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RESUMEN

La Cuenca del Salado es una importante zona ganadera del pais, queha sufrido un cambio en el
sistema de produccidn ganadero debido al proceso de agriculturizacién, lo cual ha generado un
aumento de la carga animal. En esta zona la vegetacion predominante es el pastizal natural, los
cuales presentan un maximo de productividad desde finales de primavera hasta principios del
verano, con sus momentos mas criticos durante el invierno. Por esta razén, la menor
disponibilidad durante el invierno es una limitante de los sistemas ganaderos basados en recursos
pastoriles. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la produccion de biomasa de siete
variedades de raigras anual como alternativa durante la época de menor tasa de crecimiento del
pastizal natural. El ensayo se llevd a cabo en el Establecimiento “La Espadafia”, ubicado a 5 km de
la localidad de Verdnica, Provincia de Buenos Aires. Se sembraron siete variedades el dia 15 de
abril de 2018, en un lote de dos hectareas, cuya capacidad de uso se clasifica como IVws. Se
realizaron tres cortes de la biomasa: el 7 de agosto, 27 de septiembre y el 26 de octubre, para
determinar la produccién de materia seca y estimar la biomasa acumulada ademads de la
productividad de las variedades. Los resultados fueron analizados estadisticamente mediante
ANOVA y las medias se compararon mediante el test de Tukey. La biomasa acumulada fue
significativamente mayor en el mes de octubre (4838 kgMS/ha), valores intermedios se registraron
el mes de septiembre (1707 kgMS/ha) y el menor valor se estimé en el mes de agosto (905
kgMS/ha). La variedad T1 fue la que significativamente produjo mayor biomasa acumulada
(9306kgMS/ha), la menor produccidon se evidencio en la variedad D5 (5815 KgMS/ha) vy las
restantes variedades produjeron valores intermedios. En cuanto a la productividad las variedades
fueron similares, no se evidenciaron diferencias entre las diploides y tetraploides. Los resultados
de este trabajo mostrarian que el raigrads anual es un verdeo de invierno con buena produccion de
biomasa para esta zona, pero no se evidenciaron diferencias entre los biotipos, probablemente a
causa de las limitaciones edaficas que presenta el potrero donde se realizé el ensayo, impidiendo
asi expresar el potencialidad de cada variedad. Estos resultados permitieron a conocer las tasas de
crecimiento, en particular la de invierno, con las cuales es posible determinar la frecuencia de
pastoreo, siendo una herramienta valiosa para hacer un uso eficiente de estos recursos en
planteos ganaderos de la Cuenca del Salado.
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INTRODUCCION

La Regién Pampeana de nuestro pais relne caracteristicas climaticas y de suelos que la convierte
en una de las dreas de mayor productividad agricola. Por esta razén, casi toda la superficie de la
region estd sembrada con cereales y oleaginosas principalmente. Sin embargo, en el centro-este
de esta regidén, en la provincia de Buenos Aires, se extiende una subregidon poco apta para la
agricultura, denominada Pampa Deprimida (Rodriguez,et al., 2012). La regién Cuenca del Salado
forma parte de la Pampa Deprimida y tiene una extensidon de aproximadamente 9 millones de
hectdreas que corresponde al 30% de la superficie total de la provincia de Buenos Aires
(Sarafian,2006).

El stock ganadero de la Argentina es de 53,4 millones de cabezas de bovinos, extendido en gran
parte del territorio nacional, donde se destacan Buenos Aires (35%), Santa Fe (11%), Corrientes
(9%), Cordoba (9%) y Entre Rios (8%). La Cuenca del Salado es una importante zona ganadera del
pais, con un stock de 7.763.715 vacunos, que corresponde al 17,5% del stock nacional y es donde
se registra la mas alta concentracién de cabezas por hectdrea (Némoz et al., 2013). En los ultimos
anos, la Cuenca del Salado ha sufrido un importante cambio en su sistema de produccion
ganadero tradicional como consecuencia del proceso de agriculturizacién. La reduccion de la
superficie con destino a ganaderia y el desplazamiento de cabezas a zonas menos productivas
generaron un aumento de la carga animal que no en todos los casos ha sido acompafiada con una
correcta planificacion forrajera. Esto sumado a las variaciones climdticas interanuales, que alteran
la oferta de forraje, trajo como consecuencia una gran inestabilidad de los indices reproductivos
en los sistemas de cria (Quiroz Garcia, et al., 2012).

Los suelos de la Cuenca del Salado poseen rasgos caracteristicos como es la presencia de sales, ya
sea sub y/o superficialmente, deficiencia de fdsforo, como asi también, la presencia de un
horizonte arcilloso de muy baja permeabilidad que limita la infiltracidn, ocasionando
encharcamientos de los suelos, especialmente durante el invierno, sumado a la existencia de una
napa fredtica fluctuante cercana a la superficie (Cieza, 2006).

Esta regidn aun conserva entre el 53% y 89% de pastizales naturales o seminaturales (Vazquez &
Rojas, 2006) formados por un mosaico de estepas graminosas y praderas con diferente cobertura
y altura de pastos, hierbas y arbustos (Batista et al., 2005). Estos pastizales presentan un maximo
de productividad desde finales de primavera hasta principios del verano, con sus momentos mas
criticos durante el invierno (Otondo & Casal, 2016). Por esta razén, la menor disponibilidad
forrajera durante el periodo invernal es una limitante de los sistemas ganaderos basados en
recursos pastoriles, sobre todo cuando el perfil de humedad en el suelo no es el adecuado. La
utilizacion de especies de ciclo invernal pertenecientes a la familia de las Gramineas permite
solucionar parcialmente el problema (Reyes, 2013). En este contexto es que los recursos forrajeros
anuales de invierno son una de las fuentes de forraje mas utilizadas porque aportan, entre mayo y
septiembre forraje de alta calidad (Scheneiter, 2014).

El raigras anual (Loliummultiflorum Lam.), luego de la avena, es el verdeo de invierno mas utilizado
en todo el pais. Es originario de Europa y se encuentra naturalizado en los pastizales de la Regién
Pampeana. En los ultimos 20 afos ha sido la especie anual de crecimiento invernal que mayor
incremento evidencid en su superficie sembrada, convirtiéndose en una especie clave para los
sistemas ganaderos de producciéon de carne que requieren contar con una fuente de alimento
alternativa en el periodo de bajas tasas de crecimiento de las pasturas perennes en invierno
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(Scheneiter, 2014). Esto se debid a su capacidad para producir forraje en pleno invierno, cuando
otros cultivos declinan en sus tasas de crecimiento (Scheneiter, 2014). Se adapta a suelos desde
francos a franco-arcillosos, con pH cercanos a la neutralidad, no tolera inundaciones o sequias
prolongadas, prospera correctamente en climas templado himedos con mas de 750 mm de
precipitaciéon (Mifidn, et al.; 2013). Posee alta capacidad de rebrote, buena sanidad foliar y
resistencia al pisoteo (Barbera, et al:, 2008). Naturalmente el raigras anual es una especie diploide,
posee dos juegos de cromosomas por célula (2n = 2X = 14). Las variedades tetraploides (4n) son
creados por duplicacién artificial del nimero natural de cromosomas de la especie. Los cultivares
diploides y tetraploides presentan caracteristicas productivas diferentes que permiten satisfacer los
objetivos de producciéon de ambientes y sistemas de produccién distintos (Bologna, 2014). Los
diploides tienen mayor cantidad de hojas, tallos y macollos por planta pero estos macollos y hojas
suelen ser mas finas. Por otro lado, los tetraploides suelen tener menor nimero de macollos y mas
grandes, con hojas mas anchas y al contar con mayor nimero de cromosomas, suelen presentar
un contenido celular mas alto y mas nutritivos que los diploides, aunque éstos ultimos suelen
presentar mejores porcentajes de materia seca, esto a su vez, determina comportamientos
ambientales, aparentemente diferentes. Los materiales tetraploides suelen mostrar un mayor
potencial de rendimiento forrajero que los diploides, condicidn que expresan siempre que el
ambiente se lo permita, siendo en este aspecto, mas exigentes que los diploides. De este modo,
los diploides se presentan en términos generales, como materiales con mayor rusticidad que los
tetraploides (Lus, 2010).
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HIPOTESIS

El raigras anual es un verdeo de invierno con buena produccion de biomasa en
ambientes de la Cuenca del Salado. Asimismo, existen diferencias entre las variedades

diploides y tetraploides.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo es evaluar la produccion de biomasa de siete variedades de

raigrds anual en un establecimiento ganadero del noreste de la Cuenca del Salado.

Objetivos especificos
Comparar la produccion de biomasa entre variedades diploides y variedades

tetraploides.

Evaluar y describir la variacion en la produccién de biomasa a lo largo de su ciclo de

crecimiento.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental
El trabajo se realizd en la estancia “La Espadana”, ubicada en el este de la provincia

de Buenos Aires, localidad de Verdnica, partido de Punta Indio (Lat.35° 27 S,

57°22 " 0) (Figura 1).

Figura 1: ubicacion de la estancia de la Estancia La Espadafa en el mapa de la

provincia de Buenos Aires.

El establecimiento es propiedad de la Universidad Catdlica Argentina, posee 3018 ha,

divididas en 24 potreros (Figura 2).



Evaluacion de la produccion de biomasa en diferentes variedades de raigrds anual en el noreste de
la Cuenca del Salado
Cabarcos, Segundo

o e, ! A
i
|f':';_\\ ; i e
T, | F
X B, ol . o el
1] | ‘:‘C'— ) il
¥ - I y 3 -
: : L . _'k\:""'t' T |l k .
- | \ o _J"._' = '='|'l|'| L i ] 11sg
| -;_-_F'__.:— 'I'{—‘:..“'-.- 2 a i_'_-'h-i_ |
= ot |
e " f-;..;LxHIr’”f R
| i o s o .-"FEF'I -,._ | 'Ii
F 1. u li"| 31 P
I | H " F//"J |
- — 'l r -
T -"H. siid |
— iy bt % LE =a '] Jl-
1 b LY 1 o -
Y L, i "'l' |
r :-': B ¥ " |
4 'l'r.ﬁ
| I | 1! i iy
= - 3 =H 5y | o,
e ', | a4 | \
| S
| _ [ -
| | [
i
| | : .

Figura 2: Croquis del establecimiento La Espadafna. En amarillo se resalta el sitio

donde se realizo el experimento.

Caracteristicas edafoclimaticas
El relieve en la Cuenca del Salado es casi plano, cuya pendiente no supera el 3%.

Presenta un horizonte superficial con una textura franco-limoso a franco arcillo-
limoso, ph levemente &cido (6,4), bajo contenido de fdsforo B&K (3-5 ppm), buen
contenido de materia organica (4-6%) y escaso desarrollo (5-15 cm). El horizonte sub-
superficial es fuertemente arcilloso, con contenidos variables de sodio, lo que hace
poco favorable para el desarrollo de raices. La mayoria de estos suelos presentan una
capacidad de uso IVws, siendo poco favorables para el desarrollo de verdeos vy

pasturas exigentes en calidad y con grandes limitaciones para la produccion agricola.

El clima es templado a humedo con un promedio de 900 mm de precipitaciones
anuales. Durante el 2018, se registré un acumulado de 1500 mm, lo que produjo
anegamientos prolongados en los meses de abril-mayo y julio-septiembre. Sin

embargo, el ensayo no se vio afectado por el exceso mencionado, ya que este fue
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compensado por las escasas precipitaciones del verano y las altas temperaturas

registradas en esta estacion.
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Figura 3: Precipitaciones mensuales registradas en Verdnica, ano 2018.

Disefio experimental
El ensayo se realizd en un lote de 2 ha destinado a la siembra de verdeos y pasturas

con fines experimentales y demostrativos. Se establecio un disefo experimental donde
se considerd como tratamiento cada una de las variedades. Se delimitaron parcelas de
120 m de largo y 13,5 m de ancho, lograndose una superficie aproximada de 1600 m?
cubriendo asi la heterogeneidad del lote. Cada tratamiento tuvo tres repeticiones (n:
21).

Se sembraron siete variedades, de las cuales cinco son materiales diploides (D1, D2,

D3, D4, D5) y dos son tetraploides (T1, T2).
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Implantacion del raigras anual
El antecesor fue un pastizal de media loma, el cual se trabajo con rastra de disco un

mes previo a la siembra. Se pulverizo en presiembra con 1,2 kg/ha p.a. de glifosato y
0,5 kg/ha p.a. 2,AD éster. La siembra se realizé el 15 de abril de 2018, con una
sembradora de directa Deutz DS 4300. El distanciamiento entre hileras fue de 15 cm,

la densidad de 20 kg/ha y 50 kg/ha de fosfato diamonico en la linea de siembra.

Toma de muestras
Para determinar la produccién de biomasa se realizaron cortes en tres fechas: el 7 de

agosto, 27 de septiembre y el 26 de octubre. El criterio para definir el momento del
primer corte fue cuando la altura promedio del raigras era de aproximadamente 20 cm.
Cada parcela fue dividida en tres subparcelas, se realizaron cortes en cada una de las
subparcelas de 0,25 m?, con tijera a ras del suelo. Los cortes subsiguientes no se
realizaron en el mismo sitio.

La biomasa verde de cada muestra fue pesada en una balanza digital, y se separd una
submuestra, también de peso conocido y se la llevdé a estufa a 60° C hasta peso
constante para estimar el contenido de materia seca. Una vez finalizado este proceso
se realizaron los calculos correspondientes para obtener la biomasa acumulada vy
biomasa total (kg MS/ha).

La biomasa acumulada (Kg Ms/ha) de cada variedad, se calculd realizando la
sumatoria de los promedios en cada fecha de corte.

Productividad o biomasa total (Kg Ms/ha) de cada variedad, se calculé haciendo la
diferencia de biomasa acumulada de los meses (agosto)+(septiembre-

agosto)+(octubre-septiembre).
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Con los datos obtenidos de ambas biomasas, se realizo ANOVA y las medias se

compararon mediante el test de Tukey (p< 0.05) (INFOSTAT).

Figura 5: Pesos de las muestras en balanza digital.
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RESULTADOS

Produccion de biomasa acumulada
Se determind la biomasa acumulada en los meses de agosto septiembre y octubre.

Todas las variedades produjeron mayor cantidad de biomasa en el mes de octubre
(4838 KgMS/ha), con valores intermedios en el mes de septiembre (1707 KgMS/ha) y

menor valor en el mes de agosto (905 kgMS/ha).

Produccion de Biomasa (KgMs/ha)

4075

2850

1825 B
IA
b

ago sep oct

Kmhisiha

WMes

Figura 6: Produccion de biomasa de raigras (KgMS/ha) en los meses agosto,
septiembre y octubre. Letras diferentes indican diferencias significativas entre meses
(p< 0.05)

Produccion de biomasa acumulada en el periodo de evaluacion.

La variedad T1 produjo significativamente mayor cantidad de biomasa acumulada,
(9306 KgMS/ha) en todo el ciclo evaluado, la menor produccion se midié en la
variedad D5 (5815 KgMS/ha) y las restantes variedades produjeron valores

intermedios.

Tabla 1: Biomasa acumulada promedio (KgMs/ha) de cada una de las

variedades. Letras diferentes indican diferencias significativas (p< 0.05)

Variedades | Media
D5 5815 A
D4 6546 AB
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T2 6940 AB
D2 7334 AB
D1 7799 AB
D3 8417 AB
T1 9306 B

Productividad o biomasa total
La productividad de las variedades fueron similares, no se evidencian diferencias

significativas entre las diploides y tetraploides.

Tabla 2: Biomasa total (KmMS/ha) de cada una de las variedades. Letras iguales

indican que no existen diferencias significativas (p< 0.05)

Variedad |Kg MS/ha
Db 3344 A
D4 4226 A
T2 4266 A
D2 4467 A
D1 5346 A
D3 6085 A
T1 6131 A

Tasa de Crecimiento
Se estimaron las tasas de crecimiento (TC) diarias de cada variedad (kgMS.ha'.dia™)

a partir de la biomasa estimada en cada corte. Se calculd la TC en el periodo que
abarco desde la siembra hasta los 114 dias (cortel - otofo), luego la TC en el periodo
desde el corte 1y a los 51 dias (corte 2 - invierno)y la TC desde el corte 2 a los 29 dias

(corte 3 - fin de invierno).

En el periodo que transcurren los cortes, las tasas de crecimiento aumentaron. Se
observo un aumento de TC en las variedades durante el mes de octubre, dados por
mejores condiciones ambientales principalmente por el aumento de la temperatura. La
mayor tasa de crecimiento a fines de invierno se estimé en la variedad D3 (130
KgMS.ha'.dia') seguidas por T1 (102 KgMS.ha'.dia') y D1 (100 KgMS.ha.dia'). Por
su partela menor tasa de crecimento se observo en las variedades D5 (30KgMS.ha

! dia'), seguida por T2 y D2 con valores similares (55 KgMS.ha.dia?).
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Tabla 3: Tasa de crecimiento (kgMS.ha'.dia!) estimada para cada variedad.

Variedad |Otofio Invierno Fin de invierno
D1 5 26 100
D2 10 13 55
D3 7 14 130
D4 8 8 66
D5 8 11 30
T1 10 20 102
T2 8 19 55
Tasa de creciemento
140
120
100
80
&0
40
20
0
Otofio nvierno Fin de invierno
——D] =—a=D2 D3 DY =—gemD5 =Tl mggemT2

Figura 7: TC (KgMS.ha'.dia!) en las tres fechas de cortes.
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DISCUSION

En este ensayo se pudo comprobar que el raigras anual, como otros verdeos de
invierno, producen buena disponibilidad forrajera durante el periodo invernal, periodo
donde las pasturas poseen muy bajas tasas de crecimiento, siendo una limitante

sumamente importante para los sistemas ganaderos pastoriles (Reyes, 2013).

La mayor biomasa acumulada, se estimd en cultivar tetraploide (T1). Los materiales
tetraploides suelen mostrar un mayor potencial de rendimiento forrajero que los
diploides, condicion que expresan siempre que el ambiente se lo permita, siendo en
este aspecto, mas exigentes que los diploides (Lus, 2010). Sin embargo, en términos
de productividad, no se observaron diferencias significativas entre los cultivares
diploides y tetraploides en la zona evaluada. Segiin Bologna (2014), estos cultivares
presentan caracteristicas productivas diferentes, pero en este trabajo no se han
expresado. Una posible causa seria el potrero donde fueron implantados que
presentan ciertas restricciones desde el punto de vista edéafico y no permitieron

expresar su potencialidad de produccidn.
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CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo mostraron que el raigras anual es un verdeo de
invierno con buena produccion de biomasa en ambientes de la Cuenca del Salado y no
se evidenciaron diferencias en la productividad entre las variedades diploides y
tetraploides. Conocer las tasas de crecimiento de este recurso en el periodo otofo
invernal es importante porque permite determinar la oferta forrajera y definir la
frecuencia de pastoreo adecuada para su correcta utilizacion y asi que puedan

expresar su maxima productividad.
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ANEXO
Analisis estadistico - INFOSTAT

Produccion de biomasa acumulada (agosto, septiembre y octubre)

Analisis de la wvarianza

Variable N R? R? Aj CV
kgMs/ha 63 0,85 0,83 31,15

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 189633268,76 8 23704158,60 39,60 <0,0001

Variedad 8262254,54 6 1377042,42 2,30 0,0475

Mes 181371014,22 2 90685507,11 151,51 <0,0001
Error 32321527,56 54 598546,81
Total 221954796, 32 62

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=575,39827

Error: 598546,8066 gl: 54

Mes Medias n E.E.

ago 905,57 21 168,83 A

sep 1707,57 21 168,83 B

oct 4838,24 21 168,83 C

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,058)

Produccion
Mes KgMs/ha Letras
Agosto 905 A
Septiembre 1707 B
Octubre 4838 C

Tabla de produccion de biomasa acumulada, letras diferentes indican diferencias
significativas entre meses (p 0.05)
Produccion de biomasa acumulada para las variedades (D1,02,D3,D4,D5,T1,T72)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1116,78575
Error: 598546,8066 gl: 54
Variedad Medias n E.E.

S 1938,56 O 257,89 A

C 2182,11 9 257,89 A B
WS 2313,56 9 257,89 A B
EP 2444,67 9 257,89 A B
EPF 2600,00 9 257,89 A B
B 2805,78 9 257,89 A B
BB 3101,89 9 257,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Produccion de

biomasa

(D1,02,D3,D04,D5,T1,T2)

Analisis de la varianza

Variable N

R:

R* A3 CV

Biomasa total 21 0,53 0,32 29,83

total o

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC

gl cM

E p-valor

Modelo 21452023,76
Variedad 21452023,76
Error 19267513,70
Total 40719537, 45

6 3575337,29
6 3575337,29
14 1376250,98
20

2,60 00,0662
2,60 0,0662

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3270,70443

Error: 1376250,9783 gl: 14
Variedad Medias n E.E.

5 2387,19 3 677,31 A
c 3269,51 3 €77,31 A
EP 3373,09 3 677,31 A
ws 3407,21 3 677,31 A
EPF 4783,30 3 677,31 A
BB 5043,96 3 677,31 A
B 5264,81 3 677,31 A

Medizs con una letra comin neo son significativamente diferentes (p > 0,05)

productividad

para

la Cuenca del Salado
Cabarcos, Segundo

variedades

Datos de biomasa (kgMS/ha) por corte (otofio, invierno, fin de invierno) de cada una

de las variedades

Variedad |Otofo Invierno Fm_ de
invierno

D1 563 1328 2892

D2 1094 678 1600

D3 821 690 3754

D4 957 405 1907

D5 956 558 873

T1 1087 1001 2956

T2 860 955 1592
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