componentes estructurales del dosel
(longitud final de la lamina foliar, densidad poblacional de
tallos y niumero de hojas verdes por tallo). El tamafio de la
hoja proviene de la relacion entre TAH y TEF, dado que para
un determinado genotipo, el periodo de alargamiento de una
hoja es una fraccion constante del intervalo de apariciéon de
hojas sucesivas (IAH). La TEF esta directamente relacionada
con el tamario final de la hoja. Las hojas de menor tamafo
estan asociadas a valores elevados de TAH. También, en el
tamarno final de la hoja, influye la longitud de la vaina (a ma-
yor longitud de vaina, mayor fase de multiplicacion celular
y por ende mayor longitud final foliar). La longitud de la la-
mina foliar es una caracteristica plastica que responde a la
intensidad de defoliacion, considerada como una estrategia
morfologica de escape, capaz de conferir a la planta variables
grados de resistencia al pastoreo.

El crecimiento y desarrollo foliar muestra un cierto patrén
de comportamiento de la pastura frente a la defoliacion. Por
un lado, determinan la regeneracion del area foliar, que en si
constituye la via mas rapida para recuperar la capacidad de

sintetizar asimilatos y por otro, definen la cantidad de yemas
que potencialmente pueden desarrollar macollos (Saroff et
al., 2003). Luego de una defoliacion puede haber crecimiento
foliar a través de la expansion y aparicion de hojas o bien el
origen de nuevos individuos (macollos). Las gramineas forra-
jeras tienen un maximo ntmero de hojas vivas y llegado ese
valor, por cada hoja nueva que se produce, la hoja mas vieja
muere, lo cual explica que este fenémeno esta intimamen-
te ligado con el crecimiento neto de la cubierta vegetal de
acuerdo con Davies (1988).

Segin cita Barbosa y Perozo Bravo (2013), las gramineas
megatérmicas (tropicales), en particular aquellas de creci-
miento erecto, presentan el alargamiento de los tallos como
otro componente importante del crecimiento, que interfiere
significativamente en la estructura del dosel y en el equili-
brio del proceso de competencia por luz. El desarrollo de los
tallos puede favorecer el aumento de la produccion de MS,
sin embargo, también puede ocasionar efectos negativos en
el aprovechamiento y valor nutritivo del forraje producido,
alterando el comportamiento ingestivo de los animales y el
consumo de forraje.

La informacién basica para comprender la dinamica de la
produccién y pérdida de material vegetal a partir de la cuan-
tificacion de los procesos de aparicion, expansion y senes-
cencia foliar a nivel de macollos de gramineas (morfogénesis)
podria determinar estrategias adecuadas para el manejo de
las especies forrajeras en pastoreo.

Privitello et al. (2012a) identificaron macollos de plantas de
Eragrostis curvula (cv. Tanganika), Digitaria eriantha (cv. Ire-
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ne) y Panicum coloratum (kleingrass) ubicadas en parcelas del
campo de agronomia de la UNSL (Sede Villa Mercedes) para
evaluar las variables morfogenéticas: IAH, VMF y TAH (ciclo:
septiembre 2010 - diciembre 2010) durante primavera-vera-
no (Fig. 6.2: ab,c):

> Todas las especies formaron cinco hojas vivas/macollo,
en primavera e inicio del verano. Al comparar las carac-
teristicas morfogenéticas de dichas especies ocurri6 que,
tanto en el rebrote primaveral como en el de inicio del
verano, pasto llorén presenté menor VMF y mayor TAH,
también mayor velocidad de aparicién foliar (hoja/dia u
hoja/°Cd) y tasa de extension de lamina foliar. Digitaria le
sigui6 en velocidad de aparicion, longevidad y crecimien-
to de laminas. Kleingrass tuvo mayor VMF y menor TAH y
por ende menor velocidad de recambio de hojas, respecto
a digitaria.

Fundamentos morfogenéticos para el manejo pastoril.

> Pasto llor6n manifesté en primavera un crecimiento ini-

cial rapido, por lo que debe analizarse si ante el pastoreo
se privilegia la calidad de forraje, respetando VMF y TAH,
o el volumen de éste, retardando su aprovechamiento sin
considerar la velocidad de recambio foliar. En kleingrass y
digitaria se recomienda esperar el crecimiento de la pas-
tura en cualquier situacion.

Se concluy6 que para un aprovechamiento eficiente del
forraje producido se requieren defoliaciones progresiva-
mente mas rapidas en el sentido P. coloratum, D. eriantha,
E. curvula. Lo cual sugiere utilizar el rapido de crecimien-
to y la calidad de pasto llorén en primavera y desplazar el
uso de las otras forrajeras hacia el verano. Para las con-
diciones de este ensayo, ST y PP resultaron predictores
del crecimiento foliar primaveral de pasto llorén, pero en
digitaria solo ST explicé de manera moderada la mencio-
nada variable respuesta.

a) Digitaria b) Kleingrass

b) Pasto lloron

Figuras 6.2 a, b, c:. Macollos identificados de digitaria, kleingrass y pasto lloran (Privitello, MJL)
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En otro ciclo de crecimiento de Digitaria eriantha (septiembre
2013 - abril 2014), se determin6 un IAH de 14 dias, acumulan-
do 156 °Cd, una TAH de 0,07 hoja/dia y VMF de 56 dias (613
°Cd) (Rossi et al., 2015).

Para el ciclo septiembre 2014 - mediado febrero 2015, se cal-
culé una Tb de 9,5 °C, un IAH de 12 dias (139 °Cd) y una VMF
de 40 dias (40 dias, 436 + 115 °Cd). En esta oportunidad se
determiné que la extension de la lamina foliar esta modera-
damente estimulada por ST y PP (Fig. 6.3: ab) (Sueldo, 2015).

a) Macollo identificado

Figuras 6.3: a, b: Digitaria con macollos identificados (Privitello, MJL)

0

a) acnllo identificado

Figuras 6.4: a, b: Macollos identificados de plantas de digitarias en macetas
fertilizadas (Privitello, MJL)

b) Parcela de D. eriantha

En otra experiencia realizada por Rossi (2018), pero con
plantas ubicadas en macetas, bajo dos frecuencias de riego:
eventual (Re: cuando aparecian sintomas de marchitez) y fre-
cuente (Rf) y dos niveles de fertilizacion: testigo (NO) y 200
kg N/ha (N200), se evaluaron caracteristicas morfogenéticas
y estructurales, entre otras variables de la planta (Fig. 6.4: ab y
Fig. 6.5: ab,c,d.e f).

b) Nitrato de amonio en macetas



Para las condiciones ambientales de este ciclo, primavera
lluviosa y con temperaturas medias menores a los prome-
dios historicos (septiembre 2015 - fin marzo 2016), Tb fue
de 7 °C (Rossi et al., 2018).

ElIAH vari6 entre 14 a 9 dias (139 a 69 °Cd), segtn las con-
diciones de N mejor propendan al crecimiento y desarro-
llo de la planta. En esta oportunidad, se pudo detectar que
el agua no tuvo un efecto marcado en el Fc, en cambio, si
lo tuvo el N. La VMF vari6 en funcion del N y condiciones
hidricas aplicadas (Re/Rf). En condiciones restrictivas de
N se alcanzé a los 45/56 dias, mientras que en los trata-
mientos con fertilizaciéon ocurrié mas tempranamente, a
los 38/48 dias (VMF: 406/572 a 325/365 °Cd, para igual
orden). En cualquier caso, el aporte frecuente de agua (/
Rf) prolong6 la longevidad foliar.

> Elautor concluye que el comportamiento morfogenético,

estructural, productivo, fenologico y la calidad forrajera
de la especie se modifica por efecto de condiciones di-
ferenciales de humedad y nitrégeno edafico. De mane-
ra general, el N aumenta el tamafio foliar y del macollo,
acelera la morfogénesis y el proceso de diferenciaciéon de
los macollos; mientras que el agua favorece el manteni-
miento del tejido verde (mayor VMF), retrasa la senescen-
cia, y favorece el efecto del N en el crecimiento foliar. La
interaccion entre dichos factores genera un efecto sobre
la cantidad de hojas verdes o vivas que puede mantener el
macollo, lo que implica que, para un determinado nivel de
N aplicado, es necesario garantizar el agua suficiente para
que exista efecto sobre la densidad foliar.

e, f) Estado Reproductivo con caias florales: diciembre

Figuras 6.5: a, b, ¢, d, e, f. Fenofases de digitaria sometida a riego y fertilizacion (Privitello, MJL)
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El estudio de la morfogénesis foliar de las especies utiliza-
das como pasturas permite programar un manejo eficiente
de las mismas para maximizar la produccion de forraje y la
cosecha de raciones del ganado. Un pastoreo del tipo inten-
so asegura una cosecha eficiente de MS en contraposicion
al tipo laxo que privilegia la acumulacién de MS con pérdida
de area foliar fotosintéticamente activa. Un pastoreo liviano
resulta ventajoso en produccién primaria, pero se pierde efi-
ciencia de cosecha debido a la cantidad de biomasa senes-
cente presente antes que el animal pueda llegar a consumirla.
El manejo 6ptimo de la defoliacién resulta del compromiso
entre la necesidad de retener area foliar para sintetizar, y la
necesidad de remover tejido foliar antes de que una alta pro-
porcion senezca segin Pearson (1988, citado por Colabelli et
al., 1998) .

La observacion y cuantificacion de los procesos de aparicion,
expansion y senescencia foliar a nivel de macollos de grami-
neas (morfogénesis) para comprender la dinamica de la pro-
duccién y perdida de forraje, determinan las estrategias mas
apropiadas para el manejo y el uso eficiente de las pasturas.
Por lo tanto, la estructura y dindmica de generacion y muer-
te foliar de especies forrajeras deberian analizarse dentro de
un marco en el cual el proceso de defoliacion se relacione
con las caracteristicas morfogenéticas que determinan la ca-
pacidad de las plantas de rebrotar. Este enfoque implica que
el manejo de la defoliacion se subordine a las caracteristicas
morfogenéticas de las pasturas (Colabelli et al., 1998).
Procurando complementar las pasturas de pasto llorén, de
muy baja calidad en invierno, a partir de la década de 1990
se evaluaron numerosas especies introducidas, de las cua-
les las mas difundidas son digitaria (Digitaria eriantha) y mijo
perenne (Panicum coloratum cv. Verde). Es posible formular
sistemas de cria bovina sobre la base de estas gramineas me-
gatérmicas como Gnicos recursos forrajeros, e incluso hacer
planteos de recria y engorde en condiciones pastoriles con
suplementacion estratégica, o bien complementados con el
uso del corral (Frasinelli y Veneciano, 2014).

Dado este fundamento, resulta de importancia aportar co-
nocimientos del manejo de la defoliacion acorde a las carac-
teristicas morfogénicas de las especies introducidas. Por lo
que, sobre parcelas de Digitaria eriantha cv Irene ubicadas
en el campo experimental de agronomia de UNSL (V. Mer-
cedes), se realizaron algunas experiencias; como asi también
en otras gramineas perennes megatérmicas (Eragrostis curvu-
la, Tripsacum dactyloides, Panicum coloratum, Tetrachne dreget,
Chloris gayana).

En San Luis, los primeros estudios de morfogénesis se rea-
lizaron sobre macollos de digitaria durante la estacién pri-
maveral (20 de octubre a diciembre 2006). Los resultados in-
dicaron: 5 hojas vivas/macollo, IAH de 10 - 12 dias (100 - 120
°Cd) y una VMF a fin de noviembre de 50 - 58 dias (500 - 600
°Cd) en estado vegetativo-floracion, y una extension foliar de

200 mm. Sometida a cortes perioédicos e intensos, con 25 - 30
dias de descanso y 10 - 15 cm de remanente foliar, los maco-
llos no alcanzaron a desarrollar 5 hojas vivas/macollo (sino
4 hojas) aunque su longitud se mantuvo, por lo cual se infi-
ri6 que la especie no se adaptaba a la defoliacién planteada
ya que pastoreos frecuentes afectaron la acumulacién foliar
(Mendez y Privitello, 2008).

Posteriormente, dicha forrajera fue sometida a defoliacio-
nes intensas (cortes en inicio de senescencia de hojay a10 cm
del suelo) durante su ciclo (septiembre 2011 - principio mayo
2012). Ante tal situacion, brindé 3 rebrotes, correspondientes
a primavera (septiembre-noviembre), fin de primavera-inicio
del verano (noviembre-enero) y otofio (marzo-abril), después
de un corte de limpieza el 9 de septiembre. La longitud foliar
distal del macollo (LFd) fue estimulada por ST en primavera
y por PP en los rebrotes de fin primavera-inicio verano y de
otono, decreciendo hacia el final del ciclo. LFd maxima va-
ri6 entre 354 - 311 y 234 mm vy las tasas de elongacion foliar
(TEF) fueron de 6, 12 y 10 mm/dia, segin orden correlativo
estacional. El nimero de hojas vivas por macollo oscilé de 5
en primavera a 3 en otofo. El intervalo de tiempo para la apa-
ricién de dos hojas sucesivas (IAH) fluctto entre los 14 - 16
dias. VMF, expresada en tiempo cronolégico, fue mayor en
el rebrote primaveral (78 dias, fenofase vegetativa) y menor
en los rebrotes de fin de primavera-verano (57 dias, fenofase
reproductiva) y de otofo (49 dias, fenofase vegetativa) por lo
que aceler6 su senescencia. Expresada en tiempo térmico,
respondi6 a las temperaturas estacionales del ciclo (650 °Cd,
816 °Cd y 300 °Cd, para mismo orden) (Borcosqui, 2014).

En consecuencia, digitaria se comporta como una especie
de recambio foliar lento en primavera y mas rapido en vera-
no-otofo. Lo cual sugiere, para manejos subordinados a las
caracteristicas morfogenéticas de las forrajeras, pastoreos
rotativos que contemplen la acumulaciéon del crecimiento
primaveral partir de septiembre (entrada al pastoreo con 4 en
hojas verdes/macollo promedio o incipiente senescencia de
una hoja en el macollo) y, posteriormente, reducir los perio-
dos de descansos. Los periodos de descanso acordes a VMF
permiten almacenar reservas en las raices y garantizar un vi-
goroso rebrote si las condiciones ambientales y la propia ge-
nética de la planta asi lo permiten. El periodo de pastoreo no
debe superar IAH para que el macollo consumido no vuelva a
ser cortado por el animal en un mismo tiempo de ocupacion
del potrero (Fig. 6.6: ab).

La culminacion de la etapa reproductiva a fin de enero y la
posibilidad de extender el crecimiento foliar hasta el final del
periodo estivo-otoiial, indicaron que no es conveniente rea-
lizar cortes mas alla del principio de marzo, Gltimo momento
de definicion del periodo de rezago, si se pretende acumular
material folioso durante el final del verano-otofio para apro-
vecharse en el invierno. Dicho diferido brindara menor pro-
duccién que el acumulado en toda la estacion de crecimien-



MORFOGENESIS FOLIAR DE DIGITARIA ERIANTHA A NIVEL DE MACOLLO. 6
Fundamentos morfogenéticos para el manejo pastoril.

a) Macollo identificado de digitaria b) Digitaria sometida a cortes (TF y VMF)

Figuras 6.6: a, b. Digitaria sometida a defoliacion (Privitello, MJL y Borcosqui, A)

to, sin embargo, la oferta estara representada por material
principalmente folioso y por ende menos lignificado. Esto se
asemeja a lo citado por Ferri et al. (2006) para P. coloratum al
evaluar la aparicion de hojas y longitud foliar de rezagos a
partir de diciembre e infiere que el periodo de diferimiento
no deberia comenzar, en la region semiarida pampeana de
Argentina, antes de fines de enero o principio de febrero. Por
lo que el productor debera analizar si, para el invierno, privi-
legia disponer de mayor volumen de MS o sacrificar cantidad
por calidad de forraje (Fig. 6.7: ab).

Figuras 6.7: a, b. Diferidos de digitaria al invierno (Privitello, MJL y Bacha, EF)
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En el mismo campo experimental, Rossi et al. (2015) evaluaron
el impacto de diferentes frecuencias de defoliacion en varia-
bles indicadoras del crecimiento de digitaria (ciclo: septiem-
bre 2013 - abril 2014): indice de area foliar (IAF), intercepcion
de la radiacién (IR), radiacién fotosintéticamente activa in-
terceptada (RFAi) y produccion por planta. Para ello, se plan-
tearon tratamientos con 3 frecuencias de corte: final de ciclo
“FC” (un solo corte al final del ciclo), corte en vida media foliar
“VMF” (inicio senescencia) y corte a tiempo fijo “TF” (cortes
cada 30 dias a partir de noviembre) (Fig. 6.8).

A . -\-.:'.-" % iy

Figura 6.8: Parcela de digitaria sometida a defoliacion: FC y TF (Privitello, MJL)

> Durante el ciclo de crecimiento, digitaria alcanzo el 95 %
de IR con un IAF de 4,72 a mediado de noviembre, previo
inicio de senescencia foliar.

> Comparando los tratamientos sometidos a defoliaciones,
se hallaron intercepciones maximas de 80 % en cortes a
VMF (cada 65 dias, en promedio) y de 65 % con cortes a
TF (cada 30 dias). TF brind6 5 cortes, mientras que cortes
en VMF solo 3 pero fue superior en produccién de MS
por corte (52 vs. 96 g/planta) por lo que, al considerar
la produccién total de MS de los distintos tratamientos,
se comportaron de manera similar. El mayor ntmero
de cortes para altas frecuencias de defoliacion no logré
compensar la captura de radiacion (841; 1072 y 1648 Ml/
m? para TF, VMF y FC, respectivamente), lo que afect6 la
produccién de biomasa foliar.

> Se puede inferir que una adecuada defoliacion de la pas-
tura se logra con cortes al inicio de senescencia (VMF),
logrando un sincronismo entre produccion y calidad del
forraje. Defoliaciones ajustadas a la morfogénesis de la
planta, aseguran una mayor intercepcion de la radiacién
y acumulaciéon de MS en cada corte, aunque ello implique
reducir el nimero de pastoreos realizados durante un ci-
clo de crecimiento.

La utilizacién de altas frecuencias de pastoreo puede modifi-
car la estructura de las pasturas y afectar su productividad a
través del tiempo. Ante esta premisa se plante6 también, en el

ensayo anterior, determinar la densidad de macollos/unidad
de superficie. TF present6 los mayores valores de densidad
(3772 macollos/m?), que la planta compens6 con una menor
altura foliar. VMF y FC no tuvieron diferencias (2376 maco-
llos/m?, en promedio). Por lo que pudo concluirse que altas
frecuencias de defoliacion en Digitaria eriantha aumentan la
densidad de macollos y modifican la estructura de la pastura.
Frecuencias de pastoreo que respeten la morfogénesis de la
especie, no alteran la densidad de la pastura durante un ciclo
de pastoreo (Rossi et al., 2016).

En dicho predio, pero durante el ciclo de crecimiento sep-
tiembre 2015 - fin de marzo 2016, Rossi y Privitello (2019) es-
tudiaron el efecto de las defoliaciones en la produccién de
forraje, la estructura y la eficiencia de utilizaciéon de la radia-
cion y del agua de digitaria (Fig. 6.9: ab.c.d). Se evaluaron idénti-
cos tratamientos de defoliacion segtn se detall6 previamen-
te. Para VMF, FC y TF, hubo diferencias en la acumulacion de
biomasa aérea (1019; 801y 676 g MS foliar/m? con 82, 11y 17
g MS tallo/m?, respectivamente) y nimero de cortes (4,1y 6,
respectivamente). Altas frecuencias, alteraron la estructura
vertical al disminuir la produccion de tallos y la horizontal
al aumentar la densidad de macollos, originando una menor
produccion de biomasa total. TF mejor6 la relacion hoja/tallo
(TF: 45 vs. VMF: 16) y aument0 la densidad de macollos (TF:
3773 vs. VMF: 2264 macollos/m2). VMF no mostro6 alteracio-
nes en la estructura horizontal, sin embargo, generé una alta
produccion foliar que permitié maximizar la eficiencia de uso
del agua y de la radiacion (1,4 g MS/mm.m? y 1,3 g MS/MJ,
respectivamente).

Con defoliaciones al inicio de la senescencia (VMF), se res-
intio la intercepcion (IR: 85 %), IAF max. (2,4) y captura de la
radiacion (RFAi: 846 MJ/m?) respecto del corte al final del
ciclo “FC” (IR: 97; IAF max.: 6,5 y RFAi: 1431 MJ/m?), pero am-
bos tratamientos resultaron superiores a TF (IR: 73; IAF max.:
1,6 y RFAi: 642 MJ/m?). La menor intercepcion en VMF res-
pecto a FC, no repercuti6é en la produccién de hojas. En la
Fig. 610 se detalla la relacién entre intercepcion de la radiacion
(IR) e indice de area foliar (IAF) sin discriminar tratamientos
de defoliacion, y se ubican los sectores donde coinciden los
maximos IAF de cada tipo de defoliacion (Rossi, 2018; Rossi y
Privitello, 2019).

Esto implica que manejos tendientes a mantener la pastura
con altos valores de IAF y maximas intercepciones permiti-
rian una mayor acumulacién de biomasa, pero con significa-
tivos niveles de senescencia en el forraje ofrecido. En cam-
bio, defoliaciones en VMF aseguran una armonizacion entre
el rendimiento productivo y nutricional del forraje; imponer
a la pastura cortes frecuentes implicaria restringir la oferta
de MS, aunque la calidad de lo ofrecido aventaje a los otros
tratamientos (solo hojas vivas). El manejo de la defoliacion
influye sobre la estructura del cultivo e incide en la oferta
forrajera. Gestionar los forrajes bajo conceptos morfogenéti-
cos induce un aprovechamiento equilibrado de produccion y
calidad, y mejora la eficiencia del uso de los recursos ambien-
tales (Rossi y Privitello, 2019).



MORFOGENESIS FOLIAR DE DIGITARIA ERIANTHA A NIVEL DE MACOLLO.
Fundamentos morfogenéticos para el manejo pastoril.

a,b) VMF, TFy FC

c)TFyFC d) TFy VMF

Figuras 6.9: a, b, ¢, d. Parcela de digitaria sometida a tratamientos de defoliacion: TF, VMF y FC (Privitello, MJL)

IR
(%/100)

y = 0,0048x’ - 0,0796x” + 0,4543x + 0,0581
R?=0,961

Figura 6.10: Relacion entre intercepcion de la radiacion (IR) e indice de area foliar (IAF), sin discriminar tratamientos de defoliacion (Rossi, 2018, Rossi y Privitello, 2019).
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Por:
Dra. M. J. Liliana Privitello
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

En San Luis, el uso agricola, ganadero y/o fo-
restal produjo y contintia produciendo grandes
cambios en los ecosistemas naturales, en par-
ticular en zonas originariamente cubiertas por
bosques y pastizales, lo cual provoca variacio-
nes en la presencia, abundancia relativa y pro-
duccion de las distintas especies.

La marcada aptitud ganadera de la provincia de San Luis esta
dada por las limitaciones que el ambiente impone a activida-
des mas intensivas, como la agricultura de cosecha. La ero-
sion, la pérdida de la fertilidad de los suelos, la degradacion
de los pastizales naturales o la falta de produccion y calidad
sostenida, entre otros inconvenientes, hacen que muchas ve-
ces la oferta forrajera no se ajuste o sincronice con los reque-
rimientos del animal, siendo susceptible a déficit nutriciona-
les por cantidad y/o calidad, en algn momento del afio. La
aplicacion de tecnologias de insumo (fertilizacion, suplemen-
tacion estratégica, incorporacion de especies perennes) y de
proceso para el manejo de los recursos forrajeros cultivados
y/0 naturales (descansos oportunos, rotaciones, regulacion
de la carga animal, entre otras), originan cambios en la canti-
dad y distribucion de los rendimientos y la calidad de la ofer-
ta forrajera en general, e incluso de la composicion floristica
del pastizal. Dichas tecnologias son compatibles con la capa-
cidad de los sistemas productivos para conservar y mejorar
los recursos naturales.

En el ambiente semiarido de San Luis, el correcto eslabo-
namiento de las cadenas forrajeras permite uniformar y au-
mentar la receptividad, recuperar los pastizales naturales



degradados y reemplazar los verdeos estacionales. En dicho
eslabonamiento desempenia un rol preponderante la incor-
poracion de gramineas perennes megatérmicas (tipo C4),
siempre y cuando sean asignadas a ambientes propicios.
Estudios realizados por diversos autores consideran a estas
especies aptas, por sus condiciones productivas y nutricio-
nales, para los sistemas de cria de la region semiarida. Las
pasturas introducidas (Eragrostis curvula y Digitaria eriantha
en el sur, Panicum coloratum en el centro-sur y Cenchrus cilia-
ris en el noroeste provincial) resultan una alternativa forraje-
ra, acorde con los requerimientos de las vacas, al combinarlas
con los pastizales naturales en sistemas de cria semiaridos
(Privitello, 2004).

Nieto (2018) y Nieto et al. (2020) indican para sistemas de cria
del sur del Dpto. Juan Martin de Pueyrredon de San Luis (su-
doeste pcial.) que aplican o adoptan alguna o varias técnicas
de mejora en el manejo productivo de estos sistemas, en-
tre ellas: implantacion de pasturas perennes megatérmicas
como digitaria y pasto llorén, pastoreo rotativo, reordena-
miento de las categorias y ajuste de carga animal, manejo re-
productivo y sanitario animal, etc., mermas en las emisiones
de “gases efecto invernadero” (GEI) cuando se los compara
con sistemas de cria-recria y recria.

Digitaria ofrece distintas alternativas de utilizacion en los
sistemas de cria, ya sea como Gnico recurso forrajero duran-
te todo el afio o en combinacién con pasto llorén y pastizal
natural “invernal” de buena condicion (Frasinelli y Marinez
Ferrer en Veneciano y otros, 1999).

Una estructura forrajera que integra fundamentos basados
en las caracteristicas morfogénicas de las hojas (ritmo de
aparicion, extension y senescencia foliar) como asi también
de disponibilidad-distribucion de la MS y calidad nutricional,
para cubrir los requerimientos de MS, proteina y energia me-
tabolica de la vaca de cria en ambiente semiarido (Bosque de
caldén y Pastizal pampeano de San Luis) a través del afio es la
descrita en Tabla7.:

Tabla 7.1: Cadena Forrajera de ambiente semidrido: centro-sur de San Luis

UTILIZACION DE DIGITARIA ERIANTHA
EN SISTEMAS PASTORILES SEMIARIDOS

El manejo de la pastura de digitaria se realiza en forma rota-
tiva, con un minimo de dos parcelas, aunque lo recomendado
sea cuatro. Se mencionan algunos ejemplos:

> Rotativo alternado: cada parcela es utilizada durante 1afo
completo y la otra descansa durante el mismo periodo. De
esta manera, aunque la carga en cada division se duplica,
los vientres utilizan dos ciclos de crecimiento de la pastu-
ra en diferentes estados fenologicos a lo largo del ano. El
manejo podra variar segtn las condiciones climaticas de
cada afio. Otro sistema, también con dos parcelas, con-
siste en utilizar una de ellas el verano y otra en el invierno
(Fig. 7.: ab). Aunque lo conveniente es realizar rotaciones en
las estaciones de uso. Es decir, un ano se utiliza una mi-
tad en el verano y al afo siguiente en el invierno. De esta
manera, afilo por medio, la mitad de la pastura de digitaria
descansa durante todo el ciclo de crecimiento (Veneciano
en Veneciano y otros,199).

b) Pastoreo invernal

a) Pastoreo estival

Figuras 7.1: a, b. Digitaria en pastoreo estival e invernal (Privitello, MJL, Bacha, EF)

Epoca Noviembre - Diciembre Enero - Marzo

Abril - Mayo

Mayo - Julio

Agosto - Oct.

Estado Vaca

rapido rebrote
y alta calidad

al alcanzar 4 hojas
verdes/macollo

con déficit proteico

(Momento) » Lactacion » Prefiez - Lactacion > Seca - Gestante > Seca - Gestante > Preparto-paricién
men
omento > Parto (nov.) » Servicio (ene.-feb.) > Tacto (mayo) > Parto (sept.-oct.)
» Servicio (dic.) » Destete (marzo)
Pasto lloron: Digitaria: Pasto llorén: Digitaria diferida: Pastizal mixto:
Pastura de fin de ciclo

y acumulado
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> Rotativo de cuatro potreros: de los cuales tres son digita-
ria y el que resta es de pasto lloron. Con las condiciones
ambientales de inicio de primavera, pasto llorén comien-
za su rebrote y aproximadamente a mediados de octubre
comienza a pastorearse. Desde ese momento hasta fines
de diciembre se concentra toda la hacienda en el médu-
lo de llorén donde, generalmente, se producen las pari-
ciones. A fin de diciembre, principios de enero, cuando
decae la calidad del pasto lloron, se inician los pastoreos
de los potreros de digitaria, rapido y solo despuntando,
hasta que se produce el destete y el fin de servicio (fin
de febrero). A partir de ahi, con las vacas prefiadas y sin
ternero al pie, se vuelve al rebrote de pasto llorén, con
baja calidad pero que compensa los bajos requerimientos
del rodeo en ese periodo. A partir de las primeras heladas,
cuando el lloron pierde totalmente la calidad, las vacas
pasan al circuito en rotacién de los tres lotes de digitaria
diferida y asi se cierra el ciclo (Becerra y Bossi, 2008).

> Pastoreo diferido: implica el descanso de algunos potre-
ros durante ciertos periodos antes de iniciarse la época
seca en la cual seran utilizados. La practica de conservar
“heno en pie” es un ejemplo. La desventaja de este sis-
tema es que, para el periodo en que el animal utiliza los
potreros, el pasto por su excesiva madurez muestra una
aceptabilidad y un valor nutricional muy pobre, contribu-
yendo exclusivamente una racién de mantenimiento. En
digitaria, como se explic6 anteriormente, se puede utili-
zar un diferido de toda la estacion de crecimiento o tras-
ladar al invierno el crecimiento de fin de verano-otofio
(febrero-marzo-abril), segin se quiera optar por mayor
produccién o mejor calidad durante el invierno.

> La ganaderia regenerativa (manejo holistico) asocia el se-
cuestro del carbono (C) de los pastos con una “bomba de
agua” de 2 movimientos (carga y descarga), y, analoga-
mente, considera que las pasturas también funcionan con
una fase de carga y otra de descarga. En la fase de carga
(periodo de rebrote primaveral en especies megatérmi-
cas) la planta crece y acumula biomasa (C) tanto aérea
como subterranea. Cuando alcanza su mayor crecimien-
to, la “bomba” necesita descargarse mediante el pastoreo
(periodos de utilizacién muy breves con importante apo-
treramiento), reduciendo el animal el material en superfi-
cie (defoliacion) y eliminando cierto porcentaje de raices
que mejora la vida del suelo. Posteriormente, la planta ne-
cesita cargar nuevamente esa “bomba” luego del pastoreo
(periodos de descanso prolongados) y asi reiniciar ciclos
de carga y descarga. Este tipo de pastoreo contribuye a la
biologia y funcionalidad del ecosistema suelo por mejorar
su cobertura y produccién de raices (mayor materia orga-
nica), disminuir el efecto del pisoteo, aumentar la concen-
tracién y distribucion de heces, incrementar la densidad
de descomponedores y organismos mutualistas, mejorar
la infiltracién de agua en suelos pesados, entre otros be-
neficios. En San Luis, existen incipientes modelos de ga-
naderia regenerativa (predios chicos) principalmente en

base a pastizal natural y mas recientemente con alguna
introduccion de especies megatérmicas, con miras a la
certificacion de la produccion, a posteriori de la verifica-
cion de resultados ecologicos (EOV: métrica que evalta la
verdadera regeneracion del Instituto Savory). Un manejo
que respete VMF (inicio senescencia), como indicadora
del inicio del pastoreo, tendria un periodo de carga de C
(generacion biomasa) similar al del manejo regenerativo,
pero con uno de descarga mas extenso (dias acorde a IAH
vs. 1 dia de utilizacion, con alta densidad de animales, en
manejo holistico). Estas visiones del manejo de las pastu-
ras, se sustentan en que las plantas no estan preparadas
para el pastoreo permanente ni periodos muy extensos
de utilizacion, todo lo contrario, los pastos evoluciona-
ron con los herbivoros y se acostumbraron a periodos de
pastoreo y descanso, mientras los herbiboros se movian
grupalmente en pos de su alimentacion y resguardo de
los depredadores.

Dos factores centrales impactan sobre el rebrote de las plan-
tas forrajeras después de un aprovechamiento: la energia de
reserva de las plantas y los meristemas para el rebrote. Las
especies forrajeras sobreviven el increible estrés causado por
la defoliacion casi completa, porque ellas guardan grandes
cantidades de azlcares, almidones, y proteinas en los or-
ganos de almacenamiento especializados. En las gramineas
existen una gran variedad de 6rganos de almacenamiento, ta-
les como rizomas, estolones, vainas de hojas y bases del tallo
(primeros centimetros de tejido de la planta inmediatamente
sobre la superficie del suelo). Las reservas de energia guarda-
das son importantes, pero los meristemas también son esen-
ciales para el crecimiento del forraje en primavera y para el
rebrote después del aprovechamiento. Estos meristemas axi-
lares, son las pequefias protrusiones dentro de las vainas de
las hojas que forman el tallo basal de los pastos. Los meriste-
mas pueden dafarse y afectar el rebrote de la planta forrajera
en primavera y después de cada aprovechamiento, expuestos
al frio excesivo del invierno pueden morirse. Cualquier dafio
producido a la corona de una planta forrajera puede compro-
meter o hasta eliminar el rebrote. El ganado puede dafiar los
meristemas por sobrepastoreo al eliminarlos fisicamente o el
pisoteo excesivo, sobre todo cuando el suelo tiene exceso de
humedad (Volenec, 2005).

En apartados anteriores se ha comentado una evaluacion,
previo al pastoreo, de cambios cuantitativos estructurales y
de produccion, como asi también en 6rganos de reservas, a
distancias de 250: “C"; 1000: “M”y 2300 m: “L” desde la aguada
(cerca-medio-lejos, respectivamente), en un potrero de 450



ha de digitaria en el centro de San Luis (Establ. El Centenario)
pastoreado histéricamente de manera diferida por vacas de
cria. Los resultados de este estudio indican que frente a una
presion de pastoreo moderada “M” disminuye su produccion,
pero sin manifestar importantes cambios en la estructura de
la planta, al compararla con la situacién con menor intensi-
dad de pastoreo “L’ (488 vs. 994 Kg MS. ha™). Al incrementar la
presion de pastoreo “C” la extension foliar disminuye y la dis-
ponibilidad de MS se ve muy afectada (395 Kg MS. ha™), pero
se incrementan las superficies de coronas, la proporcion de
vainas respecto al total foliar y la de estructuras reproducti-
vas que alcanzan menores alturas (Bacha y Privitello, 2021).
Por lo que se concluye que cambios desfavorables en dispo-
nibilidad forrajera, componentes morfologicos y aspectos es-
tructurales de la planta, como también la escasa profundidad
de enterrado de los puntos de crecimiento en digitaria (Privi-
tello et al., 2016), y otros favorables como la cantidad relativa
de sitios de reservas glucidicas (vainas), observados y regis-
trados en el sector cercano a la aguada, conllevan a inferir
que pastoreos intensos y sostenidos afectan el crecimiento
de la pastura; lo cual no solo puede afectar su productividad
sino también su persistencia, dejando espacio, luz y nutrien-
tes disponibles para la apariciéon de especies indeseables al
pastoreo.

El comportamiento de los animales en pastoreo sobre recur-
sos forrajeros del semiarido, puede ser estudiado de acuerdo
a la utilizacion de los forrajes (cambios de disponibilidad, co-
bertura y estructura, etc.), distancia recorrida y caracteristi-
cas de los potreros (tamarfio, nimero y ubicacién de aguadas,
etc.), entre otros factores que lo afectan (por ejemplo, los
ambientales).

En un sistema de cria bovina del centro-sur de San Luis (Es-
tabl. El Centenario), Bacha et al. (2012a) y Bacha et al. (2013a)
determinaron efectos del pastoreo sobre la cobertura y dis-
ponibilidad de MS de una pastura de Digitaria eriantha diferi-
da, con presencia de especies invernales del pastizal natural.
Para el estudio se utiliz6 un potrero de forma cuadrada, con
una superficie de 525 ha y aguada tnica ubicada en uno de
sus vértices. Se demarcaron 3 sectores en relacion a la dis-
tancia a la aguada: cercano (C: 250 m), medio (M: 1000 m) y
lejos (L: 2300 m). Antes y después del periodo de pastoreo (60
dias) se calculé la cobertura y disponibilidad forrajera en cada
sector. En “C’, previo a la entrada de los animales, la pastura
presenté menor cobertura, por ser un sector de concentra-
cion y permanencia de los animales al acercarse al agua de
bebida. En los tres sectores, se registré una disminucion de
la cobertura y disponibilidad de digitaria luego del pastoreo,
a pesar de que en “L’ ambas variables pudieron ser afectadas
por la entrada externa de animales. Asi mismo, las especies
nativas invernales mostraron una disminucién cuantitativa

en su cobertura en los sectores “C”y “M”, y no asi en “L” don-
de ya era baja previo al pastoreo. La menor superficie utiliza-
da correspondi6 al sector “L’, “C y M” manifestaron un com-
portamiento similar (Tabla7.2). Para esta situacion, las variables
analizadas demuestran la existencia de un gradiente de uti-
lizacion de la pastura de digitaria, asociado a la distancia a
la aguada y a la intensidad del pastoreo bovino (Fig. 7.2: ab.c.d)
(Bacha et al., 2012a y 2013a).

Tabla 7.2: Variacion de la cobertura (C: referida al 100 % del décimo cuadrado)
y disponibilidad forrajera (DF: kg MS.ha-1) de digitaria diferida (De) y especies
invernales nativas de valor forrajero (In) por efecto del pastoreo. (Bacha et al.,
2012ay 2013a)

Potrero: Establecimiento El Centenario

Cerca “C" Medio “M” Lejos “L"
Superficie 35,96 % 44,35 % 19,69 %
CDe-Entrada  40.1+6.8 aA 60.8 +13.9 abA 65+ 1.2 bA
CDe - Salida 383 £43ah 434 144 ah *1371+22.6 aA
Cin - Entrada 4B+h 57+ 44 33+
Cin - Salida 4123 40+35 3.3+11
DF - Entrada 10375+ 661.1aA  1453.3 +560.5 aA 1562.2 + 489.1a
DF - Salida 90.8 £ 217.9 aB 520.0 + 594.1aB *2sin dato

En filas: letras mindsculas distintas, indican diferencias estadisticas entre sectores. En co-
lumnas: letras mayusculas distintas, indican diferencias entre momentos. (Duncan, p<0,05).
* Datos afectados (*) o faltantes (*) por la entrada de animales desde un potrero lindante.
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a) Aguada

b) cerca “C"

¢) Medio “M"

d) Lejos “L"

Figuras 7.2: 3, b, ¢, d. Sectores pastoreados desde la aguada Establ. EI Centenario (Privitello, MJL, Bacha EF)

Se llega a una similar conclusion al analizar la variacion del
numero de deposiciones de excretas solidas de vacas de cria
segun la distancia a la aguada, que indica una mayor presen-
cia animal en “C” y menor en “L’ al comparar potreros con di-
gitaria diferida (400 ha), pastizal psamdfilo (700 ha) y pastizal
del bosque bajo de San Luis (700 ha) (Tabla7.3). El animal a partir
de los 1000 - 1700 m recorridos (sectores medios a partir de
la aguada) merma su movimiento en busqueda de alimento
(Bacha et al., 2013a, Privitello et al., 2015). El gradiente de de-
posicion de heces muestra el movimiento de los animales en

el potrero y zonas con distintas concentraciones de pastoreo,
esto ultimo asociado a la intensidad de pastoreo y al tiempo
de permanencia de los animales en el area (White et al., 2001,
Loydi y Distel, 2010), como asi también, advierte sobre areas
menos accesibles de pastoreo. La mayor accesibilidad al agua
de bebida en potreros con lagunas implica un cambio en el
comportamiento de los animales en pastoreo. Para la situa-
cion evaluada en el Establ. Don Hernan, no se determind el
mismo gradiente de utilizacion del forraje.

En comparaciéon con lo expresado, Bavera (2010) opina que,

Tabla 7.3.: Gradiente de distribucion de heces desde la aguada (nimero promedio de heces/10 m2 por sector): Comparacion de potreros con distintos subsistemas

forrajeros de San Luis (Privitello et al., 2015)

Sector segiin tamano potrero y

distancia a la aguada (m) (400 has) Estab. Centenario

Digitaria diferida en area medanosa*

Pastizal Psamdfilo

Bosque Bajo
(700 has) Establ. Don Ubaldo

(700 has) Establ. San Bernardo

Cerca: 300 - 400 185 0,61 omn
Medio: 1000 - 1700 0,33 0,60 010
Lejos: 2200 - 3000 0,14** 0,43 003

*Con N en agua de bebida.

** Movimiento de animales afectado por rotura alambrado



para pastorear pasturas naturales en la zona semiarida de
forma razonable, la presion de pastoreo no debe superar
el 50-60 % del forraje disponible. Segtn esto, la presion de
pastoreo sera apropiada entre los 750 y 1200 m lineales a la
aguada. A distancias inferiores el pastoreo es excesivo afec-
tando con el tiempo la condicion del pastizal, haciendo des-
aparecer especies valiosas y aumentando por consiguiente
especies menos valiosas o indeseables. A distancias supe-
riores a 1250 m el subpastoreo permitira la produccion de
especies valiosas, pero solo esporadicamente seran aprove-
chadas por el ganado cuando, por ejemplo, a causa de 1lu-
vias se formen fuentes de agua temporarias que permitiran
un mayor alejamiento en el pastoreo de la fuente estable de
agua. Bacha et al. (2015ab) al evaluar el comportamiento de
vacas de cria mediante el uso de GPS (Establ. Don Ubaldo),
con cargas ajustadas a la productividad forrajera de un pas-
tizal psamofilo sanluisefio, que pastoreaban un potrero (rec-
tangular de 750 ha) con aguada tnica durante 150 dias, ma-
nifestaron el siguiente comportamiento: durante la primera
mitad del periodo (septiembre-noviembre) permanecieron el
46% de los dias a distancias menores a 2000 m. En el tiempo
restante y de manera equitativa, se detectd que llegaron a
2000 - 2500 m o a distancias superiores. Durante la segunda
mitad del periodo de estudio (diciembre-enero) pocos dias
se concentraron cerca de la aguada, en el 60 % del tiempo
se trasladaron a sectores mas lejanos (mayor a 2500 m), sin

a) Collar con GPS

b) Colocacion collar GPS

Figuras 7.3: a, b, c. Animales con collares GPS (Privitello, MJL y Bacha, EF)
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regresar al agua de bebida en 1/3 de los dias considerados.
En esta misma experiencia se determin6 que los vientres en
pastoreo (septiembre-enero) no consumen agua de manera
diaria, y pueden permanecer varios dias sin aproximarse a la
aguada, atn en condiciones criticas tanto por las condiciones
ambientales como por el estado fisiologico de los animales.
El efecto combinado de la disminucion de la temperatura e
intensidad de la radiacion estival parecen incidir en la llegada
del animal al sector de la aguada.

La distancia recorrida diariamente por los bovinos en con-
diciones extensivas, es una caracteristica fundamental para
entender su comportamiento de pastoreo. Se compar6 la
distancia individual diaria recorrida por vacas de cria, con
dispositivos GPS, en potreros con digitaria de mediana su-
perficie (300-500 ha) y con pasto llor6n de mayor superfi-
cie (1000-1100 ha), en establecimientos caracteristicos de los
sistemas de cria bovina del sur-oeste de Villa Mercedes, San
Luis (El Centenario y Paso Ancho). Se monitore¢ la actividad
de vacas de cria adultas (6) en distintos potreros, durante un
promedio de 13 dias cada una, a través de la utilizacion de
dispositivos GPS (GPS logger) (Fig. 7.3: ab,c). De acuerdo a los re-
sultados encontrados, durante la primavera-verano, una vaca
adulta camina alrededor de 4250 m/dia, cuando se encuentra
en un potrero de 300 a 1000 has y aguada tnica, pastoreando
digitaria o llor6n en pleno crecimiento (Bacha et al., 2012b).

c) Vientre con collar GPS
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La extension recorrida varia con la disponibilidad de agua y
forrajes. Se monitoreé el desplazamiento de 4 vientres bovi-
nos mediante collares GPS, entre el 15 de septiembre y el 15
de octubre de 2011, en un establecimiento ganadero al cen-
tro-sur de Villa Mercedes, San Luis (Establ. El Centenario).
Los animales pastorearon alternadamente potreros similares
de 400 - 430 ha implantados con digitaria con 1, 2 6 3 agua-
das de buena calidad. De acuerdo a los registros obtenidos
se puede inferir que en potreros de 400 - 450 ha, con cultivo
de digitaria, la presencia de dos aguadas favorece el despla-
zamiento diario de vacunos en pastoreo, mientras que con
tres aguadas no se genera este efecto positivo y resultarian
innecesarias (Fig. 74: ab,c) (Bacha et al., 2013b).

Mediodia

a) b) c)

Figuras 7.4: a, b, c. Actividad diaria del animal en potrero de digitaria con hasta 1a 3 aguadas en area medanosa de San Luis. (Bacha, EF, 2013)

Es posible estimar el periodo de actividad del pastoreo de va-
cas de cria en digitaria diferida al invierno y pastizal psamofi-
lo en primavera-verano, mediante el monitoreo de la veloci-
dad de desplazamiento con equipos GPS. El desplazamiento
de las vacas de cria permite describir su comportamiento en
pastoreo y establecer un patron de actividad diario. En pri-
mavera-verano se denota un mayor periodo de descanso en
horas el mediodia y primeras de la tarde, posiblemente por las
mayores temperaturas, en consecuencia, el animal reduciria
sus gastos energéticos para la busqueda de alimento (Bacha
et al., 2019). En ambos recursos forrajeros, la concentracion
de registros de localizaciones bovinas muestra similar res-
puesta, siendo mas altos en sectores cercanos a la aguada (Fig.
75) (Bacha y Privitello, 2019).

Todo esto indica que el movimiento de la vaca de cria esta-
ria relacionado con la disponibilidad forrajera, tipo y com-
posicion floristica de la pastura, presion de pastoreo (forraje
demandado:forraje disponible), tamafio del potrero y tiempo
de permanencia en el mismo, disponibilidad y ubicacién del
agua de bebida, momento del dia y factores climaticos como
temperatura y radiacién, entre otros aspectos (por ejemplo:
estado fisioloégico y frame del animal, etc.).
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Actividad de vacas de cria sobre Pastizal Natural
(primavera verano)

Se diferencia entre manana y tarde,

con menor velocidad de desplazamiento
en las horas de mayor temperatura
I e incidencia de radiacion solar (11 de 17hs).

|f"ilE’jlE T ﬁ%;g I I
0 M o122 1B 1% B 1B 17 18

Actividad de vacas de cria sobre pastura de digitaria diferida
(primavera verano)

1
19 20 21 22 23 horas

La actividad comienza de manera gradual

en las primeras horas y se repite por la tarde,

con una marcada disminucion también al mediodia
pero mas acotado que en el pastizal.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 B % 1B W 17 18 19 20 21 22 23 horas

“Periodos de actividad ” “Periodos de reposo”

(desplazamiento - busqueda - pastoreo): concentrados en horas (asosiados a descanso - rumia)
diurnas con disminucion alrededor del mediodia.

Figura 7.5: Patron de actividad diaria de vacas de cria en pastizal natural (Establ. Don Ubaldo) y digitaria diferida al invierno (Establ EI Centenario) en funcion
del movimiento (Bacha E.F, 2019).
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En sintesis, si bien han transcurrido cerca de 32 anos
desde su introduccion en San Luis, digitaria sigue
siendo una forrajera promisoria en el ambiente se-
midrido. Por lo que se insta a sequir investigando so-
bre su eco-morfofisiologia y alternativas técnicas de
implantacion a fin de mejorar la receptividad de los
campos. A su vez, se insiste en continuar los estudios
referidos al manejo, sin dejar de entender la interac-
cion suelo-planta-animal-agua de bebida de un de-
terminado ambiente y sus efectos (estructura sistémi-
ca), para una mejor comprension del comportamiento
del sistema de produccidon bovina pastoril cuya base
forrajera sea Digitaria eriantha, bajo una concepciéon

holistica y procurando la sustentabilidad del mismo.
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La sostenibilidad de un sistema productivo agricola ganadero busca satisfacer la demanda mundial
de alimentos en relacion con el medio ambiente y la equidad dentro y entre generaciones huma-
nas, considerando la mirada econdmica. Ante este nuevo enfoque, el incremento de productividad
en zonas con limitaciones ambientales es clave para alcanzar el desarrollo sustentable.
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En este sentido, la aplicaciéon de tecnologias de insumo, como
es el caso de pasturas introducidas en la provincia de San Luis
(Eragrostis curvula y Digitaria eriantha en el sur, Panicum colora-
tum en el centro-sur y Cenchrus ciliaris en el noroeste provin-
cial), resultan una alternativa forrajera acorde con el requeri-
miento bovino, al combinarlas con los pastizales naturales en
sistemas de cria semiaridos (Privitello, 2004). El impacto de la
incorporacion de especies megatérmicas, como digitaria, tie-
ne un aporte en términos de base forrajera que permitiria su
utilizaciéon como Gnico recurso forrajero durante todo el afio
o en combinacion con pasto llorén y pastizal natural en la cria
bovina (Frasinelli y Martinez Ferrer en Veneciano y otros,1999).
Esta mejora del sistema genera un salto productivo en compa-
racion a la vegetacion natural, pero ademas provee servicios
ecosistémicos como la captacion de carbono, fijacion de nitro-
geno y retencion de agua.

Una estrategia de sostenibilidad de la ganaderia pastoril de
la region semiarida, seria aumentar la superficie de pasturas
megatérmicas. Sin embargo, al considerar un analisis holisti-
co existen controversias de opiniones. Habiéndose detectado
importantes vacios de informacion en relaciéon al funciona-
miento y al mantenimiento de largo plazo de los componentes
del ecosistema de las pasturas megatérmicas resulta indispen-
sable generar conocimiento que garanticen su conservacion
y sostenibilidad. Por lo expresado, se busca generar conoci-
miento del impacto ambiental sobre los recursos (suelo, agua
y aire) y el nivel de dafio que producen a la salud humana y
ecosistema, la produccion de pasto (Digitaria eriantha) bajo
condiciones ambientales de maxima y minima, en la provincia
de San Luis, a través del uso de indicadores ambientales.

Los eco-indicadores permiten la valoracion ambiental a tra-
vés de numeros, se emplea normalmente la unidad de mili-
puntos (mPt). El valor absoluto de los puntos no es demasia-
do relevante ya que el objetivo principal es el de comparar
las diferencias relativas entre productos o componentes. La
escala se ha elegido de tal forma que el valor de un punto
(1 Pt) represente una centésima parte de la carga ambiental
anual de un ciudadano europeo medio (este valor no es fijo,
se calcula dividiendo la carga ambiental total en europa entre
el nimero de habitantes y multiplicandola por 1000). Existen
diferentes modelos para la cuantificaciéon de indicadores de
sostenibilidad, este estudio basa su analisis con la metodolo-
gia de ReCiPe 2016 (Acrénimo que representa las institucio-
nes integrantes del proyecto, Re: RUN, Radboud University
Nijmegen y RIVM, Bilthoven, Netherlands, Ci: CML, Univer-
sity of Leiden, Netherlands, Pe: PRé Consultants, Amersfoort,
Netherlands) que integra una perspectiva orientada a pro-
blemas y otra orientada a dafios, considerando importantes
ambos enfoques. El primero define las categorias de impacto
en un nivel medio, conocidos como midpoints, el inconve-
niente es que conduce a muchas variables, lo que dificulta la
extraccion de conclusiones. El otro, conocido como de efec-
tos finales o endpoints, da como resultado solo tres catego-
rias de impacto, lo que facilita la interpretacion, pero el nivel
de incertidumbre es mayor (Huijbregts et al., 2016). Dentro
de las categorias de impacto ReCiPe se listan 18 indicadores,
considerando para este analisis los siguientes:
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> Toxicidad humana, Ecotoxicidad terrestre, Ecotoxicidad
marina y Ecotoxicidad del agua dulce: Estos cuatro in-
dicadores se basan en el analisis de compuestos quimi-
cos cuyo factor de caracterizacion de la toxicidad indica
la persistencia ambiental (destino), la acumulacion en la
cadena alimentaria humana (exposicion) y la toxicidad
(efecto) de la sustancia.

> Formacion de particulas: Las particulas en suspension
que tienen un tamafno menos de 10um se denominan
PMI0, y pueden estar constituidas por multitud de con-
taminantes diferentes, procedentes del polvo del suelo.
Presentan efectos nocivos ambientales al influir en la
temperatura atmosférica por su capacidad de absorber
o emitir radiacion, alterar la cubierta nubosa y servir de
medio para reacciones quimicas.

> Cambio climatico: se indica a través de la huella de car-
bono (HC). Proporciona informacién sobre la contribu-
cion de un producto a las emisiones de GEI. El factor de
caracterizacion del cambio climatico es el potencial de
calentamiento global.

> Ocupacion de tierras agricola y Ocupacion de tierras
urbanas: Este indicador hace referencia a la cantidad de
tierra agricola o urbana ocupada durante un tiempo de-
terminado. La unidad es m? * afio.

> Eutrofizacion marina y Eutrofizacion del agua dulce: Se
define como el enriquecimiento de nutrientes en siste-
mas acuaticos, el cual provoca cambios en la diversidad
del cuerpo de agua generando una pérdida de la calidad
del agua, asi como condiciones andxicas. El factor de ca-
racterizacion de la eutrofizacion marina explica la persis-
tencia ambiental (destino) de la emisiéon de nutrientes que
contienen nitrégeno (en aguas marinas) y la persistencia
ambiental de la emision de nutrientes que contienen fos-
foro en agua dulce.

> Agotamiento de minerales y Agotamiento de combusti-
bles fosiles: El factor de caracterizacion del agotamiento
de los fosiles es la cantidad de combustible fosil extrai-
do, en funcién del valor calorifico inferior. La unidad es
kg equivalente de petrdleo (1 kg de petroleo equivalente
tiene un poder calorifico inferior de 42 MJ). El factor de
caracterizacion del agotamiento de los minerales es la
disminucion de hierro. La unidad es equivalente en kg de
hierro (Fe).

> Agotamiento de agua dulce: El factor del agotamiento del
agua dulce es la cantidad de consumo de agua dulce. La
unidad es m®. Coexisten multiples indicadores que pue-
den dar informacion sobre las propiedades de sostenibi-
lidad de un determinado sistema, aca se ha seleccionado
por su relevancia a la unidad funcional (1 kg MS) un na-
mero limitado de ellas. A nivel de punto final, estas ca-
tegorias de impacto de punto medio se agrupan en tres
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categorias, que se definen segin el tipo de dafo:

> Daiio a la Salud humana: expresado como el namero de
anos de vida perdidos y el nimero de afios que ha sufrido
una enfermedad. Estos se combinan como afios de vida
ajustados por discapacidad (AVAD), un indice que también
utilizan el Banco Mundial y la OMS. La unidad son anos.

> Dailo al Ecosistemas: expresada como la pérdida de es-
pecies en un area determinada, durante un tiempo deter-
minado. La unidad son afios.

> Dano a los recursos: Los costos excedentes de recursos,
expresados como el exceso de energia que se necesitara
para extraer minerales y combustibles fosiles en el futuro.
La unidad es en ddlares.

Estas tres categorias de criterios de valoracion se normalizan
a una Gnica unidad y constituyen en una tnica puntuacion
(Pt), de esta manera se puede realizar la comparacion del im-
pacto ambiental que se generaria en una hectarea de digi-
taria. Para tal proposito se identificaron los procedimientos
del cultivo de la especie, a través de informacion cientifica
recopilada de paginas oficiales (www.argentina.gob.ar/inta,
www.fontagro.org), trabajos publicados (Frigerio et al., 2016;
Privitello et al., 2004 y 2009; Veneciano et al., 2006), tesis
(Rossi, 2011; Torres Pefia, 2018) y encuestas telefénicas con
referentes de la tematica. Se evaluaron dos sistemas de pro-
duccion en un mismo ambiente caracterizado por presentar
un semestre seco y frio (otoflo-invierno) que contrasta niti-
damente con el semestre calido, en el que se concentra mas
de 70 % del total anual de lluvias, y cuyo suelo es de escaso
desarrollo y alta susceptibilidad a sufrir procesos erosivos.
El proceso describe el pasto promedio cultivado en una hec-
tarea en un campo de cria tipico en San Luis (bajo condiciones
de secano y sin agregado de insumos) cotejado con la produc-
cion potencial del cultivo (suelo en capacidad de campo con
el agregado de 150 kgN.hay fertilizado con fosfato simple y
231 mm de riego). Los limites del sistema de este proceso son
de puerta a puerta, es decir de la entrada de insumos para la
produccién hasta la salida del producto como kg MS, no se
discurre la transformacién en carne por el animal.

Las actividades consideradas incluyen todas las labores e in-
sumos de siembra, consumo de combustible, aplicacion de
agroquimicos y agua para riego, estos tltimos solo para la
produccion potencial. Los flujos elementales incluyen emi-
siones de campo al aire, suelo y agua. El forraje se produce
para el consumo del ganado, por lo cual se consideré una
fraccion del estiércol que es excretado y depositado en el
suelo de acuerdo a la carga anual en funcién a la productivi-
dad del cultivo (3,7 ha. vientre vs 0,45 ha. vientre™ en secano
y potencial respectivamente), sin embargo, no se contabiliz6
las emisiones entéricas del animal.

El rendimiento de pasto es el promedio de la zona bajo las ca-
racteristicas de secano fue de 1000 kg MS. ha, y 8000 kg MS.
ha?en el caso de potencial el obtenido bajo condiciones de
estudio. En cada sistema se asigno iguales valores en relacion

a ocupacion de tierra.

En la Fig. 81 se muestra la comparacion relativa entre los
eco-indicares seleccionados por kilo de materia seca (1 kg
MS) generada en una hectarea.

La variabilidad en los resultados puede atribuirse a la elec-
cioén de una unidad funcional basada en masa (kg MS) y en su-
perficie (ha), lo cual proporciona una visiéon equilibrada de los
impactos abordar el uso racional de los recursos comunes. Al
analizar el indicador de calentamiento global, se generarian
de manera potencial 3,5 kg CO, eq.kg MS™y 1,22 kg CO, eq.kg
MS™ en secano. La bibliografia afirma que aquellos sistemas
mas productivos e intensificados tienen menores emisiones
de carbono. En este estudio, se observd un comportamiento
contrario, el cual puede deberse a que la principal fuente de
emision corresponde al metano procedente de la fermenta-
cion entérica (Buratti et al., 2017; Zervas y Tsiplakou, 2012),
ya que los sistemas extensivos producen una mayor cantidad
de metano en relacién con la dieta de los animales en pas-
toreo que esta compuesta basicamente por alimentos fibro-
sos (Hegarty et al., 2010; Desjardins et al., 2016). El analisis
se limito a la pastura, no se consider6 el animal, atribuyendo
la diferencia entre ambos cultivos a la mayor produccion de
CO, por combustién con el uso de maquinarias en las labores
del suelo, la mayor cantidad de metano (CH,) y 6xido nitroso
(N,O) por excretas animal (al considerar una carga mayor) y
N,O producto de la fertilizacion. El secuestro de carbono por
el suelo es un factor significante en estos sistemas (Viglizzo
et al., 2019) aunque no ha sido incluido en el estudio debido a
que el IPCC no lo considera para los inventarios de gases de
efecto invernadero (GEI), sin embargo, se considera necesa-
rio valorar el balance de carbono en los sistemas productivos.
En el caso del factor uso de suelo, al ajustar el resultado en
funcién del rendimiento y expresarse el parametro por uni-
dad funcional (1 kg MS), el efecto negativo es mayor para el
sistema de secano, indicando que se necesitaria mas exten-
sion de terreno para producir la misma cantidad, dejando
menor superficie para esparcimiento, biodiversidad, etc. Este
mismo razonamiento se aplica con el parametro referido a
eco-toxicidad, Guinée (2002) se refiere a eco-toxicidad acua-
tico como a los impactos de las sustancias quimicas sobre los
ecosistemas acuaticos y a los efectos de los toxicos sobre los
ecosistemas terrestres a eco-toxicidad terrestre. En el ana-
lisis en secano la magnitud de ambos indicadores fue mayor,
pero se detecta un mayor impacto téxico en el ecosistema te-
rrestre donde con 25 % menos de contaminacion por efecto
de la fertilizacion se disminuye con 75% mas de produccion.
Al considerar el dafio que causan se encuadran dentro del
impacto sobre ecosistema, expresados en términos de desa-
paricion de especies, determinado valores de 1,51 en secano
versus 1,087 especies/afio para potencial y en la eco-toxici-
dad acuética 8,29 vs 4,77 especies/afo, respectivamente.
Los efectos de estudio de la escasez de combustible f6sil in-
dican una cuantia levemente inferior bajo condiciones poten-
ciales (USD: 0,16 vs 0,17 en secano), compensando el mayor
rendimiento de pasto el costo extra de las actividades e in-
sumos.

El consumo de agua dulce tiene un impacto negativo a la sa-
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Figura 8.1: Comparacion relativa de dos modelos de produccion de Digitaria eriantha, a través de eco-indicadores (Método ReCipe)

lud humana, y este es mayor con el uso para riego determi-
nando 2,42° daly para produccién potencial y 1,41"° daly en
secano. Al causar el dafio a la salud humana, se expresan en
afnos de vida sometidos a una discapacidad (daly), unidad de
referencia que es usada por OMS y banco mundial.

Con respecto a las particulas en suspensiéon que tienen un
tamarno menos de 10um generadas por las tareas agricolas y
el pisoteo animal, mayor en el escenario potencial, presentan
efectos nocivos ambientales al influir en la temperatura at-
mosférica por su capacidad de absorber o emitir radiacion,
alterar la cubierta nubosa y servir de medio para reacciones
quimicas. Estas particulas permanecen de forma estable en el
aire durante largos periodos de tiempo sin caer al suelo pu-
diendo ser trasladadas por el viento a distancias importantes,
presentado el efecto sobre la salud humano ya que presentan
mayor capacidad de penetrar al interior del organismo por
medio de las vias respiratorias produciendo irritacién de las
mismas.

En lo referente al agotamiento mineral le corresponde la to-
talidad del impacto a la produccion potencial, esto se debe
porque al necesitar mas insumos para la realizacion, se extrae
minerales reduciendo la calidad de los recursos restantes.
Las generaciones futuras experimentaran el dafio referente
alos recursos ya que tendran que emplear mas esfuerzo para
extraer los recursos restantes, valorando este esfuerzo extra
como excedente de energia.

Las discusiones de medio ambiente resultan controvertidas,
no siendo clara ain su definicién. Una forma de comparar
estos indicadores es a través del dafio que causan, por eso la
importancia de las categorias de punto final que muestran el

dafio a la salud humana, al ecosistema y a los recursos. Cuan-
do se analizan las categorias de dafios (Fig. 8.2), se observan
diferencias significativas entre ambos cultivos de digitaria,
siendo la productividad potencial la causante de mayor dafio
en salud humana (8,19 vs 1,27°) y ecositema (2,277 vs 1,287).
Esta diferencia se debe a la mayor cantidad de insumos que
generan mayor tipo y fuentes de emisiones. En relacion al
dario sobre los recursos, se denota que el exceso de energia
que se necesitara para extraer minerales y combustibles fo-
siles en el futuro, expresados en dolares, son similares (USD:
0,016 vs 0,017 para potencial y secano respectivamente). Es
necesario aclarar que si bien el analisis no incluye la seccion
economica del sistema productivo, si se observarian dife-
rencias monetarias a consecuencia de la mayor produccion
animal en el produccion potencial a causa de la mayor dispo-
nibilidad de alimento.

En la Fig. 8.2 se evidencia el mayor impacto de la produccion
en secano sobre el recurso, una de las razones puede ser por
el aporte de fertilizantes en el sistema potencial aumentando
la produccion y calidad del pasto, favoreciendo los procesos
de mineralizacién en suelo, incrementando la capacidad de
soporte y prolongando su capacidad productiva, para final-
mente reflejarse en la mejor respuesta animal. A su vez, estos
mismos fertilizantes generan mayor cantidad de emisiones al
aire, suelo y agua, afectando el ecosistema y salud humana.
Finalmente, a las diferentes categorias de dafios se les modi-
fica la unidad de medida a una comun, obteniendo eco-pun-
tuacion caracteristica de cada alternativa dando una abstrac-
cion cuantitativa de la importancia del dafio, siendo menor en
digitaria en secano, con una puntuacién de 0,108 Pt y 0.405
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Figura 8.2: Evaluacion de dafio comparando 1kg de digitaria producida en se-
cano y bajo condicion potencial

Pt digitaria potencial. Esta evaluacion tiene como funcion
principal la de resumir la enorme complejidad del ambiente
dinamico en una cantidad manejable de informacién signifi-
cativa, sin embargo, un valor en si mismo no nos dice nada y
es necesario insertarlo dentro de un espacio de valores para
que tenga significado.

Las discusiones sobre sostenibilidad son amplias, algunos au-
tores dan a este concepto una connotacién ética centrando
la atencién en la conducta humana y el deber moral a la na-
turaleza y a las generaciones futuras, con la minima modifi-
cacion del entorno (Beekman, 2004; Marie, 2011; Oliveira de
Paula et al., 2000; Worrell y Appleby, 2000) en este sentido
considerarian la produccion en secano correcta. Otros au-
tores, describen una practica sostenible cuando los recursos
necesarios para llevarla a cabo son previsibles y no se hacen
cero (Faeth, 1993; Thompson y Nardone, 1999) suponiendo
la produccién potencial mas sustentable debido a la mayor
produccién que generan. Esto demuestra que el analisis del
sistema desde un enfoque parcial muestra resultados con-
trastantes. Dada la complejidad de los sistemas ganaderos,
aclaramos la necesidad de considerar la interaccién en dife-
rentes ambitos, el ganado emite GEI y las practicas agricolas
también pueden contribuir al secuestro de GEI, la ganaderia
puede generar productos que sustituyen a los combustibles
fosiles, y las pasturas se ven afectados por el cambio clima-
tico, son vulnerables y tendran que adaptarse a él. Ademas,
cuestiones como que no solo la cantidad sino también la ca-
lidad de los recursos utilizados es importante en la medicion
del impacto ambiental, por ejemplo, no es lo mismo usar gra-

no comestible por el ser humano para alimentar animales,
que pastos de tierras marginales, como es el caso de digitaria.
En sintesis, se puede inferir que las pasturas son ecosiste-
mas antropizados que ofrecen recursos para la alimentacion
de rumiantes. La sostenibilidad es indivisible, debe cumplir
simultaneamente con la dimensién ambiental, social y eco-
noémica, razoén por lo cual se podria decir que ninguno de los
dos sistemas planteados es sostenible. Si consideramos que
son los extremos productivos, la sostenibilidad se alcanza-
ria en un equilibrio, con una menor dosis de fertilizantes y
considerando las condiciones hidricas del suelo. Es necesario
enfocarse simultineamente en aspectos ambientales y eco-
noémicos, por lo cual es clave el uso eficiente de insumos y
practicas adecuadas. Ademas, se debe considerar que este
analisis ha sido realizado desde un enfoque parcial del siste-
ma (solo la pastura) considerando indispensable adoptar una
perspectiva holistica que tome como unidad de analisis a la
explotacion en su conjunto.

Como conclusion final se destaca que los sistemas pas-
toriles son importantes para el desarrollo auténtica-
mente sustentable, siendo necesario para su manteni-
miento sequir investigando en los beneficios sociales,
economicos y ambientales que proporcionan, estable-
ciendo proyectos multidisciplinares que analicen la
sostenibilidad en todos sus aspectos, ast como promo-
ver una politica en apoyo a su mejora y conservacion,
basada en informacion real y objetiva que pueda ser
monitorizada para incentivar aquellas practicas agri-

colas y ganaderas mds sostenibles en el tiempo.
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Salvado el problema de disponibilidad y accesibilidad del alimento en los sistemas extensivos de
cria bovina, debe considerarse el problema de calidad, principalmente en los periodos de invierno
y comienzo de primavera, cuando las vacas prefiadas se acercan a los maximos requerimientos
nutricionales (periparto) y necesitan recuperar su condicion corporal para parir adecuadamente,
desarrollar su glandula mamaria, amamantar un ternero de forma apropiada y reiniciar la actividad

sexual lo antes posible para aumentar las posibilidades de prenez (Fig. 9.1).



Si bien Digitaria eriantha se caracteriza por su resistencia a
las bajas temperaturas lo que les confiere una especial apti-
tud para ser usadas como diferidos, presenta limitantes im-
portantes desde el punto de vista nutricional como la baja
digestibilidad de la materia seca (DMS) que es menor a 55
%, menos de 6 % de proteina bruta (PB), descenso de carbo-
hidratos solubles, beta caroteno y fésforo (Del Curto et al.,
2000). En el Apartado 5 se describe el perfil nutricional de
esta especie.

Figura 9.1: Suplementacion en comederos (Privitello, MJL)

La proteina de la dieta usualmente se expresa como PB, eng-
loba tanto a las proteinas verdaderas (cadenas de AA unidas
por enlaces peptidicos) como al Nitrégeno No Proteico (NNP)
(AA libres, acidos nucleicos, amoniaco, urea, etc.), ambas
fracciones se usan como fuente de nitrégeno (N) para la sin-
tesis de Proteina Bruta Microbiana (PBM). El término Pro-
teina Metabolizable (PM) hace referencia aminoacidos dis-
ponibles a nivel intestinal para ser utilizados por el animal.
Estos provienen de la degradacion de PB de la dieta en el ru-
men (transformada en proteina microbiana) y de la proteina
dietaria no degradada a nivel ruminal (proteina by-pass), se
emplea para designar la proteina verdadera que es digerida
post-ruminalmente y absorbida como AA en el intestino del-
gado, actualmente los requerimientos proteicos de los ru-
miantes se expresan como PM (AFRC, 1993; NRC 2000, 2001).
El déficit de N en el rumen reduce la sintesis de PBM y en
consecuencia reduce el aporte de PM para el animal, ademas,
acttia como factor limitante de la ingestion de energia porque
deprime la digestion de la celulosa. Una deficiencia de PM en
los rumiantes reduce el consumo de alimentos, la produccion

y la eficiencia de conversion (Ellis y col., 2000; Leng, 1990;
Leng y col, 1993). La concentracion minima de N necesaria
para rumiantes que consumen dietas con digestibilidad entre
40y 50 % deberia ser de 0,8 a 1,6 %, siendo 1 % el valor mas
recomendado (Stritzler et al., 1983). En el caso de especies
megatérmicas diferidas, debe valorarse la contribucion de
proteina que pueden brindar las especies nativas invernales
(aproximadamente 8 - 10 %) que derivan del banco de semi-
llas del pastizal y que fue removido para la implantacion de
estas pasturas, sin embargo, numerosa bibliografia (Arelo-
vich, 2003; Laborde et al., 2001; Stafford et al., 1996) muestra
que no alcanza a cubrir la demanda animal. Ensayos a campo
realizados en la estacion experimental de INTA San Luis de-
muestran que la recria de vaquillonas con Digitaria eriantha
diferida, como tnico recurso forrajero, no alcanza para cubrir
los requerimientos de esta categoria, obteniendo ganancia de
pesos vivo diarias de: 237 g cab™ dia”,-139¢g cab™dia ", - 66
gr cab™ dia ~' evaluadas durante 3 periodos invernales (Frasi-
nelliy Col,, 2014).
Existe una relaciéon entre la suplementacion nitrogenada y
el consumo de energia, dado que, si se favorece la sintesis
microbiana por medio de la suplementacion proteica, se in-
crementa la digestibilidad, la tasa de pasaje y el consumo de
materia seca (MS); de esta forma se generan mayores canti-
dades de productos de la fermentacién ruminal disponibles
para el animal (PBM y AGV) por unidad de MS consumida y
por unidad de tiempo (Nocek y Russell, 1988). Los microor-
ganismos del rumen necesitan un adecuado balance de ni-
trogeno - energia para realizar una eficiente digestion ru-
minal (Cochran et al., 1998; Galyean y Goetsch,1993). Cuando
la relacion entre Nutrientes Digestibles Totales (NDT) y PB
es mayor a 7, el forraje presenta déficit de N en relacion a su
contenido en energia y en consecuencia responderia positi-
vamente a la suplementacién proteica (Bodine y Purvis, 2003;
Kunkle y Bates, 1998). Una correcta suplementacion tiende a
lograr dietas con una relacién NDT: PB entre 4 y 6 (McCollum,
1997). El requerimiento minimo de proteina es energético de-
pendiente y la provision de ambos nutrientes debe ser simul-
tanea y distribuida en el tiempo (Stritzler et al., 1983).
Suplementar hace referencia a suministrar a los
animales los nutrientes especificos para complementar una
dieta base. Por lo que, la suplementacion proteica, es una he-
rramienta estratégica en el manejo del rodeo de cria sobre
pasturas diferidas, clave para obtener un resultado producti-
vo y econoémicamente favorable. Para que esto suceda se re-
quieren dos factores fundamentales: primero el forraje debe
ser de baja calidad, con alto contenido en fibra y bajo en pro-
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teina, y segundo la oferta forrajera no debe ser limitante, (All-
den, 1981; Del Curto et al., 2000; Koster et al., 1996). La pro-
duccién animal responde a la ley del nutriente mas limitante,
es decir aquel nutriente que satisface en menor cantidad los
requerimientos del animal dicta el nivel de producciéon (NRC,
2000), siendo para el caso de dietas en base a pasturas diferi-
das la proteina. En bovinos, un programa de suplementacion
debe estar enfocado a suplir aquel o aquellos nutrientes que
son deficientes para los microorganismos del rumen, por ello
hablamos de nitrégeno, fésforo, azufre, etc. Si alguno es defi-
ciente la actividad microbiana disminuye, la tasa de digestion
ruminal se enlentece y el consumo y la digestibilidad de la
dieta se deprimen reduciéndose asi la respuesta animal (Van
Soest, 1994; Nocek y Russell, 1988).

Para cubrir las demandas nutricionales existen diversos su-
plementos, materiales concentrados (energéticos, proteicos
y minerales) como voluminosos (forrajes concentrados), por
lo cual es necesario considerar el forraje base, el animal y los
objetivos, al momento de suplementar, una eleccioén inade-
cuada del tipo y/o nivel de suplementacién puede acentuar el
desbalance de la dieta e impactar negativamente ocasionan-
do una respuesta negativa.

Se menciona brevemente las principales caracteristicas de
suplementos usados en pasturas diferidas:

Balanceados:

productos formulados por empresas (balanceados co-
merciales) generalmente a bases de granos, subpro-
ductos con el agregado de vitaminas y minerales, mo-
lidos y en proporciones determinadas para alcanzar
u determinado valor nutricional. Los mas comunes
en estos sistemas extensivos son los bloques multi-
nutricionales de lamer, de consumo voluntario (Fig. 9.2).
Estan compuestos por urea, melaza, minerales, cal,
sal, y pueden tener algin otro suplemento energético
también. La cal acttia como endurecedor y puede ser
reemplazada por cemento. La urea representa el 6 al
8 % del bloque y la melaza el 30 a 35 %, recomendada
en sistemas con alta salinidad en el agua de bebida. El
uso de bloques permite lograr un nivel constante de

Figura 9.2: Blogue nutricional (Sager, RL)

amoniaco en rumen evitando excesos.

Los bloques de consistencia muy dura impiden que
los animales consuman la cantidad asignada de suple-
mento mientras que los bloques de consistencia muy
blanda tienden a desgranarse facilmente en el cam-
po y llevar a un sobreconsumo del mismo (Bowman y
Sowell, 1997). Los balanceados caseros como una mez-
cla de grano de maiz y soja (50,/50), 1 kg por vaca y por
dia, presentan complicaciones como la preparacion y
distribucion diaria. Mezclas con NNP requieren de un
acostumbramiento previo de los animales para evitar
riesgos de intoxicacion por urea (Sager y Molina).

Granos:

Los concentrados con baja proteina (PB Maiz: 8 - 10
%) deprimen el consumo de forraje y no mejoran la
fermentacion de la fibra (hidratos de carbono estruc-
turales) por lo que no son alternativa para suplemen-
tar bovinos en forraje de bajo nivel proteico, al menos
cuando se suministran en ausencia de N o proteina Fig.
9.3). Esto se debe, por un lado, a la alta concentracion
en hidratos de carbono solubles que poseen y a la mo-
dificacion del ambiente ruminal (disminucion del pH)
que su fermentacién provoca y, como consecuencia,
la alteracion de la actividad de las bacterias celuloli-
ticas. Por otro lado, se mantiene la deficiencia de N,
el cual es utilizado prioritariamente por las bacterias
amiloliticas, deprimiendo la digestion de la fibra po-
tencialmente digestible (De Ledn et al., 2004).

Figuras 9.3: Suplementacion de vientres con grano partido (EEA INTA San
Luis) (Privitello; MJL)

Subproductos industriales:

los residuos de oleaginosas (pellets de girasol: 26 al 34
% de PB, segin método de extracciéon de grasa apli-
cado), de la molienda seca de cereales (afrechillo de
trigo:14 - 17 % PB) o de la molienda himeda (gluten
feed de maiz: 20 - 25 %, himedo), solos o mezclados
entre ellos y con sal comtn para limitar el exceso de
consumo constituyen otra alternativa de suplemen-
tacion (Sager y Molina). Los granos de oleaginosas y



subproductos proveen, ademas de proteinas, energia
adicional y otros nutrientes especificos (acidos grasos
esenciales, minerales). Con ellos la respuesta animal
es mayor debido a que ademas de la estimulacion de la
fermentacion y el aumento en el consumo de forraje,
se suma la energia suministrada por el suplemento y
se logra un mejor balance de los nutrientes absorbi-
dos (De Leon et al., 2004).

Forrajes conservados:

como henos de buena calidad (18-20 % PB y 65-70 %
de DMS.) se pueden obtener incrementos en la diges-
tibilidad de la dieta, a pesar de una disminucion de la
digestibilidad de la pared celular del forraje base (De
Leon et al., 2004).

Forrajes verdes:

El suministro mediante pastoreos complementarios
(como verdeos invernales) actia no solo aportando N
y algo de energia, sino que también favorece la diges-
tion de la fibra de la pastura base, mediante el incre-
mento en la velocidad de colonizacién por parte de las
bacterias celuloliticas (De Leon et al., 2004).

Nitrégeno no proteico (NNP):

la urea, biuret, fosfatos di y monoamonio, etc. Se en-
cuadran en este grupo de suplementos proteicos para
rumiantes. La urea es la mas cominmente empleada
en la alimentacién de rumiantes por su bajo costo. Es
mejor aprovechada por los microorganismos del ru-
men con dietas altas en energia fermentescible, sin
embargo, en dietas a base de forraje maduros genera
un efecto adicion con estimulo al consumo al favore-
cer el crecimiento de los microorganismos que utili-
zan amonio como su principal fuente de N (bacterias
celuliticas principalmente) mejorando la degradabili-
dad de las fibras no lignificadas, tasa de pasaje y por
ende el CMS. Es necesario acompaiar la urea con algo
de Energia (E) para balancear la relacion (N-E), caso
contrario se genera un desbalance entre la alta oferta
de nitrogeno y la escasa y lenta entrega de energia
de los hidratos de carbono estructurales produciendo
una baja utilizacion del N, por lo que se hidrolizada en
rumen muy rapidamente hasta amoniaco (NH3) elimi-
nandose hacia torrente sanguineo (Bach y col., 2005;
Del Curto y col., 2000). Los valores de crecimiento
microbiano evidencian que la utilizacion del N por los
microorganismos es mas eficiente y que la proteina
y demas componentes de las células microbianas es
significativamente mayor cuando el nivel de carbo-
hidratos no estructurales, y por ende el energético,
aumenta (Garriz y Lopez, 2002).

Es importante considerar el aporte de azufre en la
dieta, generalmente se recomienda suministrar 3 g de
azufre inorganico por cada 100 g de urea (McDowell
1992). La suplementacion proteica es inefectiva si la
dieta presenta un déficit de azufre (Minson, 1990; Un-

derwood y Suttle, 1999).

Se debe asegurar un nivel constante de nitréogeno
amoniacal en el rumen a fin de maximizar el meta-
bolismo microbiano, la urea puede descomponerse
en NH, mas rapido que lo que las bacterias pueden
convertirla en proteina. Ello dependera, por un lado,
de la frecuencia de consumo del suplemento durante
el dia y de la cantidad consumida, y por otro, de la
fraccion de NNP presente en la dieta base. En plan-
teos de alimentacion en feedlot, se puede asegurar el
consumo regular de urea durante el dia; pero en pas-
toreo, el suministro se reducira a una o dos veces por
dia, provocando picos de produccion de amoniaco en
rumen que dificilmente puedan ser aprovechados por
las bacterias dado que no se equilibraria el aporte de
energia y nitréogeno. Por lo tanto, seria recomendable
combinar urea con otra fuente proteica de degrada-
cién mas lenta (harina de soja), agregar una fuente
energética de facil disponibilidad (granos de rapida
digestion: cereales de invierno) y asegurar la comple-
ta homogeneizacion de la mezcla para evitar elevados
picos de amoniaco ruminal. Otra manera de manejar
esto, seria disminuyendo la velocidad de produccion
de NH, con fuentes de NNP de hidrolisis lenta (urea
protegida) o favoreciendo el descenso del pH para
disminuir la absorcion de amoniaco a nivel ruminal
(fosfato diamonico), entre otras formas (Kolb, 1971).
A pesar de la gran importancia del amoniaco para el
crecimiento de los microorganismos del rumen, no
pueden nunca utilizar completamente el amoniaco
presente en el rumen, ya que existe un limite en la
cantidad que pueden fijar estos microorganismos. La
sintesis de proteina en el rumen alcanza un maximo
cuando la concentracién de amoniaco en el rumen se
encuentra entre 5y 8 mg por 100 ml (Satter y Roffler,
1975).

La adaptacion del animal a la dieta también limita la
cantidad de urea que puede ser usada en el comienzo
de la suplementacion. Se establece que la retencion
de nitrogeno absorbido se mejora en 3 % por cada
periodo de 10 dias de suministro de urea. La maxima
capacidad de los microorganismos del rumen para
asimilar el amoniaco se alcanza a los 19 a 22 dias de
iniciar el consumo de una dieta rica en urea. Briggs
(1967) recomienda que la urea usada como suplemen-
to proteico, puede reemplazar un tercio (1/3) del total
de la proteina, o componer un 3 % de la MS del con-
centrado o un 1% del total de la MS de la raciéon.

Suplementos liquidos:

se suministran en forma de autoconsumo en lame-
deros con rodillos o bateas, los ingredientes se en-
cuentran en suspension, tienen la ventaja de mayor
operatividad y menos hora-hombre de trabajo, ade-
mas pueden ser portadores de proteina verdadera
y/0 NNP en diferentes cantidades (Fig. 9.4: ab). Quintans
y Miller (2006), sugieren que la melaza, por su rapida
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disponibilidad de energia a nivel ruminal, puede ser
un buen acompafante de la urea en suplementacion.
Existen numerosos estudios, menciona Martin (2004),
donde se experiment6 la utilizaciéon de la melaza li-
quida con urea para adicionar N a forrajes de alta y
baja calidad. Hay una amplia variedad de suplementos
liquidos en la oferta comercial en la actualidad, y los
mismos pueden variar significativamente en su com-
posicion quimica.

Figuras 9.4: a, b. Suplementacion liquida (melaza + NNP) en pastoreo (Lauric,
A; Torres Carbonell, C; De Leo, G)

En la regién semiarida los sistemas de cria de caracterizan
por un bajo nivel tecnologico y reducida mano de obra, por
lo que la suplementacion diaria es una tarea dificil de llevar a
cabo, siendo una préctica factible de adoptar la suplementa-
cion discontinua. Existen antecedentes de que la suplemen-
tacion proteica de degradabilidad ruminal, en forrajes de baja
calidad, se puede realizar en forma discontinua, tenido un
impacto minimo en el consumo de nutrientes totales o su di-
gestion final (Bohnert et al., 2002; Atkinson et al., 2010) que se
refleja en la performance animal (Farmer et al., 2001; Ludden
et al.,, 2002). En este sentido, hay poca informacién cuando
se consideran aspectos cualitativos de la proteina (PM, PBM,
NNP) y su impacto en el consumo de nutrientes digestibles,
siendo un factor clave al momento de definir las estrategias
de suplementacion.

La transformacién de subproductos, de bajo costo, en un ali-
mento de alto valor biolégico para los seres humanos, como
son carne y leche, no solo mejora significativamente el re-
sultado econémico del sistema productivo, sino también,
reduce los riesgos de contaminaciéon ambiental. En la EEA
INTA San Luis (Martinez et al., 2020) se evalud, bajo un dise-
fio completamente aleatorizado, la performance animal me-
diante alternativas de suplementacion estratégica (proteica)
en vaquillonas pastoreando digitaria diferida. Se comparo6 la
suplementacion diaria y en dias alternos (lunes, miércoles y
viernes), con un subproducto a base de granos destilados de
maiz en forma de macropellet (2,2 cm de didmetro por 5 cm
de longitud, con 32,3 PB y 93,8% DIVMS) (Fig. 9.5: a). Previo al
inicio del ensayo, se realiz6 un periodo de acostumbramiento

de 15 dias para evaluar el comportamiento del consumo de
los macropellets, la suplementacion fue al 1 % PV para ambos
grupos homogéneos. El producto se entregd por la mafnana
en el suelo, lo cual constituye una ventaja al no necesitar co-
mederos (Fig. 95: ab). Se registr6 el peso vivo de los animales
cada 15 dias. Luego de cada pesada, se ajusto la suplementa-
cion segln el peso vivo promedio de cada grupo y se realizo
el cambio de parcela, de manera que todos los grupos (12 ani-
males por grupo) pasaron por las 4 parcelas. No se observo
diferencia significativas ganancia de peso vivo diaria corres-
pondiendo 750 g.dia™ para el suministro continuo y 730 g dia™
suministro discontinuo, determinando que la utilizacién de
este suplemento derivado de un subproducto permitié mejo-
rar la tasa de crecimiento en la recria de vacunos, lo que per-
mitiria adelantar la edad del primer servicio de vaquillonas, y
asiacortar el periodo de produccién de carne, aumentando el
potencial de produccion de los campos de la zona.

Resulta clave el suministro en el piso del suplemento, pero
se deben considerar ciertas caracteristicas como el espacio
lineal (50 a 75 cm por bovino adulto y de 30 a 45 cm por ter-

Figuras 9.5: a,b. Ensayo de suplementacion estratégica para recria de bovinos
con subproducto a base de granos destilados de maiz (macropellet) (EEA INTA
San Luis).



nero) y la altura (50 cm o mas por encima del nivel del suelo)
para evitar que los animales pisoteen y ensucien el suple-
mento (Latimori y Kloster, 1997). Por dltimo, la eleccion de
un subproducto, de alto volumen de generacién, busca dis-
minuir la utilizaciéon de granos que podrian ser destinados a
consumo humano, y bajar los costos de la alimentacioén, como
la contaminacién ambiental.

La impactacion ruminal y abomasal es una afeccion mundial-
mente conocida, pero en Argentina son escasas las descrip-
ciones de este trastorno. Esta afeccion se produce cuando los
rumiantes consumen alimentos de baja digestibilidad, como
digitaria diferida, de bajo contenido proteico y energético
(Ashcroff, 1983), causando la mortandad de vacas de cria. Los
signos clinicos son anorexia, pérdida de estado hasta que los
animales caen sin posibilidades de incorporarse y posterior-
mente mueren. Relling y Mattioli (2013) han denominado a
este trastorno como “indigestion por rendimiento deficiente
dela flora microbiana ruminal” e indican que la reduccion
en la cantidad de microorganismos totales, reduce la veloci-
dad de fermentacion de los alimentos lo cual conduce a una
acumulacion paulatina de material sin digerir en el rumen.
En general, los trastornos de impactacion de origen primario
se deben a la ingestion de grandes cantidades de forraje de
baja calidad y puede estar o no asociada a restriccion hidrica
(Blikslager et al., 1995). En Norteamérica describen cuadros
de impactaciéon abomasal en vacas de cria en los meses de
invierno debido al consumo de alimentos de baja calidad con
poca o nula agua disponible (Hoffsis y McGuirk,1993; Guard,
2006), siendo mayor la incidencia en vacas en gestacion
avanzada (Pope, 1961; Merrit & Boucher, 1967; Blikslager et
al., 1995). Coincidiendo con esto, Mitchell (1991) indica que
las vacas prefiadas en época invernal son mas propensas a
desarrollar la enfermedad debido al aumento de la demanda
organica por su estado fisioldgico. Lo que pone en manifiesto
que este trastorno puede ser muy frecuente en los rodeos
bovinos que son mantenidos sobre pasturas diferidas, por lo
cual una forma de prevencion seria mejorando la calidad de la
dieta a través de la suplementacion proteica.

El éxito de un programa de suplementacion no solo
depende de la correcta eleccion del suplemento y de la
adecuada disponibilidad de forraje, también depende
de diversos factores externos que pueden llevar a que
los animales no ingieran la cantidad asignada de su-
plemento o cambien de tal forma su conducta de pas-
toreo que repercuta en una pobre respuesta a la suple-
mentacion. Considerando todos los factores es clave la
suplementacion invernal en los rodeos de cria sobre
en pasturas de calidad restringida como digitaria di-

ferida para mejorar la productividad de los sistemas.
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AGUA DE BEBIDA

PARA BOVINOS EN SITUACION
DE PASTOREO DE

DIGITARIA ERIANTHA

o  Digitaria eriantha, forrajera adaptada para con-
Dr. Ricardo L. Sager.

iciones extensiv miari lan lgu-
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL - EEA INTA San Luis diciones extensivas y semia das, pa teaa gu

nos desafios de manejo apropiados. Los para-
metros de calidad nutricional de digitaria son
similares en las diferentes condiciones agro-
ecologicas de la zona semiarida central, asi
como los cambios regulares que se conocen a

lo largo de su ciclo vegetativo.
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Estos parametros son suficientes para sostener un rodeo de
cria bovina durante todo el afo, sin embargo, presenta al-
gunas limitaciones de calidad, principalmente durante el
invierno, por lo que hay que monitorear su disponibilidad y
chequear la evolucién de la condicion corporal del rodeo para
realizar los ajustes que puedan ser necesarios, cambio de po-
treros o suplementaciones estratégicas. La cantidad, accesi-
bilidad y calidad del agua de bebida dada por su composicion
quimica, juega un rol muy importante sobre la eficiencia pro-
ductiva de los sistemas ganaderos semiaridos. Diferentes pu-
blicaciones constatan lo anterior (Sager y Casagrande, 1998;
Casagrande y Sager, 2000; Sager, 2001; 2003 y 2008).

El agua de bebida en los sistemas pastoriles bovinos es el ali-
mento indispensable que posibilita el uso de la dieta soélida.
Los bovinos van a consumir alimentos en la medida que ten-
gan agua disponible para desarrollar todos sus procesos de
ingestion, degradacion ruminal, digestion posruminal y ex-
crecion. Al tener un papel tan importante en el proceso, la li-
mitacion de la cantidad de agua que necesitan los animales va
a impactar negativamente sobre todo estos procesos de de-
gradacién y sintesis que sufren los alimentos de los bovinos
para transformarlos en productos de origen animal de alto
valor bioldgico. Las limitaciones de cantidad y/o calidad de
agua se expresaran con pobre condicién corporal, bajos por-
centajes de prefiez y destetes, bajo peso al nacer y al destete
de los terneros y otras consecuencias mas indirectas, como
enfermedades por deficiencias nutricionales o una mayor
susceptibilidad a enfermedades infecciosas y parasitarias.

El agua de bebida muestra amplia variabilidad zonal e incluso
variaciones muy significativas dentro de unidades producti-
vas, presentando un desafio resumir las diferentes situacio-
nes observadas. Como una guia, en la Tabla 10.1, se proponen
valores apropiados de so6lidos disueltos totales “SDT” segiin
composicion quimica (sales totales, aniones y elementos) del

agua de bebida para diferentes sistemas de produccién bovi-
na (Sager, 2020).

Las limitaciones por el agua de bebida se pueden dar por
escasez natural de agua, baja disponibilidad por cantidad o
accesibilidad o por la composicién quimica que modifica las
condiciones organolépticas y genera condiciones de estimu-
lo o depresion para su consumo, y como consecuencia de los
alimentos disponibles (Sager y Casagrande, 1998).

El agua de bebida puede reconocerse por su sabor, en aguas
dulces (baja concentracion de solidos disueltos totales “SDT”,
predominio de carbonatos y bicarbonatos), aguas saladas
(media o alta concentraciones de cloruros) y aguas amargas
(media o alta concentracion de sulfatos). Es necesario reali-
zar el analisis quimico completo de todas las fuentes de agua
existentes en los establecimientos a la que tienen acceso los
animales, sean lagunas, arroyos, surgentes o de perforacio-
nes subterraneas para identificar su calidad y planificar su
distribucién y aprovechamiento estacional.

El agua que contiene entre 2 y 4 g de SDT, con predominio de
cloruros, es lo que regularmente se denominan “aguas en-
gordadoras”, porque la experiencia indica que es con la que
mejor respuesta animal se obtiene. Cualquier agua que este
por debajo de ese nivel necesitard una suplementacioén mi-
neral apropiada, y aquellas que estén por encima expresaran
una disminucién en su consumo traduciéndose en una me-
nor respuesta en la productividad animal.

En repetidas ocasiones, se compran tierras para produccion
ganadera por su valor, accesibilidad, calidad de suelo y/o
condiciones agroecolodgicas en general y s6lo se consulta si
hay agua, sin preocuparse por su calidad y caudal disponible.
Se continda invirtiendo en el desarrollo del sistema ganade-
ro y recién, después de ver que los resultados productivos
no responden a los planificados, se empieza a considerar la
calidad de agua de bebida. Muchas veces porque no hay otra

Tabla 10.1: Pardmetros quimicos del agua de bebida considerados mas apropiados para produccion de carne y leche. (Sager, R.L. elaboracion propia 2020)

Parametro BCr[a Tambo Inverna Engorde
ovina Bovino da Bovinos aCorral

Sales Totales 2-4g/L Hasta 2 g/L 2-4g/L Hasta 2 g/L
Sulfatos <05¢/L <05g/L <05g/L <05g/L
Cloruros 2-4g/L Hasta 2 g/L 2-4g/L Hasta 2 g/L

Mg <0500 g/L <0250 g/L <0250 g/L <0250 g/L
Nitratos <200 ppm <100 ppm <100 ppm <100 ppm
Flaor <15 ppm <15 ppm <15 ppm <15 ppm
Arsénico <0,2 ppm <0,2 ppm <0,2 ppm <0,2 ppm
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fuente, otras porque son muy costosos los procesos para me-
jorar su calidad, lo cual hace que estos sistemas presenten
escasa o nula sustentabilidad.

Hay muchas tierras disponibles cuya agua de bebida es de
alta salinidad, mas de 7 g de SDT/I, donde con el tiempo los
animales se adaptan o sobreviven, pero con baja capacidad
productiva, bajos porcentajes de prefiez y baja condicion
corporal principalmente en verano. Es decir, poco se puede
mejorar con genética animal o pasturas mejoradas porque
cuanta mayor presion se ponga al sistema productivo, menor
respuesta animal se obtendra.

Con esta idea, se analizaran situaciones de calidad de agua
por debajo de los 2 g de SDT/I, entre 2y 4 g de SDT/1y de

Agua deficiente

Agua suficiente

| —

4 a 8 g de SDT/1 y recomendaciones de manejo para cuando
se pastorean recursos forrajeros como Digitaria eriantha (Fig.
10.1). El esquema hace referencia a respuestas productivas que
tienden a ser similares en los distintos sistemas de produc-
cion (Cria: indices de produccion, condicioén corporal - In-
vernada: aumento diario de peso vivo - Tambo: producciéon
lactea), lo que cambia es el producto y la magnitud de la res-
puesta para cada situacion de calidad planteada, siendo esta
ultima de estimulo o depresion (flechas en concordancia con
curva). En cuanto a los tipos de agua, indica la concentracion
de SDT que puede presentarse. En este apartado, se acen-
tuara el analisis para sistemas de cria en base a digitaria.

Agua excesiva

0 1 2 3

4

5 6 7 8 9

Solidos Disueltos Totales g/litro (SDT/I)

Figura 10.1: Respuesta animal a la calidad de agua

Condiciones de agua de bebida
por debajo de 2 g SDT/1

La sugerencia es que se asignen a los rodeos bateas con sal
(Cloruro de Na) para consumo voluntario durante todo el afio.
Esta simple suplementacion estimula el consumo de forraje y
de agua de bebida y ayuda en los periodos calurosos a man-
tener los animales mejor hidratados.

El consumo estimado de vacas adultas en estado reproduc-
tivo puede variar entre 150 y 250 g de sal por animal y por
dia. No se necesita adaptar los animales a su consumo y se-
guramente habra un alto consumo inicial e ira disminuyendo
con el tiempo (30 - 60 dias) hasta estabilizarse en los niveles
sugeridos. La principal precaucion es que no debe faltar el

agua de bebida, si falta, la respuesta productiva animal decae.
Para esto es conveniente dejar establecido en los potreros
de digitaria, pequefios techos debajo de los que se pueden
poner las bateas de suplemento y protegerla de la lluvia. Estas
pequefas construcciones pueden servir también de depdsito
temporario de suplementos permitiendo reponer productos
con facilidad (Fig.10.2y 10.3).

La simple suplementacién anual mencionada, puede servir
de vehiculo para la administracion de nitrégeno no protei-
co (urea) durante los meses de consumo del forraje diferido
y de magnesio si fuera necesario también durante periodos



invernales. En estos casos los animales deben ser adaptados
al consumo de urea, iniciando con un 30 % de la asignacion
planificada e ir aumentando hasta el 100 % en un plazo de 20
- 30 dias. Como precaucion, no debe faltar agua de bebida y
si se interrumpe la administracion de urea por 4 - 5 dias se-
guidos, iniciar la adaptacién otra vez, aunque se puede llegar
al maximo asignado en alrededor de 10 - 15 dias.

Figura 10.2: Bateas de suplemento de uso multiple, mineral permanente o
creep feeding. (Azul, Bs. As.) (Poklepovic, S)

Condiciones de agua de bebida
con2y4gdeSDT/1

Con “aguas engordadoras”, el consumo de digitaria fresca
durante periodos calidos puede no necesitar ninguna suple-
mentacion adicional, sin embargo, podria incorporarse como
practica regular el ofrecer sal (CINa) a voluntad como en la
situacion anterior, aunque seguramente los animales van a
consumir menos cantidad diaria. No es necesario adaptarlos
para su consumo, y se debe cuidar de que haya abundante
agua a disposicion de estos para obtener altas respuestas
productivas. La suplementacién con sal también puede ser
usada como vehiculo de nitrégeno no proteico y magnesio de
consumo oral voluntario, con las mismas recomendaciones
y atenciones e igual adaptacién y disponibilidad de agua que
las ya expresadas.

AGUA DE BEBIDA PARA BOVINOS
EN SITUACION DE PASTOREO DEDIGITARIA ERIANTHA

Figura 10.3: Techo bajo el cual se ubican bateas de suplemento (San Ignacio,
Prov. Velasco, Bolivia) (Harrison, G)

Condiciones de agua con
4y 8 gde SDT/I1

Con estos niveles de SDT/I los animales se restringen volun-
tariamente y manifiestan una disminucién de consumo de
agua y como consecuencia de forrajes, especialmente en la
condicion de diferido. Muchas veces los rodeos de vacas en
estas condiciones, se ven con mejor condicion corporal du-
rante los periodos frios, porque necesitan menos volumen de
agua diaria (vaca seca y gestante) y en consecuencia reducen
el impacto negativo de la alta salinidad del agua de bebida.
Estos animales requieren suplementacién nutricional (prin-
cipalmente proteica) durante periodos mas prolongados, de 3
a 5 meses, pero por la alta salinidad del agua de bebida, el uso
de sal (cloruro de Na) como en las condiciones anteriores, no
es una solucion dado que no se verian estimulados a consu-
mirla. Para el caso en que se supere el nivel de 8 g de SDT/1
de agua, todo lo descrito anteriormente empeorara.

En digitaria diferida al invierno, se hace necesaria la suple-
mentacion proteica con atractivos “dulces” (Sager y Gonzalez
Anta, 1994, 1995 y 1998) como puede ser la melaza mezclada
y compactada con nitrégeno no proteico (urea), algunos mi-
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nerales y vitaminas. Se ofrecen también a voluntad y, depen-
diendo de la formulacion, su consumo puede oscilar entre
300y 600 g por animal y por dia. Son suplementos mas cos-
tosos, pero si se administran apropiadamente, pueden im-
pactar muy significativamente en los parametros productivos
de los rodeos, aumento de tasa de prefiez y porcentaje y peso
de terneros de destete. No es necesario adaptar los anima-
les, lo van haciendo con los dias, y por lo general toma entre
20 y 30 dias obtener el consumo maximo. Su administracion
debe ser permanente durante el periodo planificado sin que
se produzcan cortes de suministro de mas de 3 - 4 dias por-
que esto genera un retroceso en el desarrollo de la actividad
microbiana ruminal. El periodo ideal de suplementacion es
desde 2 meses antes del inicio de la paricion hasta un mes
después de iniciada (3 meses total). Se debe asegurar una su-
ficiente disponibilidad forrajera porque esta suplementacion
estimula mucho el consumo de forraje, aspecto importante a
considerar si se pretende mantener una carga animal estable.
Esta tltima recomendacion, asegurar la disponibilidad de
materia seca, también es aplicable a las demas condiciones
de salinidad de agua y se refiere a que sea accesible para las
vacas. La accesibilidad, en periodos criticos invernales, esta
dada por la distancia al agua de bebida. Abundantes trabajos
se estan realizando en la zona donde como dato sugerido,
la aguada debe estar disponible a una distancia no mayor a
los 2000 metros para que las vacas accedan diariamente a la
mismay a los forrajes sin aumentar el gasto de desplazamien-
to y pastoreo. Es una situaciéon coman observar en potreros
de grandes dimensiones, en extremos opuestos y distantes
de la aguada, que la disponibilidad forrajera sea muy buena,
cuando en un area de alrededor de 1000 m de la aguada la
disponibilidad forrajera es inexistente con alta cantidad de
bostas secas y mucho pisoteo de los animales (Apartado 7). El
comentario es “las vacas se amontonan cerca del agua, estan con
baja condicion corporal y hay comida en el potrero” Esta situa-
cioén se corrige, ajustando la carga animal a la disponibilidad
forrajera dentro de este radio de 2000 m desde la aguada o
incorporando alguna aguada extra segln las caracteristicas
del potrero y es aplicable a todas las calidades de agua de
bebida.

El pastoreo animal sustentable, que beneficie al am-
biente y al animal es un equilibrio dificil de conse-
guir porque involucra como minimo a 5 componentes
principales, el animal, el forraje, el agua de bebida, las
condiciones ambientales y las pautas de manejo del
sistema implementado por el hombre. Son por ende
sistemas complejos y de lenta respuesta, por lo que se
hace necesario planificar mucho, medir apropiada-

mente y ejecutar con precision.
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PAUTAS Y HERRAMIENTAS

DE MANEJO DEL RODEO
DE CRIA BOVINA

Sistemas de cria en el centro-sur

y centro-este de San Luis.

Por:
Ing. Esp. Sergio Tulio Rosa.
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

En la geografia provincial existen ambientes con manejos diferenciados entre si para la produccion
de carne bovina. Practicamente la totalidad de los establecimientos de secano realizan ganaderia
sobre campo natural. Segun Frasinelli et al. en idia XXI y Frasinelli et al. (2003), San Luis presenta 4
regiones ganaderas: oriental (I), occidental-sur (II), Norte (III) y serrana (IV), ocupando el 30 %, 34

%, 31 %y 5 % de la superficie provincial respectivamente.



Los sistemas predominantes en la regiéon I son cria, recria
e invernada, y en las tres altimas regiones ganaderas existe
preponderancia de la actividad cria (Fig. 11).

Figura T1.1: Grandes regiones ganaderas de San Luis (Adaptado de Venecia-
no,1998, citado por Frasinelli et al. en idia XX y Frasinelli et al., 2003)

El sur provincial abarca gran parte de las dos primeras regio-
nes. La I esta conformada, principalmente, por la formacioén
vegetal del caldenal y parte de los pastizales pampeanos que
han sido progresivamente reemplazados por sistemas agri-
colo-ganaderos por tener suelos mas fértiles y estructura-
dos (Frasinelli et al. en idia XXI, Frasinelli et al., 2003). Dicha
region contiene poco mas del 50 % de las existencias bovi-
nas de la provincia, y un porcentaje ligeramente inferior de
la categoria vacas. (Veneciano, 2016). Existen problemas de
erosion fisica y quimica (pérdida de fertilidad edafica), altos
costos de produccion y bajos niveles de ganancia diaria de
peso vivo), que al prolongar el engorde incide negativamente
en la eficiencia del proceso. Se han postulado una serie de
sistemas mejorados para la cria y la recria de bovinos sobre la
base de un estricto manejo sanitario y nutricional del rodeo
-incluyendo el uso de la suplementacion estratégica-, mejora

PAUTAS Y HERRAMIENTAS DE MANEJO
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sustancial de los indices de procreo, y utilizacion creciente
de pasturas plurianuales sobre la base de gramineas, atribu-
yendo a estas especies un rol significativo en la disminuciéon
de los riesgos de erosiéon, mejoramiento progresivo de la es-
tructura edafica, reduccion de los costos de produccion y
una importante contribucioén al manejo racional del pastizal,
que determina mayor productividad del recurso, premisas
que pueden ser aplicables a todo el territorio provincial (Fra-
sinelli y Stritzler 2003, citados por Veneciano, 2016).

En la region II, coexisten tres formaciones vegetales: el bos-
que bajo de algarrobo, arbustal de jarilla y chaiar, la porcion
occidental del area medanosa con pastizales e isletas de
chanar y el bosque de caldén en el sur-este. Los suelos se
caracterizan por presentar severa erosiéon eodlica, baja capa-
cidad de retencion de humedad y bajo contenido de materia
organica (Frasinelli et al. en idia XXI, Frasinelli et al., 2003).
En esta region (ganaderia sobre base pastoril de pastizal y
gramineas megatérmicas cultivadas), el subsector sur es ca-
racterizado por cierta actividad de ciclo completo, y el resto
con predominio de sistemas de cria, sobre la base de pastizal
con proporciones reducidas de pasturas cultivadas. Contiene
alrededor del 30 % de los vacunos de la provincia, y una pro-
porcioén similar de la categoria vacas. Existen deficiencias en
el manejo del rodeo y en especial del pastizal natural. Se han
propuesto sistemas mejorados a partir de la implementacion
de descansos programados en el pastizal y un mayor pro-
tagonismo de las gramineas cultivadas plurianuales (Vene-
ciano, 2016). Los establecimientos San Bernardo y la Maleva
pertenecen a esta region, mientras que el Tapayo a la region
ganadera I (modelos en Apartado 13).

El sur provincial se caracteriza por ser propicio, en mayor o
menor grado, para el cultivo de digitaria, practica tecnoldgica
que permite conformar sistemas ganaderos simples, renta-
bles, estables y conservar recursos naturales como el suelo y
los pastizales naturales. Este apartado hace referencia a al-
gunas pautas y herramientas de manejo del rodeo de cria que
deben considerarse al realizar presupuestaciones o planifica-
ciones forrajeras para sistemas de cria bovina que se ubiquen
en dichas regiones ganaderas (Apartado 12). Con el mismo fin
se comentan experiencias, surgidas de investigaciones rea-
lizadas por INTA San Luis, visitas a establecimientos gana-
deros y propias, referidas a alternativas de oferta forrajera
para potenciar la produccién de carne en los ambientes cen-
tro-sur y centro-este de San Luis, aptos para el cultivo de
digitaria en San Luis.

Pautas y herramientas de
manejo del rodeo de cria

Para la presupuestacion forrajera de un sistema se debe des-
cribir el componente animal, entre otros mas, considerando
la composicion del rodeo y su dinamica anual, raza y factores
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de manejo como la reposicion de vientres, momento de ser-
vicio de vaquillonas, condicion corporal y épocas de destete,
servicio y paricion.

Composicion del rodeo:
Categorias del sistema de cria

La integracion basica del rodeo de cria comprende a toros,
vacas, vaquillonas y, como productos inmediatos, los ter-
neros. Los toros constituyen s6lo una pequeiia fracciéon del
rodeo, por lo general 3 a 7 toros por cada 100 vacas, porcen-
taje que varia en funcion de las condiciones de produccion
(tamafio de potreros, topografia, presencia de monte, etc.).
El nombre genérico de vacas se aplica a las hembras adultas
que ya han tenido cria por lo menos una vez. Ese nombre ge-
nérico se acomparfia de un calificativo que designa con mayor
precision el estado fisiologico de la misma. Vaca prefiada es
la que gesta un ternero, y vaca vacia la que no lo hace. Vaca
lactando o en lactancia es la que esta amamantando a su cria,
y vaca seca la que no esta criando al ternero y por lo tanto no
produce leche. Las vaquillonas son las hembras desde aproxi-
madamente un afio de edad (inicio de ciclado) hasta la prime-
ra paricion, y se las designa como vaquillonas de reposicion
si su finalidad es integrar el plantel reproductivo. Terneros al
pie de la madre o mamones son las crias amamantadas por las
vacas (Veneciano y Frasinelli, 2014). Después de separados de
sus madres pasan a ser novillitos o vaquillonas, segtn el sexo.
Las vaquillonas hasta aproximadamente el afio de edad se las
denomina “R1”y desde el afio hasta la paricion “R2"

Las vacas de descarte o refugo, son todas las hembras adul-
tas que ya no se destinaran a la reproduccion. Los criterios
para refugar las vacas pueden estar determinados por varias
causas entre las cuales se destacan la edad, diagnostico de
preiiez, condicion sanitaria (problemas al parto, enfermeda
des en general, etc.), defectos fisicos, poca habilidad materna
y decisiones particulares del productor (Saravia et al., 2011).
Las vacas CUT (cria ultimo ternero) o UP (Gltima paricién) son
animales de refugo.

Reposicion de vientres

Para mantener el rodeo con un namero estable de vientres
se deben reponer los animales dados de baja (Veneciano y
Frasinelli, 2014). Estas bajas son generadas al hacer uso de
algunas herramientas de manejo como el diagnoéstico de pre-
fiez y boqueo, y por otras causas de refugo (muertes, ventas,
enfermedades, etc.).

La reposicion puede efectuarse con vaquillonas de la propia

produccién, o por compra de vaquillonas para entorar o con
prefiez garantida. Con animales de la propia produccién se
conoce en detalle su historia, particularmente lo atinente a
sanidad y la seleccién por fertilidad (Veneciano y Frasinelli,
2014). Los porcentajes de reposicion son variables en funcion
de las causas mencionadas y también de la edad de primer
servicio de la vaquillona (15 -20 %).

Servicio de vaquillonas

El primer servicio de las vaquillonas puede realizarse a tres
edades: 15, 20 y 27 meses. Esto depende de la base forrajera
que disponga el sistema ganadero. Son tres realidades muy
diferentes que plantean distintos aumentos diarios de peso
(ADPV) en la etapa de recria, a fin de que estos vientres al-
cancen al momento del primer servicio alrededor del 70 %
del peso vivo de la vaca madre adulta (sujeto al frame). En
razas britanicas con un frame mediano el peso adulto es de
aproximadamente 440 kg, mientras que un frame mayor pe-
san 480 - 500 kg, distinto es para las razas continentales o
cruzas indicas de gran porte que alcanzan los 500 - 550 kg.
Servicios a los 15 meses de edad deben lograr ADPV préximos
a 650 - 700 g/dia, mientras que a los 20 meses entre 450 -
500 g/dia y a los 27 meses solo de 400 g/dia promedio. Sin
duda, la posibilidad o no de contar con recursos forrajeros de
alta calidad y disponibilidad permitiran intensificar ain mas
el sistema y definir el tipo de servicio que puede implemen-
tarse. Previo a la toma de esta decision, es muy importante
planificar una correcta alimentacion posterior al servicio de
las futuras madres, sabiendo que al momento del parto de-
beran tener aproximadamente un 85% del PV de las madres
adultas y, posteriormente, continuar con un buen ajuste nu-
tricional en su primera lactancia a los fines de criar bien el
ternero, completar su propio crecimiento y estar en condi-
ciones de volver a prefiarse en el proximo servicio.

Condicion Corporal (CC)

Para la determinacién de la CC se utilizan tablas con valores
de 1 a 5 (Van Niekerk y Louw 1982, citado por Frasinelli et
al., 2004), sabiendo que ésta es una apreciacion subjetiva que
se lleva a cabo a través de la observacion y/o palpaciéon de
ciertos puntos del animal (ap6fisis transversas y espinosas,
costillas, punta de cadera, base de cola y paleta) (Fig. 1. 2y 11.3).
Para un mejor manejo de cualquier sistema de cria se debe
lograr, a lo largo del afio, una CC aproximada de 3, sobre todo
en los momentos de mayor requerimiento que corresponden
alos 45 dias preparto y 75 dias posparto.
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Destete

Una herramienta muy importante en el manejo de los siste-
mas de cria, es el destete (interrupcién de la lactancia) y se
los clasifica como:

Destete Hiperprecoz
Destete Precoz
Destete Anticipado
Destete Tradicional

N

El destete hiperprecoz se realiza a los 30 dias de
vida del ternero, con aproximadamente 45 kg de PV.
Se realiza ante una situacion extrema de CC de los
vientres al momento del parto por baja disponibilidad
de forraje. El objetivo es preservar tanto la produccion
actual (mayor PV del ternero respecto al que le co-
rresponderia en un destete tradicional, como asi tam-
bién menor mortalidad) como la produccion futura
(mejor porcentaje de prefiez en el proximo servicio).
Resulta una técnica de alto costo (principalmente por
alimentacion) y de manejo estricto.

El destete precoz se realiza a los 60 dias de vida del
ternero, con aproximadamente 70 - 80 kg de PV. Este
se plantea ante una baja CC o con balance energético
negativo de los vientres al momento del inicio del ser-
vicio. Cortar la lactancia genera una mayor ovulacion,
producto de la activacion del eje hipotalamo-hipofi-
sario por interrupcion de la prolactina, activandose la
ciclicidad de la hembra y por ende la posibilidad de
prenez.

En estos dos tipos de destete se debe tener en cuenta
que el ternero es un lactante exclusivo donde todavia
no ha desarrollado correctamente su rumen y por lo
tanto la alimentacion se restringe a alimentos espe-
cialmente formulados y manejo muy especial con per-
sonal capacitado e instalaciones apropiadas, no debe
improvisarse.

El destete anticipado se realiza con un ternero de
120 dias de aproximadamente 110 -120 kg de PV que ya
se comporta como rumiante. En este caso, el recur-
so forrajero brinda un aporte de MS importante en su
dieta. Es mas sencillo de ejecutar, y se plantea funda-
mentalmente cuando CC de los vientres, durante el
verano, puede verse afectada por una escasa disponi-
bilidad de forraje por inclemencias climaticas (sequia,
incendio, etc.).

El destete tradicional es el que se hace a los 150
- 180 dias de vida del ternero que tendra 150 y 160 kg
de PV, dependiendo de la CC de las madres y de la
base forrajera de otofio que aportara el resto de los
nutrientes requeridos por el ternero. A esta edad, el
aporte de la leche materna es minimo y la lactancia
se interrumpe observando CC de la madre que debera
sobrellevar la peor de las estaciones del afio (invierno),
caracterizada por su déficit en calidad y disponibili-
dad forrajera.

El destete hiperprecoz, precoz o anticipado se hacen
en funcién de la madre, mientras que el tradicional, si
bien afecta a ambos, esta orientado a las necesidades
del ternero.

Sistemas ganaderos en ambientes
de las regiones ganaderas I y 11

Tanto la caracterizacion y las pautas de manejo de los recur-
sos forrajeros como del ganado de un ambiente determinado,
entre otros factores intervinientes en la planificacion forraje-
ra, permiten definir y gestionar el sistema productivo.

Sector Centro-Sur

Este sector comprende gran parte del area 1y partes del area
2 (centro y sur) de las Formaciones Vegetales de San Luis
(Anderson, 1970, Fig. 14) y se extiende dentro de las regiones
ganaderas I y II. Se ubica sobre una linea imaginaria entre las
localidades de Granville, Fraga y Liborio Luna, y desde alli al
sur exceptuando el sector oriental de la provincia. Los limites
estan dados por las Rutas Nacionales N°7 y N° 188 al norte y
sur provincial, y las Rutas Provinciales N° 3 y N° 55 al oeste
y este (Fig. 11.5).
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Figura T1.4: Formaciones Vegetales de San Luis (Anderson et al., 1970) Figura 11.5: Sectores centro-sur y centro-este de San Luis

La base forrajera de los sistemas de cria esta integrada por
pastizales naturales, en este caso y a diferencia del nor-oes-
te provincial son de composiciéon mixta (especies tanto de
crecimiento invernal como estival), especies megatérmicas
implantadas largamente perennes como Eragrostis curvula
(pasto lloron) (Fig. 1.6), Digitaria eriantha (digitaria), Panicum co-
loratum (mijo perenne) y en algunos sitios la posibilidad de
realizar algan cultivo anual (verdeos de invierno y/o verano).
Cabe destacar que, en muchos sitios, también se desarrollan
sistemas agricolas que aplican rotaciones con gramineas y
leguminosas (Fig. 117y 11.8), como asi también de recria y termi-
nacion de bovinos de carne (Fig.1.9).

Figura 11.6: Pastoreo de pasto llordn en sistema de cria. Transicion area meda-
nosa - caldenal (San Luis) (Rosa, ST)
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Figura 11.9: Feed Lot “El Piquiyi” (Rosa, ST)

De las especies megatérmicas mencionadas. pasto llorén fue
la primera que se incorporo en esta region, fines de la década
del 50, con un proposito inicial de fijar médanos y ante los
buenos atributos de esta forrajera, rapidamente se lo com-
biné con el pastizal natural para mejorar sustancialmente los
indices productivos y econémicos de los sistemas de cria.
Esto permiti6é un incremento de la carga animal, una mejora
en la CC de los vientres y un mejor manejo de los pastizales
(programacioén de épocas de uso y descanso). De esta manera,
se realizaron diferentes planteos de alimentaciéon combinan-
do estos dos recursos forrajeros. Se implementaron estruc-
turas forrajeras muy simples, pasto llorén en la etapa de cre-
cimiento (noviembre hasta mayo) y pastizal natural el resto
del ano, sometiendo a este tltimo a un buen descanso en el
momento de crecimiento de las especies estivales lo que a
través del tiempo llevo a la “veranizacion” del pastizal. Por lo
que se plante6 el uso alternado del pasto llorén durante no-
viembre-enero y del pastizal natural en febrero-marzo para
que los vientres, destetados y fuera de la época de servicio
(menores requerimientos), pastoreen los excedentes del pas-
to llor6n en abril-junio, reservando de esta manera el pastizal
de buena calidad y disponibilidad para el periodo de mayor
requerimiento de los vientres (julio-octubre) y mitigando su
“veranizacion”

Con el paso del tiempo, se evalud la necesidad de mejorar
la alimentacion de los vientres en la etapa invernal, segundo

Fig. 11.8: Cultivo agricola de soja (Rosa, ST).

tercio de gestacion hasta el momento del parto, esta mejora
requeria de mayor disponibilidad y calidad forrajera a fin de
asegurar una buena CC (3 o mas) e incrementar sustancial-
mente la carga animal de los sistemas, con el proposito de
acrecentar la produccién de terneros y rentabilidad por uni-
dad de superficie. Para esto, a través de un convenio privado
entre la EEA INTA San Luis y Forrajeras Avanzadas S.A se tra-
bajo en la introduccion de gramineas megatérmicas, entre las
que se destaco Digitaria eriantha.

Para lograr los objetivos productivos planteados, a fines del
siglo pasado (década del 90) comenz6 la introduccién de di-
gitaria, conformando con pasto llorén y el pastizal natural
una excelente combinacion forrajera para estos sistemas. En
la region centro-sur de San Luis, esta pastura logro6 solucio-
nar los grandes baches forrajeros invernales que hasta ese
momento eran cubiertos por el pastizal que, generalmente,
produce entre 500 - 800 kg MS.ha! (Marchi y col., 1989). Los
pastizales del area medanosa dominados por paja amarga
(Elionurus muticus) presentan variabilidad en su produccion
(condicion utilitaria buena: 1.000 kg MS.ha y condicién uti-
litaria regular: 700 kg MS.ha' de forrajimasa). Las planicies
intermedanosas tienen una abundante presencia de especies
forrajeras de ciclo invernal, mientras que en las lomadas are-
nosas la produccién de especies invernales alcanza valores
muy bajos (5%). Estos pastizales poseen limitada proporcion
de especies invernales y la productividad anual total alcanza



los 200 kg MS.ha de forrajimasa. (Fig.1.10:a,b) Los pajonales de
Nassella tenuissima provienen de una sucesiéon secundaria por
labranza y abandono de tierras y en algunos casos presentan
abundancia de especies invernales (600 kg MS.ha) de alto
valor forrajero (Piptochaetium napostaense, Nassella tenuis y
Poa ligularis) (Aguilera, 2003). En una zona de transicion entre
el bosque de caldén y el area medanosa se determin6 una
producciéon acumulada (agosto a febrero) de especies forra-
jeras estivales de 900 kg MS.ha y de invernales forrajeras de
350 kg MS.ha (Privitello, 2008).

Figuras 11.10: a, b. Sistemas de cria en pastizales degradados (a: Don Ubaldo y
b: Don Hernan) (Privitello, MJL)

Digitaria en estado diferido ofrece alrededor de 1325 kg
MS.ha-1 (media ponderada de potrero, Bacha et al., 2012 y
2013) por lo que su introduccién impact6 sustancialmente en
la receptividad de los sistemas. Frasinelli et al. (1998 y 2003)
y Frasinelli (2016), como otros estudios llevados a cabo por el
INTA San Luis en modelos productivos del sector, han plan-
teado diferentes modelos productivos, desde la sola combi-
nacién del pasto llorén con digitaria en un tipico 6-6 en que
se reemplazaba directamente el pastizal por esta ultima, a
otros donde se integraba el uso de dos especies megatérmi-
cas (pasto llor6n y digitaria) con el pastizal. En este altimo
caso, se usa al pastizal durante 45 - 60 6 90 dias para cubrir
el aumento de los requerimientos nutricionales de la vaca en
preparto por ofrecer mejor calidad. En otros planteos, el uso
de digitaria se analiza como mejoradora de la CC durante el
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servicio (2 ultimos meses) cuando decae la calidad del pasto
llorén (enero-febrero) y, como efecto secundario, se dispone
de su posterior rebrote (febrero/marzo-abril) para diferirlo
al invierno, siendo este de mejor calidad que el de toda la es-
taciéon de crecimiento en virtud de un mayor porcentaje de
hojas, aunque su produccion se afecta sustancialmente (700
- 800 kg MS.ha', segin Com. Pers. de Gonzalo Molina, 2021).
Dichos sistemas funcionan perfectamente para alimentar
los vientres y para la categoria de reposicion de 27 meses de
edad. Se destaca que en algunos nichos de este sector existe
la posibilidad de realizar la reposiciéon a los 15 6 20 meses
dado que se dispone de ambientes con potencial producti-
vo para verdeos (verano e invierno) y otros, en menor grado,
para alfalfa. La oportunidad de contar con pasturas cultiva-
das anuales o perennes posibilita adelantar la reposicion a los
15 meses con el beneficio que ello significa (una categoria im-
productiva menos en el campo, un afio mas en la vida repro-
ductiva de los vientres) (Fig. 1.1, .12y 113). En este caso, la alimen-
tacion debe garantizar el peso adecuado de las vaquillonas al
inicio del servicio y en su posterior gestacion, es fundamental
propender a la finalizacion de su 6ptimo desarrollo durante la
primera gestacion y lactacion. Un factor que no debe desco-
nocerse es el costo de la alimentacioén, como asi también, no
descuidar las atenciones durante el parto, etc.

La produccién anual de las pasturas es muy variable en este
amplio sector provincial (centenos: 2250 kg MS.ha?, prome-
dio variedades segin Funes et al., 2000; sorgos forrajeros:
3000 - 6000 kg MS.ha™) por diferencias de ambientes, rota-
ciones, manejo, etc. En cuanto a alfalfa, la variabilidad pro-
ductiva esta en funcién de la distribucién y acumulacion de
las precipitaciones, lo que se refleja en una mayor variabili-
dad de produccién (3000 - 6000 kg MS.ha™).

Figura 11.11: Pastoreo en sorgo forrajero, Nueva Escocia - San Luis - (Rosa, ST)
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Figura 11.12: Rastrojo de maiz, Las Isletas (San Luis) (Rosa, ST)

De no poder realizar el servicio a los 15 meses debe analizarse
una situacién intermedia que es el servicio a los 20 meses
(fines de otofio-inicio de invierno), sabiendo que este tltimo
presenta algunas ventajas respecto al anterior como una ma-
yor facilidad para lograr el desarrollo adecuado de las vaqui-
llonas al momento del inicio del servicio y facilidad al parto,
pero también algunas desventajas sobre los servicios de fines
de primavera-verano (tipico para vaquillonas de 15 y 27 meses
desde diciembre a febrero) como es la de una presupuesta-
cion forrajera adecuada para atender una paricion desfasada
(altos requerimientos) al otofio. Para lo cual se necesita de
pasturas cultivadas y/o destetes no tradicionales a fin de sa-
tisfacer los requerimientos nutricionales de las futuras ma-
dres.

La IATF es una herramienta muy usada en estos ambientes
en combinacion con el destete del tipo precoz o anticipa-
do. Estas tecnologias permiten, con una alimentacion y CC
optimas, tener mayor concentracion de nacimientos en un
menor lapso de tiempo e incrementar la cabeza de paricion,
lo cual permitira obtener terneros con mayor edad y peso al
momento de su venta, incrementandose, de esta forma, los
valores de produccién de carne. Una mayor cabeza de pa-
ricion posibilita que el intervalo parto-primer servicio sea
mayor y de esta manera cuando este tltimo se inicie habra
mayor cantidad de vientres ciclando.

Sector Centro-Este

Este ambiente corresponde al area oriental de San Luis den-
tro de una franja del bosque de caldén en la region ganadera L.
Se circunscribe a las areas colindantes con las localidades de
Villa Mercedes, Juan Jorba y Justo Daract hasta el limite con
la provincia de Cérdoba (Fig. 115). Las receptividades son mayo-
res que en el sector anterior. La alimentacion de los vientres
estd dada por las megatérmicas anteriormente mencionadas

Figura T1.13: Pastoreo de sorgo forrajero en sistema de cria. Liborio Luna (San
Luis)(Rosa, ST)

(Eragrostis curvula, Digitaria eriantha y Panicum coloratum) y
por la pastura mesotérmica agropiro alargado (Thinopyrum
ponticum) que se adapta muy bien en algunos microambien-
tes (bajos salinos) para la alimentacién invierno-primaveral.
En esta area, se realizan cultivos anuales con mejores pro-
ducciones que en la zona anterior y perennes como Medicago
sativa (alfalfa) que encuentra el ambiente propicio (presencia
de una napa freatica ttil) para producir de manera sostenible.
Las categorias de reposicion son, en un gran porcentaje, de 15
meses, dado el mejor escenario de alimentacion. Los vientres
del rodeo general tienen, sobre las especies megatérmicas,
una ventana de produccion algo mayor (por ejemplo, pasto
llorén ofrece buen nimero de raciones a partir de octubre).
Pasto llorén brinda un rendimiento de 2000 - 4000 kg MS.ha™
(Frasinelli et al., 1998), digitaria: 1500 - 2800 kg MS.ha (Fra-
sinelli, 2014) ) (Fig. 11.14), mijo perenne: 1609 - 2263 kg MS follaje.
ha (Veneciano, 1997 y 1999) y agropiro hasta 3500 kg MS.ha™
(Privitello et al., 1999). En cambio, la produccion del pastizal
puede alcanzar, en el caso de las gramineas forrajeras estiva-
les 650 kg MS ha'y en las invernales 400 kg MS.ha™'(Gabutti,
1999, citado por Privitello, 2008).

Esta es un area con incorporacién de tecnologias de destetes
(precoz y anticipado), IATF e incluso factible de incorporar el
creep feeding como una alimentacion diferenciada del terne-
ro al pie de la madre (Fig. 11.15).



Figura 11.14: Sistema de recria bajo pastoreo rotativo de digitaria en E.E.A.
INTA San Luis (Privitello, MJL)

En estas dos areas caracterizadas, la raza de hacienda
preponderante en la mayoria de los sistemas es Aber-
deen Angus, sin dejar de resaltar que también existen
rodeos, en menor cantidad, de raza Hereford de muy
buena calidad. También, pero en menor escala, cruzas
como Brangus (Angus x Brahman) y Bradford (Here-

ford x Brahman).
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Figura T1.15: Comederos de Creep Feeding “La Querencia”, Liborio Luna (San
Luis)(Rosa, ST)
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Para este apartado, se realizaron entrevistas a precursores y referentes en la introduccion, utiliza-
cion y el manejo de Digitaria eriantha vinculados a la EEA INTA San Luis (Ing. Agr. Carlos Frasinelli)
e importantes empresas agropecuarias del medio (Ing. Agr. Carlos Bossi, Ing. Agr. Javier Falabella,
Ing. Agr. Gonzalo Molina, Med. Vet. Juan Cola y Med. Vet. Ariel Pérez) por lo que se sintetizaran sus
experiencias y opiniones. Adicionalmente, se incluyen experiencias propias del autor (Ing. Esp.
Carlos Rodrigo Becerra) en el Establecimiento La Maleva de San Luis.



En la provincia, digitaria fue introducida como un potencia-
dor de la oferta forrajera de los sistemas ganaderos pastoriles,
recurso que, para la vaca de cria, brinda un aporte sustancial
en la dotacion de raciones que incrementa de manera sus-
tentable la receptividad ganadera de modelos provinciales.
Tras el impacto que el pasto lloron (Eragrostis curvula) produ-
jo con su llegada, cuyo aporte en materia seca (MS) provoca
un salto sustancial en la disponibilidad de forraje durante el
periodo primavero-estivo-otoial respecto a la que ofrece el
pastizal natural, la limitante seguia siendo el invierno, ya que
los recursos forrajeros nativos no brindan el volumen de pas-
to requerido para alimentar los rodeos en esta época. Por tal
razén, la incorporacién del pasto llorén durante seis meses
del afio permitié a los modelos de cria alcanzar una recep-
tividad de 1 EV. ha, mientras que con el pastizal natural se
requieren entre 5y 8 ha.EV?, segiin su condicién, para cubrir
la cantidad de forraje que este mismo EV demanda en los seis
meses restantes. Esta situacion llevé a EEA INTA San Luis,
bajo un convenio publico-privado con la empresa Abrasivos
Argentinos S.A., a trabajar en el tema, siendo su primera ac-
tuacion el desarrollo a modo comercial de una especie nativa,
la poa (Poa ligularis, Nees ex Steud).

Al estudiar las posibilidades de generar una cadena forraje-
ra sustentable para la ganaderia de San Luis, el proyecto de
domesticacion de poa cont6 con limitantes propias del caso,
ya que a pesar de ser una especie de excelentes aptitudes,
la adecuaciéon de maquinarias para su cosecha, acondiciona-
miento y siembra no fueron barrera, pero si sus aptitudes en
cuanto a germinacion, siendo esta una condicioén propia de
la especie por su adaptacion a las adversidades climaticas en
las cuales se desarrolla y debe proliferar. Ante esta situacion
y en base al apuro para encontrar una especie que lograra im-
pactar en la receptividad del sistema de cria provincial, para
acompaiiar al pasto llorén, se comenzaron a evaluar otras al-
ternativas forrajeras para cumplir con este cometido y fue asi
como la atencién de los técnicos se centro en las parcelas de
introduccién que hacia varios afios manejaba el INTA. Fue alli
que, dentro de las especies que sobresalian por su adapta-
cion, se encontraban Digitaria eriantha, la cual se analizaba
en comparacion con Panicum coloratum, Tripsacum dactyloi-
des, Tetrachne dregei y otras que se habian introducido desde
Sudéfrica para analizar su resiliencia.

En base a las experiencias en las parcelas de introduccion,
digitaria entra en reposo con las bajas temperaturas, al igual
que las otras especies megatérmicas, pero se distinguia por
su calidad nutricional al diferirse su crecimiento estival al in-
vierno, permitiendo cubrir las demandas basicas de una vaca
en gestacion. A pesar de no poseer las mismas caracteristicas
de calidad que poa, ya que esta Gltima vegeta en invierno,
el diferido de digitaria manifestaba una considerable dispo-
nibilidad de MS con aceptable digestibilidad (alrededor del
50 %), caracteristica que vislumbraba una gran oportunidad
para los proyectos de potenciacion de la oferta forrajera en
el semiarido.

Enfocados en probar el potencial de esta especie, dos empre-
sas del medio realizaron las primeras experiencias a campo,
en las cuales, cultivos de digitaria se sometieron a pastoreo

en sistemas con bovinos. El establecimiento Don Roberto,
ubicado a 40 km al sur de Villa Mercedes, y la propia empresa
Abrasivos Argentinos S.A. en un campo de su propiedad de-
nominado La Esperanza, a 5 km de dicha ciudad, realizaron
sus ensayos. En ambos casos, las introducciones desarrolla-
das se ubicaron en la isolinea de los 500 mm de precipitacio-
nes, componente ambiental que hasta ese momento se veia
limitante para la pastura. La firma Abrasivos Argentinos S.A.
realiz6 la siembra en un potrero en el cual podia darle riego
complementario si hacia falta, mientras que Antiguas Estan-
cias Don Roberto S.A. implant6é aproximadamente 2000 ha
sin posibilidad de riego, contando con un jardin de introduc-
cion propio de 16 especies en las que sobresalia digitaria por
su adecuacién al medio.

En los ensayos a campo en Don Roberto y La Esperanza, los
resultados fueron buenos y demostraron que su grado de
adaptacion superaba las expectativas, por lo que se decidio
avanzar en su implantacion. Para lo cual ambas empresas,
pioneras de este cultivo, contaban con campos de significa-
tiva extension para proyectar este recurso forrajero como un
excelente aliado al pasto llorén. Fue asi que en El Centenario
de la firma Antiguas Estancias Don Roberto S.A. y Don Her-
nan de Abrasivos Argentinos S.A., ambos ubicados dentro del
area N°1 de las Formaciones Vegetales de San Luis en cerca-
nias a la interseccion de las rutas provinciales 27 y 43, dis-
tantes a unos 100 km al suroeste de Villa Mercedes (SL), se
realizaron las primeras implantaciones en la década de los
90 de manera extensiva, reemplazando pastizales naturales
de baja produccién y exclusivamente herbaceos en los que
la paja amarga (Elionurus muticus Spreng.) ocupaba la mayor
parte de la cobertura y el pasto de vaca (Sorghastrum pellitum
Hack) solo sectores puntuales por efecto de la selectividad y
por ende la presion de pastoreo ejercida por el animal.

En la implantacion, El Centenario busc6 potenciar la re-
ceptividad de sus 54000 ha al igual que Don Hernan en sus
29000 ha, pero en ambos casos, la infraestructura original
estaba asociada a la restringida oferta de forraje, por lo que
el apotreramiento y distribucion de agua demandaron gran-
des cambios cuando se comenzaron a observar los resultados
derivados de la implantacion de especies megatérmicas. El
Centenario, llegd a cumplimentar campafas de siembra de
6000 ha.afio”, transformando los pastizales degradados en
areas de pasturas que, tras los descansos posteriores a su
implantacién, comenzaban a ofrecer ventajas productivas al
mejorar significativamente la receptividad de estos campos.
De acuerdo con las referencias de los técnicos entrevistados
(Ing. Agr. Gonzalo Molina por parte de Antiguas Estancias Don
Roberto S.A., los Ings. Agrs. Carlos Bossi y Javier Falabella por
Abrasivos Argentinos S.A. y desde INTA el Ing. Agr. Msc. Car-
los Frasinelli), la implantacion original se llevo a cabo sobre
pastizales naturales con diferente grado de degradacion. Para
ello, cada potrero se aislaba mediante una picada perimetral,
se eliminaba la biomasa aérea por medio de fuego y poste-
riormente, mediante una labranza mecanica, se procedia a
su siembra. Sin mucha experiencia previa, la profundidad de
siembra fue un problema en un principio, presentando na-
cimientos muy variables al no tener en cuenta este condi-
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cionante para una correcta implantacion, llegando mas tarde
a la conclusion que la semilla no cuenta con las suficientes
reservas para emerger cuando se ubica a 5-6 cm de profun-
didad del suelo. Para salvar esta situacion, las siembras se
llevaban a cabo con arado de rastra, pero a estos se les ado-
saba minimas labranza en lineas distanciadas a 40 cm y con
rueda sunchada para la compactacion de la semilla, teniendo
como premisa que la semilla peleteada se debia ver en su-
perficie. Con respecto a las fechas de siembra, considerando
las malezas como otro factor que influye en la implantacion
del cultivo por la competencia inter-especifica que provoca,
estas se realizaban desde principio de julio hasta fines agosto
con 3 kg.ha, siendo una distribucion de 120 semillas por m?
el objetivo. En la actualidad, esas fechas y densidad estan en
discusion, ya que resulta mas promisorio realizar siembras a
fines del verano para disminuir la incidencia de las malezas
sobre el crecimiento y desarrollo de las nuevas plantulas y
aplicar una densidad de 5 kg.ha™.

La recomendacion de INTA y el objetivo buscado en estos
predios fue intervenir pastizales naturales de verano degra-
dados y de bajo produccién, conservando areas de pastizales
naturales de invierno por su significativa contribucion para
sostener los requerimientos del preparto de la vaca de cria.
Bajo este concepto, la instalacion de digitaria se llevo a cabo
en médulos que fueron variando en su proporcién hasta con-
cluir que 25 % de pasto lloron y 75 % de digitaria en cada
modulo es la proporcion 6ptima, presentando variantes de 50
- 50 %y 33 - 67 % en Don Hernan o de 20 - 80 %y 20 - 70 %
con participacién del pastizal natural en El Centenario, pero
siempre arribando a la conclusién de que la proporcién ideal
es la de 25 % de pasto llorén y 75 % de digitaria. Teniendo
en cuenta esta necesidad, otro punto de importancia fue el
tamarno de los rodeos. Conforme a la informacion recabada
tras 28000 tactos en El Centenario, al superar las 450 vacas
el rodeo sufre caidas en los porcentajes de prefiez, lo cual
atenta contra los indices reproductivos del sistema.
Respecto a la participacién de digitaria en la estructura pas-
toril de dichos establecimientos, se la considera como un
complemento al pasto llorén que brinda forraje diferido en
invierno. En base a ello, a digitaria se la utiliza, principalmen-
te, desde las primeras heladas y hasta mediados de octubre
de manera diferida, aunque también en pleno verano para la
vaca en lactacion. La calidad estival de esta especie, cuando
se la compara con la del pasto lloréon, permite pastoreos du-
rante 30-40 dias en verano, siendo este uso a partir del 15 de
diciembre en El Centenario y 1 de enero en el caso de Don
Hernan. Esto permite la recuperacién de la condicién corpo-
ral de la vaca posdestete en el caso de Don Hernan y aporta
para el tltimo mes de lactancia en El Centenario, coincidien-
do en ambos casos con la necesidad de preservar la condicion
corporal de la vaca y permitir su servicio en tiempo y forma
tras destetes realizados de manera precoz en Don Hernan y
anticipada en El Centenario.

Dentro de los modulos que cada uno de estos estableci-
mientos tiene, existen variantes respecto al tiempo de uso
de digitaria diferida, utilizando pastizales naturales en el al-
timo periodo de gestacion o incluyendo algan forraje anual

para categorias de mayor demanda en calidad nutricional.
Con este recurso, como integrante significativo de la cadena
forrajera de la vaca de Cria, Don Hernan logré alcanzar su
maxima carga animal con 3,43 havientre cuando el predio
alcanzo los 8500 vientres en produccioén. De igual manera, El
Centenario, con la incorporacion de digitaria en su estructu-
ra pastoril, logré un salto exponencial en su receptividad, con
una carga animal de 5,68 ha.vientre™ en produccion. En este
ultimo debe considerarse que, de las 54000 has que lo con-
forman, 33000 ha son de digitaria, 11000 ha corresponden a
pasto llorén y que atn se conservan 10000 ha de pastizales
naturales.

Estos sistemas de produccion basan su reposicion en terne-
ras seleccionadas de la misma produccién anual, rescatando
la cabeza de pariciéon y toda hembra que represente las ca-
racteristicas sobresalientes del rodeo. La recria, proveniente
de los mismos establecimientos, lleva tiempos de produccion
asociados a la disponibilidad y calidad forrajera, posibilitando
un primer servicio a 15 meses en el caso de Don Hernan en
base a silo de planta entera de maiz, alfalfa y verdeos, mien-
tras que en El Centenario el servicio se lleva a cabo a los 24
meses utilizando estratégicamente alfalfa, pasto llorén y su-
plementacion para lograr un correcto desarrollo en dicha
etapa.

De acuerdo a las experiencias locales, digitaria es una espe-
cie que con pastoreos estivales recurrentes se transforma en
cespitosa, condiciéon que hace necesaria una renovacion del
cultivo (fines invierno) para mantener su productividad. Para
esto, la renovaciéon mecanica de la pastura es una practica
que seria conveniente realizar cada 7 - 8 aflos como maxi-
mo, siendo esto llevado a cabo a través de un sistema que
divida matas para la reactivacion de su rebrote, reduzca la
competencia entre plantas y mineralice nutrientes para la
potenciacion del nuevo crecimiento foliar y la produccion de
semillas. De manera secundaria, la renovacion actia contro-
lando renovales de lefiosas y activa el banco de semillas para
la repoblacion del area. Con esta practica se logra mantener
la pastura con producciones aceptables, existiendo experien-
cias en las cuales se desarrollan siembras de cultivos como
girasol o maiz, los cuales brindan grano o forraje aprovechan-
do la disponibilidad de nutrientes que se genera al roturar el
suelo para la siembra del cultivo agricola.

En San Luis, digitaria no solo ha sido introducida en areas
de pastizales naturales degradados, con mejores condiciones
de lechos de siembras se obtienen resultados mas favorables,
siendo las malezas el principal factor de competencia duran-
te suimplantacion. Siembras directas en lotes laborables, con
y sin cultivo acompaiiante han generado excelentes implan-
taciones, en donde los barbechos y la minimizacion del banco
de semillas de malezas determina el éxito en la implantacion
de la pastura. La cobertura de suelo con restos de cultivos
de cosecha reduce significativamente la evaporacién, con-
dicién necesaria para asegurar la elongacion de las raices y
resguardar cada plantula. Ante ocasionales invasiones de ma-
lezas latifoliadas, en este tipo de ambientes, las pulverizacio-
nes selectivas son una herramienta, dando la posibilidad de
aplicaciones de herbicidas hormonales que acttan sobre las



malezas sin generar dafos sobre la pastura.

A continuacion, se exponen técnicas de implantacion y as-
pectos a considerar en la utilizacion de Digitaria eriantha,
ademas de lo mencionado en El Centenario y Don Hernan, en
otros tres modelos ganaderos de San Luis (Fig. 12.1).

1 ElTapayo
2 San Bernardo
3§ LaMaleva

4 El Centenario

5 Don Hernan

Figura 12.1: Ubicacion de establecimientos ganaderos en tres Formaciones
Vegetales de San Luis correspondientes al Area medanosa, Caldenal y Bosque
bajo

Con el transcurso de los afios y bajo diferentes experiencias
en cuanto a la adaptacién de digitaria a los suelos y climas de
San Luis, los suelos sueltos y ocupados por pastizales natura-
les de baja productividad dejaron de ser los tinicos ambientes
asociados a esta pastura, siendo el Establecimiento El Tapayo
uno de los precursores de las siembras aéreas con digitaria, la
cual se instal6 en la region del caldenal (sur) (Area 2: “Bosque
de Caldén” de las Formaciones Vegetales de San Luis; Ander-
son et al., 1970) con excelentes resultados.

Este predio, manejado por la familia COLA, cuenta con 3000
ha de bosque. A partir de 2005 comenz6 a desarrollar una
serie de ensayos a fin de mejorar la receptividad bovina, los
cuales comenzaron con pasto lloréon debido a su rusticidad
y al historial de uso con el que se contaba en la zona. Con el
tiempo, al realizar siembras aéreas de mezclas de especies
plurianuales, se vio que digitaria junto al mijo perenne (Pani-
cum coloratum) rompian los miedos que se tenian en cuanto
al porcentaje de logro y adaptacion, resultando especies de
excelente adecuacion al sotobosque, superando ampliamen-
te a otras megatérmicas como el gatton panic (Megathyrsus
maximus), grama rhodes (Chloris gayana) y demas probadas en
esa practica. A partir del afio 2010, las siembras de El Tapayo
se replantearon y se utilizaron siembras de pasturas polifiti-
cas compuestas por pasto llorén, digitaria y mijo perenne, las
que actualmente se simplificaron a las dos tltimas, conclu-
sion abordada tras la respuesta a la siembra y supervivencia
de las especies, mejor calidad forrajera y tipo de manejo que
cada una de estas gramineas requiere.

Como se expreso, la técnica de siembra de estas especies es
aérea, independientemente del factor afio, el cual tiene un
gran impacto en el porcentaje de logro. Lo ideal es preparar
una buena cama de siembra para hacer reserva de humedad,
disminuir competencia inter-especifica, controlar plagas y
eliminar la broza superficial para posibilitar un intimo con-
tacto entre la semilla y el suelo. El caldenal, segtn su historial
de uso y porcentaje de cobertura del estrato lefioso, cuenta
con poblaciones de herbaceas, compuestas por pajonales de
escaso o nulo valor forrajero y latifoliadas anuales (general-
mente indeseables) en sotobosques muy cerrados, condicio-
nes que afectan la posibilidad de implantacién de gramineas
forrajeras si no se controlan dichas especies. Para ello, la téc-
nica utilizada consiste en un tratamiento aéreo con aplica-
cion de herbicidas (glifosato y metsulfurén) en otofio. Dicha
combinacion controla la cobertura presente y genera una
accion preemergente destinada a diezmar la posibilidad de
nacimientos otofiales que consuman la humedad del suelo,
resguardando la reserva hidrica destinada a cubrir los reque-
rimientos de la futura pastura. En primavera, con una lluvia
que predisponga el ambiente para una quema fria, se elimina
la broza seca del pajonal controlado con la pulverizacion, ya
que, dependiendo de la cobertura de estas gramineas, la se-
milla puede caer sobre ellas perjudicando su germinacion por
falta de contacto con el suelo.

Analizando las condiciones climaticas, la siembra estd en
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condiciones de realizarse a partir de octubre. En el Tapayo,
mediante la siembra aérea se dispersan 8 kg de semilla (4
kg.ha' de digitaria y 4 kg.ha™ de mijo perenne), accién que
se lleva a cabo en paralelo con la pulverizaciéon destinada a
controlar los nacimientos primaverales de malezas e insectos
(hormigas) que constituyen una gran amenaza para la siem-
bra (Fig.12.2). Para lo cual, se utiliza glifosato con algiin agroqui-
mico especifico para latifoliadas anuales, cuando la densidad
de estas especies es muy alta, y siempre con la adicion de un
insecticida con poder residual para el control de hormigas, ya
que en el bosque estos insectos revisten un significativo ries-
go para el logro de la pastura. En esta instancia, el herbicida

metsulfurén, para malezas de hojas anchas y anuales, no se
utiliza ya que genera fitotoxicidad y disminuye el porcentaje
de logro.

Una vez realizada la distribucién de semillas, el pisoteo con
hacienda realiza otro aporte para mejorar las condiciones de
implantacién, ya que, por la accién de la presion ejercida por
las pezufias del animal, las semillas se ponen en contacto con
el suelo y se crean las condiciones necesarias para la ger-
minacién de las mismas. El pisoteo se lleva a cabo con alta
carga en un corto periodo de tiempo, actividad que se realiza
considerando el tamaiio de las parcelas y la disponibilidad de
forraje durante ese periodo (Fig. 12.3).

Figura 12.2: Megatérmicas implantadas (siembra 2021). Establecimiento El
Tapayo (Becerra, R)

Figura 12.3: Logro de siembra aérea en sotobosque (digitaria, mijo perenne y
pastizal natural). Enero 2022 (siembra: Septiembre 2021). Establecimiento El
Tapayo (Becerra, R)

El aprovechamiento forrajero del primer ciclo de crecimiento
de la pastura y del pastizal natural generado, se realiza en
mayo del afio siguiente, tiempo necesario para que las plantas
logradas desarrollen un sistema radicular con buen anclaje
para evitar que sean arrancadas ante el pastoreo y favore-
cer una correcta exploracion subterranea para la extraccion
de agua y nutrientes. Esta practica de uso se lleva a cabo



en parcelas de 30 - 40 ha, superficie que, de acuerdo con
el tamafo de los rodeos del establecimiento, ofrece forraje a
rotaciones que involucran 7 dias de uso como maximo. Una
vez establecida la pastura, a partir de noviembre se pastorea
2 - 3 veces durante su ciclo de crecimiento, dejando como
diferido el crecimiento otofial para sumar raciones a la oferta
del pastizal natural de invierno. Bajo estas condiciones, las
originales ofertas forrajeras de 30 - 50 raciones.ha® que el
caldenal produce son potenciadas a 147 raciones promedio.
ha con este planteo productivo, lo que sin duda impacta so-
bre los indices del sistema (basicamente receptividad). Estas
raciones se cosechan con una carga de un rodeo de 500 vacas
madres estables y 1700 novillitos como carga variable, siendo
esta Gltima ajustada a la real oferta anual que el caldenal con
este manejo ofrece en El Tapayo.

Teniendo en cuenta el sistema forraje - animal, en este mo-
delo productivo se lleva a cabo, entre diciembre y enero, un
destete anticipado, el cual pasa a formar parte de la recria
que se desarrolla durante el verano en los potreros inter-
venidos por esta practica. Esta recria, con suplementacion
proteica logra ganancias de 700 g.dia™.an (promedio) sobre
la consociacion de gramineas megatérmicas (digitaria y mijo
perenne) hasta el ingreso a los verdeos de invierno y suple-
mentacion con silo picado de planta entera de maiz. La mis-
ma finaliza sobre los rebrotes primaverales de digitaria y mijo
perenne (abras y sotobosque) hasta el mes de diciembre que,
con aproximadamente 300 kg de peso vivo, ingresan a corral
para su terminacion con peso de faena.

En la colonizacién de ambientes con digitaria, otras expe-
riencias de significativa notoriedad se emplazan en el oeste
provincial (Area N° 3: “Bosque bajo de algarrobo, arbustal de ja-
rilla y chaniar” de las Formaciones Vegetales de San Luis; An-
derson, 1970), ambientes dominados por bosque bajo en don-
de las arbustivas compiten significativamente por recursos
escasos (agua, luz, nutrientes). En esta area la pluviometria
es restrictiva, contando en los Gltimos afios con registros que
van desde los 454 mm (2016) a los 280 mm anuales (2020),
segln datos relevados en el establecimiento San Bernardo.
En este establecimiento, reutilizando antiguos circulos de
riego realizados previo desmonte, se efectuaron siembras de
gramineas megatérmicas (pasto llorén, buffel grass “Cenchrus
ciliaris” y digitaria) que forman parte de la base forrajera (en
secano) del ganado bovino del establecimiento. En el caso de
digitaria, la siembra se efectu6 en septiembre bajo dos me-
todologias: directa y arado rastra con minima labranza. Los
resultados brindaron un 50 % de logro en ambos casos, con-
dicion atribuida a los registros pluviométricos de los afios de
implantacioén (2016 y 2017) y sobre todo por la competencia
que ofrecioé Trichloris crinita, graminea perenne estival nati-
va de este ambiente, durante la implantacion de la pastura
(principalmente, con sistema de siembra directa). El primer
pastoreo de digitaria se realiz6 en invierno, sobre el material

diferido del crecimiento primavero-estival, condicién que
dio lugar a un crecimiento sin restricciones de la graminea
nativa, afectando la cobertura y productividad deseada en la
especie introducida.

Los resultados de la implantacion de digitaria en areas de
desmonte en San Bernardo indican un marcado beneficio del
uso del arado rastra con cajon sembrador (sistema minima
labranza) en relacion a la siembra directa, ya que la modifi-
cacion de la cobertura de suelo previa redujo la presencia de
Trichloris crinita y por ende su competencia, permitiendo cu-
brir temporariamente las demandas hidricas y nutricionales
que la pastura requiere para su correcto crecimiento (Fig. 12.4).
Estas areas implantadas con digitaria han sostenido la densi-
dad inicial, condicién que el pasto llorén no pudo preservar
en los afos de menores precipitaciones, mientras que buffel
grass mejoré su stand de plantas por resiembra natural. La
produccioén foliar de digitaria esta muy relacionada con la
cantidad y distribucién anual de las lluvias, con marcados pi-
cos de buenas y malas producciones de biomasa, pero aun asi
sin perdidas de plantas.
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Figura 12.4: Pastizal natural del bosque bajo con presencia de Trichloris crinita
Establ. San Bernardo (Privitello, MJL)

A partir del segundo afio de implantada, la digitaria se utiliza
desde septiembre hasta fines de enero, periodo en el que se
aprovecha el diferido otonal (crecimiento acumulado desde
febrero hasta las primeras heladas de abril) mas el crecimien-
to vegetativo primavero-estival (Fig. 12.5).

Figura 12.5: Digitaria en septiembre 2019. Establ. San Bernardo (Becerra, R)
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La calidad de este recurso forrajero lo convierte en la prin-
cipal fuente de alimentacion de los vientres a partir del par-
to y durante la lactancia por cubrir los requerimientos de
la vaca de cria en momentos claves de su ciclo productivo
y reproductivo (lactancia y servicio). Bajo este esquema de
uso, brinda 120 - 140 raciones anualmente, de las cuales el 50
% se consume como reserva diferida del crecimiento otonal
(inicio momento rezago: febrero), mientras que el 50 % res-
tante forma parte del forraje producido durante el ciclo de
crecimiento, manejo que brinda sostenibilidad productiva a
una pastura con 5 afos de implantacion. A modo de prueba,
se realiz6 un aprovechamiento del forraje acumulado duran-
te un ciclo de crecimiento (desde noviembre hasta mediados
de marzo), este manejo brind6 220 raciones anuales, pero se
afecto la posibilidad trasladar forraje al invierno (solo 30 ra-
ciones pudieron diferirse, complicando el manejo del rodeo
en pre y posparto).

Para evitar complicaciones en el sistema, la reposiciéon de
hembras se realiza con vacas de segundo servicio. Esta cate-
goria proviene de otro predio de la firma, en el que las vaqui-
llonas entran a su primer servicio (mediante inseminacion) a
los 15 meses de edad con condiciones 6ptimas de alimenta-
cion. Esta hembra pare su primer ternero bajo estas condi-
ciones, es destetada y con su segunda gestacién en curso se
lleva a San Bernardo en donde ya no presenta grandes riesgos
por haber completado su etapa de desarrollo y asegurado su
estructura y futura vida reproductiva dentro del sistema. Con
un porcentaje de prefiez objetivo de 85 - 90 %, el servicio se
inicia a mediados de diciembre y se extiende por tres meses,
etapa coincidente con la mejor calidad de digitaria. Se realiza
con inseminacion artificial a tiempo fijo (IAFT) en vacas cabe-
za de paricién, o al menos con 45 dias posparto minimamen-
te, realizando el repaso con toros durante el tiempo indicado.
Respecto a los destetes, para llegar al porcentaje de prefiez
objetivo, se realizan de manera anticipada con 90 - 110 kg,
experiencias con pesos superiores impactan negativamente
en la condicion corporal de la vaca y con ello sus indices pro-
ductivos.

Muy cercano a San Bernardo se emplaza otro sistema gana-
dero en el cual digitaria forma parte de los recursos pastori-
les, en este caso implantada mediante rolados selectivos de
alta y baja intensidad. Este predio denominado La Maleva, se
ubica dentro del area N°3 de la de las Formaciones Vegetales
de San Luis (Anderson, 1970).

Cuenta con mas de 10 afios de experiencias en rolados y
siembra de especies megatérmicas (pasto lloron, buffel grass
y mijo perenne) ademas de digitaria, siendo esta y buffel grass
las que se conservan y persisten asociadas a gramineas, espe-
cies arbustivas y arbéreas nativas.

A diferencia de los modelos descritos con anterioridad, en La
Maleva, digitaria se implanta en sitios con restricciones am-
bientales, debiendo incrementar su capacidad competitiva

por espacio, luz y nutrientes respecto a la flora nativa. Resul-
ta el principal complemento del pastizal natural, ofreciendo
calidad y volumen en la época de lluvias, material que se pas-
torea respetando los descansos que demandan las especies
claves del recurso nativo. De esta manera, digitaria ha logra-
do conservar e incrementar la densidad y cobertura de plan-
tas luego de implantada, adaptacion positiva en comparacion
a las pérdidas de plantas que sufrieron otras megatérmicas
introducidas en este establecimiento (pasto llorén, buffel
grass y mijo perenne). Los potreros en los que estas altimas
se sembraron llegan al momento de rerolados con una escasa
o nula presencia, siendo el pastizal natural la inica fuente de
forraje que se resguarda debajo de arbustivas y arboreas.

El sistema productivo esta conformado por un rodeo de cria
estable cuya produccion de terneros destetados es alimen-
tada exclusivamente en feed lot y una recria estacional -de
oportunidad- que ingresa al sistema durante el ciclo de cre-
cimiento de digitaria u otras plurianuales megatérmicas (bu-
ffel grass y rezagos de pasto lloron y mijo perenne) o forra-
jeras nativas, conforme a la oferta de forraje disponible y sin
comprometer las necesidades del rodeo de cria.

En este establecimiento, en el ano 2010, se inicia una inter-
vencion del area boscosa con rolos pesados (3 - 4 t) que, con
un sistema de siembra basico, logran distribuir 4 - 5 kg de di-
gitaria acompafiando el disturbio ocasionado por sus cuchi-
1las (Fig.12.6). La funcién de este equipo es reducir la competen-
cia para favorecer la germinacion de la pastura implantada y
activar el banco de semilla nativo, asi mismo, al realizar un
movimiento de suelo minimo, aumenta la capacidad de infil-
tracion de agua y deja el sustrato edafico en condiciones para
que las semillas germinen y den lugar a plantulas vigorosas.
Por lo que, mediante la practica del rolado y siembra de di-
gitaria, se mejora sustancialmente la densidad de gramineas
forrajeras (nativas y megatérmica introducida) y aumenta la
receptividad del campo ante una mayor disponibilidad de re-
cursos (agua, luz y nutrientes) que, en condiciones naturales,
son capturados normalmente por las arbustivas dominantes
en estos ambientes (Fig. 127y 12.8). En el caso de La Maleva, con
un promedio pluviométrico muy similar a San Bernardo, la
productividad forrajera del bosque “sin disturbios” dificil-
mente supera las 35 raciones.afo™, ascendiendo a 80-120 ra-
ciones.afio™ cuando se combina el pastizal natural y especies
megatérmicas tras los rolados.

Digitaria muestra respuestas inmediatas a las lluvias, la pri-
mavera y el otofio constituyen las estaciones de mejor expre-
sion foliar por mayores precipitaciones y menor evapotrans-
piracion, lo cual redunda en un balance hidrico favorable para
su crecimiento y desarrollo. A pesar de las escasas precipita-
ciones (concentradas en periodo estival) que este ambiente
ofrece, digitaria logra germinar y desarrollarse en combina-
cion con el pastizal natural, dando una mayor productividad
al ambiente cuando las lluvias lo permiten y quedando en
latencia en periodos secos y de bajas temperaturas sin dismi-
nuir su densidad como pasa con el pasto lloréon en este tipo
de suelo y condiciones de implantacién y manejo.



Figura 12.6:. Rolado en diciembre 2019. Establ. La Maleva (Becerra, R)
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Figura 12.8:Pastizal Natural rolado e introduccién de digitaria. Febrero 2022
(Becerra, R)

Segtin la categorizacion de bosque de las areas involucradas
en la practica (Ley N° IX-0297-2009 de Proteccién Ambiental
de los Bosque Nativos de la Provincia de San Luis), los dise-
fios de los rolados se llevan a cabo a potrero completo respe-
tando solo arboles aislados cuando la categoria de bosque es
IIT (Verde) o con vedas internas en isletas o bosquetes en las
areas con categoria II (Amarilla). En ambas situaciones, esta
practica se realiza durante casi todo el afio (excepto en enero
por las altas temperaturas), siendo el motivo la reducida velo-
cidad de avance de los equipos involucrados que cuentan con
una autonomia de 5 - 10 ha diarias de trabajo. Es importan-
te aclarar que, por la rusticidad de la intervencién, demanda
un trabajo diurno. La recuperaciéon de la dominancia de las
especies lefiosas, hace que a los 5 - 8 afios se debe llevar a
cabo un re-rolado, acciéon que se realiza mediante la misma
modalidad de trabajo, pero generalmente sin la afladidura de
semillas o con pocos kg por efecto del banco de semillas acu-
mulado. Como resultado de esta practica se detecta una re-
cuperacion del stand de plantas del pastizal y de digitaria de-
bido al funcionamiento del banco de semillas que se activa al
romper la costra superficial del suelo y mejorar la infiltracion
de agua, lo cual genera una potenciacion en la produccion de
los ciclos venideros.
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Figura 12.7: Pastizal Natural rolado e introduccién de digitaria. Marzo 2021
(Becerra, R)

Una vez implantado el modulo pastoril, area que compren-
de 4 potreros (100 - 250 ha cada uno) con una aguada en el
centro, la pastura descansa durante todo un ciclo de creci-
miento. Este tiempo permite la emergencia de plantulas de la
especie introducida y del pastizal natural, el desarrollo de su
sistema radicular y la semillazon. Los pastoreos son rotativos,
de alta intensidad y baja frecuencia.

El establecimiento cuenta con un rodeo Bradford en forma-
cion (550 vacas madres) y una recria de oportunidad de 800
- 1200 cabezas como carga animal variable, cuyo tiempo de
permanencia a campo depende del afio climatico (lluvias y
temperaturas). Para lo cual, el excedente de forraje, tras cu-
brirse las demandas anuales del rodeo de cria, es destinado
a dicha recria.

Bajo este aprovechamiento pastoril que se lleva a cabo en
4000 ha roladas y sembradas, las 25 - 35 raciones anuales que
producian estos ambientes logran potenciarse a 80 -120 con
una primera intervencion y hasta 160 raciones cosechables
por pastoreo tras los rerolados, productividad asociado a las
condiciones climaticas, al stand de plantas de gramineas lo-
gradas (nativas deseables y megatérmicas), a la potencialidad
del ambiente y a las reservas acumuladas en raices por ade-
cuado manejo de la defoliacion, entre otros factores (Fig. 12.9).
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Figura 12.9: Rodeo de cria de La Maleva sobre rolados. Enero 2021(Becerra, R)

En La Maleva, acorde a la época del afio con mayores preci-
pitaciones y por ende de alto rendimiento foliar, se inicia el
servicio natural a mediados de diciembre y finaliza a media-
dos de marzo, con una dotacion de un 4 - 5 % de toros.

Con un 80-85% de terneros destetados, la condicion cor-
poral de la vaca se conserva durante el afio entre 2,8 y 3,5
a pesar de llevarse a cabo destetes de 130 - 150 kg (destete
convencional en marzo), reflejando la calidad nutricional que
ofrecen las megatérmicas en conjunto con el pastizal natu-
ral durante el periodo de lactancia. La reposiciéon del rodeo
se con recria de vaquillonas propias y de compra, ya que el
crecimiento del rodeo en formacion cuenta con el aporte de
rusticidad de las hembras criadas en el establecimiento y la
genética que se va introduciendo de la compra de vaquillonas
de reconocidas cabafias de la zona.

Gran parte del ano, los rodeos en pastoreo de La Maleva
cuentan con suplementacién energética-proteica liquida
con un residuo liquido de melaza enriquecido con levaduras
muertas (Smarfeed o Smarfeed proteico) (Fig12.10). Estas dos pre-
sentaciones se destinan a mejorar la digestibilidad y consumo
del material primavero-estival o del diferido al invierno, res-
pectivamente (Fig.12.11). Las altas temperaturas estivales (enero)
desecan la biomasa aérea y afectan la calidad del forraje por
lo que resulta muy importante suplementar. El pastoreo en
tales condiciones, permite que las lluvias de febrero-marzo
favorezcan la produccién de rebrotes limpios de buena cali-
dad nutricional.
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Figura 12.10: Consumo de suplemento energético-proteico liquido La Maleva.
Enero 2022 (Becerra, R)

Figura 12.11: Rodeo de cria prefado en digitaria - pastizal natural (diferidos
La Maleva. Agosto 2021 (Becerra, R)

A modo de conclusion de las experiencias provinciales
con digitaria, su historial de uso demuestra una exce-
lente adaptacion a diferentes condiciones en las cua-
les ha sido implantada, dando la posibilidad de una
mayor productividad a sitios donde el pastizal natu-
ral estd degradado. Desde los suelos arenosos del sur
provincial a los limosos del oeste, esta forrajera logra
germinar, perseverar y producir conforme a lo que las
condiciones climdticas permitan. Para su persistencia
el manejo pastoril es clave, si este es el adecuado, se
logra almacenar reservas en la base de los macollos y
en el sistema radicular para asegurar el rebrote de la
planta, por lo que, pastoreos de alta intensidad y baja
frecuencia son ideales para una pastura que en San
Luis encontro ambientes ideales para su instalacion,

produccién y permanencia.

Anderson, D.L., del Aguila, J.A. y Bernardén, A.E. 1970. Las
formaciones vegetales en la provincia de San Luis. RIA. S2.
VII (3): 153-183.
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PLANIFICACION FORRAJERA.
APLICACION EN MODELOS
PASTORILES EN BASE A
DIGITARIA ERIANTHA

Por:
Ing. Agr. Emmanuel Fernando Bacha.
Dpto. Cs. Agropecuarias-FICA-UNSL

La planificacion forrajera es una herramienta de prevision y toma de decisiones, que todo técnico
o profesional deberia utilizar para poder desarrollar sistemas ganaderos con un nivel productivo
determinado y rentabilidad econémicamente eficiente, en funcion de la sustentabilidad de la ex-
plotacion agropecuaria. Consiste en el conjunto de planes forrajeros que permiten la prevision en
el tiempo, del balance entre la oferta alimenticia y la demanda ganadera (Galli, 1997). Permite al
profesional técnico modelizar de manera espacial y temporal, la produccion de los recursos forra-

jeros y su utilizacion.



Con la planificacién se contrasta el forraje disponible con la
dotacion animal y sus requerimientos en un periodo deter-
minado de tiempo. Tiene como objetivo lograr una Optima
relacion entre la produccion de forraje y los requerimientos
de las distintas categorias animales (Bavera et al., 2005) que
conforman el rodeo, a través del balance entre la oferta y de-
manda a lo largo de un afio o periodo productivo. Por lo tanto,
mediante esta herramienta se podra estimar la disponibilidad
forrajera que se afrontard en un futuro o situacion cercana
(proximos meses o afo siguiente) y contar con un margen
de tiempo suficiente para la toma anticipada decisiones, que
pueden ser la compra o venta de animales, cantidad de in-
sumos necesarios, precisiéon en la superficie necesaria de
especies forrajeras o cambios en la elecciéon de las mismas,
confeccion de reservas, etc.

La planificacion forrajera posibilita desarrollar estrategias
para hacer frente a condiciones ambientales variables, gracias
a su caracter predictivo mas o menos correcto en funcion de
la informacién o input que se disponga. Se puede realizar en
base a valores promedios, valores histéricos o simplemente
tomados de publicaciones de referencia, pero a medida que
la informacién corresponda o se acerque al establecimiento
para el cual se esta utilizando esta herramienta, la modeliza-
cién realizada del sistema ganadero tendra un mayor ajuste
y el valor predictivo de la planificacién desarrollada sera mas
concreto.

Sibien en la presupuestacion se utilizaran valores referencia-
les de un afio promedio, seria muy valioso considerar distin-
tos escenarios posibles de acuerdo a las variaciones tempo-
rarias y esperables que puedan enfrentarse, principalmente
en lo que respecta a rendimientos productivos. De esta ma-
nera, la planificacién va a contribuir a la gestiéon de una em-
presa ganadera tanto en lo productivo y fisico como en lo
econdmico, por lo que, la aplicacion de tecnologias complejas
no es suficiente para resolver problemas basicos debidos a
una falta de planificacion del establecimiento.

El equilibro entre la oferta y demanda forrajera, implica con-
siderar e integrar distintas aristas del sistema ganadero. La
oferta forrajera, estara intimamente relacionada a los cultivos
y pasturas asignados, la disponibilidad de reservas y el nivel
de suplementacion a utilizar. Con respecto a la demanda, se
deben identificar los requerimientos individuales y de esta
manera el ajuste de la carga animal.

Dentro de los planes forrajeros involucrados en una plani-
ficacion, se diferencian los de corto, mediano y largo plazo
(Galli, 1997). Esta clasificacién involucra la escala de aplica-
cion, el plazo de resolucién y los aspectos técnicos involu-
crados en cada uno.

En el largo plazo, el principal plan a realizar es la conforma-
ciéon de la estructura forrajera, que actuard como determi-
nante del tipo de explotacion a desarrollar. A partir de esa
estructura conformada se decidira la rotaciéon a implemen-
tar de acuerdo al uso ganadero y/o agricola de los lotes o
ambientes disponibles. Como resultado, se obtiene en esta
instancia la definicién de recursos forrajeros (tipo y compo-
sicion de cultivos y pasturas), el tipo de reservas forrajeras
que seran necesarias de acuerdo a las bases forrajeras y el

apotreramiento a realizar. Modificar la estructura forrajera o
incluso la rotacion a realizar, es un proceso que puede demo-
rar varios afios por cambio el de uso de los potreros, la longe-
vidad de pasturas y el tiempo que demanda su implantacion.
A mediano plazo, los planes forrajeros involucran principal-
mente la presupuestacion forrajera y receptividad. La presu-
puestacion forrajera, como herramienta de planificacion, es
la prediccion de la produccion de los recursos forrajeros. A
este nivel de plan forrajero, tomando como referencia el de-
sarrollo de Galli (1997), se necesita disponer de estimaciones
de la distribucién, produccion y tasa de crecimiento de los
recursos, como asi también de la calidad de los mismos. La
presupuestacion forrajera implica confrontar el forraje dis-
ponible con la dotacién animal, para un periodo determinado
(Irigoyen, 2011). La receptividad del establecimiento surge de
la estimacion de carga animal, a partir de la produccién fo-
rrajera esperada y su relacion con los requerimientos de la
categoria animal involucrada.

El plazo de aplicacién de una presupuestacion comprende
normalmente un afio calendario y en funciéon de las deci-
siones tomadas puede tomar diferentes sentidos: adaptar la
oferta forrajera a la demanda ganadera, o adaptar esa deman-
da manteniendo la oferta (Galli, 1997). En caso de sistemas
ganaderos que demanden un plazo diferente, como pueden
ser procesos de engorde que duran mas o menos que doce
meses, esta metodologia se puede adecuar perfectamente a
ese tiempo.

Garantizar la adecuada alimentacion del rodeo en lo refe-
rente a cantidad de materia seca disponible, con la calidad
suficiente para satisfacer los requerimientos de los animales
en el sistema productivo, es uno de los pilares en el estable-
cimiento ganadero y uno de los ejes de la planificacion. Para
delinear esto, se debe tener claro el nivel productivo de los
recursos forrajeros; en esta etapa surge el poder predictivo
de la produccioén forrajera. Los productores que apuntan a
una alta productividad por hectarea necesitan usar regular-
mente algiin método de presupuestacion (Galli, 1997).
Dentro de las decisiones involucradas en la planificacién de la
presupuestacion forrajera, se encuentran el ajuste a la carga
animal, definicion de época de servicio y consecuentemen-
te de pariciones y destetes. También se incluyen la prevision
de utilizacion de reservas y detectar la necesidad de suple-
mentacion, principalmente del tipo estratégica, en el caso
de sistemas ganaderos extensivos semiaridos. Todos estos
aspectos estan estrechamente relacionados con las defini-
ciones tomadas anteriormente (receptividad, carga animal,
y presion de pastoreo), y condicionados fuertemente por las
caracteristicas agroclimaticas del ambiente.

Del contraste entre la produccion forrajera, expresada como
kg de MS disponible, y los requerimientos cuantitativos del
rodeo, en kg de MS requeridos, surgirdn seguramente perio-
dos en los cudles la disponibilidad excede a la demanda, y
otros en los que la situacion puede ser inversa. El exceso o
déficit forrajero actia como un indicador de ajuste del siste-
ma. En el caso de la producciéon excedente, hay que evaluar
la forma de transferir ese volumen forrajero al periodo defi-
citario, con una calidad adecuada. Si aun con esta estrategia
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no se utiliza toda la produccién generada, hay que reducir
ese excedente mediante el ajuste en la superficie del recur-
so forrajero en cuestiéon o evaluar la posibilidad de optimizar
su aprovechamiento, por ejemplo, mediante la confecciéon de
henificados que puedan comercializarse. Por el contrario, si
el déficit no puede ser cubierto con los excesos, las estrate-
gias se deben enfocar en utilizar cultivos anuales, incremen-
tar la superficie de los recursos que posibilitan la confeccion
de reservas, o evaluar las suplementaciones

A corto plazo, la planificacion del pastoreo y el balance nu-
tricional constituyen las decisiones que derivan de la planifi-
cacion forrajera. La primera considera el método de pastoreo
a utilizar en cada situacion, pero implica como resultante la
toma de decisiones concretas en cuanto a la asignacién pe-
riddica de superficies en funcion del tiempo de utilizacion de
los forrajes, la asignacion forrajera necesaria y conocimiento
del ritmo de crecimiento de las especies en pastoreo.

1. Caracterizacion precisa del establecimiento

La definicién del establecimiento consiste en la caracteri-
zacion de los factores bidticos y abidticos que componen el
sistema, incluida la capacidad empresarial del mismo. Estos
son principalmente las condiciones agroclimaticas, recursos
forrajeros, infraestructura disponible y organizacién empre-
sarial, para definir y llevar a cabo un sistema productivo de-
terminado.

Condiciones agroclimaticas
La zona agroecoldgica o region permite a nivel ma-
cro o general, una aproximacioén al ambiente, tipo de
producciones ganaderas predominantes y los niveles
productivos medios de la region.

Clima:

Para desarrollar una presupuestacion eficiente, con
decisiones técnicas y de manejo adecuadas y sus-
tentables, es necesario disponer de datos precisos
del clima, tomadas de alguna estacion meteorolo-
gica o agrometeorologica cercana que permita ma-
nejar una mayor precision en las previsiones. Esta
informacién puede ser tomada por ejemplo de esta-
ciones meteoroldgicas y agrometeorologicas desde
el Servicio Meteorolégico Nacional (www.smn.gov.
ar), del SEPA (Area de Observatorio Permanente de
los Agroecosistemas del Instituto de Clima y Agua
-CIRN-INTA- www.sepa.inta.gov.ar), estaciones agro-
meteorologicas de alguna estacion cercana de INTA o
Universidad, o en el caso de la provincia de San Luis
también se dispone de informacién generada por la
Red de Estaciones Meteoroldgicas REM (www.clima.

sanluis.gob.ar). Cuando se disponga de datos propios
del establecimiento, estos se pueden utilizar como
complementarios de la informacién obtenida a escala
zonal y ajustar las predicciones.

Los principales parametros a conocer del clima son:
radiacion solar incidente, precipitaciones (mensuales
y anuales de los Gltimos afios) y temperaturas (maxi-
mas, minimas y medias: mensuales y anuales), en lo
posible, no solo del aire sino también a nivel de su-
perficie y primeros centimetros del suelo. También,
respecto a temperaturas, es importante conocer las
fechas medias y extremas de primera y Gltima helada
y la frecuencia con la que ocurren las extremas. Por
ultimo, el conocimiento del balance hidrico y evapo-
transpiracion zonal son importantes de conocer.

Suelo:

Respecto al tipo de suelo se debe caracterizar en fun-
cion de la textura, estructura, profundidad del perfil
utilizable de suelo y presencia de tosca o impedimen-
tos; comportamiento de la napa freatica en cuanto a
profundidad y dindmica en caso de ascensos y des-
censos; calidad del agua subterranea y superficial
disponible. La determinacién de las caracteristicas
mencionadas in situ, realizadas por el profesional in-
terviniente, es la alternativa mas eficaz y segura, pero
también lo es el soporte bibliografico para alcanzar
una buena aproximacién y suficiente detalle de dichas
caracteristicas. Las cartas de suelo son una opcién
disponible, sin embargo, aportan muy poco en rela-
cion a la fertilidad de los suelos (Barbosa et al., 1997).
En el caso particular de la provincia de San Luis, es
uno de los pocos territorios que cuenta en la totalidad
de su superficie con una cartografia de suelos semi-
detallada, con escalas en torno a 1:100000 y 1:200000,
que posibilitan su utilizacién como datos de entrada
en modelos agronémicos (Colazo, 2015).

En el caso de la totalidad del pais, los suelos pueden
obtenerse desde el Inventario del recurso suelo del
pais, con una clasificaciéon de los mismos y evaluacion
de las tierras en escala grafica 1:500.000 o 1:1.000.000
dependiendo la provincia. Corresponde a una version
digital corregida y ajustada en base a la informacién
original vectorizada a partir de los mapas de suelos
provinciales que integran el Atlas de Suelos de la Re-
publica Argentina, digitalizados en el Instituto de Sue-
los. Incluye multiples correcciones y ajustes mediante
técnicas actuales de ingenieria SIG

(http: //www.geointa.inta.gob.ar/2013 /05/26 /sue-
los-de-la-republica-argentina).

Toda la informaciéon mencionada anteriormente, de-
terminara la aptitud productiva del establecimiento e
incluso de cada potrero, las potenciales especies fo-
rrajeras a utilizar de acuerdo con el ambiente (en el
largo y mediano plazo), y la planificacion precisa de
distintas labores culturales, oportunidad de siembra,
etc. (en un plazo relativamente corto de tiempo).



Planificaciéon de recursos forrajeros poten-
ciales (o existentes) en el establecimiento):

En la caracterizaciéon de los recursos forrajeros del
establecimiento, se deben considerar los naturales o
nativos (pastizales), y los implantados.

Pastizal natural:

Es importante tener en cuenta que no solo se requiere
conocer el tipo de pastizal, sino que la caracteriza-
cion debe considerar su productividad, distribucién
y dinamica de la calidad mensual y forma de utiliza-
cion. Se deben identificar las comunidades vegetales
y especies claves presentes, al igual que la condicion
en que se encuentra cada potrero o sector en funcion
de la cobertura de las especies presentes. Estas ca-
racteristicas serviran de referencia para planificar el
ciclo productivo, periodo de utilizacién conveniente y
sistema de pastoreo del pastizal a aplicar.

Especies implantadas:

las pasturas se caracterizan por la especie y cultivar al
que pertenecen y responden a factores que condicio-
nan su productividad y manejo como el tiempo trans-
currido desde su siembra (edad) y cobertura, también
al requerimiento de alguna practica como la renova-
cién mecanica en caso de ser largamente perennes
como digitaria. Los cultivos anuales probablemente
sean los mas flexibles del sistema, ya que en una pla-
nificaciéon debidamente realizada son el recurso que
mayor versatilidad y posibilidad de cambio presentan,
aunque con un costo econdmico considerable en la
rentabilidad del sistema. A modo de ejemplo, no es lo
mismo presupuestar con un maiz para utilizar bajo
pastoreo en estado folioso, en diferido, o realizar con
el cultivo un silo. En las tres situaciones la superfi-
cie destinada al cultivo debe considerarse, pero los kg
considerados (expresados como kg/ha) varian y tam-
bién la calidad que ofrece el “maiz” en cada situacion.
En casos no tan extremos sucedera lo mismo, en una
pastura de Eragrostis curvula o Digitaria eriantha, la ca-
lidad y produccion ofrecidas a través del ciclo presen-
ta variaciones y una dinamica particular.

En el caso de que el establecimiento ya tenga deter-
minada la secuencia de cultivos en un mismo potre-
ro o un planteo de rotacion en ejecucion, la presu-
puestacion debe ajustarse a esta y cualquier cambio a
implementar serad probablemente de implementacion
programada. Es muy importante considerar para pla-
nificar las diferentes especies forrajeras a utilizar, el
cultivo antecesor y en la medida posible el historial
de labores realizados de cada potrero arable del es-
tablecimiento.

Infraestructura del establecimiento:
La informacién requerida incluye distintos aspectos.
La superficie ganadera o destinada a esta actividad es

la mas importante para la presupuestacion, con res-
pecto a la total del establecimiento. A partir del N° de
hectareas y la estructura o cadena forrajera, se reali-
zan las estimaciones finales de disponibilidad y balan-
ce forrajero, que seran las determinantes para poder
calcular la productividad a nivel de establecimiento.
Se debe saber con precision la ubicacion de las dis-
tintas aguadas en el establecimiento, tanto artificia-
les como naturales, y la distribuciéon de potreros. De
acuerdo al sistema ganadero, tipo de recursos forra-
jeros y capacidad operativa es posible realizar sub-
divisiones rapidas como puede ser la instalaciéon de
alambrados eléctricos, pero en diversas situaciones
y principalmente en sistemas de cria extensivos del
ambiente semiarido, la distribucién de agua de bebida
y apotreramiento del establecimiento puede ser una
limitante en cortos plazos de tiempo.

Organizacion empresarial:

La organizacion empresarial del establecimiento pro-
ductivo influye en la planificaciéon desde diferentes
aspectos. La capacidad financiera del establecimiento
en cuestion, puede ser condicionante de los cambios
e innovaciones al momento de diagramar la estructu-
ra o cadena forrajera, y la posibilidad de generar cam-
bios importantes en el sistema. Estos cambios pueden
ser los que implican un costo o inversion econdmica,
como por ejemplo el reemplazo de pastizales por pas-
turas perennes, el cambio de uso del suelo, o aspectos
que no se evalian econémicamente como por ejemplo
la preferencia de una especie forrajera sobre otra, o
cualquier factor a considerar en el sistema (por ejem-
plo, preferencias en el manejo del rodeo, decisiones
de compra-venta de animales o condicionamiento en
determinadas especies).

El personal que aporta la mano de obra en el esta-
blecimiento es determinante en aspectos cotidianos
como puede ser la posibilidad de aplicar esquemas de
pastoreos o suplementaciones, o en el caso de siem-
bra de especies y labores culturales determinadas se
debe considerar la disponibilidad y contratacion del
mismo.

2. Caracterizacion del sistema.

Realizada la caracterizacion del establecimiento y sus recur-
sos se puede definir el sistema ganadero a presupuestar par-
tiendo de la base existente y con un panorama de posibles
mejoras tecnoldgicas o productivas a implementar (Fig. 13.1).

Los sistemas ganaderos tradicionales de la region, a nivel
general, son los de cria o de invernada posterior al destete.
Dentro de esta tltima se diferencian la invernada larga y la
invernada corta de acuerdo al ritmo de crecimiento estima-
do y tiempo de permanencia de los animales, y la estructura
forrajera, entre otros indicadores. Otros sistemas ganaderos
posibles bajo pastoreo son la produccion lechera, la recria de
alguna categoria en particular (por ejemplo, de reproducto-
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res o recria pastoril previo al engorde a corral).

De acuerdo al sistema ganadero, se debe describir el compo-
nente animal, principalmente desde la raza, composicion del
rodeo de acuerdo a las distintas categorias, y aspectos prin-
cipales de manejo: épocas de servicio, paricion y destete en
el caso de sistemas de cria, al igual que el momento de servi-
cio de vaquillonas (Apartado 11); compra y venta de animales,
para la invernada. La dinamica de las categorias del rodeo a

lo largo del afo debe ser conocida, porque puede influir en
la presupuestacion (por ejemplo, diferentes requerimientos
individuales de los animales por su peso, edad o estado fi-
siologico, alimentacion diferencial de alguna categoria, ne-
cesidad de manejar mas de una tropa o lote de animales en
determinados meses, pastoreo conjunto o separado de dis-
tintas categorias.

Decision técnica - empresarial

Caracteristicas
agro-ambientales

Estructura
Forrajera

Sistema ganadero
pastoril

Figura 13.1: Esquema de un sistema productivo ganadero pastoril

3- Cadenas o estructuras forrajeras:

La cadena o estructura forrajera esta formada por la secuen-
cia de utilizacion de forrajes para alimentar las distintas ca-
tegorias animales que componen un rodeo. Consiste en el
disefio mensual (en algunas situaciones puede ser quincenal
o en periodos determinados en funcién de la programacion
del pastoreo de esa especie forrajera) de la asignacion de las
bases forrajeras en las que se basa el sistema ganadero.
Tradicionalmente, la ganaderia semiarida se basé en la utili-
zacién de pastizales naturales. Con el objetivo de mejorar la
productividad de dichos sistemas y desde el enfoque forraje-
ro, surge la necesidad de mejorar la oferta y distribucion de
MS y calidad forrajera de manera amigable con el ambien-
te, procurando su estabilidad y sustentabilidad, es donde las
gramineas megatérmicas perennes cumplen un rol muy im-
portante. La correcta estructuraciéon de las cadenas forraje-
ras permite uniformar y aumentar la receptividad, recuperar
los pastizales naturales degradados y reemplazar los verdeos
estacionales (Privitello y Bacha, 2012). Los cultivos anuales
que en diversas situaciones se utilizan como amortiguadores
de los cambios de produccién primaria del sistema frente a
variaciones interanuales por las condiciones ambientales, in-
crementan el costo productivo anual si se comparan con un
adecuado eslabonamiento de especies forrajeras perennes.
Inicialmente se generaron conocimientos de Eragrostis cur-
vula (pasto llorén) y Cenchrus ciliaris (buffel Grass) en las dé-
cadas de 1970 y 1980 desde el INTA, y a partir de la década de
1990 y procurando complementar las pasturas de pasto lloron
de muy baja calidad invernal, dentro de las especies evalua-
das se utiliza digitaria (Digitaria eriantha). Es posible formular
sistemas de cria bovina sobre la base de estas pasturas me-
gatérmicas como recursos forrajeros tnicos, e incluso desa-
rrollar planteos de recria y engorde en condiciones pastoriles
con suplementacion estratégica, o bien complementados con
el uso del corral (Frasinelli y Veneciano, 2014). Este tipo de
suplementacion, estratégica, es aquella que se utiliza de ma-

nera controlada y en periodos determinados, para corregir
problemas o déficit especificos.

Una de las principales caracteristicas a considerar para la in-
corporacion de Digitaria eriantha en los sistemas ganaderos
es su mejor calidad nutricional, cuando se la difiere al invier-
no, respecto al pasto llorén (Privitello, 2004). Esta caracteris-
tica competitiva entre las dos especies largamente perennes
predominantes en los ambientes semiaridos sanluisefios, le
otorga un posicionamiento clave en las cadenas forrajeras
cuando pasto llorén y digitaria se complementan, y versa-
tilidad en su utilizacién, cuando es combinada con pastizal
natural o incluso como tnica base forrajera.

Ejemplos de cadenas forrajeras tradicionales (Tabla13.1), para un
sistema de cria de la provincia:

Tabla 13.1: Estructuras forrajeras para cria bovina en el centro-este de San Luis
Frasinelli, at al. (2003)

EFMAMJIJIASONTD

PIl: pasto lloran. | De: digitaria | Pn: pastizal natural.

Ambas estructuras fueron planteadas por Frasinelli et al.
(2003). En la cadena a, la introduccion del pasto lloréon y di-
gitaria propone el aprovechamiento de las pasturas durante
9 meses, y restringe la utilizacioén del pastizal natural hacia
fines de invierno y principios de primavera. La condicién del
pastizal natural y su reducida oferta de raciones, implicaron



una intervencion antrépica importante para mejorar la es-
tructura forrajera. El pasto llorén es pastoreado durante el
periodo primavera-estival hasta la ocurrencia de primeras
heladas, momento en que finaliza su ciclo y la calidad nu-
tricional presenta niveles criticos para sostener un sistema
de cria. Digitaria cubre el bache otonal y la primera mitad
del invierno, ofreciendo una calidad nutricional préxima a la
requerida para el mantenimiento de los vientres.

La cadena b plantea una intensificacién mas profunda del sis-
tema mediante el reemplazo total del pastizal por especies
largamente perennes, o al menos su exclusion de la super-
ficie destinada a la ganaderia bovina. En esta propuesta se
modifica la estrategia de alimentacion invernal mediante el
incremento de la superficie de digitaria, con una utilizacion
marcadamente otono-invernal. Esta estructura, desarrolla
un tipico planteo “seis por seis” cuando se consideran los
meses de utilizacion de ambas pasturas.

Tanto la cadena a, como la cadena b (sistemas 1.4 y 1.2.4.],
respectivamente, de Frasinelli et al., 2003), son recomenda-
das para la region ganadera 1 y sector oriental de la region 1l.
Las condiciones ambientales pueden favorecer un tempra-
no rebrote primaveral del pasto llorén (octubre) en la region
centro-este provincial (b) o reducir la productividad de la es-
pecie, posponer el rebrote y por ende su aprovechamiento
(noviembre) como en el centro-sur de San Luis (a).

Una propuesta que ajusta aspectos puntuales sobre la utili-
zaciéon y combinacion de las especies, es la que se propone a
continuacioén (c). Con cambios poco contrastantes, pero con
marcadas implicancias en uso de las megatérmicas, se bus-
ca hacer su aprovechamiento sin reemplazar totalmente los
pastizales naturales. Esta secuencia permite respetar la dis-
tribuciéon de nutrientes ofrecidos en las bases forrajeras, la
produccion de las mismas y la morfogénesis de las especies,
de una manera integrada a lo largo del afno (Tabla 13.2).

Tabla 13.2: Cadena Forrajera de ambiente semiarido: centro-sur de San Luis

PIl: pasto llordn. | De: digitaria | De,,; digitaria diferida | Pn: pastizal natural.

Al evaluar el balance nutricional de esta propuesta, se mejora
la combinacién entre la oferta nutricional forrajera y la de-
manda animal, debido a que se respeta la distribuciéon de nu-
trientes de acuerdo al aporte de fibra y proteina metabdlica
de las diferentes bases forrajeras. Como resultado, es posible
mejorar el estado nutricional de los vientres y aumentar el
consumo (Apartados 5 - 7: Tabla 7).

El pasto llorén utilizado en primavera, presenta un mayor rit-
mo de crecimiento. En esta época de alta calidad nutricional,
con mayores cantidades relativas de proteina bruta y energia,
ocurren las pariciones del rodeo, los vientres se encuentran

en lactancia y hacia diciembre comienzan el servicio. Es su-
mamente importante acompanar los momentos del rodeo y
estados fisiolégicos demandantes, con calidad forrajera acor-
de a las exigencias.

Con respecto a la utilizacién de digitaria en los meses de ve-
rano, se permite respetar su vida media foliar, alcanzada en
el estado promedio de 4 hojas verdes en el macollo (Apartado
6). Este pastoreo rotativo en pleno crecimiento favorece la
composicion foliosa de la pastura, mientras los vientres se
encuentran en servicio y lactancia con requerimientos nu-
tricionales altos. Al final del ciclo de esta megatérmica (mar-
zo-abril), se realiza el destete y los requerimientos del rodeo
con vacas “secas” disminuyen.

En abril-mayo, el pastoreo de llorén puede estar sujeto a dos
practicas de manejo del rodeo: destete al inicio y tacto al final
(mayo). Ademas de consumir el crecimiento estivo- otonal de
llorén, se elimina el material acumulado e inicia el periodo
de latencia o reposo invernal en condiciones adecuadas para
asegurar la calidad del proximo rebrote primaveral.

Las vacas gestantes pasan a los potreros con digitaria diferi-
da (clausurados durante todo el ciclo de crecimiento) desde
mayo ajulio. En este estado, presenta cierto déficit proteico,
sin embargo, este es factible de corregir mediante suplemen-
taciones (Apartado 8).

En esta estructura forrajera, el pastizal natural de tipo mixto
es pastoreado durante la salida del invierno, en los meses de
agosto y septiembre. Los vientres se encuentran finalizando
la gestacion y comienzan a ocurrir las pariciones. Esto impli-
ca que la calidad de la dieta debe ser mejorada y la composi-
cion de especies forrajeras nativas en ese tipo de comunidad
vegetal presenta una calidad equilibrada, acorde a los reque-
rimientos de los vientres.

(Privitello M.J.L., Rosa S.T.y Bacha E.F.)

Las asignaturas “Forrajes” y “Produccion Animal I” de la carrera
de Ing. Agronémica de la FICA-UNSL utilizan desde hace algu-
nos afos y facilitan a los estudiantes, la estructura desarrollada
sobre un Libro Excel (planillas) para la aplicacion de conceptos
e informacion cuantitativa referidos a “Presupuestaciones Fo-
rrajeras” (Privitello y Rosa, 2017; Rosa, 2020 y actualizacién por
Privitello y Rosa, 2022). Dichas planillas permiten realizar una
estimacion de la demanda, disponibilidad y balance forrajero,
con la generacion automatica de graficas comparativas.

En el caso de la demanda, a partir de la incorporaciéon del con-
sumo diario por cabeza, se obtiene la demanda total, mensual
y anual, para un sistema de cria o de invernada, considerando
para el primer caso cada una de las categorias involucradas.
Con respecto a los pesos vivos “PV” (kg) que se deben con-
signar en la planilla, son el de entrada de los vientres al sis-
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tema en el momento en que, mediante el tacto y boqueo, se
determina la salida de las vacas de descarte y el ingreso de
vaquillonas prefiadas (de compra o produccién propia como en
ejemplo expuesto en planillas), el peso promedio de los vien-
tres correspondientes al mes medio del periodo de paricion,
el peso promedio de terneros al destete, el peso de los toros
y variaciones de peso de las categorias en el afio de acuerdo
al estado fisiologico y las restricciones presupuestadas. Estos
resultan indicadores de la condicién animal en momentos cla-
ves del rodeo.

La hoja de calculo correspondiente a la oferta faculta consignar
la cadena forrajera con la produccién total distribuida men-
sualmente, dias de utilizacion y factor de uso a considerar,
para obtener el balance final. Dado que se encuentra disefiada
con féormulas enlazadas, con cada modificacion se actualizan
los resultados, ademas de posibilitar a los usuarios la adecua-
cién de la misma en caso de requerir algan ajuste particular
(por ejemplo, modificar la duracién, dotacién de animales o
superficie).

Dentro de los resultados que arroja la presupuestacion, se des-
taca la visualizacion mensual de la produccion forrajera ttil, es
decir la disponibilidad forrajera, calculada por la produccion
asignada a ese mes y corregida por el factor de uso aplicado.
Se obtiene también, informacion de capacidad de carga y re-
ceptividad mensual. El detalle mensual de estos indicadores y

su variacion a lo largo del afio, si bien estan sujetos al ritmo de
crecimiento de cada especie en la zona, contribuye a identifi-
car los momentos en que se pueden generar déficit o excesos
y considerar esas variaciones.

De acuerdo al valor promedio de receptividad mensual de cada
especie y la sumatoria de estos valores se dimensiona la super-
ficie total necesaria por cada unidad ganadera (Total ha/UG).
A partir de estos valores (receptividad media y Total ha/UG) se
estima la distribucion de superficie para cada cultivo (porcen-
tual y absoluta) y el tamafio total del rodeo y de cada categoria
animal que puede sostener la superficie propuesta inicialmen-
te (3000 ha, en este caso). Por otro lado, se puede proponer un
determinado nimero de vientres y a partir de este calcular la
dotacion de las distintas categorias que componen el sistema
y la superficie requerida para cada forraje.

A continuacion, se comparan cuatro modelos con cadenas fo-
rrajeras semiaridas (“a”, “b”, “c”, “d”) para un sistema de cria en la
zona centro-sur (hacia el oeste) de San Luis con destete con-
vencional, en base a las estructuras propuestas por Frasinelli
et al. (2003) y experiencias a campo de los autores.

Para el llenado y utilizacion de las planillas (A, B1, B2, B3 y B4),
se brindan mayores detalles en un material audiovisual dispo-
nible en la plataforma de Claroline “Forrajes” FICA-UNSL (Ba-
cha, 2020a; 2020b; 2020c).

A: Planificacion ganadera de un sistema de cria semiarido con servicio a 27 meses (Datos entrada: PV en celdas verdes y variaciones mensuales de PV en rojo y celdas

blancas)
Peso Destete (kg)| 150 TOII;[ESS[(]kg) Peso(iggicién Consumo C%’;:lr'i'[?o cr,?g:sul?;f
Peso entrada (kg) | 330 Peso 800 380
| bervicio: w [ wo |l w | e | o o (% Peso vivo)| (kg MS/UG) | (kg MS/UG)
VIENTRES Rl | R2 | R2
Mes Dias| Estado Fisioldgico | Peso (kg)| (kg) | (kg) | (kg) (kg) (kg) (kg) Condicin % Peso UG kg MS kg MS
Corporal (CC)
ENE. 31 | Servicio-Lactacién | 400 235 30 400 600 619 3,00 2,20 13,62 422
FEB. 28 | Servicio -Lactacion 380 245 320 380 600 599 3,00 2,20 1318 369
MAR. 3 Lactacion 370 255 330 370 600 591 2,90 2,20 13,00 403
ABR. 30 | Destete-Vaca seca 355 150 260 335 355 600 605 2,80 2,20 13,31 399
MAY. 31 | Tacto - Vaca seca 330 150 260 330 600 508 270 220 118 346
JUN. 30 Vaca seca 340 150 265 340 600 521 2,70 2,20 1,46 3k
JUL. 31 | Vacaseca-Preparto | 345 160 265 345 600 529 2,80 2,20 1,64 361
AGO. 31 | Vacaseca-Preparto | 350 160 270 350 600 536 290 2,20 n79 366
SEP. 30 | Paricion - Lactacion | 360 170 275 360 600 551 3,00 2,20 1212 364
OCT. 31 | Paricion - Lactacion | 380 180 280 380 600 578 300 220 1272 394
NOV. 30 | Paricion - Lactacion 390 200 290 390 600 596 3,00 2,20 130 393
DIC: 31 | Servicio -Lactacién 405 220 300 405 600 620 3,00 2,20 13,64 423
Total kg MS/an./ano 4584

Casilleros a llenar



B;: Planificacion forrajera de la estructura “a" (datos de entrada en rojo)

kg MS/ha P. lloran 2000
kg MS/ha Digitaria Diferida 1000
kg MS/ha Pastizal Natural 700
Produccién | Dias Produccién | Capacidad .
ha3%s&8bl. Forrajera | uso ESCJS{, Forrajera Util dg Carga Reﬁ%%ts'n",ﬂad ha/UG ha/UG ha/UG
Mensual mes Mensual Mensual
Especie | Mes (kg MS/ha) | (dias) (%) (kg MS/ha) (UG/ha) (ha/UG) Pasto lloron Dig. Dif. P. Natural
Pll ENE 400 31 07 280 0,66 151 1,55 250 2,67
Pll FEB 350 28 07 245 0,66 151
Pll MAR 200 31 08 160 0,40 252
Dig. (dif. total) ABR 300 30 06 180 0,45 222
Dig. (dif. total) MAY 300 31 06 180 0,52 192
Dig. (dif. total) ~ JUN 200 30 06 120 0,35 2,87
Dig. (dif. total) JuL 200 31 06 120 033 301
PN AGO 234 31 06 140 0,38 2,60
PN SEP 233 30 06 140 0,38 2,60
PN 0ocT 233 31 06 140 0,35 2,82
PIl NOV 500 30 07 350 0,89 112
PIl DIC 550 31 07 385 091 110
Total ha/UG 6,73
% ha UG
ha PLL 23 691 446
ha Dig 37 me
ha PN 40 192
Total 100 3000
Vientres | VaqR1 | VagR2 | CUT | Toros | Total
...... e e e d P IS TS
Vientres 300 300 60 60 60 15 495  Animales disponibles para calcular necesidad de ha
P. lloron 768
Digitaria diferida 1239
Pastizal Natural 1324
Total ha 3331
para mantener 495  animales
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B,: Planificacion forrajera de la estructura “b": (datos de entrada en rojo)

kg MS/ha P. llorén 2000
kg MS/ha Digitaria Diferida 1000
Produccién ; Factor | Produccion | Capacidad L
haonsggbl. Forrajera Dlerznseusso de Forrajera Util dg Carga Reﬁiﬂts'ngdlad ha/UG ha /UG
Mensual Uso Mensual Mensual
Especie | Mes (kg MS/ha) (dias) (%) (kg MS/ha) (UG/ha) (ha/UG) Pasto llorén Dig. Dif.
Pll ENE 350 31 07 245 058 172 2,26 3,65
Pll FEB 300 28 07 210 0,57 176
Pll MAR 200 31 07 140 0,35 2,88
Pll ABR 100 30 08 80 0.20 499
Dig. (dif. total) MAY 200 31 06 120 0,35 2,89
Dig. (dif. total) JUN 160 30 06 96 0,28 3,58
Dig. (dif. total) JuL 160 31 06 96 027 3,76
Dig. (dif. total) AGO 160 31 06 96 0,26 3,81
Dig. (dif. total) SEP 160 30 0,6 96 0.26 379
Dig. (dif. total) 0CT 160 31 06 96 024 41
Pll NOV 500 30 07 350 0,89 112
Pll DIC 550 31 07 385 091 110
Total ha/UG 592
| % | na UG
Has PLL 38 n47 507
Has Dig 62 1853
Total 100 3000
.Jientres | VaqR1 | VaqR2 | CUT | Toros | Total
307 61 61 61 15 507 Animales para las ha disponibles
Vientres 300 300 60 60 60 15 495 Animales disponibles para calcular necesidad de ha
P. llorén 120
Digitaria diferida 1809
Total ha 2929
para mantener 495 Animales



B,: Planificacion forrajera de la estructura c": (datos de entrada en rojo)

kg MS/ha P. lloron 2000
kg MS/ha Digitaria verde 1500
kg MS/ha Digitaria diferida 1000
kg MS/ha Pastizal Natural 700
Produccion | Dias | Factor Produccion Capacidad o
ha Establ Forrajera |uso | de | FOAET@ | e Carga |RECEPUVIdad| s | hajus | hau | hasts
Mensual |mes| Uso Mensual Mensual
Especie | Mes | (kgMS/ha) |(dias)| (%) (kg MS/ha) (UG/ha) (ha/UG) Pasto lloron | Digitaria Verde | Digitaria Dif. | Pasto Nat.
Dig ENE 750 3 0,7 525 124 0,80 0,92 130 175 2,67
Dig FEB 450 28 07 315 0,85 117
Dig MAR 300 31 07 210 052 192
Pll ABR 950 30 0.8 760 190 0,53
Dig. (dif. Todo ciclo) MAY 334 31 06 200 058 173
Dig. (dif. Todo ciclo) JUN 333 30 06 200 0,58 172
Dig. (dif. Todo ciclo) JUL 333 31 06 200 0,55 181
PN AGO 234 31 06 140 0,38 2,60
PN SEP 233 30 06 140 0,38 2,60
PN ocT 233 31 06 140 0,35 2,82
Pl NOV 500 30 07 350 0,89 112
Pll DIC 550 31 07 385 091 110
Total ha/UG 6,64
| % | ha| ue
ha Pl 14 44 452
ha Dig. Dif. 26 791
ha Dig. Verde 20 586
ha PN 40 1208
Total 100 3000
Vientres | Vag R1 | Vaq R2 | CuT | Toros | Total
274 55 55 55 14 452 Animales para las ha disponibles
Vientres 300 300 60 60 60 15 495  Animales disponibles para calcular necesidad de ha

P. lloron 453
Pastizal Natural 1324
Digitaria Verde 643
Dig. Dif. Total 867
Total ha 3287
para mantener 495 animales
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B,: Planificacidn forrajera de la estructura ‘c": (datos de entrada en rojo)

kg MS/ha P. llorgn 2000
kg MS/ha Digitaria verde 750
kg MS/ha Digitaria diferida febr. 750
kg MS/ha Pastizal Natural 700
.2 Produccién .
000 Péggrg)ig:'gn Diasuso | o5 | Forrajera | (3P "E%'r“g%" Receptividad | 1o/yg | ha/Ug | ha/UB
Mensual mes Uso util Mensual Mensual
Mensual .
Especie | Mes (kg MS/ha) (dias) (%) (kg MS/ha) (UG/ha) (ha/UG) Pasto lloron | Digitaria | Pasto Nat.
Dig ENE 750 31 07 525 124 0,80 112 170 501 '
PN FEB 400 28 07 280 0,76 132
Pll MAR 500 31 07 350 087 115
Pll ABR 450 30 08 360 090 m
Dig. (dif. feb-ab.) ~ MAY 250 31 07 175 0,51 198
Dig. (dif. feb-ab.) JUN 250 30 07 175 0,51 1,96
Dig. (dif. feb-ab.) JUL 250 31 07 175 0,49 2,06
PN AGO 100 31 06 60 016 6,09
PN SEP 100 30 06 60 016 6,06
PN 0cT 100 31 0,6 60 0,15 6,57
Pll NOV 500 30 07 350 0,89 112
PIl DIC 550 31 07 385 091 110
Total ha/UG 783
| % | na | ue
ha Pll 14 429 383
ha Dig. 22 652
ha PN 64 1919
Total 100 3000
Vientres | Vaq Rl | Vaq R2 | CcutT Toros | Total
232 46 7S Y- R v R 383 Animales para las ha disponibles
Vientres 300 300 60 60 60 15 495  Animales disponibles para calcular necesidad de ha
P.llorén 555
Pastizal Natural 2480
Digitaria 843
Total ha 3878
para mantener 495 animales

Consideraciones y calculos de variables realizados >
en celdas de planillas Excel

A. En la planificaciéon ganadera de cria:

> Razabovina: britanica, frame chico en estas modelizacio-
nes (sujeto a cambios para otras).

> Peso del animal mensual por categoria: se extrae de un
sistema real o estima seg(in fuente bibliografica acorde.

> Destete convencional a los 6 meses (indice destete:
80%).

Reposicion a los 27 meses (propia produccion).

Peso Total: mensualmente, se realiza la sumatoria del
peso animal (kg) correspondiente a las categorias que
conforman la UG: vientres (100 %), reposiciéon “R” (20 %
R1, 20 % R2), vacas CUT (20 %) y Toros (4- 5 %.).

Consumo MS UG.aiio! (media ponderada): 2,2 % del Peso
Total, considerando un CMS de los vientres adultos en-
tre 3 % a 1,5 % del PV, seglin sea su estado fisiolégico (3
meses posparto a periodo seco, respectivamente), y los
correspondientes al resto de las categorias que confor-
man la UG.



B: En la estructura forrajera:

Superficie ganadera: colocar como dato de entrada, en
este caso 3000 ha.

Distribucion mensual de la oferta: la carga el usuario,
conforme al ritmo de crecimiento de la especie en las
condiciones para las que se desarrolla la modelizacion
(Privitello y Bacha, 2020).

Factor de uso: también es asignado por el usuario, suje-
to a la estructura de la planta (principalmente hebaceas),
produccién forrajera (principalmente en maiz y sorgo con
granos) e intensidad de pastoreo planteada (laxo, intenso).
La asignacion de un determinado factor de uso es una de-
cision muy importante ya que requiere la comprension de
la estructura de la planta en ese momento y, por ejemplo,
en el caso de diferidos o rebrotes primaverales de espe-
cies megatérmicas, del tipo de manejo previo o posterior.

En las presupuestaciones realizadas, prima el Factor o
Coeficiente de uso 0,7, con el consecuente remanente del
30 %, para cuando forrajeras como pasto llorén (pll) o di-
gitaria (Dig. verde) manifiestan altas tasas de crecimiento
(primavera-verano), con la idea de asegurar un area foliar
fotosintéticamente activa y proteger los puntos de creci-
miento basales que promueven el rebrote.

Para el caso en que pasto lloréon puede ser aprovechado
tempranamente en primavera (octubre) por condiciones
ambientales favorables (precipitaciones), se pretende una
utilizacién menos intensa que la anterior (0,5 - 0,6) para
promover el rebrote rapido de la planta pastoreada al ini-
cio de su ciclo vegetativo. Por otro lado, un coef. de 0,7
- 0,8 en otofio (marzo-abril-mayo) permite, la remocion
de la produccion estival acumulada de restringida calidad
(limpieza), propendiendo a una oferta de forraje tierno en
primavera, desprovista de excesivo material lignificado o
muerto.

En el caso de digitaria diferida al invierno, la utilizacién
puede ser de 0,6 cuando se ha transferido la totalidad del
crecimiento primavero-estival a la estacién fria (Dig. dif.)
y se pretende que el animal seleccione el material folio-
so, considerando que las cafias restan accesibilidad a la
forrajimasa de la planta (ejemplos en planillas). Se puede
incrementar, por ejemplo, a 0,7, cuando previamente se
realiza un pastoreo estival en enero (inicio periodo rezago
a partir de febrero) lo que posibilita diferir hacia el invier-
no material mayormente folioso, con menor contenido de
cafas, a pesar de que se afecte la produccion de hojas por
las condiciones ambientales de la época (Dig. dif. desde
feb.).

El coeficiente de utilizacién en un pastizal natural mixto
(PN: centro-sur de San Luis) de condicién regular a bue-
na, por su cobertura y producciéon (600 - 700 kg MS/ha),

es 0,5 - 0,6. En las estructuras planteadas, un coeficien-
te de 0,6 permitiria la remocion del crecimiento estival
acumulado al final del invierno-inicio primavera, evitando
que se acumule demasiado material senescente. Se podria
plantear una alternativa de uso del pastizal mas racional
(fase de diseminacion de especies estivales y de rebrote
de las invernales) mediante el pastoreo del crecimiento
primavero-estival en febrero, con un coeficiente de 0,7,
para no “veranizar” el pastizal con el tiempo y propiciar el
ambiente vegetal para el rebrote posterior de las especies
invernales. Obviamente, estos cambios de manejo del sis-
tema pastoril implican variaciones de distribucion de la
produccion total en las planillas. Resulta importante eva-
luar estas situaciones para decidir el valor, y no utilizar el
factor de uso como un regulador en el balance forrajero
de la presupuestacion, ya que los resultados finales son
muy sensibles ante estas variaciones

CA: “carga animal’, expresada en animales.ha™, la planilla
la calcula mediante la relacion: Disponibilidad /Requeri-
mientos.

R: “receptividad”, surge de la inversa de CA, en ha.animal-1

ha/UG: para el calculo, la planilla considera el valor pro-
medio de receptividad mensual de cada recurso forrajero
que al sumarse dan el Total ha/UG.

% superficie de cada recurso forrajero: deriva de la rela-
cion indirecta entre ha recurso forrajero/UG y Total ha/
UG que aplicada a la superficie ganadera total (por ejem-
plo, 3000 ha) estima el numero de ha para cada recurso.

Calculos finales para la planificacion ganadera:

> Cantidad UG: se obtiene al relacionar indirectamente la

superficie ganadera total con el Total ha/UG.

Animales para ha disponibles: considerando un nimero
de vientres del 100%, reposicion “R” (20 % R1, 20 % R2), 20
% CUT y 5 % Toros.

En el calculo de las Unidades Ganaderas “UG”, se consi-
dera el total de categorias que componen el rodeo gene-
ral, es decir la sumatoria de los porcentajes expresados
anteriormente. Por lo tanto, de acuerdo a la composicion
detallada, cada categoria se puede estimar como: va-
cas: UG*100/165, Rl: UG*20/165, R2: UG*20/165, CUT:
UG*20/165, Toros: UG*5/165.

Animales disponibles para calculo de ha: aplicando los
% mencionados sobre el nimero de vientres deseado (en
este ejemplo 300).
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Graficos comparativos de resultados obtenidos a
partir de las modelizaciones

El sistema “b” (introduccion especies plurianuales megatér-
micas en el total de las hectareas ganaderas) muestra mejor
receptividad cuando se considera el requerimiento de super-
ficie para cada unidad ganadera (Fig.13.2), y consecuentemente
soporta un mayor stock ganadero (Fig. 13. 3), en particular de
vientres totales (“b™: 369, “a” y “c™ 327 promedio y “d™: 279 kg),
cuando se fija la superficie total como en el ejemplo plan-
teado (3000 ha). Por lo que, al considerar la receptividad y
carga referida al total de vientres, “b” también supera a las
otras estructuras planteadas (Fig.13.4). Si bien se logra mejorar
el sistema por el incremento de la produccién forrajera con la
introduccion de pasto llorén y digitaria (38 y 62 % de super-
ficie, respectivamente) respecto a los sistemas con pastizal
natural (% superficie total: “a™ 23 pll y 37 Dig.dif., “c™: 14 pll y
26 Dig.dif. + 20 Dig. verde, “d™: 14 pll y 22 Dig. verde y dif. des-
de feb., el % restante corresponde a PN en cada estructura),
es necesario considerar que se trata de un sistema con re-
emplazo total de vegetacion nativa en la superficie ganadera,
situacion no frecuente en los establecimientos productivos
y zonas de la provincia. Por otro lado, dicha estructura no se
ajusta nutricionalmente a los requerimientos de los vientres
en algunos momentos del aiio por los cambios de estados fi-

Total ha/UG para 3000 ha
- 7,83

T - 6,73 6,64

0

B Pil-Dig. dif. - PN (a)
I Pii6-Dig.6(h)
Dig. V - PIl - Dig. dif. - PN - Pli (c)
B PIl- Dig. dif. desde feb. - PN feb. e inv. (d)

Figura 13.2: Comparacion de receptividades para 3000 ha

siologicos (por ejemplo, en preparto o lactacion) y avance de
los estados fenoldgicos de los forrajes, cuestiones que debe-
ran subsanarse mediante suplementacion estratégica, com-
plementando con otro forraje de calidad, etc.

Los sistemas “a”, “c” y “d”, mas “sustentables” por la conser-
vacion de pastizal natural en la estructura forrajera, a pesar
de no manifestar mayores indices productivos que “b”, ajus-
tan la oferta forrajera, en cantidad y calidad, al requerimien-
to de los vientres (por ejemplo, pastizal natural en preparto,
rebrote tierno de pasto llorén en posparto, digitaria en ple-
na lactacién). Ademas, la utilizacion forrajera de las especies
megatérmicas acorde a pardmetros morfogenéticos respeta
la dinamica de generacién y muerte foliar, lo cual facilita sin-
cronizar produccién con calidad de forraje en el momento
oportuno de inicio pastoreo “vida media foliar o inicio de se-
nescencia”. Tal es el caso de la estructura “c”, en que para el
pastoreo “en verde” de digitaria se espera a enero, mientras
se aprovecha el rapido crecimiento primaveral de pasto llo-
ron. En “d” ademas, se impide la “veranizacion” del pastizal
natural (pastoreo en febrero) mientras se traslada al invier-
no material diferido de digitaria de mejor calidad luego de su
pastoreo en pleno verano, extendiendosé asi el tiempo de uso
de un mismo lote de digitaria y pastizal, aunque “d” pierde en
receptividad total cuando se la compara con el resto de las
estructuras.
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Figura 13.3: Comparacion de UG considerando un total de 3000 ha
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Figura 13.4: Comparacion de receptividad para el total de vientres (ha/Vientre) y carga por unidad de superficie (Vientres/ha)

Otra de las alternativas con una planificacion forrajera, es
comparar los sistemas para un nimero de vientres fijo. En el
ejemplo presentado, se establecié un rodeo de 300 vacas, y
de acuerdo a la composicién establecida del rodeo, implica un
total de 495 animales de distintas categorias. En “b”, la mayor
productividad de la superficie ganadera implantada con fo-
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Figura 13.5: Comparacion de hectareas requeridas para 300 vientres (o su
equivalente a 495 animales en el rodeo)

rrajeras megatérmicas como digitaria y pasto llorén, permite
sostener la cantidad de animales propuesta con menos can-
tidad de hectareas. Cuando se evaltian comparativamente las
cadenas que conservan una proporcion de la superficie del
campo con pastizal natural (“a”, “c”, “d”), dicha dotacién animal
requiere mayor superficie total, principalmente con “d” (Fig.13.5).

Esta practica elemental de modelizacion de la planifica-
cion forrajera tiende a contrastar la oferta forrajera dis-
ponible con el requerimiento animal y obtener algunos
indicadores productivos cuando se provocan cambios de
estructura forrajera en sistemas de cria bovina, pero sin
desconocer que existen otros factores que inciden en la
planificacion y pueden variar los resultados. Estos facto-
res estdn relacionados con lo nutricional (requerimiento
animal, necesidad de suplementar, calidad del agua de
bebida, etc.), las alteraciones ambientales que puedan
impactar sobre el rendimiento de forraje (sequia), de-
terminadas estrategias para mejorar la oferta de MS de
calidad (introduccion de especies, posibilidad de hacer
reservas de forrajes, fertilizacion, riego, etc.), el manejo
del pastoreo y de rodeos, andlisis y decisiones econdmi-
co-financieras, entre muchos otros que intervienen en la

gestion de sistemas ganaderos sustentables.
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Para llevar a cabo un desarrollo territorial sos-
tenible, es imprescindible evaluar el sistema en
forma holistica, teniendo en cuenta los com-
ponentes y sus interrelaciones para un apro-
vechamiento racional de los recursos e inver-
siones orientados a la innovacion y desarrollo
tecnologico que impacten socialmente a me-
diano y largo plazo. Por tal motivo es necesario

realizar una valoracién:



> Econodmica: Para asignar los recursos con eficiencia eco-
ndémica, ademas de la prediccion de la rentabilidad.

> Ambiental: Preservando y mejorando los recursos, te-
niendo en cuenta la capacidad de carga y regeneracion
de los ecosistemas.

> Social: El arraigo familiar que implica la ganaderia, genera
una demanda de insumos y servicios para satisfacer las
necesidades humanas impulsando la economia en torno
al intercambio de los individuos o las familias.

Por lo tanto, con la finalidad de mejorar la rentabilidad y sos-
tenibilidad de los sistemas ganaderos en la regién semiari-
da, del centro oeste de San Luis, se ha generado abundante
informacién tecnolédgica y econdmica, del uso utilitario del
pastizal natural, destacandose la bisqueda de una especie
que se complemente con el pasto llorén.

Para lo cual, a partir de 1991, se incorpora la especie de sp
“digitaria”, mientras que paralelamente varias instituciones
entre ellas INTA, UNSL y Gobierno de la provincia, grupos
CREA y Cambio Rural, se asociaron conformando una red pu-
blico-privada para investigar, evaluar y difundir su introduc-
cion en los sistemas de produccion.

Segtn el CNA 2018 de un total relevado de 212.227 ha de fo-
rrajeras perennes, 113.805 son de pasto llorén y 29.173 ha de
digitaria, alcanzando a cerca de 90.000 ha sembradas en el
2000 (Diaz et al., 2010).

La adopcién de especies megatérmicas aportan sostenibili-
dad, siempre y cuando se realice un uso racional, respeten
los periodos de descanso y genere forraje en distintas épo-
cas del aflo. Para una correcta utilizacién, es muy importante
aprovechar las diferencias en produccion en distintas épocas
del afio, con cadenas forrajeras que generen proteccion de
los recursos (suelo, pastizal natural) y disminuyan los riesgos
climaticos y ciclos ganaderos, lo cual se traducira en una ma-
yor rentabilidad, consecuentemente se mejorara la calidad de
vida y promovera el arraigo familiar.

En Argentina y la provincia de San Luis se increment¢ la agri-
cultura debido al progreso de la biotecnologia, la siembra
directa y los avances en maquinaria e implementos agrico-
las, que hacen posible la siembra en zonas ambientales mas
fragiles.

Todas estas innovaciones tecnoldgicas provocaron el corri-
miento de la agricultura hacia las areas marginales por la po-
sibilidad de una mayor rentabilidad financiera y rapida rota-
cion, factibilidades de arrendamientos de campos para hacer
escala y por la alta demanda internacional de granos. A su
vez, generando desventajas como la inestabilidad del sistema
(riesgo), menores puestos de trabajo que la ganaderia, falta de
rotaciones, desequilibrio en la extraccion de nutrientes y el
impacto ambiental.

En todo este contexto el sector ganadero recibe abundante
informacion ttil para la formulaciéon de planteos mas soste-
nibles, aunque con baja o media adopcion.

Por tal motivo, en este apartado se hara hincapié en la utiliza-

SOSTENIBILIDAD DE DIGITARIA ERIANTHA:
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cion indicadores econdémicos y financieros, parametros con-
cernientes a uno de los tres componentes que determinan la
sostenibilidad de digitaria en un sistema productivo.

El area de estudio corresponde a la llanura medanosa central
muy pronunciada de San Luis, ubicada entre las isohietas de
400 a 500 mm. Los suelos son débilmente desarrollados con
perfil muy sencillo del tipo A-AC-C o AC-Cy textura arenosa.
Son excesivamente drenados de permeabilidad muy rapida,
baja retencion de la humedad y poco provistos de materia
organica (Pefia Zubiate, 2003). Dichas limitaciones climaticas
y edaficas de la zona han delimitado su aptitud al uso gana-
dero, con pastoreos sobre pastizal natural y eventualmente
pasturas perennes.

Como bien lo anticipo Veneciano (1999): En los planteos gana-
deros extensivos el factor que mds incide sobre los resultados fisi-
cos del sistema es la productividad forrajera. La conformacién de
cadenas alimenticias basadas en especies forrajeras perennes con
probada adaptacién al ambiente se ha postulado como una de las
vias posibles para revertir la situacion actual por medio del plan-
teo de sistemas mejorados estables preservadores de la estabilidad
del suelo, rentables y de implementacion sencilla.

Identificacion de modelos ganaderos

Para el analisis de los modelos y sus resultados, en funcién
de indicadores de rendimiento y riesgo, se tuvieron en cuen-
ta algunas alternativas entre las muchas variantes posibles,
segln sea el estado del pastizal, posibilidad de incorporar
pasturas megatérmicas, distribuciéon de mejoras y accesos al
agua.

La combinacién de recursos forrajeros como el pastizal na-
tural, pasto llorén y la digitaria, puede ser en distintos por-
centajes en funcién de su posible produccién y momentos de
uso, en base a la produccién y resultado econdémico esperado
del manejo del rodeo.

En este trabajo se comparan 3 ejemplos modales posibles de
realizar en la zona y son:

A) Cria sobre pastizal natural y pasto llorén
B) Cria sobre pastizal natural, pasto llorén y digitaria
C) Cria sobre pasto llorén y digitaria.

El resultado econdmico se determin6 por el margen bruto
(MB) calculado como: Ingreso Neto o Valor Bruto de la pro-
duccién (IN: Ventas - Compras +/- Diferencia de Inventario)
menos Costos Directos (CD) que incluye gastos (alimenta-
cion, personal y sanidad), amortizaciones vinculadas a la ac-
tividad e intereses que se utilizan en los analisis de decision.

MB=IN-CD

Se analizaron tres opciones de todas las posibles, obtenidas
de distintas fuentes, recorridas, reuniones y/o informes de
avance y publicaciones como Frasinelli et al. (2004 y 2017),
Veneciano et al. (1999), entre tantas disponibles.
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Opcion A:
cria sobre pastizal natural (80 %) y pasto llorén

La cria sobre pastizal natural y pasto llorén tiene como base
forrajera 80 % de pastizal natural con una produccién consu-
mida de 480 kg MS.ha'y 20 % de pasto llorén, con un consu-
mo de 1900 kg MS.ha, y manejo adecuado para la zona.

Esta productividad del forraje permite una receptividad anual
de 6,4 ha.vaca™.afio?, de acuerdo a la simulacién simplificada
utilizando un consumo de 10 kg de materia seca por equiva-
lente vaca, lo que es un promedio de distintas variantes del
manejo forrajero y del rodeo.

La actividad es cria vacuna con venta al destete. El porcentaje
de destete es 80 %. El peso de venta de los terneros es 170 kg
(promedio) y las terneras con 150 kg. Las vacas de descarte
son vendidas a un peso de 390 kg de promedio.

La produccion de carne estimada es de 26,0 kg.ha'.afio™.

Determinacion de resultados

Para esta determinacion se tomaron los siguientes precios en
dolares por kilo vivo de cada categoria (dolar febrero 2022:
Precios Revista Margenes Agropecuarios) siendo el ternero:
2,89 USS kg™, ternera: 2,48 USS.kg?, vaca: 1,53 USS.kg", toros:
1,49 USS.kg'y compra de toros en 2.100 USS.

El Margen bruto (MB) del modelo A fue de 45,7 USS.ha™ y con
amortizaciones de 37,6 USS.ha™.

Opcion B)
Cria en pastizal natural, pasto lloron y digitaria

Esta es la combinacion de recursos con mas variaciones po-
sibles, se consideré una base forrajera es 39 % de pastizal
natural con una productividad consumida de 480 kg MS.ha™,
25 % de pasto lloréon, consumo de 1900 kg MS.hay 36 % de
digitaria, consumo de 900 kg MS.ha™.

Una estimacion rapida, permite una receptividad anual de 4,9
ha.vaca™.afo. La produccion de carne es de 34,0 kg.haafio™.
El Margen bruto (MB) del modelo B fue de 57,9 USS.ha™ y con
amortizaciones de 46,3 USS.ha.

Opcion C)
Cria en pasto llor6on y digitaria

En este modelo se simula la incorporacion del 100 % de pas-
turas, este sistema en la region se utiliza en situaciones ex-
tremas de potreros que vienen de agricultura con laboreos
o situaciones de degradacion del pastizal natural. La base
forrajera es 40 % de pasto llorén con una productividad con-
sumida de 1900 kg MS.ha'y 60 % de digitaria, consumo de
900 kg MS.ha. Estos porcentajes son validados de acuerdo
a la produccion de cada recurso, momentos de uso y manejo
del rodeo.

Esta productividad del forraje permite una receptividad anual

de 3,7 ha. vaca™.afio. La produccién de carne es de 44,4 kg
MS.vaca™.ano™

El Margen bruto (MB) del modelo C fue de 72,0 USS.hay con
amortizaciones 56,0 USS.ha™ (Tabla 14.1).

Tabla 14.1: Indicadores relevantes de tres modelos de cria

ModeloA | ModeloB | ModeloC
Pasto lloron (% sup.) 20 25 40
Digitaria (% sup.) 0 36 60
Campo Natural (% sup.) 100 39 0
ha/vientre 6.4 49 31
Destete (%) 80,0 80,0 80,0
Produccion de Carne (kg.ha-1) 26,0 34,0 4h 4
Ingreso por Ventas USS
Terneros 308 39,7 52,5
Terneras n7 16,0 19,9
Vacas 16,4 21 219
Toros 14 18 2.4
Ingreso Bruto (U$S.ha-1) 60,2 78,6 102,6
Gastos Venta 4,6 59 78
Compra Toros 3.6 45 6,0
Ingreso Neto (U$S.ha-1) 52,1 68,1 86,9
Gastos (U$S.ha-1)
Personal 3.4 bk 13
Sanidad 20 2,6 34
Mantenimiento pasturas 09 31 6,0
Total, Gastos Directos 6,3 10,0 16,7
Margen Bruto (U$S.ha-1) sin
’ amorti:a(?ién. ) ey e 120
Amortizaciones 8,0 7 16,0
Margen Bruto (U$S.ha-1) con
’ amorti(za?:ién. ) L i 90

Fuente: Elaboracidn propia (valores de febrero 2022)

Analisis financiero

El analisis econémico-financiero se realiza en un proyecto
para medir su rentabilidad y analizar su viabilidad. Se esti-
man las necesidades de capital, financiamiento, capacidad de
devolucion y riesgo.

En este sentido, el objetivo de la evaluacion no es la busque-
da de la precision de los antecedentes econdémicos que dan
origen a un resultado, sino mas bien analizar y estimar con
un cierto orden de magnitud un conjunto de variables que
permitan juzgar la conveniencia de su implementacion (Sa-
pag Chain et al., 2014).

Las inversiones se realizan antes de la implementacion y las
que se realizan durante su operacion, pueden durar varios
meses o afios, como ocurre en los proyectos ganaderos, no
sélo por la limitacion del capital sino por motivos biologicos.
El resultado de la preparacion del proyecto es el flujo de caja
que se confecciona en varias columnas con los momentos en
que ocurren los egresos e ingresos de un proyecto. Si el ho-



rizonte es de 10 afios se debe construir un flujo de caja con
once columnas.

Las comparaciones entre ingresos y egresos se realizan so-
bre una proyeccion de n afios (periodo de planificacién) cuya
duracién puede establecerse de acuerdo a varios criterios,
tomando el componente mas importante de la inversion y
su vida util; o si el financiamiento es mediante un crédito se
debe tener en cuenta el periodo de devolucion, y si no se rea-
liza por estos criterios existe una convencion para realizar
analisis a 10 afios (Roman, 2004).

La construccién de los flujos de caja puede basarse en esta
estructura general (Sapag Chain, 2001). Su construccién es
muy sencilla, tan solo se debe contar el dinero que entra y
sale de la empresa, debe replicar la realidad de lo que va a
ocurrir, cuanto mayor sea la volatilidad de los ingresos y los
egresos tanto mas dificil sera disefiar un flujo de fondos (Del-
gado, 2006)

1. Ingresos y egresos afectos a impuestos: son todos
aquellos que aumentan o disminuyen la utilidad de la
empresa.

2.Gastos no desembolsables: son los gastos que pue-
den descontarse de impuestos que no ocasionan sali-
das de caja como la amortizacién de toros y pasturas,
por lo tanto, se restan primero para aprovechar su
descuento tributario.

3.Calculo del descuento tributario.

4. Ajuste por gastos no desembolsables: Se suman las
amortizaciones.

5.Costos y beneficios no afectos a impuestos: son el
valor de desecho del proyecto y la recuperacion del
capital de trabajo

Sin embargo, cuando la empresa se evalGa en “empresas en
marcha” se pueden presentar distintas situaciones que de-
ben ser comprendidas. Una primera forma de determinar la
conveniencia de una inversion que genere un cambio frente a
una situacion existente es mediante la proyeccion de dos flu-
jos de caja cuyos resultados deben ser comparados, uno para
lo que se denomina “situacioén base o sin proyecto” y otro
para la “situacién con proyecto” (Sapag Chain et al., 2014) O
sea, que para determinar el verdadero impacto de una nueva
inversion se valoran los egresos e ingresos en la “situacion
con proyecto” y se comparan con la “situacion sin proyecto”.
Los principales métodos que utilizan el concepto de flujo de
caja descontado son el valor actual neto (VAN) y la tasa in-
terna de retorno (TIR). (Sapag Chain et al., 2014). En los cua-
les se considera el valor del dinero en el tiempo: 1. Un peso de
hoy vale mas que un peso de matniana. 2. Un peso sin riesgo vale
mas que un peso con riesgo. (Delgado, 2006).

SOSTENIBILIDAD DE DIGITARIA ERIANTHA:
ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO.

Valor actual neto (VAN)

El VAN es uno de los métodos mas conocido y generalmente
mas aceptado por los evaluadores de proyectos. Si el resulta-
do es mayor que cero, indica cuanto se gana recuperando la
inversion sobre la tasa representativa de un estandar (costo
del capital, costo del capital mas riesgo). Se define como la
sumatoria de los valores actuales de los flujos de fondos fu-
turos menos la inversion inicial: VAN = - Inv + o Ff / (1 + 1)
Da idea del beneficio monetario (riqueza) que agrega un
nuevo proyecto de inversion en el momento cero, es de facil
comprension y visualizaciéon y permite comparar alternativas
con diferentes periodos.

La tasa debe reflejar el costo de financiamiento, la rentabi-
lidad minima requerida y el costo de oportunidad. EI monto
actual de un valor futuro puede calcularse de la siguiente

[}

manera: monto actual = monto futuro / (1+r)"., donde “r” es
la tasay “n” es el afio.

La tasa de retorno exigida a la inversion realizada en un pro-
yecto es para compensar el costo de oportunidad de los re-
cursos propios destinados a ella, la variabilidad del riesgo y
el costo financiero de los recursos obtenidos en préstamo,
si se recurriera a esa fuente de financiamiento- (Sapag Chain

et al., 2014).

Tasa interna de rendimiento (TIR)

Es una medida relativa (porcentual) de rentabilidad periodica
de la inversion. Es propia del proyecto y permite determinar
si éste es conveniente a través de su comparacion con la tasa
de costo de capital (r).

Analisis financiero de la
incorporacion de digitaria

A partir de la informacién disponible, se evaltian las inver-
siones necesarias, partiendo de la situacion sin proyecto,
tomando en cuenta la inversion en pasturas, hacienda, su
impacto en la produccién y los ingresos. Existen muchas
posibilidades de andlisis, momentos de incorporacién de las
pasturas, porcentaje por afio, incremento de la cantidad total
de vientres y por afio, retencién de terneras o compra de va-
quillonas prefiadas. Para visualizar su metodologia se mues-
tran dos pasajes de los multiples posibles.

Para su calculo se puede considerar una “transicion gradual”
que consiste en implantar el pasto lloron y digitaria gradual-
mente para llegar al décimo afio con un 100 % de la superficie
implantada, lo que conlleva a que el crecimiento del rodeo de
hembras se realice en funcién de la retencion de terneras de
produccién propia.

Otra manera es una “transicion acelerada” que consiste en
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implantar el pasto lloron y digitaria de forma acelerada para
que lo mas rapido posible se tenga el 100 % de la superficie
implantada, lo que implica ademas que el crecimiento del ro-
deo de hembras sea en funcion de la adquisicion de vaquillo-
nas prefadas.

Se analizaron los pasajes de dos alternativas: el pasaje de cria
bovina sobre 20 % de pasto llorén (A) a la opcién de cria bovi-
na sobre pastizal natural, digitaria y pasto llorén (B) y el 100 %
de pasturas (C) (pasto llor6n y digitaria), de acuerdo a los mo-
delos productivos con promedios de productividad forrajera.
Se considera solo el efecto de digitaria sin modificar el orde-
namiento del rodeo, por lo que el aumento de productividad
se basa en el aumento de carga y los resultados econémicos
se corresponden con el aumento de produccion. Interviene la
incorporacion de pasturas y, sobre la base del incremento de
la oferta disponible, se incrementaron los vientres mediante
compra de vaquillonas prefiadas.

Pasaje de cria bovina sobre pastizal y
20 % de pasto lloron (A) a cria sobre
pastizal, digitaria y pasto llorén (B).

La situacion sin proyecto se corresponde con la actividad actual
de cria bovina sobre pastizal natural y 20 % de pasto llorén.

El pasaje de la alternativa propuesta requiere realizar inver-
siones productivas que permitan alcanzar los resultados es-
perados en situacién productiva estabilizada.

La superficie modal analizada de acuerdo a los distintos es-
tratos prediales del area de estudio es de 3.000 ha.

El cronograma de inversiones se muestra en las Tablas: 14.2 y 14.3.
El total de inversiones requeridas es de USS 234.292, lo que
representa 78,1 USS.ha™,

Tabla 14.2: Cronograma de inversiones en producto

, Vida . Cantidad
Items Uil Unidad
ti Afio 0 | Afio1 | Aio 2 | Afio 3
Vaquillonas prefiadas 0 vaquillona | 0 0 68 68
Toros 4 toro 0 1 2 3
Implantacion pasto lloron 25 ha 14 0 0
Implantacion digitaria 25 ha 366 | 366 | 365

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 14.3: Cronograma de inversiones en moneda (USS)

) Precio uss

Items e | o0 | Afo1 | Ado2 | Ado3
Vaquillonas prefiadas 990 0 0 67.320 67.320
Toros 2100 0 2100 4200 6.300
Implantacion pasto lloron 65 9.165 0 0 0
Implantacion digitaria n 25986 25.986 25915 0

TOTAL | 35.151 | 28.086 | 97.435 | 73.620

Fuente: Elaboracidn propia

Los ingresos y egresos de la situacion sin proyecto fueron
determinados a los efectos del calculo de los incrementales.
La evolucion de las ventas se determiné sobre la base de la
evolucién del rodeo y de los indicadores técnicos de procreo.
Para el calculo se determina la tasa de corte (r), tomando
como referencia la tasa libre de riesgo del bono del tesoro
americano y como prima de riesgo una referencia de acuerdo
a estadisticas disponibles. Se considera este valor bajo en re-
lacion a otras actividades, debido a que el sector se compor-
ta como un commodities y el riesgo depende mas del clima
y variacion de los ciclos de precio vendiendo el 100 % de la
produccion.

r=19%+10 % =11,9 %

De acuerdo a lo expresado se confecciono un flujo donde se
determiné un horizonte de proyecto de 10 afios y se agregd
un afio mas para el momento cero y las inversiones conside-
raron los momentos de desembolso y su implicancia finan-
ciera en los costos e ingresos incrementales (Tabla 14.4).



Tabla 14.4: Flujo de fondos

SOSTENIBILIDAD DE DIGITARIA ERIANTHA:
ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO.

ANOO | ANOT | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANO5 | ANOB | ANO7 | ANO8 | ANOS | ANO10
terneros machos 30,79 30,79 3524 39,70 39,70 39,70 39,70 39,70 39,70 39,70
terneras hembras 1,66 1,66 14,23 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03 16,03
vacas refugo 16,36 18,73 20,49 2109 21,09 2109 21,09 2109 21,09 2109
toros refugo 140 1,60 181 181 181 181 181 181 181 181
Costo de Comercializacion -4,59 -4,88 -5,53 -5,98 -5,98 -5,98 -5,98 -5,98 -5,98 -5,98
compra toros con gtos comerc 4,74 -4,07 -4,58 -4,58 -4,58 -4,58 -4,58 -4,58 -4,58 -4,58
Total Ingreso Neto 50,88 53,82 61,66 68,07 68,07 68,07 68,07 68,07 68,07 68,07
personal =342 -3.92 4,42 4,42 4,42 4,42 442 442 4,42 4,42
sanidad -2,01 -2.30 -2,60 -2,60 -2,60 -2,60 -2,60 -2,60 -2,60 -2,60
mant pasturas -0,91 -0.91 -0,91 -113 -113 -113 177 177 -310 =310
Total Costos Directos -6,35 -1k -793 -8,14 -8,14 -8,14 -8,78 -8,78 -101 -10.1
= UTILIDAD NETA 44,53 46,68 53,73 59,93 59,93 59,93 59,29 59,29 5796 57,96
depreciaciones -16,61 -18,80 -20,98 -2141 2141 -2141 204 2141 -2141 2141
utilidad antes de impuestos 2791 27,88 32,75 38,52 38,52 38,52 37,88 37,88 36,55 36,55
impuestos -8,37 -8,37 -9.82 -11,56 -11,56 -11,56 -11,36 -11.36 -10,96 -10,96
utilidad despues de impuestos 19,54 19,52 2292 26,96 26,96 26,96 26,51 26,51 25,58 25,58
depreciaciones 16,61 18,80 20,98 2141 2141 2141 2141 2141 2141 2141
Inversion -N72 -9,36 32,48 24,54
Capital de trabajo -079 -0.21 100
Valor de recupero 75,00
Flujo de fondos -N.72 26,79 5,84 18,58 48,16 48,37 48,37 4792 47,92 4699 122,99
flujo sin proyecto 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42
Flujo incremental -N72 -163 -28,58 -15,84 13,74 13,95 13,95 13,50 13,50 12,57 88,57
Fuente: Elaboracidn propia
De acuerdo al flujo los resultados fueron: la TIR 17,0 y el VAN Tabla 14.5: Cronograma de inversiones
15,7 USS.ha-1, con una tasa de costo de capital del 12 %, in-
dicadores que muestran la factibilidad de este proyecto de items Vida | o Cantidad
inversion generado por el pasaje analizado. util Aiio 0 | Ao 1| Ao 2 | Afio 3 Afio &
Vagquillonas prefiadas | 0 |vaquillona| 0 50 70 | 100 | M
Toros 4 toro 0 0 4 4 4
Implantacion pll 25 ha 200 | 300 | 100
Pasaje de cria con el 20 % de ImpIantacién.digita.ria 25 ha 300 | 300 | 600 | 600
, , Fuente: Elaboracion propia
pasto lloron (A) a cria sobre
100 % de pasturas (C) Tabla 14. 6: Cronograma de inversiones (USS)
. S . , Precio Uss
La situacion sin proyecto se corresponde con la actividad cria ftems Unitario
bovina con 20 % de pasto lloron (B), sobre la cual se realiza la USS | AfoO | Aol | Afo2 | Afo3  Afok
incorporacion del 100 % de pasturas (C). Vaquillonas prefiadas | 990 0 |49.500 | 69.300 | 99.000 | 109.890
El cronograma de inversiones muestra que se puede calcular Toros 2100 0 0 8400 | 8.400 | 8400
el total de inversiones requeridas, que es de 517.890 USS (fe- Implantacién pll 65 | 13.000 | 19.500 | 6500 0 0
brero 2022) y 173 USS.ha™ (Tablas: 14.5 y 14.6). Implantacion digitaria | 70 | 21000 | 21000 | 42000 | 42000 | O
TOTAL | 34.000 | 90.000 | 126.200 | 149.400 | 118.290

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a lo expresado se confecciono el flujo de caja (Tabla 14.7).

Tabla 14.7: Flujo de fondos

CONCEPTOS Afio0 | ANOT | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS5 | ANO6 | ANO7 | ANOS | ANOS | ANOTO
terneros machos 30,79 3799 3799 4520 52,47 52,47 52,47 52,47 52,47 52,47
terneras hembras 11,66 14,38 18,25 2116 2119 2119 2119 2119 2119 2119

vacas refugo 16,36 2019 25,13 2708 2708 2708 2708 2708 2708 2708

toros refugo 140 173 17 2,09 2,39 2,39 2,39 2,39 2,39 2,39

Costo de Comercializacion -4,59 -5,66 -6,46 -134 -781 -781 -781 -181 -781 -781
compra toros con gtos comerc 3,55 -5.85 -4,35 -529 -6,06 -6,06 -6,06 -6,06 -6,06 -6,06
Total Ingreso Neto 52,06 62,79 72,28 82,90 89,27 89,27 89,27 89,27 89,27 89,27
personal -4,28 -5,28 -6,28 -7.30 -130 -7.30 -7.30 -7.30 -7.30 -7.30

sanidad -2,01 -2,48 -2,96 -3.43 -3,43 -3,43 -3,43 -3.43 -4,40 -4,40

mant pastura -0,91 -091 -107 -0,91 -183 -183 -3,66 -3,66 -3,66 -3,66

Total Costos Directos 7.2 -8,68 -10,31 11,64 -12,56 -12,56 -14,38 -14,38 -15,35 -15,36
Utilidad neta 44,85 54,10 61,97 7,26 76,71 76,71 74,88 74,88 7391 7391
depreciaciones -15,64 -20,39 -21,63 -25,65 -28,90 -28,90 -28,90 -28,90 -28,90 -28,90
Utilidad antes impuestos 29,22 331 40,34 45,61 4781 4781 4598 4598 4501 4501
impuesto -8,77 -10.1 -1210 -13,68 -14,34 -14,34 -1379 1379 -13,50 -13.,50

Utilidad despues impuestos 20,45 23,60 28,24 31,93 33,41 33,47 32,19 32,19 31,51 31,51
depreciaciones 15,64 20,39 21,63 25,65 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90 28,90

Inversion 133 -30,00 -42,07 -49,80 -39,43

Capital de trabajo 147 -1,63 -133 4,43
Valor de recupero 170,00

Flujo de fondos -1,33 6,09 0,45 -156 16,82 62,37 62,37 61,09 61,09 60,41 234,84
flujo sin proyecto 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42 34,42
Flujo incremental 1,33 -28,33 -33,97 -35,98 -17,60 2795 2795 26,67 26,67 2599 200,42

Fuente: Elaboracién propia

Segun el flujo los resultados fueron: la TIR 16,2 % y VAN 26,25
USS.ha™, con una tasa de costo de capital del 12,0, indicado-
res que muestran la factibilidad de este proyecto de inversion
generado por el pasaje analizado.

Analisis de modelos planteados

en Apartado 13

Se analizan, ademas, los modelos planteados en apartado 13
de acuerdo a distintas referencias tomadas en el calculo del
rodeo y carga animal (Tabla 14.8).




SOSTENIBILIDAD DE DIGITARIA ERIANTHA:
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Tabla 14.8: Indicadores relevantes de cuatro modelos de cria con distintas combinaciones de cadena forrajera

llall llb” llcll lldll
pll.5 + dig.dif.4 + pll.6 + pll.3 + dig. verde 3 | pll.4 + dig. verde 1+
nat.3 dig.dif. 6 |+ dig. dif. 3 + nat.3 | dig. dif. feb. 3 + nat.4
i
....... ; astolloron(%sup) L
Digitaria verde (% sup.) 0 0 20 0
Digitaria diferida (% sup.) 37 62 26 22
Campo Natural (% sup.) 40 00 40 64

ha.vientre-1 9,25 8,15 912 10,79
ha/UG 6,73 592 6,64 783
Produccion de Carne (kg. 199 201 19 1
ha_-l) i i i f
Ingreso Neto (U$S/ha) 40,1 39,6 359 30,3
Total, Gastos Directos
(U$S) 14,4 14,5 69 49
Margen Bruto ($/ha) sin
i g 33.21 255 289 254
Amortizaciones 75 90 76 59
Margen Bruto ($/ha) con 957 346 914 194

amortiz.

14

Fuente: Elaboracicn propia (valores de febrero de 2022)

Analisis financiero

(1) Pasaje de cria bovina sobre pastizal a cria con
pastizal, digitaria todo el ciclo y pasto llorén

La situacion sin proyecto se corresponde con la actividad ac-
tual de cria bovina sobre pastizal natural consumiendo 430
kg MS.ha' con una receptividad de 12,8 havientre, lo que
genera un flujo de fondos sin proyecto de 17,0 USS.ha™ que se
plantea sin modificaciones del afio 1 al afio 10.

Los pasajes de la alternativa propuesta requieren realizar in-
versiones productivas que permitan alcanzar los resultados
esperados en situacion productiva estabilizada. Se analiza el
pasaje acelerado y gradual. La superficie modal analizada de
acuerdo a los distintos estratos prediales del area de estudio
es de 3.000 ha

* Pasaje acelerado

El cronograma de inversiones requeridas fue de 91 va-
quillonas prefiadas, 4 toros , 701 ha de pasto llorén y
1102 ha de digitaria, lo que totaliza USS 222.297 y re-
presenta 74,1 USS /ha. Afio de pleno desarrollo 4.

La TIR fue de 11,6 % y el VAN -1,4 USS /ha.

* Pasaje gradual

El cronograma de inversiones requeridas fue solo de
pasturas, lo que totaliza 123.807 USS y representa 41,3
USS/ha. Ao de pleno desarrollo 7.

La TIR fue de 10,7 % y el VAN -2,4 USS/ha.

(2) Pasaje de cria bovina sobre pastizal a cria con
digitaria diferida de todo el ciclo y pasto llorén

La situacion sin proyecto es la misma que la situacion ante-
rior.

* Pasaje acelerado

El cronograma de inversiones requeridas fue de 135
vaquillonas prefiadas, 5 toros 1.142 ha de pasto llorén
y 1.858 ha de digitaria, lo que totaliza USS 350.298 y
representa 116,7 USS.ha™. Afio de pleno desarrollo 5.
La TIR fue de 10,3 % y el VAN -7,4 USS /ha.
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¢ Pasaje gradual

El cronograma de inversiones requeridas fue solo de
las pasturas, lo que totaliza 143.590 USS y representa
68,7 USS.ha™. Ailo de pleno desarrollo 6.

La TIR fue de 10,9 % y el VAN -3,1 USS /ha.

(3) Pasaje de cria bovina sobre pastizal a cria con
digitaria verde y diferida todo el ciclo y pasto llo-
ron.

¢ Pasaje acelerado

El cronograma de inversiones requeridas fue de 96
vaquillonas prefiadas, 4 toros, 414 ha de pasto lloron
y 1.377 ha de digitaria, lo que totaliza US$ 228.117 y re-
presenta 76,04 USS.ha™.. Afio de pleno desarrollo 5.

La TIR fue de 9,5 % y el VAN -7,9 USS /ha.

* Pasaje gradual

El cronograma de inversiones requeridas, fue solo de
las pasturas, lo que totaliza 124.677 USS y representa
41,56 USS.ha™. Aio de pleno desarrollo 6.

La TIR fue de 9,3 % y el VAN -5,6 USS /ha.

(4) Pasaje de cria bovina sobre pastizal a cria con di-
gitaria verde y diferida desde febrero y pasto lloréon

¢ Pasaje acelerado

El cronograma de inversiones requeridas fue de 45
vaquillonas prefiadas, 3 toros, 429 ha de pasto llorén
y 652 ha de digitaria, lo que totaliza USS 122.927 y re-
presenta 40,98 USS.ha-1.

La TIR fue de 6,5 % y el VAN -10,1 USS /ha.

¢ Pasaje gradual

El cronograma de inversiones requeridas totaliza USS
74.177 y representa 24,73 USS.ha-1.

La TIR fue de 5,9 % y el VAN -7,4 USS /ha.

Sintesis de los cuatro pasajes de inversiones y pro-
duccion esperada

Los cuatro pasajes tienen resultados distintos en los pasajes
acelerados y graduales, estos altimos tienen menor monto
total de inversiones, y solo la disminuciéon de ingresos por
menor cantidad de terneras y obtienen rentabilidad distinta.
Los modelos 1y 2 tienen resultados cercanos a la tasa de cor-
te ya que, con un posible incremento de precios en la venta
o menor costo de implantacién de pasturas y valor de las va-
quillonas prefiadas, se aceptarian.

La decision de inversion de cada productor, se realiza de
acuerdo a su situacion y perspectivas acerca del futuro cer-

cano del sector, utilizando distintos formatos de siembra de
pasturas y compra de vaquillonas, que realiza mayormente en
los casos de posibilidad de acceso a créditos para retencion
de hembras y compra de vaquillonas.

Analisis del riesgo agropecurio

Se entiende por riesgo una medida de la variabilidad de los
rendimientos esperados de un proyecto o conjunto de inver-
siones que obviamente, a menor variabilidad, menor riesgo.
Si se tiene conocimiento del grado de probabilidad de que se
presente algin resultado o flujo de fondos, se esta en ries-
go; cuando no se dispone de series historicas para establecer
una distribucion de probabilidades, se estd en presencia de
incertidumbre.

El efecto del factor riesgo en la evaluacion de proyectos de
inversiéon se puede realizar mediante diversas herramientas
teniendo en cuenta que las actividades ganaderas enfrentan
riesgos climaticos, de mercado, productivas y de incertidum-
bre macroeconémica.

La observacion de las variaciones de los criterios de analisis
de inversiones (TIR, VAN) ante cambios de algunos parame-
tros que componen el flujo de fondos, permaneciendo cons-
tante el resto es el analisis de sensibilidad que examina por
separado los cambios en una variable sobre el VAN o TIR del
proyecto. (Dumrauf, 2003). Si el VAN o la TIR experimenta un
cambio grande para cambios relativamente pequefios de esa
variable, el riesgo del proyecto que esta relacionado con la
misma es alto.

Analisis del riesgo ganadero

El riesgo tiene multiples causas que pueden derivar de varia-
ciones de precios, rendimientos esperados segin manejo y
factores climaticos adversos entre otros. Estos ltimos pue-
den obtenerse de series historicas y se observan los analisis
de media, desviacion estandar y coeficiente de variacion del
clima de tres localidades en Tabla14..

Por otra parte, también es necesario analizar la probabilidad
de ocurrencia de precipitaciones en esta region, menores a
400 mm, siendo para el periodo analizado en Batavia de 27,5
%, Nahuel Mapa de 54 % y Union de 29,7 % (mayores que en
Villa Mercedes, otro ambiente de San Luis, donde la probabi-
lidad es de 7,3 %).



SOSTENIBILIDAD DE DIGITARIA ERIANTHA:
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Tabla 14.9: Precipitaciones mensuales (mm) de las localidades de Unién (periodo 1935-1968/1976-1990), Nahuel Mapa (periodo 1961-1989) y Batavia (1960-1990)

Unidn Nahuel Mapa Batavia

Mes Media Desv. Tipica | CV(%) Media Desv. Tipica | CV (%) Media Desv. Tipica | CV (%)
Ene 854 69,9 819 859 814 94,7 658 55,8 84,8
Feb 709 51 79 518 415 80,1 54,7 38,3 69,9
Mar 60 40,8 68 62,8 639 101,7 729 133 59,9
Abr 46,5 388 835 322 28,2 876 46,3 48,3 104,5
May 215 23,6 1095 10,6 131 123.8 8,7 n7 1353
Jun 177 221 125 9,6 15,9 165,2 72 9,7 1344
Jul 145 25,6 176.9 6.9 10,4 1514 T4 19 159,6
Ago 3 14,6 1291 81 141 174 89 16,8 1885
Sep 289 289 99,8 213 26,7 977 22 26,5 1205
Oct 54,7 46,3 849 34,6 328 949 4.4 30,7 T4
Nov 62,9 42 66,8 68,7 43,6 63,5 59,2 349 58,9
Dic 7 58,6 76 72,6 60,7 83,7 74,2 54,5 134
Total 506,9 193,2 381 378,4 1814 479 4521 1418 314

Fuente: Elaboracion propia con datos suministrados por la Cdtedra de Climatologia de la UNSL (2006)

Otro analisis importante es el precio en el riesgo, para conocer la evolucion y va-
riabilidad de precios se realizé un analisis sobre la base de la serie de precios de
ternero, novillo y vaca tomando valores constantes por indice I.P.C. de la provincia
de San Luis de enero de 2022 (Fig.: 14.1,14.2 y 14.3).

El promedio del precio del ternero del periodo es de $ 229,05, desviacion estandar
de 32,95 y coeficiente de variacion (CV) de 14 %. A mayor CV mayor riesgo (Fig. 14.1).
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Fuente: Elaboracidn propia con serie de precios de Mdrgenes Agropecuarios a moneda enera 2022 (IPC Gobierno de San Luis)

Figura 14.1: Precio del ternero corriente y constante enero 2015 - enera 2022 (IPC enero 2022)

El promedio del precio del novillo del periodo es de $ 185,22, desviacion estandar
de 20,71y coeficiente de variacion (CV) de 11 % (Fig. 14.2).
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Fuente: Elaboracion propia con serie de precios de Mdrgenes Agropecuarios a moneda enero 2022 (IPC Gobierno de San Luis)
Figura 14.2: Precio del novillo corriente y constante ene 2015 - enero 2022 (IPC enero 2022)

El promedio del precio de la vaca del periodo es de $ 139,00,
la desviacion estandar de 18,1 y coeficiente de variacion (CV)
de 13 % (Fig. 14.3).

Pesos ($) kg Vaca

250 ~
200
150 -

100

& &
Q N &0 = o

Fuente: Elaboracion propia con serie de precios de Mdrgenes Agropecuarios a moneda enero 2022 (IPC Gobierno de San Luis)

Figura 14.3: Precio de vaca corriente y constante ene 2015 - enero 2022 (IPC enero 2022)



A partir de esta informacién se puede determinar la varia-
bilidad del rendimiento para calcular el margen bruto espe-
rado basidndose en informaciones calificadas de técnicos y
productores para cuantificar el efecto de las precipitaciones
sobre el rendimiento de estos sistemas, de acuerdo con la
probabilidad de ocurrencia de afos secos, afios regulares y
afos buenos, lo que se estima a partir de los datos estadisti-
cos de precipitaciones.

Para la zona en que se contemplan las situaciones, no existe
informacién bibliografica del impacto de las precipitaciones
sobre la producciéon de carne por lo que se estima a partir
de informes del seguimiento de sistemas reales de INTA San
Luis, segtn los cuales se observa que el impacto sobre la pro-
duccion de carne no es lineal.

Por otra parte, en aflos de menores precipitaciones merma el
impacto, aplicando técnicas tales como el destete anticipado
o precoz y la reduccion del peso de venta en un 30 %. En el
caso del pastizal natural éste absorbe la variabilidad ambien-
tal, casi sin afectar la productividad de carne.

Considerando que el comportamiento racional del inversor
es que desea rentabilidad y rechaza el riesgo, se tiene que
buscar la que presenta el menor riesgo posible para un nivel
determinado de rentabilidad.

También se debe considerar que no todos los inversionistas
tienen el mismo grado de hostilidad al riesgo y, por lo tanto,
la tasa a la que cada inversionista prefiere canjear mas riesgo
por mas rendimiento es variable y subjetiva.

En el caso analizado estos pasajes en el analisis de sensibili-
dad resultaron afectados a la disminucién de los precios de
venta de las categorias. En los resultados positivos el analisis
de sensibilidad disminuyendo un 10 % de los ingresos no se
acepta el proyecto.

Un analisis posterior es evaluar créditos que dependen de la
oferta del sector financiero y/o de las politicas publicas que
en muchos momentos subsidian la tasa de interés, y que junto
con el periodo de gracia pueden “apalancar estos proyectos”

SOSTENIBILIDAD DE DIGITARIA ERIANTHA:
ANALISIS ECONOMICO-FINANCIERO.

La evaluacién econdmica financiera ofrece distintos
resultados para la toma de decisiones de la incorpo-
racion de digitaria al pastizal natural, considerando
la inversidon necesaria y proyeccion del aumento de
carga en forma gradual o acelerada.

Los resultados son diversos que ademds se muestran
muy sensibles a la volatilidad de precio y precipita-
ciones, se observd que una reduccion del 10 % de los
ingresos afecta la aceptacion del proyecto, cuando las
posibilidades de variacion de precio y precipitaciones
son mayores.

Esto puede ser “apalancado” por créditos necesarios
para su adopcion, en el marco de una politica agrope-
cuaria que, entre otras acciones, incida sobre el sub-
sidio de la tasa de crédito y eleve el periodo de gra-
cia y amortizacion de su devolucion, considerando la
contribucion de las especies megatermicas como la
“digitaria” puede incrementar el ingreso de los pro-
ductores.

Es de esperar que este tipo de analisis contribuya a
que las politicas brinden las oportunidades para el
desarrollo territorial, que puede generar digitaria, en

sus aspectos economicos, ambientales y sociales.

14

151



152

Bibliografia

Censo Nacional Agropecuario (2018). CNA 2018. Publicado por
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. CABA.

Delgado G. (2006). Finanzas rurales decisiones financieras
aplicadas al sector agropecuario. Ediciones INTA.

Diaz, J.; Echeverria, J.; Veneciano, J.; Pérez Epinal, J.; Iacovi-
no R,; Frasinelli, C. 2010. El cultivo de Digitaria eriantha:
Un caso de innovacion socioinstitucional y trabajo en red.
Primer Encuentro Nacional de Extensién Rural y Economia
Agraria. Organizado por AAEA y AADER. Potrero de los
Funes, San Luis Argentina.

Dumrauf, G. (2003) finanzas Corporativas. Ed. Grupo Guia.
Bs. As.

Frasinelli, C.A.; Veneciano J.H. y Diaz J. 2004. Sistemas de
cria bovina en San Luis. Informacién Técnica N° 166. INTA
EEA San Luis.

Frasinelli, C.; Diaz, J.; Martinez, M. 2017. Recria de novillos
en base a gramineas perennes estivales en la provincia de
San Luis: Analisis fisico y econdmico. Informacion Técnica
N° 194. INTA EEA San Luis. ISSN 0327-425X.

Peinia Zubiate Carlos A., d Hiriart Alberto, Cortes M. 2003.
Potencial productivo de las tierras de San Luis. En: Agui-
lera, M.O. y Panigatti, J.L. (Eds.) Con las metas claras. La es-
tacion Experimental Agropecuaria san Luis: 40 afios. 25-37.

Revista Margenes Agropecuarios. 2022

Roman, M. (2004) Disefio y evaluacién financiera de proyec-
tos agropecuarios. Editorial Facultad de Agronomia. UBA.

Sapag Chain, N. 2001. Evaluacién de proyectos de inversion
en la empresa. Editorial Pearson Education.

Sapag Chain, N, Sapag Chain, R. y Sapag Puelma, J. 2014. Pre-
paracion y evaluacion de proyectos. Sexta edicion. Mc-
GRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A.

Veneciano, J.; Frasinelli C.; Martinez Ferrer, O. Terenti, O. y
Garay J. 1999. Terceras Jornadas Técnicas sobre Digitaria
eriantha. www.produccion-animal.com.ar

Veneciano, J.H. 1999. El cambio climatico global y el fututo de
los agroecosistemas extensivos de San Luis: una mirada
preliminar. Rev. Oeste Ganadero. Afio 1 N° 6.



153



Auv. Ejército de los Andes 950,
D5700 BPB, San Luis
0266 452-0300
www.unsl.edu.ar

’
’
“Qth“j Il m““
9506 090920“




