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RESUMEN

El avance de la agricultura desplaz6 a la ganaderia a ambientes de la Pampa
Deprimida con pastizales poco productivos. Para incrementar la produccion de
forraje estival, y consecuentemente la receptividad, se propone la inclusion de
Chloris gayana Kunt. (grama Rhodes) en la cadena forrajera por su adaptabilidad a
bajos salino sodicos, anegamientos y por su mayor produccion en estos ambientes.
Sin embargo, las eficiencias de implantacién registradas para esta especie en estas
zonas son muy bajas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar a la siembra el
efecto de la distribucion espacial y la fertilizacion nitrogenada sobre dos cultivares
diploides de grama Rhodes (cv. Reclaimer y cv. Santana). Se realizaron dos
distribuciones de siembra: al voleo y en lineas; y dos fertilizaciones nitrogenadas: No
(sin agregado de N) y Nigo (con agregado de 100 kg de N/ha) sobre un suelo con
rasgos de hidromorfismo (pH=9,82; C.E.=7,16 ds/m) durante la campafa 2015/2016.
Resultaron cuatro tratamientos para cada cultivar: linea sin fertilizar (LSF), linea
fertilizada (LF), voleo sin fertilizar (VSF) y voleo fertilizado (VF). Desde germinacion
hasta el primer corte en cuatro momentos establecidos por grados/dia: 165, 382, 747
y 1082, se evalud el reclutamiento por unidad de superficie de plantulas
(plantulas/m?) y luego plantas tanto parentales (PP/m?) como ramets (Ram/m?), la
velocidad de implantacion medida en PP/dia y Ram/dia, la eficiencia de implantacién
en % tanto de PP como Ram, la capacidad de estolonizacién medida como cantidad
de estolones/0,25m?, largo promedio de estolones en c¢m, la capacidad de macollaje
medida como cantidad de macollos/m? y la produccién de materia seca en kg MS/ha.
Se aplicd un Disefio en Blogues Completamente Aleatorizado (DBCA) con cinco

repeticiones. Para las condiciones de este ensayo, con la distribucion al voleo con



fertilizacion nitrogenada (VF) se obtuvieron los mayores valores de reclutamiento de
plantulas y luego plantas (PP/m?= 20,60+-2,97 pl/m? Ram/m?=45,80 +-1,92 pl/im?,
reclutamiento/m?=66,40+-2,97), velocidad de implantacién (2,37 +- 0,106 pl/dia) y
eficiencia de implantacion (4,43 +- 0,2%). La distribucién al voleo con o sin
fertilizacion favorecié la estolonizacién (cantidad de estolones/0,25m?=10,20 +- 1,20
y largo de estolones= 32,92 +- 4,25 cm) sobre el reclutamiento de ramets en el
tiempo. Los mayores valores en la capacidad de macollaje se obtuvieron con VF
(403 macollos/m?). La produccién de MS/ha para VSF y VF (8445 en promedio) fue
2,5 veces superior que lo obtenido por los tratamientos LSF y LF (3308 en
promedio).

La distribucion estocastica de semillas y la fertilizacibn nitrogenada
incrementaron la ocupacion de espacios libres por estolonizacién y macollaje por
aumentos en la colonizacion y densidad de ambos. La produccion de ramets

también contribuy6 con la colonizacion de los espacios libres.



INTRODUCCION

El avance de la agricultura en la pradera pampeana promovié dos respuestas
principales en la ganaderia pastoril: la relocalizacion de la hacienda y la
intensificacion de los sistemas. Una de las caracteristicas de esta relocalizacion es
el desplazamiento de la ganaderia a los ambientes menos productivos de la Pampa
Deprimida (Bertin, 2009) donde la cria vacuna sobre pastizales, es la principal
actividad.

La Pampa Deprimida es una llanura sumamente plana de sedimentos fluvio
eolicos, encharcable con aptitud ganadera y comprende la mayor parte de la cuenca
del rio Salado (Musto y Maddaloni, 2001). El 30% del area se corresponde a “bajos
salinos” con predominio de vegetacién haldfita, pero muy modificada por uso
ganadero y suelos Natracuoles y Natracualfes (Geo INTA, 2013). Los riesgos y
limitaciones en este tipo de ambientes son: alcalinidad, drenaje, encharcamiento,
horizonte Bt muy desarrollado y degradacion por pisoteo animal (Panigatti, 2010).
Con alta concentracion de sodio en el complejo de intercambio catiénico lo cual les
confiere escasa estructura y limita el crecimiento, excepto el de las especies
adaptadas. Por otra parte, la posicion en el relieve determina la presencia de agua
en superficie con régimen hidrico acuico durante periodos prolongados, sobre todo
durante el invierno (Damario y Pascale, 1988). En verano, al permanecer
relativamente secos, los primeros centimetros del suelo pueden no contener agua
atil por varios dias (Sanchez et al., 1976).

El clima es templado, subhimedo al oeste y hiumedo al este, temperatura
media entre 20-24°C para el mes mas calido (enero) y de 7°C-10 °C para el mas frio

(julio) con régimen hidrico isohigro. La productividad estival de las especies de estos



bajos salinos oscila entre 500 y 2.000 kg MS/ha/afio presentando, a su vez, bajos

indices de cobertura (Marino, 2008).

Una alternativa para incrementar la produccion de forraje estival en estos
ambientes es la inclusiéon de Chloris gayana Kunt. (grama Rhodes) en la cadena
forrajera. La especie fue introducida en 1916 por la EEAT (Estacion Experimental
Agricola de Tucuman), especificamente por Enrique F. Schultz desde EE.UU. que a
su vez fue trasladada de su lugar de origen en Africa del Sur. En 1918 fue
considerada apta para la recomendacion a los ganaderos como forrajera resistente a
sequia para climas templado célidos. Asi, desde principios del siglo XX, la cantidad
de semilla importada de Australia, pais en el cual se realizaba mejoramiento
genético, fue ascendiendo afio tras afio. El motor para la inclusién de esta forrajera
estival fue consecuencia de una alternancia productiva, al desplazarse la ganaderia
a ambientes hidro-halomoérficos y de necesitar forrajeras adaptadas a estas

condiciones edafoclimaticas.

Esta especie C4 de ciclo PVO posee elevada tolerancia a salinidad y
alcalinidad (Rogers et al, 2005; Deifel et al.,, 2006) y una vez implantada puede
tolerar mayores concentraciones de salinidad sin disminuir considerablemente su
productividad (Bogdan, 1969; Priano y Pilati, 1989; Taleisnik et al., 1997). Esta
capacidad, esta relacionada a la presencia de “glandulas de sal” en sus hojas
(Liphschitz y Waisel, 1982). La introduccidon de la misma permitiria mantener altas
cargas animales durante el verano (Monti, 2009). Esta especie tiene la capacidad de
resistir condiciones de sequia y ligeras heladas (Bogdan, 1969), tolerar
anegamientos estacionales de hasta 15 dias (Mannetje y Kersten, 1992; Torres

Carbonell et al., 2010) y de ser muy eficiente en el uso del agua y del nitrégeno



(Barceld Coll, 1995). Estas caracteristicas podrian permitir la incorporacion de la
especie y duplicar la actual receptividad de estos ambientes generando un gran
impacto en los balances forrajeros de los sistemas de cria. Ademas, generar un
“piso” por el aumento de masa radicular y favorecer las condiciones de estructura y
drenaje del suelo.

Grama Rhodes es una especie perenne cespitosa y estolonifera con
estolones de mas de 1m de largo, glabra, robusta, de 0,80-1,20m de alto, macollos y
cafias comprimidos y hojas lineales largas (Burkart, 1969). La planta originada de
semillas se denomina generalmente “planta parental” la cual produce estolones a
través de yemas axilares de los nudos basales. Segun Bogdan (1997) los estolones
de grama rhodes son de “tipo B”, los cuales presentan zonas nodales y zonas
internodales. Este tipo de estolones ramifica rapida y tempranamente. La “zona
nodal” estd formada por 2-5 nudos sin entrenudos alargados, o sea sin zonas
internodales. A su vez, de las yemas axilares de las hojas ubicadas en los nudos de
las zonas nodales se origina una determinada cantidad de macollos vegetativos
llamados “ramets”. Estos ramets ubicados en la zona nodal tienen la capacidad de
originar raices adventicias formando nuevas plantas potencialmente independientes.
Sus inflorescencias son verticilos de espigas unilaterales con espiguillas sésiles y
agrupadas en dos antecios. El antecio inferior es fértil, con la lemma aquillada con
arista subapical y el antecio superior es estéril con una lemma aquillada. Desde el
punto de vista botanico, la semilla de Chloris gayana es en realidad un cariopse
uniseminado vestido después de la trilla cubierto solo por las glumelas (lemma y
palea). El tamafio de la semilla es diminuto, el largo va de 5 a 8 mm y el ancho de 1

a 2mm (Toll Vera et al.,, 2016). El embrion de esta especie posee un mesocotile



(primer entrenudo) entre la insercion del escutelo y el coleoptile (Finot et al, 2011).
La elongacion del mesocotile es responsable de llevar a la superficie del suelo el
coleoptile durante la germinacion (Gibson, 2008).

En trabajos realizados anteriormente, se encontré que en distintos lotes de semillas
de grama Rhodes, solo el 20% en promedio correspondio a semillas llenas, siendo el
porcentaje restante de semillas vacias. De la proporcion de semillas llenas, el 94%,
aproximadamente correspondi6 a semillas viables (Olivera et al., 2017).
Especialmente en especies megatérmicas, es necesario conocer las caracteristicas
de la semilla que se va a sembrar, y asi determinar la densidad de plantulas objetivo,
para ello es necesario conocer minimamente el PG y el peso de 1.000 semillas

(Bandera et al., 2013).

Segun Hoshikawa (1969) la subfamilia Eragrostoideas (Gros. Eragrostis,
Sporobolus, Eleusine, Cynodon, Chloris) presenta plantulas con mesocotile
desarrollado con raices mesocotilares escasas y cortas. El mismo es més fragil con
respecto al de las subfamilias Panicoideas.

El establecimiento es una de las etapas mas importantes para la
productividad de una pastura y para la estabilidad posterior de las especies que la
conforman. En especies subtropicales, estos procesos son lentos y riesgosos, aun
cuando representa un lapso relativamente breve comparado con el periodo
productivo de las pasturas (Otondo, 2015). Ungar (1978) afiade que la germinacion
es otra etapa critica, sobre todo bajo condiciones de salinidad. Segun Bandera et al.
(2013) el establecimiento de las gramineas perennes megatérmicas presenta
caracteristicas diferenciales con respecto a las templadas. En principio el periodo

necesario para el establecimiento de la pastura suele ser mas prolongado,



generando alta inmovilizacion temporal del potrero. En estas especies, los
problemas en la implantacion pueden ser causados por un bajo valor cultural de la
semilla, debido principalmente a la dificultad para definir el momento de cosecha, el
alto porcentaje de vaneo, en algunas especies bajo poder germinativo, la presencia
de dormancia de las semillas y también el bajo vigor de las plantulas. Si bien la
eleccion de la densidad de siembra en funcion del valor cultural de la semilla puede
atenuar estos problemas, ello no asegura la distribucion uniforme de las plantulas

Si bien grama Rhodes es una especie recomendada para bajos salinos-
alcalinos con rasgos de hidromorfismo, su emergencia se ve afectada al desmejorar
las condiciones edaficas por alcalinidad y estrés hidrico cuando se compara con
mejores ambientes (Martin et al., 2012). Priano y Pilati (1989) entre otros,
demostraron que para conductividades eléctricas en extracto de saturacion superior
a los 4 dS/m, la germinaciéon puede verse comprometida. Si la semilla se embebe,
pero se seca antes de la emergencia de la radicula, es decir, antes de la etapa Ill de
la curva trifasica de imbibicion, puede sobrevivir y regenerarse para lograr una
posterior germinacion. Ese breve periodo de hidratacion de los tejidos promueve la
reparacién del dafio celular, puede prolongar la vida de la semilla y permitir el
aprovechamiento de los ciclos cortos de disponibilidad de humedad. La rehidratacion
también puede ser acompafiada de cambios en los tejidos de proteccion, que
aumentan la vulnerabilidad y disminuyen la sobrevivencia en el suelo (Sanchez et
al., 2001). Este mecanismo ha sido demostrado en Panicum maximum (Hopkinson,
1993). Priano y Pilatti (1989) observaron una disminucion del 40% de semillas
germinadas de grama Rhodes con conductividades de 4 dS/m. Matrtin et al., (2012)

detectan que grama Rhodes respondio positivamente ante enyesado; en general y la



emergencia aumenté al incrementar la dosis de aplicacién, obteniéndose un
porcentaje de plantulas emergidas relativamente elevado cuando se aplico la dosis
mas alta del correctivo contra caracteristicas halomoérficas. En la Depresion del
Salado, Pesqueira et al., (2017) contabilizaron, a fin del primer ciclo de crecimiento,
16,2 +- 2,87 plantas/m? para el cv Finecut con siembras de 16,4 kg/ha en directa y
con distribucién semiregular a 0,5 cm de profundidad y 17,5 cm entre lineas. Martin
et al., (2012) obtuvieron 21,40 +- 4,2 plantas/m2 con siembras en linea y 10,54 +-
5,6 plantas/m® con siembras al voleo con el cv Katambora en suelos sin tapiz
vegetal. Martin et al., (2012) obtuvieron emergencias de 8,13% de plantulas +- 0,6%
a los 21 dds en macetas con 10cm de suelo de Natracualf tipicos con 16,66 kg
semillas/ha sembradas en linea bajo riego. En un suelo Natracuol de la Cuenca del
Salado Borrajo (2014) evalto cultivares diploides, entre ellos estudio la emergencia
a los 30 y 60 dds. Para Reclaimer obtuvo 16 y 11 plantas respectivamente entre
momentos y para Santana obtuvo 14 y 13 plantas/m2 respectivamente entre
momentos. En un ensayo en cuenca del salado Borrajo (2015) informo para Chloris
gayana cv finecut una densidad lograda de 20 plantas/m2 a 800°C desde la siembra
en noviembre.

Torres Carbonell y Elizondo (2010, 2011) informaron sobre distintos ensayos
de implantacion de especies megatérmicas en el sur de la region pampeana
semiarida. Ensayaron densidades de siembra de entre 6 y 15 kg/ha de semillas de
grama Rhodes y observaron mayores velocidades de emergencia con las mayores
densidades de siembra, de mala a buena implantacion en sectores de suelos
pesados, pero con una importante colonizacion secundaria por sus estolones que

compenso el bajo nimero de plantas logrado.



En este sentido, Olivera et al. (2017) y Lorenz et al. (2017) informaron
eficiencias de implantacion menores al 15% en suelos Natracualfes tipicos con pH
de 9,6 y conductividad eléctrica de 4,8 dS/m en afios divergentes en pluviometria, en
Chascomus y Ranchos (Bs As.). Estos autores, también encontraron similares
valores de eficiencia de implantacion en suelos Natracuoles tipicos en Castelli, Bs
As. Por lo tanto, la implantacién de esta especie resulta problematica en suelos con
limitaciones de halohidromorfismo. EI drenaje insuficiente y la tendencia al
anegamiento de muchos campos bajos pueden atrasar la germinacion y la
emergencia, y propiciar la mortalidad de plantulas (Borrajo y Alonso, 2004). Otra
explicacion para los bajos porcentajes de eficiencia de implantacion es que, si la
cantidad de sales en el medio es elevada, se restringe el ingreso de agua a las
semillas y el embrion no alcanza la turgencia necesaria para superar la restriccion
impuesta por las cubiertas seminales (Gorai y Neffati, 2007).

Otros factores, que pueden definir el éxito o fracaso de la implantacion son la
profundidad de siembra y la distribucién de las semillas en el espacio. En general, se
recomienda que la siembra sea superficial, debido al pequefio tamafio de la semilla,
siendo importante que estas queden en contacto con el suelo. En relacién con
grama Rhodes la evidencia apunta a una situacion regulada basicamente por la
humedad dado que estudios preliminares demostraron que bajo condiciones
controladas con luz o en oscuridad total y con régimen de temperatura constante a
25°C o alterna a 20-30°C, grama Rhodes germina indistintamente a las condiciones

luminicas del ambiente de germinacion (Malagrina et al., 2011).

La siembra en estos ambientes debe ser realizada en directa porque el

laboreo destruye la estructura y puede generar encostramiento superficial en los



suelos salino/sédicos, dificultando la emergencia de plantulas y disminuyendo la
infiltracion del agua de lluvia (Bandera et al., 2013). Dentro de los métodos de
siembra de pasturas podemos encontrar la distribucién estocastica o “al voleo” y la
distribucion semiregular o “en lineas”. El primero consiste en una distribucion
aleatoria de las semillas con una gran variacion en la frecuencia sobre la superficie
del potrero (frecuencia modulada). Este tipo de distribucion es rapida, pero siempre
hay riesgos de pérdidas de semillas por arrastre del agua de escorrentia, por ataque
de hormigas, y por desecacion de la superficie del suelo cuando ocurren
temperaturas excesivas (Ayarsa y Spain, 1989). En este tipo de suelos es importante
destacar lo erratico de los resultados de las siembras al voleo, avion, esparcidora de
fertilizantes o tambores (Bertram y Chiacchiera, 2012). En estos casos, el éxito en la
implantacion esta asociado a la ocurrencia de precipitaciones proximas al momento
de la siembra y al micrositio donde cae la semilla. El segundo consiste en colocar las
semillas en linea (forma regular) y a chorrilo dentro de las mismas a una
profundidad determinada. Este método incrementa la eficiencia de uso de la semilla
y del fertilizante dando como resultado menores requerimientos de ambos insumos
(Ayarsa y Spain, 1989). La profundidad Optima de siembra es aquella que
proporciona las condiciones adecuadas para el desarrollo radicular, para la
absorcién de nutrientes y para la emergencia de las plantulas. El criterio que define
la profundidad es el tamafio de la semilla. Esta capacidad de adaptacién a diferentes
profundidades esté asociada con las reservas de las semillas en el endosperma. Las
semillas de tamafo pequefio son muy sensibles al tapado excesivo y por eso deben
sembrarse superficialmente. En este sentido, Spain y Couto (1989) sugieren la

siembra de Andropogon gayanus en suelos dejando terrones y restos de especies
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sobre la superficie del terreno. Asi, con las primeras lluvias, las semillas entre los
terrones o bajo los residuos reciben el agua necesaria debido a que su contacto con
el suelo himedo sera adecuado. La profundidad también depende de la textura del
suelo, el grado de compactacion, y las condiciones de humedad del mismo. En los
suelos arenosos, la profundidad puede ser mayor que en los arcillosos (Calheiro y
Da Rocha, 1977) para evitar las pérdidas de humedad por desecacién cuando la
siembra es superficial. Si el suelo ha sido compactado o posee una textura arcillosa,
la profundidad debe disminuir ya que la resistencia mecanica limitaria la emergencia

(Spain y Couto, 1989).

Con siembras al voleo se logra una buena cobertura inicial del suelo durante
la implantacion con respecto a las siembras en linea, lo cual ayuda a controlar la
invasion de malezas (Guillet, 1984). Sin embargo, el mismo autor reporta
experiencias que indicarian menores rendimientos de materia seca en gramineas
templadas puras a partir del segundo afio de produccion. Cancino et al. (2014)
encontraron en Bracchiaria brizantha mayor cantidad de semillas cosechadas por
panicula en las siembras realizadas al voleo. Por otra parte, Pretto (comunicacion
personal) destaca la importancia de realizar siembras al voleo en suelos
hidrohalomorficos como Unica alternativa para obtener un adecuado stand de
plantas. Sumado a ello, con esta practica una vez que las especies logran un gran
desarrollo radicular permitirian dar “piso” para la entrada de los animales al potrero.
Las siembras en linea con laboreos tendrian efectos negativos debido al ascenso de
sales y ruptura de la estructura del suelo los cual podria dificultar la imbibicién de las
semillas y posterior ingreso del agua a la planta por una disminucién del potencial

osmotico. Para una especie C3 de ciclo OIP con arquitectura cespitosa como es el
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caso de festuca alta (Festuca arundinacea Schreb), Carambula (1998) registro
eficiencias de implantacion de hasta el cien por ciento superiores con respecto a los
resultados obtenidos con siembras al voleo.

Bajo condiciones limitantes de produccion, el agregado de nutrientes aumenta
la productividad de la biomasa y la concentracion de nutrientes en el forraje. Existe
una relacion directa entre el nivel de fertilidad del suelo y el resultado de la
produccion ganadera, de engorde o de tambo, debido a que la calidad del forraje es
un indicador de la satisfaccion de los requerimientos nutricionales de los rumiantes.
Los fertilizantes nitrogenados son utilizados mas eficientemente si el nitrogeno (N)
estd disponible en el momento en que el cultivo tiene mayor demanda. Esta
sincronizacion del N minimiza cualquier pérdida por lixiviado en los suelos bien
drenados o por desnitrificacion en otros suelos, previniendo de esta forma

deficiencias de N en la pastura (Robinson et al., 1972).

Como todas las gramineas forrajeras, la respuesta al agregado del nitrégeno
en grama Rhodes es positivo. Sin embargo, el ambiente influye en el nivel de dicho
efecto. Asi, Otondo et al, (2015) encontraron que en condiciones de
halohidromorfismo en Chascomus los incrementos promedio de produccion de
materia seca con dosis de 50 KgN/ha en especies como Panicum coloratum fueron
inferiores a los registrados en suelos sin dichas limitaciones de La Pampa a igualdad
de dosis por Ferri y Jouve, (2007). Por otra parte, Joaquin et al. (2000) informaron
para Panicum maximum que la aplicacion de nitrdgeno a dosis crecientes tuvo un
efecto positivo en la cantidad de macollos vegetativos y reproductivos obteniéndose
los valores mas altos con dosis de 100 y 150 Kg/ha. Osechas et al. (2002)

encontraron efectos positivos sobre el llenado de grano y la produccion de semillas
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con la aplicacion de nitrogeno con respecto al testigo sin fertilizar en gramineas
templadas y en Urochloa decumbens Stapf.

En especies estoloniferas, la elongacion de estolones es la variable
morfogenética que determina el patron de crecimiento de las plantas, la cual a su
vez afecta la tasa de aparicion de hojas, el tamafio de hojas y la densidad de puntos
de crecimiento en los estolones (Cruz y Boval, 2000). Estos autores encontraron
qgue, ante incrementos en la disponibilidad de N, se aumenta significativamente la
elongacion de los estolones en Dichanthium aristatum y Digitaria decumbens, sin
embargo, sugirieron que el efecto del N debe ser estudiado para cada especie en
particular. Cameron et al. (1976) demostraron que el N opero sobre el crecimiento en
largo de los entrenudos incrementandose de esta forma la altura de los macollos

reproductivos.

Tanto la distribucion como la aplicacién de N podria estimular la plasticidad
fenotipica que posee la especie (Olivera, comunicacién personal) para adaptarse a
las bajas eficiencias de implantacion o a la cantidad de individuos logrados. En este
sentido, Gautier et al. (1999) postularon que los cambios en la arquitectura de las
plantas inducidos por la competencia por la luz, podrian ser el resultado de cambios
en el desarrollo ontogénico observado mediante el filocrono, en el crecimiento a
través de la acumulacién de la biomasa y/o en la morfogénesis por la particién de
biomasa. La tasa de macollaje estd determinada tanto por el filocrono como por la
tasa de desarrollo de las yemas en cada macollo. En plantas sin competencia,
aisladas, el macollaje depende principalmente del filocrono (Davies y Thomas,
1983). En un canopeo denso el macollaje disminuye junto con la disminucion del

espacio disponible para el crecimiento. Esto estaria relacionado con una disminucion
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en la relacion R/RL, reduciendose el macollaje y retrasandose el desarrollo de las
yemas en los macollos sin cambios en el filocrono (Casal et al.,1985, 1986). Por otra
parte, Ballaré et al. (1987) demostraron que las plantas son capaces de percibir los
cambios en la calidad de la luz a través de la reflexién horizontal de la luz por parte
de sus vecinos, antes de que la cantidad de luz absorbida por la planta se reduzca
significativamente. Entonces, los mecanismos de sefalizacion relacionados con
cambios en el ambiente de luz dentro del canopeo permiten a las plantas redirigir el
crecimiento a parches mas favorables, en este caso, a areas con mejor
disponibilidad de luz. Los cambios morfol6gicos en pastos tropicales ocurren como
una respuesta para evitar la sombra (“shay avoidance”). Cruz y Boval (1999)
propusieron que las especies estoloniferas como Digitaria decumbens podrian
utilizar esta estrategia. Asimismo, la tasa de elongacion de los estolones en estas
especies aumenta a medida que se cierra el canopeo. La inhibicién del macollaje por
sombreado se corresponderia con un cambio de estrategia de la planta mediante la
colonizacion horizontal del espacio a través de la proliferacién de ramets a sitios mas
iluminados por desarrollo vertical a través de las ldminas y de desarrollo horizontal a
través de los estolones (Nelson et al., 2000).

Durante la germinacion y la emergencia, la semilla debe tener un nivel éptimo
de humedad, un adecuado suministro de nutrientes, un control de la vegetacion
existente y la modificacion de las condiciones fisicas y quimicas del suelo (Lascano,
1988). Esto se podria lograr a la siembra, entre otras practicas, con el manejo de la
distribucion de las semillas y el aporte de nutrientes como el nitrégeno.

Un estudio detallado de la geminacion, emergencia y establecimiento de

grama Rhodes en ambientes halohidromérficos de la Depresion del Salado resultara
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en un aporte al conocimiento sobre las aptitudes forrajeras de esta especie. Una
aproximacion al estudio del comportamiento de cultivares de grama Rhodes en estos
suelos consistira en diferenciar las ventajas que podria tener la distribucién de las
semillas durante la siembra junto al aporte de nitrégeno en dicho momento y su
impacto sobre la germinacion y el establecimiento. Si bien, grama Rhodes presenta
una alta capacidad de estolonizacion para ocupar los espacios libres en la pastura,
podrian existir ventajas segun la distribucién de las semillas a la siembra con aporte
de nitrégeno. La capacidad de colonizacién que posee la especie, en potreros con
suelos halo y/o hidromoérficos de la Pampa Deprimida (Bs.As.) estaria relacionada a
la plasticidad fenotipica que posee a través de un efecto compensatorio entre la

estolonizacion y el macollaje.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivos generales

Para cultivares diploides de Chloris gayana Kunt. sembrados en suelos halo-

hidromorficos de la Pampa Deprimida:

e Evaluar el efecto de la distribucion espacial de las semillas y la fertilizacion
nitrogenada a la siembra sobre el reclutamiento de plantulas y luego plantas
en el tiempo, medido en términos de velocidad de implantacién y eficiencia de
implantacion.

e Determinar el efecto de la distribucion espacial y la fertilizacién nitrogenada

sobre la capacidad de estolonizacion hacia espacios libres.
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e Evaluar el efecto de la distribucion espacial y la fertilizacion nitrogenada sobre
la capacidad de macollaje en espacios libres.
e Determinar la produccién de MS/ha al final del periodo de la implantacion en

relacion con la distribucion espacial y el aporte de nitrégeno.

HIPOTESIS

La distribucion estocastica de semillas y posteriormente de plantulas de
cultivares diploides de grama Rhodes incrementa la ocupacion de espacios libres
mediante un aumento compensatorio por estolonizacion y macollaje respecto de la
distribucion semiregular, bajo condiciones no limitantes de nitrégeno, durante la

implantacion en suelos halo-hidromorficos.

MATERIALES Y METODOS

Sitio

El ensayo se llevd a cabo durante la campana 2015/2016, en el campo “Dofa
Irene” ubicado en el km 110 de la Ruta Provincial N°2, en la localidad de
Chascomus, provincia de Buenos Aires, Argentina (-35.476216 S, -58.030798 O).
Las mediciones en laboratorio se realizaron en el Laboratorio de Forrajicultura y
Manejo de Recursos Forrajeros de la FCA-UNLZ.

El 3 de noviembre se sembraron semillas de dos cultivares diploides de grama
Rhodes (cvl: Reclaimer y cv2: Santana) en un suelo salino-sédico con rasgos de
hidromorfismo (pH=9,82; C.E.=7,16 ds/m). Se calcul6 la densidad de siembra para

cada cultivar a fin de lograr 1500 semillas viables/m?.
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Los tratamientos aplicados resultaron de la combinacion de los factores:

1. Distribucion de semillas en siembra directa: al voleo (V) y en lineas (L).

2. Niveles de fertilizacion nitrogenada: 0 kg N/ha (SF) y 100 kg N/ha (F) en forma

de urea.

Tratamientos:

e VSF: voleo sin fertilizar.

e VF: voleo fertilizado.

e LSF: linea sin fertilizar.

e LF: linea fertilizada

La siembra al voleo y la fertilizacion correspondiente también al voleo, se
realizaron a mano y esté Ultima a la siembra. La distribucién en lineas se realizé en
surcos de 0,5 cm de profundidad, tapado con 0,3 cm de suelo, con distancia entre
lineas de 17,5 cm. La fertilizacion en este ultimo método de siembra se realizé en
lineas paralelas a la siembra.

Las mediciones de las variables se realizaron en cuatro momentos: 165, 382, 747
y 1082°/dias desde la siembra (M1, M2, M3 y M4 respectivamente)

Variables medidas a campo por superficie

Para determinar el efecto de la distribucion espacial y la fertilizacién nitrogenada,
se realizaron los siguientes recuentos y se consideraron las siguientes variables
respuesta:

1. Cantidad de plantulas: se muestreo al azar para cada tratamiento con

cuadrado de muestreo de 0,25 m?, la cantidad de plantulas por unidad de
superficie. Esta variable fue muestreada en el primer momento (165°dia) y

luego, se comput6 dentro de la variable “plantas parentales”.

17



. Cantidad de plantas parentales (PP): Las plantas parentales son aquellas
originadas de semillas. Se contabilizo al azar dentro de cada tratamiento la
cantidad de plantas dentro de un cuadrado de muestreo en 0,25 m?. Esta
variable fue muestreada en M2, M3 y M4. El valor final se expresé en PP/m?.

. Cantidad de ramets (Ram): Se contabilizé al azar dentro de cada tratamiento
la cantidad de plantas originadas en zonas nodales de estolones dentro de
un cuadrado de muestreo en 0,25 m?. Esta variable fue muestreada en M3y
M4. El valor final se expres6 en Ram/m?.

Reclutamiento de PP y Ram en el tiempo: Se calculé el reclutamiento en el
tiempo de plantulas y luego de plantas que es la suma de los PP/m? y de los
Ram/m?. El valor final se expresé en reclutamiento/m?.

. Velocidad de implantacién (V.Imp): Se calculé la velocidad de implantacion
para PP, Ram y reclutamiento o total. Esta variable indica que tan rapida o

tan lenta fue la implantacion. Las formulas para su céalculo fueron:

PPM1 PPM2 PPM3 PPM4

Imp PP =
V. Imp a g T tTu

Ram M3 N Ram M4
t3 t4

V.Imp Ram =

PPM1 PPM2 PP+RamM3 PP+ Ram M4
+ + +

Imp Total =
V.Imp Tota 1 2 3 4

Donde:

PP M1: diferencia de plantas parentales desde la siembra hasta el momento uno.

PP M2: diferencia de plantas parentales desde el momento uno hasta el momento
dos.

PP M3: diferencia de plantas parentales desde el momento dos hasta el momento
tres.

PP M4: diferencia de plantas parentales desde el momento tres hasta el momento
cuatro.

Ram Ma3: diferencia de ramets desde el momento dos hasta el momento tres.
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Ram M4: diferencia de ramets desde el momento tres hasta el momento cuatro.
T1: tiempo en dias desde la siembra hasta el momento uno.

T2: tiempo en dias desde el momento uno hasta el momento dos.

T3: tiempo en dias desde el momento dos hasta el momento tres.

T4: tiempo en dias desde el momento tres hasta el momento cuatro.

6. Eficiencia de implantacion (Ei): con los datos del recuento de PP/m? y

Ram/m?, se calculd la eficiencia de implantacién para el M4 (1082°dia) como:

EiPP (%) = 2 4100
PP (%) = 5y /mz *
EiR %) = Ram/m2 100
iRam (%) = SV/m2 X
) PP/m2 + Ram/m2
EiT (%) = x100

SV/m2

Donde:

EiPP (%): eficiencia de implantacion de PP expresada en porcentaje.
PP/m?: cantidad de plantas parentales por metro cuadrado.

EiRam (%): eficiencia de implantacién de Ram expresada en porcentaje.
Ram/m?: cantidad de ramets por metro cuadrado.

EiT (%): eficiencia de implantacion total (PP y Ram) expresada en porcentaje.
SV/m?: Semillas Viables por metro cuadrado. Se tomé un valor de 1500.

7. Cantidad de estolones (Est): se contaron al azar dentro de cada tratamiento
la cantidad de estolones dentro de un cuadrado de muestreo en 0,25 m?Z.
Esta variable fue muestreada en M3 y M4 (747 y 1082°dia). El valor final se

expres6 en Est/0.25 m?. No se expres6 en m? para no sobrevalorar la

produccion de los mismos.

8. Densidad de macollos/m? se contaron al azar dentro de cada tratamiento la
cantidad de macollos dentro de un cuadrado de muestreo en 0,25 m? Esta
variable fue muestreada en M3 y M4. El valor final se expresé en Mac/m?.

9. Rendimiento (Kg de MS/ha): se muestreo al azar dentro de cada tratamiento

dentro de un cuadrado de muestreo de 0,25 m?. Se corté manualmente al ras
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del suelo el forraje producido al final del ensayo. ElI material verde fue secado
en estufa de aire forzado a 70°C de temperatura hasta peso constante.

Posteriormente se calcularon los kg de MS/ha.

Variables medidas a campo en plantas individuales

Para M3 y M4 (747 y 1082°dia) sobre cinco plantas marcadas, por

tratamiento y bloque, se realizo la siguiente medicion:

1. Largo promedio de estolones: para cada planta se marcaron dos estolones y
se midio el largo total de los mismos con el que se calcul6 el largo promedio
de los estolones.

Variables medidas en laboratorio en planta individual

Para M3 y M4 sobre cinco plantas extraidas de cada tratamiento y bloque, se
contabilizaron las siguientes variables respuesta:
1. Cantidad de macollos vegetativos (MV): se contabilizd6 la cantidad total de
macollos en estado vegetativo.
2. Cantidad de macollos reproductivos (MR): se contabiliz6 la cantidad total de

macollos en estado reproductivo (encafiados y florecidos).

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se trabajé con un Disefio en Blogues Completamente Aleatorizado (DBCA) con
cinco repeticiones. Se comprobaron los supuestos de normalidad y homogeneidad
de varianzas. Las variables se analizaron utilizando ANOVA y pruebas de
comparacion de medias (LSD de Fisher, p<0,05) utilizando el programa Infostat

2017.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacion del efecto de la distribucién espacial de las semillas y la
fertilizacion nitrogenada a la siembra sobre el reclutamiento de plantulas vy
luego plantas en el tiempo, medido en términos de velocidad de implantacién y

eficiencia de implantacién.

Reclutamiento en el tiempo (PP/m? y Ram/m?)

En la figura 1 se presentan los resultados para reclutamiento en el tiempo de
plantas parentales y ramets en cuatro momentos desde la siembra. Se encontraron
diferencias significativas entre momentos (p<0,0001), cultivares (p<0,0001),
tratamientos (p<0,0001) e interacciones dobles y triples entre los factores. Esto
indica que las distribuciones y los niveles de fertilizacion (tratamientos) no se
comportan de la misma manera en ambos materiales genéticos (cvs) y frente al
tiempo transcurrido entre momentos a lo largo del periodo de implantacion. Para
abrir la interaccion se realizé un analisis por separado de los tratamientos dentro de
cada momento. A los 165° (M1) y 382°dia (M2) solo se encontraron PP/m?. En M1
ambos cvs presentaron un reclutamiento de plantulas significativamente superior con
siembras al voleo vy fertilizacién nitrogenada (VF) (p<0,0001) seguido por voleo sin
fertilizacion nitrogenada (VSF) (p<0,0001). En M2, el VF presenté la mayor cantidad
de PP/m? (p<0,0001) para ambos cvs. A los 747° (M3) y 1082°%dia (M4) se
encontraron PP/m? y Ram/m?. En M3, los mayores valores de PP y Ram/m? se
observaron para el tratamiento VF (p<0,0001) para el cv2. En M4, los mayores
valores de PP y Ram/m? se observaron para los tratamientos VF y VSF (p<0,0001)

para el cv2.
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A partir de la siembra y a lo largo de cuatro momentos durante el periodo de
implantacion, podria evidenciarse un efecto de competencia intraespecifica por los
recursos espacio y luz, cuando las semillas fueron sembradas al voleo (distribucion
estocastica). Con este método se logr6 un mayor reclutamiento de plantas en el
tiempo. Desde un punto de vista general y enfocados solamente en el efecto de la
distribucion de las semillas, los resultados obtenidos en este trabajo sobre siembras
al voleo coinciden con lo sefialado por Pretto (comunicacion personal) quién
encontré6 una mejora en el stand de plantas en suelos hidrohalomorficos con
respecto a las siembras en linea. En contraste, Carambula (1998) sostiene que la
siembra al voleo para Festuca arundinacea presenta desventajas con respecto a las
siembras en linea. Ademas, algunos investigadores como Otondo (2011), Pesqueira
et al., (2016), Martin et al., (2012) y Borrajo (2015) en grama Rhodes encontraron
valores inferiores de plantas/m? logrados en suelos de similares caracteristicas a las
del ensayo. Y su vez, para los que sembraron con dos distribuciones, el voleo logré
menor densidad de plantas que con las distribuciones en linea. Es de destacar que
la mayoria de los autores que evalian densidad de plantas logradas utilizan
plantas/m? sin discriminar entre plantas parentales y ramets. Esta informacion impide
discernir entre plantas de origen sexual y de origen asexual. Este trabajo hace un
significativo aporte al conocimiento de la composicién de las plantas/m?. En el resto
de los trabajos se presentan sin separar en sus componentes PP/m? y Ram/m?. En
M1 (27 dds) y M2 (50 dds) solo hay presencia de PP/m?. Hasta este momento no se
han activado los mecanismos en las yemas responsables de generacién de los
estolones. De modo que, se detecta solo uno de los componentes. Recién en el M3

(80 dds) se detecta en forma altamente significativa, el aporte de las nuevas plantas
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formadas a partir de las yemas de los estolones. Estas plantas son los ramets. Es tal
la importancia de este componente que los ramets representan en promedio un
200% respecto de las PP/m2. Esta misma tendencia se observo para la dltima
medicion que se corresponde con el final de implantacién realizada a fines de
febrero (M4). De modo que, en lo encontrado por todos los autores, probablemente,
cuando hacen referencia a plantas/m? incluyen PP/m? y Ram/m?.

Grama Rhodes posee semillas muy pequefas (<1mm), con lo cual, la emergencia
de las plantulas podria haberse visto dificultada al ser depositadas en las lineas. La
energia disponible en el endosperma para la germinacion pudo no haber alcanzado
para estas condiciones o las semillas pudieron haber germinado pero las plantulas
pudieron no haber prosperado. En este sentido, segun la descripcion realizada por
Koshikawa (1969) las plantulas de esta especie presentan desarrollo de mesocdétile
muy fragil durante la germinacion. Se recuerda que, el mismo, es el encargado
segun Gibson (2008) de llevar a la superficie del suelo el coleoptile durante la
germinacién. Una ruptura del mismo podria haber provocado un efecto negativo en
el reclutamiento de las plantas en el tiempo. Con la siembra al voleo, las semillas
podrian haber tomado contacto con el suelo superficialmente alcanzando esto para
germinar sin obstaculos. Ademas, las raices cortas y fragiles del nudo mesocotilar
podrian tener un efecto depresor en la emergencia de las plantulas en suelos con
impedancias fisicas. Estas raices son de gran importancia para el establecimiento de
la plantula. La importancia de los ramets se seguira discutiendo en el objetivo

siguiente.
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Figura 1: Reclutamiento de plantulas y luego plantas de grama Rhodes tanto parentales (PP/m2) como ramets (Ram/m2) por unidad de superficie a los 165,
382, 747 y 1082°dia desde la siembra, discriminando por métodos de distribucion de las semillas (linea y voleo), fertilizacion nitrogenada (s/f, sin fertilizacion y
fert, 100 kg N/ha) para dos cvs diploides (cvl: Reclaimer y cv2: Santana).

*Letras distintas indican diferencias significativas al 5%, las mayudsculas entre tratamientos dentro de cada distribucion y las minasculas entre todos los
tratamientos.



Velocidad de implantacion

En la figura 2 se presentan los resultados para la variable velocidad de
implantacion de PP, Ram y Total en cuatro momentos desde la siembra. Se
encontraron diferencias significativas entre momentos (p<0,0001), -cultivares
(p<0,0001), tratamientos (p<0,0001) e interacciones dobles y triples entre los
factores. Esto indica que las distribuciones y los niveles de fertilizacion (tratamientos)
no se comportan de la misma manera en ambos materiales genéticos (cvs) y frente
al tiempo transcurrido entre momentos a lo largo del periodo de implantacién. Para
abrir la interaccion se realizé un analisis por separado de los tratamientos dentro de
cada momento. A los 165° (M1) y 382°dia (M2) solo se encontraron V.Imp PP. En el
M1 ambos cvs presentaron una velocidad de reclutamiento de plantulas
significativamente superior con siembras al voleo y fertilizacion nitrogenada (VF)
(p<0,0001) seguido por voleo sin fertilizacion nitrogenada (VSF) (p<0,0001). En M2,
se encontrd que el VF tiene la mayor cantidad de V.Imp PP (p<0,0001) para ambos
cvs. A los 747° (M3) y 1082°dia (M4) se encontraron V. Imp PP y V.Imp Ram. En
M3, los mayores valores de V. Imp PP y V.Imp Ram se observaron para el
tratamiento VF (p<0,0001) para el cv2. En M4, los mayores valores de V. Imp PPy

V.Imp Ram se lograron para el tratamiento VF y VSF (p<0,0001) para el cv2.

Con la distribucién al voleo, las plantulas y luego plantas emergieron a mayor
velocidad comparado con la siembra en lineas (distribucion semiregular). Se
recuerda que, con la velocidad de implantacién se puede evaluar que tan rapida o
tan lenta fue la implantacibn porque es un calculo de cantidad de individuos
(plantas)/unidad de tiempo (dias). Si este cociente es alto significa que la

implantacion fue réapida, y si este cociente es bajo, significa que la implantacion fue
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lenta. Siempre comparando especies por separado o de similar ciclo, tasa y habito
de crecimiento.

Esta variable esta muy condicionada por la colonizacion de estolones hacia
espacios libres en la pastura. Se observé que se obtuvieron mayores velocidades de
implantacion de ramets que de plantas parentales. Estos resultados coinciden con
los de Torres Carbonell y Elizondo (2010, 2011) que observaron mayores
velocidades de emergencia con las mayores densidades de siembra, de mala a
buena implantacion en sectores de suelos pesados, pero con una importante
colonizacion secundaria por sus estolones que compenso el bajo nimero de plantas

logrado.
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Figura 2: Velocidad de implantacion en plantulas y luego plantas de grama Rhodes tanto parentales (PP/m2) como ramets (Ram/m2) y su suma
(reclutamiento/m2) por unidad de superficie a los 165, 382, 747 y 1082°dia desde la siembra, discriminados por métodos de distribucion de las
semillas (linea y voleo), fertilizacion nitrogenada (s/f, sin fertilizacion y fert, 100 kg N/ha) para dos cvs diploides (cv1l: Reclaimer y cv2: Santana).

*Letras distintas indican diferencias significativas al 5%, las mayusculas entre tratamientos dentro de cada distribucion y las mindsculas entre todos los

tratamientos.
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Eficiencia de implantaciéon de PP, Ram vy Total

Las siembras al voleo produjeron mayores EiPP, EiRam y EIiT que las
siembras en linea en ambos cvs (Tabla 1). Al final del periodo de implantacién, los

tratamientos al voleo resultaron en una mayor eficiencia de implantacion. Sin
. . . . ., +
embargo, es de destacar que la eficiencia de implantacion total fue del 4,43% —

0,198% para la mejor combinacion de tratamientos, que fue la siembra al voleo con
fertilizacion (VF). Olivera et al., (2017) y Lorenz et al., (2017) en suelos Natracualfes
tipicos con pH de 9,6 y C.E. de 4,8 ds/m en afios divergentes en pluviometria, en
Chascomus y Ranchos (Bs As.) encontraron mayores eficiencias de implantacion.
Sin embargo, para el mejor de los casos no superaba en promedio el 15% de
eficiencia de implantacion.

Dentro de las causas que podrian explicar una baja eficiencia de implantacion
podemos encontrar la escorrentia, ataque de hormigas y desecacion de la superficie
del suelo con temperaturas excesivas como expusieron Ayarsa y Spain (1989). En
contraposicion a lo encontrado en este trabajo, Acufia (1987) y Carambula (1998)
afladen observaciones de mayores eficiencias de implantacion para métodos de
siembra en linea.

La profundidad a la cual fueron sembradas las semillas nunca fue superior al
doble del tamafio de las mismas (0,5 cm), por lo tanto, esto no podria explicar la baja
eficiencia de implantacién para siembras en linea. Sin embargo, la textura arcillosa
del suelo podria haber ocasionado un ambiente poco favorable. El abresurco podria
haber generado un surco con compactacion vertical de las paredes que no habria
permitido el correcto desmoronamiento de suelo sobre las semillas al ser tapadas.

Se resalta que el ensayo se sembrd en un bajo halohidromorfico de la PD. Alli, el
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suelo arcilloso con el que fueron tapadas las semillas pudo hacer mas dificultosa la
emergencia de las plantulas.

Por otra parte, el tamafio de las semillas y el tipo de plantula pueden haber
sumado a este bajo resultado. Ademas, los valores encontrados en este trabajo, en
general, y en otros de diferentes autores podrian explicarse por las diferentes
condiciones que encuentra grama Rhodes en estos ambientes edafoclimaticos. Por
un lado, la siembra se corresponde con una época de altas temperaturas y una alta
demanda atmosférica (ETP elevada). Estas condiciones, junto a los posibles
ascensos de sales por capilaridad a las capas superficiales del suelo, podrian haber
generado una disminucion de la germinacion en cualquiera de sus fases. Esto podria
ser explicado por lo encontrado por Martin et al., que detectan que grama Rhodes
respondié positivamente ante enyesado; en general, la emergencia aument6 al
incrementar la dosis de aplicacion, obteniéndose un porcentaje de plantulas
emergidas relativamente elevado cuando se aplico la dosis mas alta del correctivo.
Es decir, atenuando las caracteristicas halomérficas del suelo se obtuvieron
mayores eficiencias de implantacion.

Esta baja eficiencia de implantacién no es consecuencia de algun problema
de calidad de las semillas utilizadas en este ensayo. Se recuerda que, con el
objetivo de calcular la densidad de siembra, se realizaron ensayos previos para
determinar el porcentaje de germinacion. De los mismos se obtuvo que en promedio
habia un 95% de germinacion de la fraccion de semillas llenas.

Cabe destacar que en el caso del cv2, los mayores valores para reclutamiento
de plantas en el tiempo, velocidad de implantacion y eficiencia de implantacion se

dieron independientemente de la aplicacion de nitrégeno (100 Kg N/ha). Y a su vez,
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los mayores valores se obtuvieron siempre con siembras al voleo y fertilizacion (VF).
Estos resultados, ademas, evidencian diferencias entre cultivares. Si bien ambos
son diploides y esta es la ploidia mas adaptada a los ambientes como el del ensayo.
Los beneficios de la fertilizacion nitrogenada, durante la siembra de los cultivos,
estdn ampliamente documentados. Las gramineas presentan una alta respuesta a
esta practica. Lo confirman Ferri y Jouve (2007) a la siembra y Joaquin et al (2000)
en macollaje.

Como menciona anteriormente Bandera et al., (2013) en especies
megatérmicas, es necesario conocer las caracteristicas de la semilla que se va a
sembrar, y asi determinar la densidad de plantulas objetivo, y para ello es necesario
conocer minimamente el PG y el peso de 1.000 semillas. Muchos autores citados no
informan valores de semillas viables, sino que informan los kg/ha sembrados y

muchas veces se desconoce el PG. La eficiencia de implantacidén es una variable no

tan informada o imposible de calcular si no se hace esta distincion.

Tabla 1: Eficiencia de implantacion de plantas parentales (EiPP), eficiencia de implantacién de ramets (EiRam) y
eficiencia de implantacion total (EiT) en cvs diploides de grama Rhodes a los 1082°dia desde la siembra.

LINEA VOLEO
SF F SF F

Ccvi 0,44+ 0,076¢cB 0,57+ 0,192cAB 0,52+ 0,030cC 0,92+ 0,099bB

EiPP Ccv2 0,61+ 0,056cA 0,63+ 0,076cA 1,36+ 0,198aA 1,37+ 0,277aA
Ccvil 1,96+ 0,138eC 2,12+ 0,099dB 2,15+ 0,056dD 2,41+ 0,056cC

EiRam Cv2 1,76+ 0,112fD 2,59+ 0,110bA 2,95+ 0,056aB 3,05+ 0,128aA
Ccvi 2,40+ 0,133dC 2,69+ 0,285cB 2,67+ 0,067cC 3,33+ 0,047bB

EiT Cv2 2,37+ 0,167dC 3,21+ 0,0997bA 4,31+ 0,224aA 4,43+ 0,198aA

* Letras distintas indican diferencias significativas al 5%, las mayUsculas entre tratamientos dentro de cada
distribucion y las mindsculas entre todos los tratamientos.
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Determinacion del efecto de la distribucion espacial y la fertilizacion
nitrogenada sobre la capacidad de estolonizacion hacia espacios libres.

Cantidad de estolones/0,25 m?

En la figura 3 se presentan los resultados para la cantidad de estolones en
una superficie de muestreo de 0,25m? en dos momentos desde la siembra. Se
registraron diferencias significativas entre momentos (p<0,0001), cultivares
(p<0,0001), tratamientos (p<0,0001) e interacciones dobles y triples entre los
factores. Esto indica que las distribuciones y los niveles de fertilizacion (tratamientos)
no se comportan de la misma manera en ambos materiales genéticos (cvs) y frente
al tiempo transcurrido entre momentos a lo largo del periodo de implantacién. Para
abrir la interaccién se realizé un analisis por separado de los tratamientos dentro de
cada momento. La cantidad de estolones no se grafica para M1y M2 por motivos
relacionados con la ontogenia de la planta. En M3, los mayores valores de
Est/0,25m? se encontraron para el tratamiento VF (p=0,0002) para ambos cultivares.
En M4, para los tratamientos al voleo, el mayor valor se detect6 para el tratamiento
VF para el CV2 (p<0,0001). Para los tratamientos en linea no hubo diferencias

significativas (p<0,5795).
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Figura 3: Cantidad de estolones de grama Rhodes expresados en 0,25/m2 a los 747 y 1082°/dia desde la siembra, discriminados por métodos

de distribucion de las semillas (linea y voleo), fertilizacion nitrogenada (s/f, sin fertilizacion y fert, 100 kg N/ha) para dos cvs diploides (cv1:
Reclaimer y cv2: Santana).

* Letras distintas indican diferencias significativas al 5%, las mayusculas entre tratamientos dentro de cada distribuciéon y las mindsculas entre todos
los tratamientos.



Largo de estolones

En la figura 4 se presentan los resultados para el largo de estolones por
planta en dos momentos desde la siembra. Se registraron diferencias significativas
entre momentos (p<0,0001), cultivares (p<0,0001), tratamientos (p<0,0001) e
interacciones dobles y triples entre los factores. Esto indica que las distribuciones y
los niveles de fertilizacion (tratamientos) no se comportan de la misma manera en
ambos materiales genéticos (cvs) y frente al tiempo transcurrido entre momentos a lo
largo del periodo de implantacion. Para abrir la interaccion se realizé un andlisis por
separado de los tratamientos dentro de cada momento. El largo de estolones no se
grafica para M1y M2 por motivos relacionados con la ontogenia de la planta. En M3,
para los tratamientos en linea el mayor valor se observé para el tratamiento LF del
cv2 (p=0,0130). Para los tratamientos al voleo no hubo diferencias significativas
(p=3076). En M4, para los tratamientos al voleo, el VF y VSF mostraron los mayores

valores para el cv2 (p=0,3896).
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Figura 4: Largo de Estolones (Est) de grama Rhodes expresados en centimetros a los 747 y 1082°dia desde la siembra, discriminados por
métodos de distribucién de las semillas (linea y voleo), fertilizacién nitrogenada (s/f, sin fertilizacién y fert, 100 kg N/ha) para dos cvs diploides
(cvl: Reclaimer y cv2: Santana).

* Letras distintas indican diferencias significativas al 5%, las mayUsculas entre tratamientos dentro de cada distribucion y las mindsculas entre

todos los tratamientos.
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La distribucién al voleo y la fertilizacion nitrogenada también muestran un
efecto positivo sobre la capacidad de estolonizacion medida sobre la cantidad y
longitud de estolones en ambos cultivares. Esto podria ser explicado con los
postulados de Ballaré et al. (1987) quienes demostraron que las plantas son
capaces de percibir los cambios en la calidad de la luz redirigiendo el crecimiento a
espacios mas favorables (shay avoidance), siendo comun en especies tropicales. Si
bien, con distribuciones en lineas las plantas tendrian espacio para explorar (solo el
entresurco), en siembras al voleo las plantas de grama Rhodes podrian expresar su
plasticidad fenotipica ocupando espacios vacios dejados por coberturas deficientes.
Siendo la distribucién al voleo, desde este punto de vista, mas eficiente que al estar
ordenadas en lineas. En estas ultimas, también, puede manifestarse competencia
por el espacio dentro del surco. Asi, la competencia entre individuos por luz en
siembras en linea no permitiria que se formen mas estolones y por ende habria una
menor produccién de ramets (Figura 1). Ademas, la fertilizacién nitrogenada, como
exponen Cruz y Boval (1999) mejor6 ambas variables. De esta manera la capacidad
de estolonizacion de grama Rhodes se veria beneficiada cuanto mas separadas

estén las plantas de sus vecinos y encuentren disponibilidad de N asimilable.
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Evaluacion del efecto de la distribucion espacial y la fertilizacion nitrogenada

sobre la capacidad de macollaje en espacios libres.

Densidad de macollos/ m?

En la figura 5 se presentan los resultados para cantidad de macollos por m?
en dos momentos desde la siembra. Se registraron diferencias significativas entre
momentos (p<0,0001), cultivares (p<0,0001), tratamientos (p<0,0001) e
interacciones dobles y triples entre los factores. Esto indica que las distribuciones y
los niveles de fertilizacion (tratamientos) no se comportan de la misma manera en
ambos materiales genéticos (cvs) y frente al tiempo transcurrido entre momentos a lo
largo del periodo de implantacion. Para abrir la interaccion se realizd un andlisis por
separado de los tratamientos dentro de cada momento. La cantidad de macollos no
se graficaron para M1 y M2 porque no fueron momentos relevantes para el
desarrollo de este trabajo. En M3 y para los tratamientos al voleo, el mayor valor se
detecté para VF del cv2 (p<0,0001). En M4, se repitié lo obtenido en el momento

anterior (p=0,0027).
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Figura 5: Densidad de Macollos de grama Rhodes por unidad de superficie a los 747 y 1082°dia desde la siembra, discriminando por
métodos de distribucion de las semillas (linea y voleo), fertilizacion nitrogenada (s/f, sin fertilizacion y fert, 100 kg N/ha) para dos cvs
diploides (cvl: Reclaimer y cv2: Santana).

*Letras distintas indican diferencias significativas al 5%, las mayusculas entre tratamientos dentro de cada distribucion y las
mindsculas entre todos los tratamientos.
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Cantidad de macollos vegetativos y reproductivos

En la figura 6 se presentan los resultados para cantidad de macollos
vegetativos y reproductivos por planta para el Gltimo momento (1082°/d). En M4,
para los tratamientos en linea, no hubo diferencias significativas para macollos
vegetativos (p=0,0794) y reproductivos (p=0,1957). Para los tratamientos al voleo no
hubo diferencias significativas para cantidad de macollos vegetativos (p=0,1301) y si
hubo diferencias significativas para macollos reproductivos (p=0,0094), siendo VSF

para el cv2 y VF para ambos cv los valores mas altos.
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Figura 6: Cantidad de macollos vegetativos (MV) y reproductivos (MR) de grama Rhodes por planta para M4 (1082°dia desde la siembra) discriminados por
métodos de distribucion de las semillas (linea y voleo), fertilizacion nitrogenada (s/f, sin fertilizacion y fert, 100 kg N/ha) para dos cvs diploides (cvl: Reclaimer y

cv2: Santana).

*Letras distintas indican diferencias significativas al 5%, las mayusculas entre tratamientos dentro de cada distribucién y las minusculas entre todos los tratamientos.
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Al evaluar la variable densidad de macollos/m?, la distribucién al voleo con
fertilizacion (VF) mostré los mayores valores (Figura 5). Esta respuesta no podria ser
explicada por lo encontrado por Simon y Lemaire (1989), Deregibus y Sanchez
(1981) en especies templadas no estoloniferas. Para las cuales una vez lograda una
cobertura desarrollada y densa, el sombreo aumenta en la base de las plantas y la
calidad de la luz se convierte en el factor limitante de mayor importancia con menor
relacion R/RL en los estratos inferiores limitando el desarrollo de nuevos macollos.
Al tratarse de una especie estolonifera, ésta aprovecha la estrategia de “escapar”
con sus estolones a sitios libres. Por otra parte, la fertilizacion nitrogenada podria
haber favorecido junto al ambiente luminico la produccion de nuevos macollos. Estos
resultados contradictorios con Deregibus y Sanchez (1981), Simon y Lemaire (1989),
Casal et al, 1985, Casal et al, 1986 y Ballaré et al. (1987) podrian relacionarse a que,
si bien, el tratamiento al voleo produjo mas reclutamiento de plantas en el tiempo, las
mismas no alcanzaron a cubrir todo el espacio disponible en la parcela. Entonces,
no habria existido una disminucion en la calidad de la luz durante la implantacion.
Sin embargo, esto deberia ser estudiado en etapas posteriores a este periodo para
corroborar si realmente se produjo una disminucién en la produccion de macollos por
detrimentos en la calidad de la luz. En este ensayo y solamente para el cv2, el
agregado de 100kg N/ha produjo un aumento de macollos en un 200%. Si bien son
otras dosis, Pesqueira et al., (2016) afiaden que el agregado de 75 kg N/ha
incremento la densidad de macollos un 23%.

Para el caso de macollos vegetativos y reproductivos (Figura 6) no se encontraron
diferencias para los tratamientos en linea. Para los tratamientos al voleo no se

encontraron diferencias para macollos vegetativos, sin embargo, para macollos
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reproductivos si se encontraron, siendo VSF para el cv2 y VF para ambos cv los
valores mas altos. Esta respuesta es erratica y no podria ser explicada por lo
encontrado por Joaquin et al., (2000) que para Panicum maximum observaron que
aplicaciones de 100 o 150 kg N/ha tienen un efecto positivo en la cantidad de
macollos vegetativos y reproductivos. Siendo aqui, la distribuciéon al voleo de

semillas a la siembra la responsable del efecto positivo.

Determinacion de la produccién de materia seca por ha al final del periodo de

implantacion.

Rendimiento de MS (en kg de materia seca/ha)

En la figura 7 se presentan los resultados de produccion de materia seca al
final del periodo de implantacion (kg MS/ha). La tabla 2 muestra el resultado del
andlisis de correlacion de Pearson que vincula la variable rendimiento (kg MS/ha)
con el resto de las variables estudiadas en este trabajo. Se encontraron diferencias
significativas entre cultivares (p<0,0001), distribucion (p<0,0001) y niveles de
fertilizacion (p<0,0001) dentro de cada cultivar e interaccion distribucién X

fertilizacion (p<0,0001).

Esto indica que el tipo de distribucion (voleo y linea) no se comportan de la
misma manera frente al nivel de fertilizacion. Se realizd un analisis por separado de

los tratamientos dentro de cada distribucién a la siembra.

Los mayores valores se obtienen para los tratamientos al voleo. También se
detectd en la figura que la fertilizacién nitrogenada gener6 respuesta en los kg de
MS/ha para ambas distribuciones para ambos cultivares. El voleo superé

significativamente al rendimiento de MS/ha de los tratamientos en lineas: el
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promedio de los tratamientos al voleo fue de 8445 kg MS/ha vs el promedio de los
tratamientos en linea de 3308 kg MS/ha. Este ultimo fue superado en 2,5 veces por
la distribucién al voleo. Guillet (1984), en contraste, reporta experiencias que
indicarian que los rendimientos en distribuciones al voleo de gramineas puras son
inferiores a los de las siembras en lineas. Aunque Olivera et al., (2017) encontraron
rendimientos del cv diploide Reclaimer, en siembras al voleo, de 2500 a 10000 kg
MS/ha al final del periodo de implantacion en suelos con mayor o menor grado de
halohidromorfismo respectivamente en Ranchos, Provincia de Bs.As. En este caso,
habrian tenido una fuerte influencia las caracteristicas de halohidromorfismo del
suelo. A su vez, con la aplicacion de N se obtuvo el mayor valor de MS/ha
(tratamiento VF). Estos datos coinciden con los resultados obtenidos por Otondo
(2015) para Panicum coloratum para este tipo de ambientes y con los resultados de
Pesqueira et al., (2016). Estos ultimos observaron, para otros cvs de grama Rhodes,
que la fertilizacion produce un aumento del 65%, en promedio, con respecto al
testigo sin fertilizar. Mientras que en este trabajo se encontraron incrementos del
42% para el rendimiento mas alto que se obtuvo con VF. Se recuerda que la
fertilizacion con urea fue realizada, junto con la siembra, al voleo, y no fue
incorporada en el suelo. Y sin embargo la pastura habria tomado eficientemente el N
convirtiéndolo eficientemente en MS. Mas alla del riesgo que podria haber sufrido el
fertilizante en su formulacion sélida (urea) por volatilizacion, a raiz de las

condiciones ambientales imperantes (Robinson et al., 1972).

Ambas distribuciones con o sin fertilizacion para los cultivares diploides de
grama Rhodes (con los que se trabajaron) permitieron superar significativamente los

rendimientos promedios del pastizal natural estival de la PD. Marino (2008)
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encuentra que los promedios del pastizal natural de la PD no superan los 500-2000
kg MS/ha. Es de destacar que la implantacion de grama Rhodes en distribuciones en
linea y en distribuciones al voleo superaria desde 1,5 veces a 4 veces

respectivamente la produccién de las especies naturalizadas.

Cuando se obtuvieron rendimientos de 12.000 kg MS/ha para el mejor de los
casos, se dificulta pensar en una eficiencia de implantacion total del 4,43%. Para
llegar de esa baja eficiencia a esa biomasa, la pastura necesariamente tuvo que
haber arbitrado alguna estrategia de compensacion. La primera estrategia de la
misma radica en la produccidén de estolones para ocupar los espacios libres en la
pastura, ya que el patron de crecimiento de esta especie es estolonifera. A su vez,
en originar plantas desde las zonas nodales de estolones (Ramets). Esta plasticidad
fenotipica (Genotipo y Ambiente) termind siendo significativamente mayor en el cv2
al voleo con fertilizacidén nitrogenada. Este razonamiento coincide con el expresado
por Borrajo et al., (2016) que encontraron para el cv finecut, que emergié y mostro la
mayor cobertura, favorecida por el desarrollo de estolones, presentando la mas alta
produccion de MS a la implantacion. Esto, ademas, puede ser explicado por los
resultados que fueron obtenidos en el analisis de correlacion de Pearson. El mismo
indicé que las variables Ram/m?, reclutamiento/m?, cantidad de estolones/0,25m?,
largo de estolones y densidad de macollos/m? estdn correlacionadas

significativamente con el rendimiento.
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Figura 7: Rendimiento expresado en kg MS/ha al final del periodo de implantacién (1082°dia desde la siembra)
para grama Rhodes, discriminando por métodos de distribucién de las semillas (linea y voleo), fertilizacion
nitrogenada (s/f, sin fertilizacion y fert, 100 kg N/ha) para dos cvs diploides (cv1: Reclaimer y cv2: Santana).

*Letras distintas indican diferencias significativas al 5%, las mayusculas entre tratamientos dentro de cada
distribucién y las minusculas entre todos los tratamientos.

Tabla 2: Andlisis de correlacién de Pearson que vincula al Rendimiento de kg MS/ha con las variables PP/m2,
Ram/m2, Reclutamiento/m2, Estolones/0,25m2, Largo de estolones, Macollos/m2, EiPP, EiRam y EiT.

RENDIMIENTO FP/M2 le0 -0,04 0,5%964
RENDIMIENTO RAMETS /M2 le0 0,40 <0,0001
RENDIMIENTO Reclutamiento/M2 1&0 0,36 <0,0001
RENDIMIENTO EF.IMF PP le0 -0,04 0,5531
RENDIMIENTO EF.IMF. R&M le0 0,40 <0,0001
RENDIMIENTO EF.IMP. TOTAL le0 0,36 <0,0001
RENDIMIENTO ESTCLCHNES/S0,25HM2 160 0,41 <0,0001
RENDIMIENTO LARGD EST le0 0,30 <0,0001
RENDIMIENTO MACCLLOS /M2 le0 0,30 <0,0001
RENDIMIENTO RENDIMIENTO le0 1,00 <0,0001

*Diferencias significativas con p< 0,05.
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CONCLUSION

La distribucion estocastica de semillas y la fertilizacion nitrogenada
incrementaron la ocupacion de espacios libres por estolonizacion ya que no se
limitaron a la exploracién del entresurco y su crecimiento es promovido por “escapar”
a la sombra. Esto se evidenci6 por el aumento en la cantidad de estolones/0,25m? y
en el largo de los mismos.

La distribucion estocastica de semillas y la fertilizacion nitrogenada
incrementaron la ocupacién de espacios libres por aumentos en la densidad de
macollos en conjunto con estrategias de colonizacibon como estolonizacion y
formacioén de ramets. Esto se comprob6 por el aumento en la cantidad de ramets/m?

y macollos/m?.
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CONSIDERACIONES FINALES

En la distribucion al voleo, la cobertura previa habria tenido influencia sobre el
reclutamiento, ya que, mantuvieron a las semillas en su sitio y en superficie (ante
escurrimientos). De esta forma las mismas habrian estado protegidas contra sequia
e impedimentos fisicos del suelo.

El tamafio de la semilla, la fragilidad del mesocétile de la plantula y el
ambiente edafoclimético habria dificultado la emergencia de las plantulas.

La estolonizacion tiene una fuerte influencia sobre el reclutamiento de
plantulas y luego plantas en el tiempo y tiene una capacidad de compensacion
significativa para contrarrestar la baja eficiencia de implantacion.

La densidad de macollos deberia ser estudiada en etapas posteriores a este
periodo para corroborar si realmente se da una disminucion en la produccion de
macollos por detrimentos en la calidad de la luz.

A pesar de los resultados encontrados, se propone que se continle la linea
de investigacion con ensayos de profundidades de siembra para justificar la baja
implantacion en hileras a campo en este tipo de suelos. Y con ensayos de
distribuciones de siembra para diferentes afios y en diferentes sitios. Para los
mismos, recomiendo que la evaluacion sea siempre a campo.

También recomendaria que se incluyan conceptual y practicamente los
términos de semillas viables, PP/m? Ram/m? para poder enriquecer la investigacion
de grama Rhodes y seguir justificando esta compensacion por estolonizacion y

macollaje.
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