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RESUMEN

La introduccidon de pasturas es una alternativa de manejo vélida para, entre otros beneficios,
paliar el déficit forrajero del pastizal y aumentar los indices productivos de la majada en la
region. Sin embargo, para el uso eficiente y sustentable de este recurso se requiere un
conocimiento de los procesos involucrados. En este contexto, se desarrollo un estudio con el
propdsito de evaluar la dindmica de crecimiento de una pastura de Agropyron trichophorum y
Agropyron intermedium en secano instalada en el Campo Experimental “Potrok Aike” en el
Sur de Santa Cruz. En el trabajo se midieron variables morfo-genéticas y estructurales, como
asi también, los efectos climaticos y edaficos sobre las mismas.

Los resultados obtenidos indican que, si bien la temperatura es un factor determinante en la
dindmica de crecimiento de la vegetacion, el contenido hidrico del suelo cumple un rol
fundamental en el proceso descripto, limitando en muchos casos la elongacién foliar de las
plantas y la disponibilidad de los nutrientes.

Por otra parte, se evidencio que las especies forrajeras introducidas en la pastura permiten
hacer un uso eficiente de los recursos naturales disponibles, obteniendo méas biomasa aérea en
relacion al pastizal natural y que su disponibilidad esta fuertemente influenciada por las
condiciones climaticas, que a su vez determinan el momento optimo de cosecha.
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ABSTRACT

The introduction of pastures is a valid management alternative that, among other benefits,
allows to palliate the pasture fodder deficit and increase the mowing productive in the area.
Nevertheless, for a proper and sustainable use of the resource, knowledge of the processes
involved is required. Under this context, a study has been developed with the purpose of
evaluating the growth dynamic of the pasture Agropyron trichophorum and Agropyron
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intermedium on dryland located at Experimental Field “Potrok Aike”, southern Santa Cruz. In
this work, morph-genetic and structural variables were measured, as well as the climatic and
edaphic effects on them.

The results obtained showed that, while the temperature is the determinant factor in the
growth dynamic of the vegetation, the hydric content of the soil plays a fundamental role in
the previously described process, limiting in many cases the foliar elongation of plants and the
availability of nutrients.

On the other hand, it was evidenced that the introduced forage species in the pasture, allow
efficient use of the available natural resources, obtaining more aerial biomass in relation to the
natural pasture and that their availability is strongly influenced by the climatic conditions,
which determine the optimum moment of harvesting.

Key words: Agropyron pasture; morphogenesis; Environmental and edaphic variables

INTRODUCCION

En Patagonia, el pastoreo poco controlado de los pastizales naturales que sustentan los
sistemas ganaderos ovinos de la regién ha causado el deterioro de la vegetacion con
consecuencias negativas en la produccion animal. Una alternativa de manejo valida para,
entre otros beneficios, paliar el déficit forrajero del pastizal y aumentar los indices
productivos de la majada, consiste en la introduccién de pasturas. Para lograrlo, el uso de este
recurso forrajero debiera ser sustentable, eficiente e integrado con el pastizal natural, lo cual
requiere una mejor comprension de los procesos involucrados en la produccién de forraje de
ambos recursos vinculados al medio fisico en el cual se encuentran. En este contexto, se
planted un estudio con el proposito de evaluar la dindmica de crecimiento de una pastura de
agropiros en secano instalada en un sitio de la Estepa Magallanica Seca del Sur de Santa Cruz.
Asi, en el trabajo se midieron variables morfo-genéticas y estructurales, produccion de forraje
y calidad nutricional de la pastura, como asi también, pardmetros edéaficos y climaticos del
sitio de estudio. Colabelli et al., 1998 establecen que las mediciones de estas variables son de
gran utilidad y se analizan con diferentes objetivos, tales como: comprender la dindmica y
estructura de un forraje, obtener informacion sobre la productividad del mismo, lo cual
constituye una herramienta primaria para avanzar en la programacion y gestion de los
sistemas de produccién animal. Asi, el conocimiento sobre la capacidad de crecimiento y
parametros asociados al manejo de la defoliacion es util para la eleccion de especies.

Un factor que habitualmente restringe el crecimiento de las especies forrajeras (cuando la
disponibilidad de agua no es limitante) consiste en el suministro de nutrientes minerales.
Entre ellos se destacan, por su importancia para el crecimiento vegetal y por la variabilidad
espacial y temporal en su disponibilidad para las plantas, el fosforo (P) y el nitr6geno (N). Sin
embargo, con frecuencia se producen desbalances entre los requerimientos nutricionales de
las plantas y la oferta de nutrientes del ambiente, los cuales pueden cubrirse, al menos
parcialmente, mediante la aplicacion de fertilizantes (Agnusdei y Marino, 2007).
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A partir de lo descripto, el objetivo general de este estudio fue caracterizar componentes
morfoldgicos, la biomasa aérea y calidad forrajera de una pastura introducida y el pastizal
natural y la dindmica hidrica, propiedades fisico-quimicas del suelo y variables climéticas del
area de estudio.

MARCO HISTORICO

Histéricamente, el manejo del ganado ovino en Santa Cruz se basé en la experiencia y
tradicion del productor. Asi, el manejo de los campos consistio en decidir el N° y el tipo de
animales que ocupaban cada potrero y el tiempo de pastoreo. Ademas, el uso de cargas
animales fijas no permitio realizar un uso sustentable del pastizal, lo cual generd un deterioro
progresivo de este recurso.

Con el propdsito de revertir lo descripto, en los ultimos afios se han iniciado varias
experiencias de introduccion de pasturas en secano (principalmente de agropiros) en el Sur de
la Provincia con resultados promisorios en algunos casos que permiten alentar su difusion a
gran escala (Oliva et al., 1993; Alvarez Bento, 2011; Plan de Trabajo INTA, 2013).

Sin embargo, la informacién que relacione los pardmetros de crecimiento de la pastura, con
los factores climaticos y el periodo de aplicacion del fertilizante para esta region no estaria
disponible, con lo cual su estudio permitiria determinar la época dptima de pastoreo para un
manejo sustentable de este tipo de recurso.

MARCO TEORICO

La morfogénesis de la planta individual de una graminea se describe por sus caracteristicas
principales: tasa de aparicion de hojas, tasa de elongacién de hojas y vida media foliar. Estas
caracteristicas determinadas genéticamente, son influenciadas por variables ambientales, tales
como: la temperatura, el agua y nutrientes disponibles. Las combinacién de las variables
morfogénicas elementales determinan las tres principales caracteristicas estructurales de las
pasturas: tamafio de hoja, densidad de macollos y nimero de hojas por macollo (Lemaire and
Chapman, 1996).

A continuacion, se encuentra una descripcion de las diversas metodologias que se han
utilizado para la medicion de los caracteres descriptos en diferentes trabajos de investigacion.

Caracteres morfo-genéticos

Tasa de aparicion de hojas (TAH)

Las relaciones lineales entre el niUmero de hojas producidas en un determinado intervalo de
tiempo y la temperatura acumulada han confirmado que ésta ultima es el factor principal que
controla la tasa de aparicion de hojas. Por ello, la TAH se expresa frecuentemente como el
intervalo en grados dia de crecimiento entre la aparicién de dos hojas sucesivas (filocrono)
expresado en unidades de tiempo térmico (° C dia). El filocrono para un lapso de tiempo se
puede determinar considerando el nimero de dias de crecimiento (t) y los © C dias (GD)
acumulados entre la aparicion de la tercera y séptima hoja. Estos valores se dividen por el
numero de hojas generadas durante el periodo de medicion. (Ferri et al., 2008).
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Otro metodologia fue utilizada por Ramirez et al, 2010., en la cual esta tasa fue calculada por
la diferencia entre el niumero total de hojas al final del intervalo de corte, menos el nimero
inicial de hojas, dividido por el numero de dias transcurridos entre mediciones sucesivas.

Tasa de elongacion foliar

La tasa de elongacion foliar (LER o TEF) mide el incremento diario en el largo individual de
hoja (mm por dia). La modificacion en la tasa de elongacion foliar es funcion de dos
caracteristicas: el namero de células que madura por dia (division celular) y el cambio en el
largo de las células (elongacién celular) que ocurre entre la produccion, la division y la
maduracion. La TEF también puede expresarse como el incremento en el largo foliar por
unidad de incremento térmico (mm/grados Celsius). La respuesta de la TEF a la temperatura
es exponencial en un rango de 0-12°C de temperaturas diarias promedio y lineal por encima
de estos valores, hasta que se alcanza un optimo alrededor de 20-25°C, dependiendo de la
especie (Azanza et al., 2004).

Reynoso et al. (2010) calcularon la tasa de elongacion foliar por tallo para hojas en expansion,
como la diferencia entre la sumatoria de las longitudes de las laminas foliares final (LFf) e
inicial (LFi), dividida por el nimero de dias (ND), entre mediciones sucesivas. Por lo general,
las mediciones se realizan con una regla milimétrica diferenciando el tipo de hoja: en
elongacion (distancia desde el apice emergente hasta la ligula de la hoja anterior), o expandida
(distancia desde la ligula hasta el extremo distal de la lamina o hasta el borde del area
senescente), indicandose si esta cortada (Saldanha et al., 2013).

Vida media foliar

La duracion promedio de la vida media de las hojas es un pardmetro morfoldgico
determinante del equilibrio entre el flujo de crecimiento y el flujo de senescencia. EI nUmero
maximo de hojas vivas por macollo es una constante genotipica relativamente independiente
de la temperatura. Esto indica que el efecto simultaneo de la temperatura sobre la velocidad
de aparicion de hojas y sobre la duracion de vida se efectla en una relacion relativamente
constante, o sea que todo aumento en la velocidad de aparicion de hojas se acompafia de una
reduccién equivalente en su duracion. Esto no quiere decir que el nimero de hojas por
macollos sea siempre el mismo, ya que, los mecanismos de senescencia foliar, en ciertas
situaciones (como ser déficit hidrico o nitrogenado) pueden ser relativamente acelerados
independientemente de los mecanismos de crecimiento foliar, lo que puede conducir a una
ligera modificacion en el nimero maximo de hojas por macollo (Azanza et al., 2004). Berone
y Dreher (2007) estimaron la vida media foliar como el producto entre el filocrono y el
numero de hojas vivas.

Desde el punto de vista de eficientizar la utilizacion del forraje producido, aquellos genotipos
gue presentan un recambio foliar mas acelerado deberian ser defoliados con alta frecuencia
para evitar que se produzcan altas pérdidas de material por senescencia. Por otra parte, ese
rpido recambio implica una rapida restitucion de area foliar y un alto potencial de macollaje,
factores que confieren a las plantas aptitudes para adaptarse a la extraccion frecuente de
tejido foliar. Con el mismo criterio, los genotipos con baja TAH presentan bajos niveles de
senescencia por periodos mas prolongados. Esto, sumado a una menor velocidad de
restitucion de tejido foliar, los hace especialmente aptos para sistemas de utilizacion que

@OE. 165

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional .




ICT-UNPA-152-2016
ISSN: 1852-4516
Aprobado por Resolucion N° 1217/16-R-UNPA

involucren defoliaciones poco frecuentes. En la medida en que la frecuencia de defoliacion se
ajuste a la dindmica del recambio foliar de la pastura (o0 de una especie en particular), se
favorecera o limitara la manifestacion de aquella parte del macollaje y del crecimiento que se
encuentre genéticamente determinada. Esto sugiere que el sincronismo entre los procesos de
produccién y consumo de material vegetal tendera a optimizar la dinamica de acumulacion y
de defoliacion de forraje controlando las pérdidas por senescencia y favoreciendo el
desarrollo de pasturas productivas y persistentes (Colabelli et al., 1998).

Caracteristicas estructurales

Densidad de macollos y marcacion de individuos

Existen diversos métodos para sefialar aquellos individuos que seran sometidos a mediciones
para obtener la informacion requerida. Asi, en la Estacion Experimental de la Facultad de
Agronomia en Salto (Pcia. de Bs. As.), el area de estudio fue un potrero (subdivido en 8
parcelas de 1 ha cada una) sobre campo natural en donde predominaba Bromus auleticus
Trinus ex Nees y Stipa setigera Spreg. En cada potrero, se marcaron aleatoriamente 4
transectas de aproximadamente dos metros cada una, en la cual se individualizaron diez
macollos vegetativos. Los macollos se identificaron con cable telefonico coloreado, sujeto al
suelo con uno clavo (Azanza et al., 2004; Ferri, et al., 2006-2008 y Saroff et al., 2002). Por su
parte, Bertram (2009) utilizo anillos pléasticos de diferente color para representar los distintos
tamafnos de macollos presentes en la pastura. En otros casos, se utilizaron clavos con una
muesca en la parte superior proximal, donde era ubicado el macollo marcado para su posterior
reconocimiento (Nufiez et al., 1993). Ramirez et al. (2010) sefialaron los individuos de pasto
mombaza utilizando anillos de alambre de diferente color. La misma metodologia fue
utilizada por Rivera et al. (2013), los cuales identificaron al azar los individuos
correspondientes a una asociacion formada por gramineas y leguminosas y por Saldanha et al.
(2013), que identificaron macollos de cinco cultivares de Lolium sp. durante el andlisis de las
variables morfo-genéticas y estructurales.

Numero de hojas por macollo

Una vez identificados los macollos sobre los cuales se realizaran las mediciones, se procede al
recuento de laminas por macollo, nimero de laminas vivas (longitud de lamina verde 50% de
la longitud total) y namero de laminas senescentes (longitud de lamina verde < 50%) (Ferri et
al., 2006). También, se lo calcula como el cociente entre la tasa de aparicion de hojas y la
duracion de vida de la hoja.

Tamario de hoja
Es determinado por la razon entre la tasa de elongacion de hojas y la tasa de aparicion de
hojas, lo cual es propio de cada genotipo.

@OE. 166

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional .



ICT-UNPA-152-2016
ISSN: 1852-4516
Aprobado por Resolucion N° 1217/16-R-UNPA

MATERIALES Y METODOS

1) Acondicionamiento del sitio de ensayo:

Debido a las grandes distancias y a la periodicidad con la que se debian realizar las
mediciones morfo-fisioldgicas previstas se decidid ubicar el sitio de ensayo en un sector del
predio de la Estacion Experimental Agropecuaria INTA Santa Cruz en Rio Gallegos.

Una vez definido el perimetro del ensayo (8 m de largo x 6,5 m de ancho) se procedio a la
preparacion del terreno. Dicha actividad se realizé durante el mes de mayo del 2015, ya que,
las condiciones de humedad, temperatura y velocidad del viento, resultan ser mas favorables
en esta época. El acondicionamiento del sitio consistio en el laboreo del suelo con moto-
cultivador y rastrillo, realizdndose varias pasadas en forma cruzada (Foto 1). Luego, se
surcaron las parcelas con gualato para el trasplante de plantas (Foto 2).

Foto 1: Laboreo del suelo mediante moto-cultivador en parcela ubicada en la EEA INTA Santa Cruz
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; N[ A .
Foto 2: Surcos preparados para trasplante de plantas extraidas de la pastura implantada en el Campo Experimental
"“Potrok Aike"

|

Finalmente, se marcaron hileras de trasplante y caminos lindantes, con estacas de hierro y
madera, siguiendo el siguiente esquema (Figura 1):
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Figura 1: Croquis correspondiente a la disposicion de plantas por parcela, dosis de fertilizante, época de aplicacion y
caminos lindantes.

2) Trasplante:

Se recolectaron aproximadamente 320 plantas de agropiros de origen canadiense (Agropyron
intermedium y Agropyon trichophorum) de la pastura instalada en el Campo Experimental
Potrok Aike. Cada una de ellas se coloco en una bolsa para evitar el deterioro de las mismas
durante el traslado (Foto 3). Luego, aquéllas fueron trasplantadas en las parcelas del ensayo,
ubicandolas de manera equidistante en 2 hileras por parcela y considerando 8 unidades por
hilera (Foto 4).
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Foto 3 Plantas extraidas del Campo Experimental Potrok Aike, antes de ser trasplantadas

&

Foto 4: Disposicion final de las plantas de agropiros transplantadas.

Una vez realizado el trasplante, se procedié a la marcacion de los macollos. Para ello, se
sefialaron dos macollos por planta, empleando anillos de alambre que fueron pintados para su
mejor visualizacion (Foto 5A y B). Luego, se realiz6 un corte de emparejamiento de las
plantas, dejando un remanente de 2 cm de altura.
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Foto 5 A) Macollo marcado con anillo de alambre para su facil identificacion. B) Anillo confeccionado durante el ensayo
con alambre dulce y pintado con aerosol.

3) Fertilizacion:

El ensayo se realizd en bloques (segun la direccion principal del viento) al azar, con 4
tratamientos de fertilizacion nitrogenada TO= 0 Kg/ha (testigo), T1=50 Kg/ha, T2= 75 Kg/ha
y T3= 100 Kg/ha. Las aplicaciones se realizaron en los meses de septiembre, octubre,
noviembre, diciembre y enero.

El fertilizante que se utilizé fue Yarabela Nitrodoble, el cual esta constituido por un 27% de
N, 6% de Ca 'y 4% de Mg y se caracteriza por ser de rapida liberacion al suelo.

4) Medicion de caracteres morfo-fisiologicos

Sobre cada macollo marcado en las plantas trasplantadas en el predio de la Estacion
Experimental, se realiz6 con una frecuencia semanal el recuento de las hojas que lo
componen, como asi también, la medicién de la longitud del pseudotallo y de las laminas
vivas (50 % o mas verde) mediante el uso de una regla milimetrada (Foto 6 y Dibujo A).

Para el caso de la longitud de lamina verde, se registro el largo desde la ligula hasta el
extremo distal no clorético de aquellas hojas totalmente expandidas. Para el caso de las hojas
en crecimiento, se midi6 desde la ligula de la ultima hoja completamente expandida hasta el
expreso distal de la ld&mina en crecimiento.

Con respecto a la longitud del pseudotallo, se midi6 la distancia desde el suelo hasta la ligula
de la Gltima hoja expandida.

El criterio que se utilizo para numerar las hojas se baso en el crecimiento de las hojas por
macollo, es decir, considerando como hoja nimero 1 aquella mas joven y asi sucesivamente
hasta la hoja mas antigua, a la cual le correspondio el numero mas grande de las hojas
registradas.
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Con relacion a la pastura instalada en Potrok Aike, se realizo la medicion de la longitud de
hojas vivas y pseudotallo, al igual que el niumero de hojas (en noviembre, diciembre y
febrero), utilizando el mismo procedimiento descripto anteriormente. También se efectuo el
conteo de plantas presentes y la altura promedio de macollos seleccionados al azar, desde el
nivel del suelo hasta el extremo distal dela hoja superior, en un marco de 0,4 m?. Cabe
mencionar que, las mediciones morfoldgicas se realizaron con una frecuencia mensual (desde
a noviembre a febrero) en 6 clausuras instaladas en la pastura. Finalmente, en el pastizal se
relevd en 3 clausuras la altura promedio de la especie forrajera principal (Poa dusenni o
spiciformis).

5) Cortes para determinar la biomasa aérea acumulada

En las clausuras instaladas en la pastura y el pastizal, se realizaron dos cortes mensuales de
forraje (desde noviembre a febrero) con un marco de 0,4 m2 para determinar la biomasa aerea
acumulada.

6) Determinacion de parametros nutricionales de la pastura

A partir de los cortes de forraje realizados en las clausuras, se recolectaron 3 muestras por
fecha y correspondientes a 3 sectores identificados en la pastura. Luego, las muestras se
remitieron al laboratorio de Nutricion y Evaluacion de Calidad de Forrajes del INTA EEA
Balcarce para la determinaciones quimicas del contenido de Proteina Bruta (PB) y la
Digestibilidad de la Materia Seca (DMS) del forraje.

A partir de los valores de PB y DMS se calculo el promedio y desvio correspondiente a los 3
sectores, para cada fecha.

7) Procesamiento de los datos obtenidos.

A partir de las mediciones realizadas, se determinaron las siguientes variables morfo-
genéticas:

- Largo foliar por macollo: Se obtuvo en cada fecha de medicion, como la sumatoria del
largo de lamina verde de cada hoja presente por macollo

- Numero de hojas vivas: Se considerd hojas vivas a aquellas que presentan menos de
un 50% de senescencia.

- Tasa de elongacion foliar: Se calculé como la razén entre la diferencia de longitud
registrada en dos mediciones sucesivas Yy la diferencia del nimero de dias entre dichas
fechas.

Con los datos recolectados de caracteres morfo-fisioldgicos de las plantas de agropiros, la
informacién climatica del sitio (temperaturas y lluvias) y humedad edafica (medida hasta 30
cm mediante gravimetria) se procedio a la elaboracion de graficos con el proposito de poder
realizar un andlisis apropiado de los resultados obtenidos. Para lograrlo, se estimaron los
valores promedios de los caracteres bajo estudio por tratamiento y por fecha de fertilizacion.
Luego, se establecieron relaciones entre los resultados graficados para poder explicar los
procesos ocurridos durante el periodo de estudio.

Finalmente, en la Tabla 1 se describen todas las actividades realizadas durante el ensayo.
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Foto 6: A: Medicion de macollo marcado con el uso de regla y Dibujo A: B: Criterio utilizado durante la medicion de
longitud foliar y pseudotallo.

8) Analisis estadisistico de los datos

El andlisis estadistico consistio en relacionar la variacion de la Longitud Total de Hojas (LTH) y el
Numero de Hojas (NH) con la Suma Térmica (calculada a través de la sumatoria de las temperaturas
medias diarias — temperatura base de 4° C) mediante regresiones polinomiales y lineales (PROC
REG.SAS), respectivamente, y la Tasa de Elongacion Foliar (TEF) con la Suma Térmicay la
humedad edéfica, a través de correlaciones (PROC CORR.SAS).

Cronograma de actividades
. Meses
Actividad M]J[3[A[s[O[N[D[E[F
Extraccion de plantas X
Acondicionamiento de parcela de ensayo | X | X
Trasplante de plantas XX
Fertilizacion nitrogenada XXX X|X
Marcacién de macollos X
Medicién de caracteres morfofisiolégicos X[ X[ XXX X
Corte para determinar bion_1asa acumulada X x| x| x| x
y calidad forrajera
Extraccion de muestras para determinar X x| x| x| x
humedad del suelo
Analisis de datos X[ X|X
Redaccion de informe X[ X

Tabla 1 Cronograma de actividades realizadas durante el ensayo
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RESULTADOS Y DISCUSION

1) Variables Climéticas
En los Graficos 1 y 2 se presentan los valores de temperaturas maximas, minimas y medias
diarias y precipitaciones por periodo de medicidn, respectivamente, en Rio Gallegos (Fuente:
Estacion Meteorologica del Aeropuerto de Rio Gallegos. Serv.Met.Nac. Fuerza Aérea
Argentina)
Por su parte, en los Gréaficos 3 y 4 se presenta la misma informacion, respectivamente, para el
Campo Experimental Potrok Aike (Fuente: Estacion Meteoroldgica Automatica INTA).
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Grafico 1 Registros de temperatura maxima, minima y media correspondientes a la Ciudad de Rio Gallegos. Periodo:
15/08/15 31/01/16
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Gréfico 2 Precipitacion registrada en la Ciudad de Rio Gallegos en el periodo: 15/08/15 - 31/01/16
La precipitacidn total registrada en el periodo de medicion para la Ciudad de Rio Gallegos fue de:

60,56 mm
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Grafico 3 Registros de temperatura maxima, minima y media correspondientes al Campo Experimental Potrok Aike.
Periodo: 15/08/15 - 31/01/16
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Grafico 4 Precipitacion registrada en el Campo Experimental Potrok Aike en el periodo: 15/08/15 - 31/01/16
La precipitacion total registrada en el periodo de medicion en el Campo Experimental Potrok Aike fue

de: 78,2 mm.

Con respecto a la evolucién de los parametros climaticos en los sitios Rio Gallegos y Potrok
Aike durante el periodo total estudio, cabe mencionar que en el primer sitio se relevo una
mayor amplitud térmica (Grafico 1), que en Potrok Aike en donde las temperaturas maximas
y minimas fueron bastante proximas durante el estudio (Grafico 3). Ademas, los valores de
temperatura en Potrok Aike registraron un aumento progresivo hacia fines de primavera e
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inicio del verano de evaluacion, aunque la precipitacion fue escasa en estas fechas,
concentrandose las mayor pluviometria durante la 2° quincena de agosto en ambos sitios
(Gréficos 2 y 4).

2) Contenido hidrico del suelo

Contenido hidrico del suelo
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Grafico 5 Contenido hidrico del suelo correspondiente a tres sectores de la pastura implantada en el Campo Experimental
Potrok Aike y el pastizal natural.

El contenido de humedad del suelo aumenté hacia mediados de septiembre debido
principalmente a la recarga hidrica previa (Grafico 4). Luego, el mismo disminuyd
progresivamente con el avance de la temporada, en combinacion con la baja pluviometria
registrada y ascenso de las temperaturas que generarian una mayor evaporacion del suelo.
3)_Caracteristicas morfo-génicas

En los Gréficos 6, 8, 10,12 y 14 se presentan los valores de longitud total de laminas verdes
por macollo y fecha para los distintos tratamientos de fertilizacion en el sitio Rio Gallegos
durante el periodo total de estudio. De la misma manera, en los Gréficos 7, 9, 11, 13 y 15 se
encuentran la informacion del largo del pseudotallo por macollo y fecha para los mismos
tratamientos en el mismo sitio.
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Longitud total de ldminas verdes por macollo
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Grafico 6 Longitud total promedio de lamina verde por macollo (cm * DE) para diferentes dosis de fertilizante aplicado en
el mes de septiembre

Longitud pseudotallo por macollo (Septiembre)
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Grafico 7 Longitud promedio del pseudotallo por macollo (cm * DE) para diferentes dosis fertilizante aplicados en el mes
de septiembre
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Longitud total de ldminas verdes por macollo
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Grafico 8 Longitud total promedio de laminas verdes por macollo (cm * DE) para diferentes dosis de fertilizante aplicado
en el mes de octubre
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Grafico 9 Longitud promedio del pseudotallo por macollo (cm + DE) , para diferentes dosis de fertilizante aplicado en el
mes de octubre
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Longitud total de ldminas verdes por macollo
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Grafico 10 Longitud total promedio de laminas verdes por macollo (cm * DE), para diferentes dosis de fertilizante
aplicado en el mes de noviembre
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Grafico 11 Longitud promedio del pseudotallo por macollo (cm * DE) para diferentes dosis de fertilizante aplicados en el
mes de noviembre
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aplicado en el mes de diciembre.

Grafico 12 Longitud total promedio de laminas verdes por macollo (cm + DE) para diferentes dosis de fertilizante

Longitud pseudotallo por macollo (Diciembre)
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Grafico 13 Longitud promedio del pseudotallo por macollo (cm * DE) para diferentes dosis de fertilizante aplicado en el

mes de diciembre
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Longitud total de ldminas verdes por macollo (Enero)
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Grafico 14 Longitud total promedio de ldaminas verdes por macollo (cm + DE) para diferentes dosis de fertilizante,
aplicado en el mes de enero
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Grafico 15 Longitud promedio del pseudotallo por macollo (cm + DE) para diferentes dosis de fertilizante aplicado en el

mes de enero

Dado la mayor pluviometria registrada en la 2° mitad de agosto (Grafico 2), se podria explicar
la respuesta favorable de las plantas a la aplicacion del fertilizante en el mes de septiembre, ya
que, el contenido de humedad en el suelo y una temperatura adecuada posterior facilitaria la
incorporacion del mismo. En virtud de ello, estas parcelas alcanzarian en promedio una
longitud foliar y de pseudotallo superior (Gréficos 6 y 7) al obtenido en las fechas restantes
(Graficos 8, 9, 10, 11, 12, 13,14 y 15).
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En general, en todas las parcelas del sitio Rio Gallegos se relevo una dindmica similar en el
crecimiento de las plantas, es decir, un aumento importante en la longitud foliar desde
principios de noviembre hasta mitad de diciembre, luego una disminucion y finalmente un
incremento de este parametro en enero (Gréficos 6, 8, 10, 12 y 14). Este hecho podria estar
vinculado con el registro de precipitaciones (Gréafico 2), debido a que la expansion de tejido
foliar en ausencia de estrés hidrico, estd directamente determinada por la temperatura y
nutricion nitrogenada (Azanza et al, 2004). Sin embargo el periodo desde inicio de diciembre
a los primeros dias de enero, donde la longitud del pseudotallo ascendio y la longitud foliar
se redujo, a pesar del aumento pluviométrico en la region, podria estar relacionado con la
transicion del estado vegetativo al reproductivo.

El crecimiento del pseudotallo (Gréafico 7, 9,11,13 y 15) reporté una reduccion importante
hacia el final del ensayo, ya que, por lo general, si la tasa de suministro de asimilados es
menor que la demanda para el crecimiento foliar, la planta limita el macollamiento, para
mantener el potencial de crecimiento de hojas (Azanza et al, 2004).

Con respecto a la evolucion de los parametros descriptos en las plantas de la pastura instalada
en Potrok Aike, el comportamiento de aquéllas no difirié de los resultados relevados en el
sitio Rio Gallegos, aunque se reportaron diferencias en el ultimo mes, en virtud de que la
longitud foliar se redujo y aquélla del pseudotallo aumenté (Graficos 16 y 17). Este
comportamiento podria relacionarse con el inicio del periodo reproductivo el cual pudo
haberse iniciado més tarde en el Campo experimental, en virtud de las condiciones climaticas
presentadas.
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Grafico 16: Longitud total promedio de laminas verdes por macollo (cm + DE ) para cada una de las clausuras ubicadas en
la pastura instalada en el Campo Experimental Potrok Aike
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Grafico 17: Longitud promedio del pseudotallo por macollo (cm £ DE ) para cada una de las clausuras ubicadas en la
pastura instalada en el Campo Experimental Potrok Aike

Con respecto a la Tasa de Elongacion Foliar relevada, en los Graficos 17, 18, 19 y 20 se
presenta la informacion de este parametro por fecha para los distintos tratamientos en el sitio
Rio Gallegos. Por su parte, en el Grafico 21 se presenta la misma informacién para las
clausuras de la pastura instalada en el sitio Potrok Aike.
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Grafico 18: Tasa de elongacion foliar promedio (mm * DE ) para cada tratamiento correspondiente a la fertilizacion del
mes de septiembre
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Grafico 19: Tasa de elongacion foliar promedio (mm * DE ) para cada tratamiento correspondiente a la fertilizacion del
mes de octubre
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Grafico

16 Tasa de elongacidn foliar promedio (mm * DE ) para tratamiento correspondiente a la fertilizacién del mes de

noviembre
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Grafico 21: Tasa de elongacion foliar promedio (mm # DE ) para cada tratamiento correspondiente a la fertilizacion del
mes de diciembre
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Grafico 22 Tasa de elongacion foliar (mm + DE ) para cada una de las clausuras ubicadas en la pastura del Campo
Experimental Potrok Aike

Con respecto a la evolucién de la Tasa de Elongacion Foliar (TEF), se ha comprobado que
este parametro aumenta generalmente en forma exponencial con la temperatura (Colabelli et
al., 1998). Sin embargo, en este estudio pudo reportarse hasta el mes de noviembre, ya que,
luego la TEF comienza a disminuir significativamente (Gréaficos 18,19,20,21 y 22) en las
plantas de ambos sitios bajo estudio, lo cual podria explicarse por el bajo contenido de
humedad edafico existente (Grafico 5) que daria lugar a una reduccién de la TEF,
determinando un menor tamario de hojas (Colabelli et al., 1998).

A pesar de que el agropiro es una especie que presenta bajas tasas de crecimiento debido a la
baja disponibilidad de nitrogeno (Echeverria y Bergonzi, 1995; Garcia et al., 2002), no se
observo un patron que margue una diferencia del crecimiento entre las plantas fertilizadas y la
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testigo. Esto puede responder a que las condiciones climaticas no permitieron el
aprovechamiento del nitrogeno aplicado o que el suelo no presentaba tal deficiencia. Por esta
razén se recomienda para futuros estudios, un analisis de nitrégeno disponible antes de iniciar
el ensayo.

4) Caracteristicas estructurales
En relacion a las caracteristicas estructurales relevadas en el sitio Rio Gallegos, en los
Graficos 23, 24, 25,26 y 27 se presentan los valores del Numero de Hojas por macollo y fecha
para cada dosis de fertilizacion. Finalmente, en el Gréafico 28 se presenta la misma
informacion para las clausuras de la pastura instalada en Potrok Aike.
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Grafico 23 Numero de hojas promedio por macollo para cada dosis de fertilizante aplicado en el mes de septiembre
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Grafico 24 Numero de hojas promedio por macollo para cada dosis de fertilizante aplicado en el mes de octubre
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Numero de hojas por macollo (Noviembre)

[N

o
g3

E —8—0 Kg/ha

o

§ =50 Kg/ha
3?2 —a—75 Kg/ha
3 —— 100 Kg/ha
o

&

£

>

Pz

O T T T T

o2 0t an0 a0t
Fecha

Grafico 25 Numero de hojas promedio por macollo para cada dosis de fertilizante aplicado en el mes de noviembre
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Grafico 26 Numero de hojas promedio por macollo para cada dosis de fertilizante aplicado en el mes de diciembre
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Grafico 27 Numero de hojas promedio por macollo para cada dosis de fertilizante aplicado en el mes de enero
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Grafico 28 Numero de hojas promedio por macollo para cada una de las clausuras ubicadas en el Campo experimental
Potrok Aike

El nimero de hojas por macollo tiende a ser un caracter relativamente constante para las
gramineas, debido a que los procesos de crecimiento y senescencia ocurren en forma
simultanea. En este caso, los macollos fertilizados durante el mes de septiembre y octubre
presentaron mayor nimero de hojas promedio (Gréaficos 22 y 23), en relacion a las parcelas de
noviembre, diciembre y enero (Graficos 24, 25 y 26). Cabe mencionar que, la cantidad de
hojas aumentd durante el transcurso de las mediciones realizadas, luego decayd durante la
primera quincena de diciembre y finalmente luego de aproximadamente un mes, registré un
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incremento en el nimero de las mismas. Este comportamiento se vincularia principalmente
con la pluviometria registrada (Grafico 2)
El conjunto de efectos del nitrégeno sobre variables morfo-genéticas y estructurales,
determinan una fuerte incidencia sobre el desarrollo del indice de Area foliar (IAF) de las
pasturas. Asi, plantas de pasturas que crecieron en condiciones limitantes de este nutriente,
generalmente alcanzan menor expansion foliar y crecimiento aéreo, en comparacion con
pasturas no limitadas (Colabelli et al., 1998). Este enunciado se cumple en aquellas parcelas
tratadas con la dosis de 100 Kg de N, pero en cantidades menores de fertilizante (75 y 50 Kg
de N), no se relevo un patrén que permita identificar una mayor respuesta en estas plantas con
relacion a las plantas testigo. Con respecto al nimero de hojas, en todas las plantas, excepto
aquellas fertilizadas en el mes de octubre en el cual aquéllas testigo presentaron un mayor
nimero de hojas durante todo el periodo de medicion, los macollos correspondientes a
aquellas parcelas que recibieron la dosis mas alta (100 Kg de N) generaron un mayor nimero
de hojas.

5) Biomasa aérea acumulada
En el Gréafico 29 se evidencia la mayor produccion de biomasa aérea en la pastura implantada
en relacion al pastizal natural. Ademas, aquélla manifiesta un mayor crecimiento de la
vegetacion a partir del mes de noviembre, en virtud de mayores temperaturas, hasta alcanzar
aproximadamente 430 kg MS/ha entre enero y febrero. En cambio, en el pastizal natural la
respuesta fue inversa en el mismo periodo, decreciendo hasta alrededor de 30 kg MS/ha.
Con respecto a la distribucion de la biomasa aérea en la pastura implantada, la misma se
present6 en forma heterogénea, siendo superior en el sector correspondiente a las Clausuras 1
y 6, e inferior en la Clausura 4 (Grafico 30). Estas diferencias podrian ser utilizadas para
lograr un mejor aprovechamiento del forraje disponible, a través de la realizacion de
divisiones dentro del predio sembrado, que aislen aquéllos sectores mas productivos en
relacion al resto.
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Grafico 29 Biomasa aérea acumulada (kg MS/ha) + DE) obtenida a partir de cortes realizados en la pastura implantada y
el pastizal natural correspondiente al Campo Experimental Potrok Aike.
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Grafico 30 Biomasa aérea acumulada (kg MS/ha + DE) obtenida a partir de cortes realizados en las clausuras instaladas
en la pastura implantada en el Campo experimental Potrok Aike.

6) Calidad nutricional de la pastura

En la Tabla 2 se presentan las medias del porcentaje de Digestibilidad de la Materia Seca
(DMS) y el contenido de Proteina Bruta (PB) del forraje cosechado por fecha de corte de la
pastura de agropiros implantada en el Campo Experimental Potrok Aike. Asi, los valores
maximos y minimos de DMS y PB de los agropiros se registraron en noviembre y febrero,
respectivamente. Para explicar el comportamiento de los pardmetros nutricionales evaluados
en la pastura, podria mencionarse que la variacion de la digestibilidad del forraje esta
relacionada con el estadio fenoldgico de las plantas. Es decir, a medida que estas maduran,
aumenta la pared celular y disminuye el contenido celular de los tejidos, el cual esta
constituido por compuestos solubles. Ademas, las hojas constituyen los Organos mas
digestibles y los tallos aquéllos menos digestibles. En virtud de lo expuesto y dado el avance
del estadio fenoldgico de las plantas, la senescencia foliar y la disminucion del namero de
hojas hacia el final del periodo de evaluacion, se reporto la disminucion en la DMS y PB
desde noviembre a febrero.

Fecha

DMS (%)

PB (%)

06-11-2015

79,2+ 0,06

11,2+ 0,17

02-12-2015

76,4 +1,37

7,1 £0,25

16-01-2016

76,6 + 5,26

3,4 £0,06

15-02-2016

69,8 + 2,04

2,4 +0,00

Tabla 2: Medias del Porcentaje (%+ DE) de la Digestibilidad de la Materia Seca (DM) y Proteina Bruta (PB) de la pastura
por fecha de corte. (Fuente: Laboratorio de Nutricion y Evaluacion de Calidad de Forrajes, EEA INTA Balcarce)
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7) Anélisis estadistico de los datos

La LTH aumento con la Suma Térmica hasta principios de diciembre y luego disminuy6 hacia
mediados de febrero, lo cual se ajustd a un modelo de regresion cuadratica (llustracién N°3).
Esta dltima respuesta se deberia a una mayor senescencia foliar de los agropiros evaluados,
vinculado con la disminucion del NH que vario entre 3,4+0,3 (06/Nov) y 2,9+04
hojas/macollo (15/Feb) con el aumento en la Suma Térmica segin un modelo de regresion
lineal: y= 3,7 — 0,001x* (R?=0,41; p=0,004).

50 y=18,2 + 0,11 x - 0,0001x?
45 R2=0,57 p=0,002 CV%=11,7
2 40 - 4
]
s ® .
> 30 ’
o *
o 25
S E .
g 15 -
| 10 -
©
2 5
w0
s 0 ; ; )
-
0 200 400 600 800 1000

Suma Térmica (°C.dia)

llustracidn 3 Figura 1: Relacion entre la Longitud Total de Hojas/Macollo (cm) y la Suma Térmica (°C. dia)

La TEF de los agropiros manifestd los mayores valores en los periodos setiembre-noviembre
y noviembre-diciembre. Luego, decliné notablemente (subestimada por la mayor senescencia
foliar), en virtud de la disminucion en el contenido hidrico edafico (Cuadro 1), lo cual se
vincularia con la menor pluviometria del periodo (10,6 mm). En coincidencia con ello, la TEF
se correlaciond con la humedad del suelo (r= 0,63; p=0,005) y estuvo asociada en forma
negativa con la ST del periodo (r=-0,82; p<0,0001).

Periodo Tasa de Suma Térmica Humedad
Elongacion Foliar (°C.dia £ DE) edéafica

(mm.dia™ + DE) (% + DE)

17/Set - 06/Nov 51+0,9 113,9+138,3 85 +1,6

07/Nov - 02/Dic 43+21 135,9 £ 67,6 44 +0,7

03/Dic - 15/Feb 09+ 0,3 558,2 + 203,0 2,4 £0,2

Tabla 3 Cuadro 1: Medias y desvios estandar (DE) de la Tasa de Elongacion Foliar de los agropiros (n=6), Suma Térmica y
Humedad edafica (hasta 30 cm de profundidad).
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que si bien la temperatura es un factor determinante en el
desarrollo de la vegetacion, el contenido hidrico del suelo cumple un rol fundamental en el
crecimiento de las plantas, limitando en muchos casos la elongaciéon foliar y la disponibilidad
de los nutrientes. Este ultimo hecho se evidencio en la fertilizacion del mes de septiembre,
dado que al presentarse una mayor pluviometria a fines de agosto y a un incremento en la
temperatura posterior, las plantas presentaron una respuesta favorable, presentando una
elongacion foliar y de pseudotallo superior, en relacion a los individuos que fueron
fertilizados meses mas tarde. Sin embargo este efecto no se visualizd en el nimero de hojas
registradas, ya que, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos, ni momento
de aplicacién de nitrogeno, a excepcion de aquellas plantas fertilizadas en el mes de octubre
con dosis equivalente a 100 Kg N/ha,

Por otro lado, si se comparan los valores de biomasa aérea acumulada en la pastura y el
pastizal, puede comprobarse el mayor potencial productivo de aquélla en todas las fechas de
medicion. Esta diferencia se acentla durante el mes de noviembre, superando de manera
importante la MS obtenida en la pastura en relacién al pastizal. Sumado a la cantidad de
forraje disponible, se agrega la calidad del mismo, el cual alcanza el nivel 6ptimo durante el
mes de noviembre y luego disminuye en los proximos meses. La adecuada seleccion del
momento de aprovechamiento, considerando estas caracteristicas de la pastura, definira la
respuesta animal, reflejado en la ganancia en peso.

Finalmente, podria mencionarse que el conocimiento de la dinamica de crecimiento tanto de
la pastura como del pastizal de un establecimiento o region permitiria lograr un manejo
eficiente de pastoreo. Asimismo la evaluacion de los factores que influyen en las
caracteristicas morfo-genéticas de las mismas, es fundamental para la elaboracion de
estrategias eficientes de cosecha, que permita determinar los momentos de retencion de un
area foliar adecuada y aprovechamiento antes de que una alta proporcion del mismo senesca.
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