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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la acumulacion y la calidad del forraje de agropiro alargado,
agropiro criollo y agropiro crestado bajo densidades de siembra de 120, 250 y 400 semillas viables.m™.
El experimento se llevé a cabo en INTA Anguil en un disefio en bloques al azar. Se realizaron cuatro
cortes en los cuales se determind peso seco y en dos de ellos calidad nutritiva del forraje. También se
determind la altura de plantas y el nimero de macollas. Las medias se compararon mediante DMS al
5%. En altura de plantas solo se registraron diferencias entre las especies, mientras que para el nimero
de macollas no hubo diferencias significativas entre las especies ni densidades. Considerando la pro-
duccion de forraje, la densidad de siembra intermedia seria las mas adecuada para el agropiro alargado
y el agropiro criollo, mientras que la densidad mas elevada (400 semillas.m) lo seria para el agropiro
crestado. La densidad de siembra no afecté la calidad nutricional del forraje en ninguna de las especies
de agropiro. Respecto a las especies, el agropiro alargado fue el mas promisorio en produccion de forraje,
pero desde el punto de vista de la calidad nutritiva fue el de menor valor forrajero.

PALABRAS CLAVE: siembra, pastura, altura, macollas, biomasa, calidad nutritiva

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the accumulation and quality of the forage of tall wheatgrass,
“criollo” wheatgrass and crested wheatgrass under seeding rate of 120, 250 and 400 viable seeds.m.
The experiment was carried out in INTA Anguil in a randomized block design. Four cuts were made in
which dry weight was determined and in two of them the nutritional quality of the forage. The height of
plants and the number of tillers were also determined. The means were compared by 5% DMS. In plant
height only differences were recorded between species, while for the number of tillers there were no sig-
nificant differences between species or densities. Considering the forage production, intermediate seeding
rate would be the most suitable for tall wheatgrass and “criollo” wheatgrass, while the highest density
would be for crested wheatgrass. Seeding rate did not affect the nutritional quality of the forage in any of
the wheatgrass species. Regarding the species, tall wheatgrass was the most promising in forage pro-
duction, but from the point of view of nutritional quality it was the lowest forage value.

KEY WORDS: sowing, pasture, height, tillers, biomass, nutritive quality

INTRODUCCION tradicionales. El incremento de las zonas agri-
En Argentina, las forrajeras cultivadas son el ~ colas cultivables ha impulsado a estos sistemas
sustento fundamental de los sistemas ganaderos @ moverse hacia areas menos productivas, de
tipo marginal y con problemas de diversos tipos,

Como citar este trabajo: como la escasez de agua y la salinidad (De Leon,
Ruiz M.A., G. Blain, R.D. Ernst, J.L. Stemphelet, N.A. Juan 2004; Ruiz & Terenti, 2012). A su vez, esto
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una menor carga animal (Rearte, 2007; Viglizzo
et al., 2010; Demaria & Aguado Suarez, 2013;
Estelrich & Castaldo, 2014). La implantacion de
pasturas en zonas cada vez mas aridas, afectadas
no solo por la escasez de precipitaciones sino
por la salinidad y las temperaturas extremas, es
uno de los principales desafios que debe afrontar
el sector ganadero (Cirelli & Volpedo, 2002;
Ruiz & Terenti, 2012).

Las pasturas perennes cumplen un rol funda-
mental en la sustentabilidad de los agroecosis-
temas. Estas aseguran la produccion de pasto
aun en periodos secos, permiten incrementar la
receptividad ganadera y el resultado econémico
por unidad de superficie. Ademas la alta produc-
cion de biomasa aérea y de raices, confiere un
importante aporte de materia organica al suelo
disminuyendo el riesgo de erosion, facilitando
la infiltracion del agua y manteniendo su estruc-
tura (Romero & Ruiz, 1997; Romero, 2011;
Fontana et al., 2014).

El 76% de las pasturas perennes de Argentina
estan constituidas por asociaciones de alfalfa
con una graminea perenne otofio inverno prima-
veral (Romero, 2011; Fontana ef al., 2014). Sin
embargo, en los ultimos afios se ha incremen-
tado el uso de pasturas puras de agropiro en la
region semidrida pampeana (Stempelet, 2017;
Ruiz et al., 2017). El agropiro es una graminea
perenne de crecimiento otofio inverno primave-
ral, que se destaca por su gran rusticidad y adap-
tacion a condiciones extremas de humedad y
temperatura (Rtgolo et al., 2005; Vaness & Wil-
son, 2007). Esta es tolerante tanto a suelos sali-
nos como alcalinos-sodicos escasamente
drenados por lo que puede cultivarse en casi
todo el territorio de la Argentina, especialmente
donde otros recursos forrajeros no prosperan o
son escasos (Ferrari & Maddaloni, 2001; Bo-
rrajo & Alonso, 2004; Stempelet, 2017). En ge-
neral, las forrajeras perennes tienen un lento
crecimiento inicial y pocas reservas en la semi-
lla, lo que hace que el establecimiento sea una
etapa crucial para la implantacion del cultivo. En
el agropiro, el porcentaje de plantas logradas y
la densidad inicial de macollas establecidas re-
percutira en la produccion futura de la pastura
(Garcia-Espil, 1990; Jauregui et al., 2017) lo que
esta estrechamente relacionado con las practicas
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de siembra. Estas practicas tienen en cuenta la
densidad de siembra, teniendo como objetivo lo-
grar un buen stand de plantas. En la region se-
miarida pampeana la densidad de siembra se
debe ajustar a sus condiciones agroecoldogicas
particulares, y evitar utilizar aquellas recomen-
dadas para otras zonas del pais con diferencias
en suelo y clima (Ojuez, 2006). En general se in-
tenta determinar para cada especie y para cada
ambiente la menor densidad de plantas que
ofrezca el maximo rendimiento (Hernandez &
Lemes, 1989).

Desde el punto de vista del aprovechamiento
de las pasturas no s6lo es importante la produc-
cién sino también la calidad nutricional, carac-
teristica que comtinmente es evaluada a través
de determinaciones de proteina bruta (% PB),
Fibra detergente neutra (% FDN), Fibra deter-
gente acida (% FDA), teniendo este ultimo pa-
rametro una correlacion alta y negativa con la
digestibilidad de la materia seca (% DMS). La
composicion quimica de la biomasa puede variar
segun la forrajera (especie y variedad), el clima,
el estado de desarrollo fenologico, las condicio-
nes del suelo, el sombreo y el manejo del corte
o pastoreo que influye en la proporcion de hoja,
tallos y material senescente (Jones & Moseley,
1993). La densidad de siembra podria modificar
alguno de estos factores como por ejemplo el
crecimiento y el porte de la planta como conse-
cuencia de la competencia por recursos (luz,
agua, nutrientes).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
crecimiento, la produccion y la calidad de forraje
de tres especies de agropiro: alargado (7Thi-
nophyrum ponticum), criollo (Elymus scabrio-
folium) y crestado (Agropyron cristatum) bajo
distintas densidades de siembra en la region se-
miarida central.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la EEA Anguil “Ing.
Agr. Guillermo Covas” del INTA, ubicada en la
provincia de La Pampa, Ruta Nacional N° 5 Km
580, Latitud: -36.542, Longitud: -63.991 y Al-
tura: 165 m.s.n.m. sobre un suelo franco arenoso
con niveles de nitrogeno de 12%, fosforo de 20
ppm y pH 6,7. En la Figura 1 se muestran las
precipitaciones totales mensuales ocurridas du-
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Figura 1. Precipitacion mensual de 2015 y 2016, y promedio histérico para un pe-

riodo de 44 afos (1973/2016)

Figure 1. Monthly precipitation of 2015 and 2016, and historical average for a pe-

riod of 44 years (1973/2016)

rante el transcurso del ensayo y las precipitacio-
nes historicas (1973-2011). Las temperaturas
medias anuales en abrigo fueron 16,4 y 15,4°C
para 2015 y 2016 respectivamente, siendo la
temperatura media historica de 15,3°C (Bel-
monte et al., 2017).

Las unidades experimentales fueron parcelas
de 1,2 x 5 m (6 m?) distribuidas en un disefio en
cuatro bloques completos al azar con arreglo
factorial de los tratamientos. Estos ultimos con-
sistieron en tres especies agropiro alargado, (7.
ponticum) cv Hércules; agropiro criollo (E. sca-
brifolium) sel. INTA Anguil; agropiro crestado
(A. cristatum) variedad experimental y tres den-
sidades de siembra (baja, media y alta: 120, 250
y 400 semillas viables.m? respectivamente). En
las unidades experimentales se cortaron los 5 m?
centrales dejando el resto como bordura. La
siembra se realizo el 4 de abril del 2015 en
forma manual a 1,5 cm de profundidad, en sur-
cos distanciados 20 ¢cm uno de otro. Las varia-
bles evaluadas fueron: altura de plantas, nimero
de macollas por unidad de superficie, peso seco
del forraje y calidad nutritiva del mismo.

Se determind la altura de las plantas a la altura
del dosel tomandose una medida promedio de
cinco plantas por parcela, el nimero de macollas
en una superficie de 0,25 m? por parcela y el
peso de forraje a través del corte de las parcelas

realizaron el 3/11/15,
7/1/16, 6/6/16 'y 5/11/16.
Se recogieron muestras
para realizar analisis de
calidad nutritiva del fo-
rraje el 3/11/2015 y 6/6/2016. La altura de plan-
tas y el numero de macollos por unidad de
superficie se determinaron el 7/11/2015 y el
20/12/2016, respectivamente.

Las muestras de material seco se molieron en
un molino ciclonico con malla de 1 mm y se
guardaron para su posterior analisis. Este con-
sistio en la determinacion del porcentaje de PB,
FDN y FDA mediante tecnologia NIRS (equipo
FOSS NIRSystems 6500 en modo reflectancia,
rango 400 a 2500 nm), con analisis por dupli-
cado (Juan et al., 2016).

Descripcion de las especies

El agropiro alargado (7. ponticum) es una gra-
minea perenne de crecimiento otoflo-inverno-
primaveral originaria del sur de Europa y Asia
Menor, introducida a la Argentina desde EEUU
en la década de los afios 50. Se destaca por su
gran rusticidad, resistencia a sequias y adapta-
cion a suelos hidromorficos y salinos. Se cultiva
y se ha naturalizado en diferentes ambientes de
Argentina (Ferrari & Maddaloni, 2001; Bazzi-
galupi et al., 2008).

El agropiro crestado (4. crestatum) es una es-
pecie introducida en América del Norte desde
Rusia y Siberia en la primera mitad del siglo XX
y ampliamente utilizada para resembrar tierras
de cultivo marginales abandonadas sometidas a
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diversos grados de erosion del suelo (Rosiere,
2011). Romero (2011) menciona que se adapta
mejor a condiciones de sequia y que se conoce
muy poco sobre su comportamiento productivo
en nuestro pais, sin embargo, se ha indicado su
uso en praderas de EE UU como asi también su
tolerancia al estrés hidrico (Nafus, 2016).

El agropiro criollo (E. scabrifolium) es origi-
nario de la region central hiimeda de la Argen-
tina, especificamente de zonas templadas
calidas, de la Mesopotamia y del litoral platense
argentino-uruguayo. Presenta notable resistencia
a la sequia y a las bajas temperaturas, sopor-
tando inundaciones periddicas. Su follaje es mas
tierno que el del agropiro alargado y posee alta
palatabilidad (Ferrari, 2001).

Densidad de siembra

Las densidades de siembra empleadas fueron
corregidas por pureza fisico botanica (P), poder
germinativo (PG) y peso de mil semillas (PMS,
Tabla 1). De acuerdo a la siguiente formula:

PMS (g) x plantas.m? x 10000

Densidad (kg de semilla.ha™)= B (%) x PG (%) x Togro (%)

La determinacion de pureza fisico botanica y
poder germinativo se realizaron de acuerdo a las
normas ISTA (2013). De acuerdo a las condicio-
nes del suelo donde se realizo la siembra el por-
centaje de logro considerado fue del 100%.

Analisis estadistico

Se realizd un analisis de la varianza de
acuerdo a un factorial especie x densidad (3x3),

Tabla 1: Peso de mil semillas (PMS) y kilogramos por hectarea
sembrados para cada una de las especies en su respec-
tiva densidad de siembra (baja, media y alta).

Table 1: Weight of one thousand seeds (PMS) and kilograms per
hectare planted for each of the species in their respective

sowing density (low, medium and high).

con 4 repeticiones (bloques) y separacion de me-
dias por la prueba Diferencia Minima Significa-
tiva, DMS (p<0,05). Se utiliz6 un paquete
estadistico Infostat. (Di Renzo et al., 2014).

RESULTADOS
Altura de las plantas

La figura 2a muestra la relacion entre la altura
promedio de las plantas (cm) en funcion de la
especie y la densidad de siembra utilizada. Solo
se encontraron diferencias entre especies (alar-
gado > criollo > crestado; p=0,0001; Tabla 2) y
la interaccion especie x densidad no fue signifi-
cativa. Dentro de cada especie los valores pro-
medios de las tres densidades fueron agropiro
alargado 76,75 cm, agropiro criollo 59,17 cm y
agropiro crestado 46,17 cm.

Numero de macollas

Estos datos fueron registrados el 20 de di-
ciembre de 2016 ya al finalizar el segundo afio.
La figura 2b muestra la relacion entre el nimero
de macollas en funcion a la densidad de siembra
por especie. En numero de macollas no se obtu-
vieron diferencias significativas entre las espe-
cies, ni entre densidades, y la interaccion no fue
significativa. Haciendo un promedio de los tres
densidades por especie, pudo observarse que agro-
piro alargado alcanzo los 1655 macollas.m?, se-
guido por agropiro criollo con 1441 macollas. m™
y por el ultimo agropiro crestado con 1436 ma-
collas.m?.

Forraje acumulado

En el primer afio de evaluacion (04/04/2015-
03/11/2015) en la variable fo-
rraje acumulado se encontrd
efecto significativo de interac-
cion especie x densidad signifi-
cativa (p<0,05), vy efecto
significativo de especie y densi-
dad (p<0,01). En dicho afio,
tanto en el agropiro alargado

Densidad de siembra (semillas.m?)

como en el crestado la densidad

media resultd ser la mas ade-

Especies PMS (g) 120 (Baja) 250 (Media) 400 (Alta)
cuada, no registrandose incre-
Kg por hectarea mentos significativos de forraje
A. crestado 2,58 3.87 8,08 12.92 acumulado al aumentar la densi-
. dad (Tabla 2). No ocurrié lo
A. criollo 6,65 9,97 20,77 33,23 mismo con el agropiro criollo,
A.alargado 6,89 10,34 21,54 34,45 donde result6 superior la densi-
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dad alta (Tabla 2). En el segundo
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Tabla 2. Produccién de forraje (kg MS.ha') de tres especies de agropiro con tres densidades
de siembra

Table 2. Forage production (kg MS.ha) of three species of wheatgrass with three planting den-
sities

Forraje acumulado en el afio
de implantacion

Forraje acumulado en el

segundo afio Forraje acumulado total

(04/04/2015 - 03/11/2015)  (07/01/2016 - 05/11/2016)

Densidad

_ Baja Media Alta X5, Baja MediaAlta Xsp Baja Media  Alta Xsp
Especie
Crestado 576 b 1068 a 1289 a 977 4291 4041 3922 4084C 4866 5108 5210 5026C
Criollo 909b 1618 b 2964 a 1830 6926 7794 8146 7622B 7835 9412 11110 9453 B
Alargado 3670 b 5451 a 5136 a 4812 9608 9825 9239 9557 A 13278 15275 14555 14369 A
Roensidad 1718 2710 3190 2520 6942 7220 7102 7088 8660B 9932 AA 10292 A 9628

En una misma especie, letras en minuscula iguales indican que no hay diferencias significativas (DMS, p < 0,05)

Letras mayusculas iguales indican que no hay diferencias significativas (DMS, p < 0,05) entre densidades promedios de
todas las especies (Xgensidad) Y/0 €species promedios de todas las densidades ()_(Sp).

In the same species, lowercase letters indicate that there are not significant differences (DMS, p <0.05)

Equal capital letters indicate that there are not significant differences (DMS, p <0.05) between average densities of all spe-
cies (X density) and / or average species of all densities (Xsp).

afio de evaluacion solo se observaron diferencias
significativas (p<0,05) en produccion de forraje
entre especies (alargado>criollo>crestado). En
el caso del forraje acumulado total, el efecto es-
pecie mostrd el mismo comportamiento que en
2016. El efecto de densidad de siembra también
fue significativo (p<0,05) para el forraje acumu-
lado total, siendo mayor con la densidad mas
alta, la cual no se diferenci6 de la intermedia,
pero si de la baja.

Calidad nutritiva del forraje cosechado

En ninguna de las variables de calidad nutri-
tiva del forraje analizadas el efecto densidad de
siembra fue significativo (p>0,05) (Tabla 3). En
la fecha de corte de noviembre del 2015 el
mayor porcentaje de proteina bruta (% PB) se
observo en el agropiro crestado, el menor en el
agropiro alargado y en la situacion intermedia
entre los dos cultivares anteriores el agropiro
criollo. Sin embargo, en la fecha de corte del
junio no se observaron diferencias significativas
(p>0,05) entre cultivares. En ambas fechas de
corte el agropiro alargado mostr6 mayor porcen-
taje de FDN respecto a las otras dos especies
evaluadas. El porcentaje de FDN del agropiro
crestado y del agropiro criollo fue similar entre

las dos fechas de corte evaluadas.

En cuanto al porcentaje de FDA, Si bien en la
fecha de corte de noviembre del 2015 el agropiro
alargado mostré mayor porcentaje respecto a las
otras dos especies, en la fecha de corte de junio
del 2016 no existieron diferencias significativas
(p>0,05) entre los distintos tipos de agropiros.

DiscusiON

Los resultados obtenidos sobre altura de plan-
tas concuerdan con lo observado por Ferrari
(2001), siendo el agropiro alargado el que mayor
altura alcanzo6 en este trabajo, con independencia
de la densidad de siembra utilizada. Los resul-
tados muestran que existen diferencias signifi-
cativas de altura entre las especies (Figura 2a).
Tanto el agropiro alargado como agropiro criollo
alcanzaron mayor altura promedio que agropiro
crestado, esto se debe a que ambas especies son
de porte mas erecto. Por otra parte, cuando se
analizaron los tratamientos de densidad de siem-
bra (baja, media y alta), dentro de cada especie,
no existieron diferencias significativas de altura
(Figura 2a).

En la region pampeana es frecuente observar
que las pasturas sobre la base de gramineas evi-
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Figura 2: (a) Altura de plantas y (b) numero de macollas.m? de agropiro alargado (He), agropiro
criollo (Al) y agropiro crestado (Cr), bajo distintas densidades de siembra baja (B), media
(M) y alta (A) registradas el 07/11/2015 y el 20/12/2016, respectivamente. En cada gra-
fico, letras diferentes indican que hay diferencias significativas (DMS, p<0,05) entre me-

dias.

Figure 2: (a) Height of plants and (b) number of tillers.m* of elongate wheatgrass (He), creole
wheatgrass (Al) and crested wheatgrass (Cr), under different densities of sowing: low
(B), medium (M) ) and high (A) registered at 11/07/2015 and 12/20/2016, respectively.
In each graph, different letters indicate that there are significant differences between

means (DMS, p <0.05).

dencian diferente densidad de macollas y pro-
ductividad de acuerdo al ambiente en el cual
prosperan (Ojuez, 2006). Las diferencias entre
poblaciones en la densidad de macollas pueden

Tabla 3. Calidad nutritiva del forraje (en %, base materia seca) de tres
especies de agropiro, promedio de tres densidades de siem-
bra.

Table 3. Nutrient quality of the forage (in%, dry matter base) of three
species of wheatgrass, average of three planting densities.

Especies PB FDN FDA
deagropiro ™ 413115 /6/16  11/3115 6/6/16 11/3/15  6/6/16
Crestado 2227  216A 635A 634A  334A  29,3A
Criollo 2088 197A  629A 624A  33.9A  31,0A
Alargado 153C  20.3A 67.7B 6628 3868  30,6A
Riochadecoe* 194 205 647 640 353 303

Dentro de cada parametro y fecha de corte, letras mayusculas iguales indican que no hay

diferencias significativas (DMS, p<0,05) entre especies promedios de todas las densidades.

* valores promedios de calidad nutritiva de cada fecha de corte.

** valores promedios de calidad nutritiva de cada especie de agropiro promedio de todas
las densidades de siembra para cada fecha de corte.

Within each parameter and cut-off date, equal capital letters indicate that there are no sig-

nificant differences (DMS, p <0.05) between average species of all densities.

* average values of nutritional quality of each cut-off date.

** average values of nutritive quality of each species of average wheatgrass of all planting
densities for each cutoff date.

22

ser creadas a partir del manejo de la defoliacion,
fertilizacion y/o método de implantacion. Esas
diferencias también se pueden dar por efecto del
germoplasma y del ambiente tales como carac-

teristicas del suelo, radia-
cion, temperatura y
humedad (Ojuez, 2006).
Los resultados obtenidos en
este trabajo mostraron que
no hubo diferencias signifi-
cativas en la respuesta entre
y dentro de cada una de las
especies al incrementar la
densidad (Figura 2b).

Los resultados registra-
dos de acumulacion de fo-
rraje  por afo y del
acumulado total del periodo
evaluado evidenciaron que
las especies de agropiro
presentan diferentes poten-
ciales de crecimiento vege-
tativo y por ende de
acumulacion de forraje.
Estos resultados fueron si-
milares a los sefnalados por
Ferrari y Maddaloni (2001)
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en lo que respecta al agropiro alargado y al agro-
piro criollo.

En relacion a las densidad de siembra optima,
las intermedias (250 semillas viables.m™) resul-
taron mas adecuadas para lograr un mayor fo-
rraje acumulado total independientemente de la
especie utilizada. Si bien Ojuez (2006) observo
que densidades de siembra mas elevadas aumen-
taban el nimero de macollas por metro cua-
drado, los ambientes donde se realizaron estos
ensayos correspondian a zonas humedas y sub-
htmedas.

La densidad de siembra no mostré efecto al-
guno sobre las variables de calidad nutritiva de
forraje analizadas. El porcentaje de PB podria
estar inversamente relacionado con el forraje
acumulado alcanzado en dicha época y, por
ende, con la altura de planta alcanzada inherente
a la especie de agropiro evaluada, siendo proba-
blemente mayor la proporcion tallo/hoja en el
agropiro alargado. En coincidencia con esto Pe-
arson e Ison (1994) establecieron que la dismi-
nucion de la calidad del forraje se acentua con
el avance de las etapas fenologicas a través del
aumento de la relacion tallo/hoja, siendo mas
notorio en el caso de agropiro alargado respecto
de las otras especies de agropiro. También el
menor valor de PB observado en el agropiro
alargado estuvo relacionado con el mayor por-
centaje de FDN y de FDA en dicha fecha de
corte, dos componentes que estan asociados con
una baja concentracion nitrogenada (Lemaire et
al., 2008). Estas diferencias en porcentaje de PB
y de FDA entre especies no fueron evidentes du-
rante la época de menor crecimiento vegetativo
(junio), explicado por la menor oferta ambiental
de luz y temperatura, condiciones que no permi-
tieron expresar los potenciales de produccion de
las especies. En las dos fechas de cortes evalua-
das el agropiro criollo y el agropiro crestado
mostraron un porcentaje de FDN similar, ¢ infe-
rior al del agropiro alargado.

CONCLUSIONES

Considerando la produccion de forraje du-
rante el afio de implantacion y el siguiente, para
la region semiarida pampeana, densidades de
siembra intermedias serian las mas adecuadas
para el agropiro alargado y el agropiro criollo,

mientras que para el agropiro crestado la densi-
dad mas elevada seria la adecuada. La densidad
de siembra no afecto la calidad nutricional del
forraje en ninguna de las especies de agropiro.
De las tres especies evaluadas, el agropiro alar-
gado result6 el mas promisorio respecto a pro-
duccion de forraje, pero desde el punto de vista
de la calidad nutritiva mostr6 el menor valor fo-
rrajero.
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