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1.

“Efecto de la Inundacidn Sobre la Produccién de Biomasa en
Diferentes Niveles de Ploidia de Acroceras macrum (Stapf)”

Resumen

El estudio de las especies forrajeras brinda informacion y herramientas que
ayudan a tomar decisiones a técnicos y productores sobre el uso potencial de cada
especie y también a adecuar el manejo segun las necesidades de cada una de ellas.
Con el objeto de evaluar el efecto de la inundacién sobre la produccion de biomasa
en dos niveles de ploidia de Acroceras macrum (Pasto Nilo) se llevo a cabo este
trabajo realizado en la Estacion Experimental Agropecuaria Corrientes del INTAy en
el Departamento de Fisica y Quimica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNNE, utilizando 96 macetas de plantas para determinar la produccion y 40 macetas
para evaluar el crecimiento. Se midié la produccion de materia seca cada 28 a 30
dias aproximadamente, mediante métodos destructivos y el crecimiento de los
componentes de la produccion cada 4 dias. Los tratamientos utilizados fueron
diferentes condiciones de crecimiento, Inundacion (INU) y Capacidad de Campo
(CC), con dos niveles de ploidia (tetraploide y hexaploide). Los resultados fueron
analizados con ANOVA vy test de Tukey en Infostat (2017). La produccién de materia
seca (MS) de la parte aérea en ambos materiales registraron un 50 % mas de
biomasa cuando las plantas crecieron en condiciones de inundacion (Tetraploide en
INU: 3.315 Kg/MS/ha, en CC: 2.216 Kg/MS/ha. Hexaploide en INU: 2.954 Kg/MS/ha,
en CC: 1.965 Kg/MS/ha). Se observé que las plantas producian entre 4 a 5 macollos,
y se registré diferencias en cantidad de macollos segun la ploidia y la condicion de
humedad del suelo (el material Tetraploide produjo 3% mas de macollos en CC
mientras que el Hexaploide produjo un 11,2 % mas en INU) y cantidad de hojas
verdes cuando las plantas crecieron en Inundacion (el Hexaploide produjo 23,6 %
mas de hojas verdes mientras que el Tetraploide produjo 7,6 % mas).

Se concluye que la produccion de biomasa y sus componentes incrementa en
condiciones de inundacion.
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2.

Introduccion

La produccion ganadera del NEA se basa, tradicionalmente, en el uso de los
pastizales naturales y s6lo se cultivan especies forrajeras en aproximadamente un
10% del &rea ganadera. La carga tipica para el pastizal natural de esta region es 0,5
vacas/ha, este valor puede incrementarse para hacer un uso mas eficiente de la tierra
mediante la incorporacion de pasturas adaptadas a las condiciones especificas que
presentan sus diferentes ambientes (Ferrari Usandizaga, 2017).

Las gramineas megatérmicas perennes y los cultivos anuales de invierno y de
verano, conforman recursos forrajeros valiosos porque son los que aportan forraje
de calidad y en cantidad y complementan la vegetacion natural, que es el principal
recurso de las regiones ganaderas del norte y centro oeste de la Argentina. Dada la
diversidad de ambientes y sistemas de produccién que predominan en ambas
regiones, las funciones que cumplen estas especies son variadas, aunque hay dos
aspectos comunes: el de aumentar la receptividad de los sistemas ganaderos extra-
pampeanos y el de permitir un manejo sustentable de los recursos naturales. La
incorporacion de estas especies en los sistemas de produccion, tradicionales o
intensificados, ofrecen una diversidad de beneficios que pueden agruparse en
“servicios” como ser, a modo de ejemplo, el de permitir una manejo sustentable del
campo natural, acumular, conservar o transferir forraje para mejorar la oferta forrajera
en épocas criticas del afio, mejorar la calidad de la oferta y desempefio animal en
regiones con excesos de humedad edéfica, incrementar la oferta de forraje en
sistemas silvo y agro - silvopastoriles o donde la productividad del recurso natural es
muy escasa 0 en condiciones de fertilidad natural del suelo deficientes (Avila y col.,
2014).

Acroceras macrum es una especie C3 perenne originaria de regiones
himedas, tropicales y subtropicales, de Africa, donde coloniza ambientes himedos
como los puntos mas bajos de pantanos y riberas de rios (Skerman y Riveros, 1992).
Sus destacables propiedades nutricionales se traducen en produccién de carne, y
su excelente adaptacion a regiones con problemas de anegamiento del nordeste de
nuestro pais, la convierten en una especie de especial interés para ser incorporada
en los sistemas ganaderos de estas regiones (Ferrari Usandizaga, 2015). Es de
crecimiento estival, rizomatosa y estolonifera, se caracteriza por ser una de las pocas
especies estivales carbono tres (C3) (Goldfarb, 2011).

Crece naturalmente, con una preferencia por las regiones altas (de 1000 a
2.000 msnm), en el fondo de valles que se inundan estacionalmente, sobre margenes
de rios, en esteros y en pastizales humedos. Requiere humedad acumulada, ya que
es poco tolerante a la sequia, pero tolera bien la inundacion estacional, por lo cual
generalmente crece en regiones con un régimen pluvial entre 625 a 1500 mm
anuales de lluvia. En cuanto a los tipos de suelo, crece bien en texturas franco
arenosas, franco arcillosas, y franco limosas. Sus estolones y rizomas le proveen de
gran habilidad para expandirse por el terreno, siendo la multiplicacién vegetativa su
modo habitual de propagacion. Los diferentes ecotipos y lineas difieren en sus
requerimientos de temperatura, pero en general parecen preferir condiciones
climaticas subtropicales y son afectados por el frio durante el invierno, aunque
toleran bajas temperaturas por periodos cortos pero con una reduccion de su
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productividad (Rhind y Goodenough, 1979. Skerman y Riveros, 1990; Ferrari
Usandizaga, 2015).

Su baja produccion de semillas es un limitante para su adopcién (Ferrari
Usandizaga, 2015), a pesar de ello técnicos y productores utilizan diferentes técnicas
para lograr su implantacion de forma agamica, a través de sus rizomas y estolones.
Por este motivo también se hace importante el estudio de las caracteristicas
morfoldgicas que lo caracterizan en las diferentes condiciones donde puede crecer.

Una de las principales caracteristicas de las gramineas forrajeras tropicales
gue garantiza su persistencia después del corte y/o pastoreo es la capacidad de
regenerar el tejido foliar, que se produce a partir de la emisiéon de hojas de los
meristemas apicales que se encuentran por debajo del plano de corte, de los
meristemas remanentes y/o de las estructuras que presentan tejido meristematico,
las yemas axilares, mediante macollamiento. Asi, la importancia del proceso de
macollamiento es evidente, cuando se elimina el meristema apical (De Paula Freitas,
2000).

Los pastizales hiumedos estan frecuentemente expuestos a inundaciones de
intensidad y duracién variables, resultado de fuertes precipitaciones, topografia
plana o pobres condiciones de drenaje en el suelo (Soriano, 1991. Lenssen y col.,
2004; Imaz, 2012).

Segun diferentes autores (Armstrong, 1979; Colmer, 2003; Voesenek y col.,
2006), la inundacion provoca una reduccion de la disponibilidad de oxigeno en el
suelo, afectando negativamente el crecimiento y la supervivencia de las plantas.

El término inundacién, aplicado al estudio de las plantas, se refiere a un tipo
de estrés en el que el exceso de agua reemplaza los espacios de aire que rodean
las raices y/o brotes ocasionando condiciones de anaerobiosis, es decir una
deficiencia de oxigeno en la raiz o en toda la planta (Voesenek y Bailey-Serres,
2015). Esta condicion es consecuencia de la formacion de una pelicula de agua
sobre el suelo que provoca una caida abrupta en la tasa de intercambio de gases
entre el suelo y la atmésfera (Armstrong, 1980; citado en Iturralde Elortegui, 2018).

La falta de oxigeno en las raices causada por la inundacion desencadena en
las plantas respuestas morfologicas, anatomicas y fisiolégicas asociadas con la
supervivencia en tales condiciones (Armstrong, 1979; Insausti y col., 2001; Striker y
col., 2005; Colmer y Voesenek, 2009). Uno de los cambios morfoldégicos mas
importantes es la generacion de raices adventicias de alta porosidad, que le permiten
a las plantas continuar con la absorcion de agua y nutrientes durante la inundacién
(Visser y col. 1996; Shimamuray col. 2007). En las raices de las especies tolerantes
a la inundacion la respuesta anatdbmica de mayor relevancia es la formaciéon de
aerénguima (Justin y Armstrong, 1987. Citado en Manzur, 2012).

Resulta fundamental conocer, en la planta forrajera, su morfologia, fisiologia
y, principalmente, la manera en que interactda con el medio ambiente, de modo de
manejar eficientemente las pasturas, procurando maximizar la produccion y
utilizacién del forraje, y mantener su estabilidad a lo largo del tiempo (De Moura
Zanine y col. 2005). El conocimiento de las variables morfogenéticas y como las
mismas son afectadas por las condiciones del ambiente permite deducir los manejos
mas adecuados para cada genotipo (Saldanhay col. 2013. Citado por Ruolo, 2017).
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3. Objetivos

La informacion que se pretende obtener en este trabajo esta en relacion a la
adaptacion de Acroceras macrum a situaciones de anegamiento del suelo, lo cual es
un requisito para definir los ambientes en los que tendria mayor potencial de
produccion. También se pretende estudiar las diferencias en cuanto a produccion y
adaptacion entre dos materiales de diferente nivel de ploidia. Esto se traduce en
informacion valiosa para los productores y para quienes estén interesados en utilizar
el Pasto Nilo como recurso forrajero.

3.1. Objetivo general
e Evaluar el efecto de la inundacion sobre la produccion de biomasa en dos

niveles de ploidia de Acroceras macrum (Pasto Nilo).
[

3.2. Objetivos especificos
e Determinar la produccion de biomasa de Acroceras macrum (Pasto Nilo) en
diferentes niveles de ploidia.
e Determinar el efecto de la inundacion sobre la produccién de biomasa de
raices y parte aérea de Acroceras macrum (Pasto Nilo) en diferentes niveles
de ploidia.

En funcién de los objetivos mencionados, se plantean las siguientes hipotesis:

Hipdtesis 1: La produccion de biomasa se ve incrementada en plantas de Acroceras
macrum que crecen en condiciones de anegamiento.

Hipotesis 2: La produccion de biomasa no varia con los niveles de ploidia de
Acroceras macrum cuando las plantas crecen en condiciones de anegamiento.

Trabajo Final de Graduacion | Pastori, Jorge Antonio 5



4.

Antecedentes

En lo que respecta a informacion precedente sobre Pasto Nilo hay que
destacar los trabajos realizados en la EEA Corrientes del INTA, puesto que la mayor
parte de la bibliografia a nivel nacional que hoy se encuentra disponible es fruto de
dichos trabajos. En dicha experimental se han realizado muchos avances en el
estudio genético de Pasto Nilo, como asi también trabajos sobre el efecto de la
fertilizacion sobre la produccion de forraje. Cabe destacar también los trabajos
realizados por la EEA Mercedes, entre los cuales se pueden encontrar importantes
trabajos acerca de produccion secundaria sobre Pasto Nilo.

En la década del 70" el Agricultural Research Council (ARC) desarrollé un
programa de mejoramiento a partir del cual se colectd material de distintas
poblaciones africanas, se realizaron evaluaciones agronomicas y se lograron
cruzamientos fértiles, aunque de baja eficiencia reproductiva. Como producto de ese
programa, lograron inscribir el Gnico cultivar comercial de la especie que existe hasta
la actualidad, que recibié el nombre “Cedara Select” de propagacion clonal. Durante
las décadas de los 80°- 90", productores del nordeste de Argentina, importaron el
cultivar (cv) Cedara Selecty comenzaron las primeras evaluaciones en las EEA INTA
Corrientes e INTA Mercedes. De estas evaluaciones se pudo obtener importante
informacion, como las diferencias en produccion de carne con Pasto Nilo versus los
pastizales naturales en la zona de malezales del NEA: 256 Kg/ha/afio con Pasto Nilo
contra 30 y 90 Kg/ha/afio obtenida con los pastizales naturales (Rhind y
Goodenough, 1979. Royo Pallares y Altuve, 2000. Citado en Ferrari Usandizaga,
2017).

En 1995, profesionales del INTA introdujeron 57 lineas experimentales del
ARC en Corrientes. Recién en 2011, se inician los estudios basicos necesarios para
dar inicio al programa de mejoramiento de Acroceras macrum del INTA Corrientes,
incluyendo los niveles de ploidia, la diversidad genética del material y estudios
reproductivos (fertilidad, modo de reproduccion, sistema de polinizacion) (Ferrari
Usandizaga, 2015). Hasta ese momento, los pocos antecedentes de estudios
realizados en la especie, se limitaban a algunos conteos cromosémicos (Rhind y
Goodenough, 1976; Moffett y Hurcombe, 1949), las evaluaciones de los
cruzamientos realizadas en Sud Africa con fines de mejoramiento (Rhind y
Goodenough, 1976) y algunas evaluaciones agronémicas, casi siempre utilizando el
cultivar Cedara Select (Rhind y Goodenough, 1979; Theron y Arnott, 1979; Brockett
y Gray, 1984; Rethman y de Witt, 1988; Gertenbach y col., 1995; Gertenbach y van
Henning, 1995a, 1995b; Van Schalkwyk y Gertenbach, 2000; Royo Pallares y Altuve,
2000; Royo Pallares y Goldfarb, 2000; Cassel Rodriguez y col., 2004; Cassel
Rodriguez y col., 2005). Hasta entonces no se habian hecho los estudios basicos
completos de los aspectos reproductivos y la diversidad genética del material,
necesarios para iniciar adecuadamente el mejoramiento de la especie. (Ferrari
Usandizaga, 2017).

La produccion de materia seca de esta especie ha sido poco medida en las
colecciones iniciales, en areas de malezal se registraron rendimientos entre 3500 a
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5000 kg de MS/ha/afio. La produccion animal de esta forrajera se ha evaluado
durante 10 afios en la Estancia Santa Clara y Yuqueri en Mercedes, Corrientes. La
ganancia de peso promedio fue de 167 kg/vaquilla/afio a una carga de 1,52
vag/ha/afio, eso dio como resultado una produccién de 256 kg de carne/ha/afio.
(Royo Pallarés y Altuve, 2000).

Con el cv Cedara Select, dependiendo de las condiciones ambientales y el
manejo se puede alcanzar los 5.000 Kg/ha (Royo Pallares y Goldfarb, 2000). En
cuanto a la calidad nutricional, el cv Cedara Select, presenté contenidos de PB de
17% promedio en hojas, 7% promedio en tallo y 10,5% promedio de la porcion aérea;
con un 2,85 Mcal/Kg promedio de Energia Digestible (Gandara y col., 2016).

5. Materiales y Métodos

El experimento se llevd a cabo en la Estacion Experimental Agropecuaria
Corrientes del INTA, ubicada sobre Ruta Nacional N° 12, km 1008 El Sombrero
(27°400 S, 58°450 W) y el Laboratorio de Quimica Analitica y Agricola perteneciente
al Departamento de Fisica y Quimica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNNE, donde se realizaron las determinaciones de Materia Verde y Materia Seca,
como asi también el secado de las muestras.

Los materiales de Pasto Nilo se seleccionaron del jardin donde se encuentran
las acciones colectadas en el programa de mejoramiento de Acroceras macrum de
la EEA Corrientes del INTA (Imagenes 1y 2. Anexo).

Se compard la produccion de biomasa de dos materiales genéticos en dos
situaciones de humedad del suelo, a Capacidad de Campo (CC) e Inundacién (INU)
y también se compararon parametros con respecto a niumero de macollos y de hojas.

La obtencion de plantines se realizd a partir de trozos de tallos (estolones) de
plantas establecidas. Para obtener cada plantin se seleccioné un estol6n entero el
cual fue separado de la planta madre en el segundo entrenudo contado desde la
superficie del suelo (Imagenes 3 y 4. Anexo), los cuales se plantaron en macetas de
2 litros, con un sustrato compuesto por 50% de suelo originario de la parcela de
campo donde esta establecido el cultivar y 50% de arena. La mezcla de suelo se
debe a que el suelo originario tiene alto contenido de arcilla, lo que dificultaria la
cosecha de raices, generando pérdida de las mismas.

A medida que los tallos comenzaron a brotar se seleccioné el macollo mas
proximo a la superficie del suelo y se cortaron el resto a fin de iniciar el crecimiento
de la planta de un solo macollo. Una vez transcurrido el tiempo de aclimatacion (20
dias), se seleccionaron 96 macetas para realizar muestreos destructivos y 40
macetas para registros de crecimiento fenolégico, se tuvo en cuenta que las mismas
posean similares condiciones de crecimiento y estado fenologico, luego se realizé un
corte de emparejamiento. El criterio de seleccion de las plantas para el ensayo fue
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gue las mismas sean homogéneas en cuanto a tamafo, particularmente al diametro
de la base de la planta.

El Disefio Experimental que se utilizd6 fue un completamente aleatorizado
(DCA) con muestras repetidas en el tiempo, con 2 niveles de ploidia y 2 condiciones
hidricas de suelo, conformando un factorial (2x2) logrando 4 tratamientos y ocho
repeticiones para evaluacion de produccion, y 10 repeticiones para evaluacion de
crecimiento fenolégico.

Las macetas fueron identificadas por nivel de ploidia y se enumeraron de
manera continua, luego se aleatorizaron para distribuir el tratamiento de Inundacion
y de Capacidad de Campo, de tal manera que todas las repeticiones de cada
tratamiento estuvieran distribuidas correctamente en cada maceta.

Los tratamientos se aplicaron de la siguiente manera, en las situaciones de
inundacién, las macetas se mantuvieron desde el inicio del experimento inundadas
con una lamina de agua de 5 cm sobre la superficie del suelo. Para lograr la
condicion de inundacion, las macetas fueron revestidas con una bolsa de polietileno
y se las coloco dentro de otra maceta del mismo volumen, para asegurar que el agua
permaneciera dentro de la misma y se mantenga la lamina de agua de 5 centimetros
por encima del nivel del suelo (Imagen 5. Anexo). Las macetas para la situacion de
CC eran regadas hasta que iniciaba el escurrimiento por debajo de las mismas,
estimando que luego se mantenian con un contenido hidrico cercano a Capacidad
de Campo.

Las macetas estuvieron a cielo abierto, sobre una mesada elevada a un metro
de altura sobre el suelo. Fueron monitoreadas periddicamente para asegurar que las
condiciones hidricas en cada tratamiento sean las adecuadas.

Tratamiento con los niveles de ploidia: se seleccionaron dos materiales
genéticos de diferentes grados de ploidia de Acroceras macrum:

Un tetraploide 2n=4x=36
Un hexaploide 2n=6x=54 (Cv. Cedara Select)

Ambos niveles de ploidia fueron sometidos a los tratamientos de Capacidad de
Campo e Inundacion.

Se seleccionaron dichos materiales, debido a que el Hexaploide es el
denominado “Cedara Select”, material que fue difundido y es el que principalmente
se encuentra implantado en la region; y el Tetraploide se eligido ya que posee un
namero cromosémico diferente y permitiria investigar si los tratamientos tienen
efectos diferenciales sobre las distintas ploidias.

El experimento inicid luego de que las plantas superaron el tiempo de
aclimatacién (20 dias, se determind en funcion de la evolucién de las plantas), en
este momento se realizd un corte de emparejamiento para que todas las plantas
inicien el experimento en iguales condiciones; se aleatorizaron los tratamientos y se
los aplico a las macetas segun correspondia. Una vez que los macollos y las plantas
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comenzaron su crecimiento se fueron tomando los siguientes datos y medidas con
un intervalo de 4 dias:

Numero de macollos totales
Numero de macollos nuevos
Numero de macollos por estoldn
Numero de macollos muertos
Numero de hojas

Numero de hojas muertas

Estos datos fueron tomados de plantas cuyas macetas se identificaron al inicio
del experimento. Se identificaron 20 macetas por cada nivel de ploidia (10 macetas
por tratamiento dentro de cada nivel de ploidia) y se les hizo el seguimiento y toma
de datos. Todos los datos se registraban y luego eran cargados a una tabla Excel
para una mejor organizacion de los mismos.

Se considerd macollos nuevos a todos aquellos macollos que aparecian entre
dos registros consecutivos.

A partir de los datos registrados de numero de hojas totales y nimero de hojas
muertas, se calculd el nimero de hojas verdes.

Se cosecharon 16 plantas al inicio del experimento y 8 plantas en cada una
de las cosechas posteriores, todas ellas seleccionadas al azar de cada ambiente de
crecimiento y de cada nivel de ploidia. EI momento de realizar las cosechas fue
determinado por la suma térmica de 270 C°. Se totalizaron tres muestreos al final del
experimento.

Las macetas que salian sorteadas eran llevadas al laboratorio y se procedia
de la siguiente manera: se quitaba la maceta y luego se desarmaba cuidadosamente
el pan de tierra, se lo colocaba en un balde con agua para facilitar el lavado de raices
y se iban sacando las plantas con sus raices, se las dejaba escurrir y luego se
cortaban todas las raices desde su base. Cada planta cosechada se separ6 en 2
compartimentos: “raices” y “parte aérea” que se pesaron individualmente y luego
fueron agrupados en biomasa aérea y biomasa subterrdnea (Imagen 6. Anexo). La
biomasa verde aérea incluy6 toda la biomasa correspondiente a vainas, laminas,
macollos completamente expandidos, vastagos florales y rizomas, la biomasa
subterranea incluyo la biomasa de raices.

Una vez separados, cada compartimento de biomasa fue identificado y
secado en estufa a una temperatura de 60 °C por 72 hs y luego fue pesado, para
obtener la materia seca (MS) de cada componente.

Se calcularon las tasas de crecimiento (TC (Kg de MS Ha-1 dia-1)) para los
cuatro tratamientos durante el ciclo del ensayo. Los calculos se realizaron con los
datos de biomasa total de la parte aérea y los dias transcurridos durante dicho
crecimiento. Cabe mencionar que como el trabajo experimental se realiz6 con
plantas de Pasto Nilo en macetas, no fue posible determinar la densidad de macollos
a campo, por lo que se tomé como referencia una densidad normal para el cultivo de
arroz, considerando que es una planta similar en su anatomia, fisiologia y época de
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crecimiento al Pasto Nilo, y que se llega a dicha densidad luego de que cada planta
produce macollos y se genera una competencia entre ellos, si bien es cierto que la
produccion de macollos no tiene un mismo origen en ambas especies, se lo utilizo
para tener un patrén, también cabe mencionar que se pretende mostrar las
diferencias entre tratamientos.

Para todos los andlisis estadisticos se utilizé el programa Infostat, version
2017 (Di Rienzo y col. 2017). Se realizo analisis de la varianza y se compararon las
medias a través del método de Tukey. También se trabajé con Excel (2013) para la
organizacion de los datos, calculo de férmulas y realizacion de gréficos.

6. Resultados y Discusion

El crecimiento y desarrollo de la mayoria de las especies vasculares de
plantas es reducido por el suelo inundado, y particularmente por la sumersion
completa. Sin embargo, numerosas especies son altamente productivas en areas
sujetas a inundacion (Bailey-Serres y Voesenek, 2008; 2010. Colmer, 2005. Citado
en Imaz, 2012).

Produccion de Biomasa Aérea

Los resultados obtenidos muestran que la biomasa de la parte aérea del Pasto Nilo
es diferente en los distintos niveles de ploidia cuando crece en condiciones de
inundacion. Ambos materiales registraron un 50 % mas de biomasa cuando las
plantas crecieron en condiciones de inundacién (INU) respecto al crecimiento de
capacidad de campo (CC) (Grafico 1a).

Al realizar el analisis de la varianza (ANOVA) no se encontré interaccion entre las
fuentes de variacion (Tratamiento*Ploidia) ni tampoco diferencias significativas para
ploidia, pero si se encontraron diferencias significativas (p<0,05) para los
tratamientos de condicién hidrica del suelo (CC e INU) (Tabla 1a, Anexo). Cuando
se realizo el analisis de comparacion de medias se encontré que el tratamiento de
INU es significativamente superior al de CC (Tabla 1b).
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Produccion de MS/ha. Parte Aérea
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Gréfico 1a: Produccion de biomasa de la parte aérea expresada en Kg de MS por hectarea.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En el grafico anterior se muestra el efecto de la inundacion sobre la produccién
de biomasa de la parte aérea en ambas ploidias, como se habia mencionado
anteriormente, puede notarse que la inundacién aumenta en un 50 % la produccién
de biomasa. Debe tenerse en cuenta que los valores que se muestran fueron
calculados con la metodologia que se explica en el apartado “Materiales y Métodos”,
por lo tanto se recomienda tomar dichos valores a modo de comparacion entre
tratamientos.

En un ensayo realizado por Basualdo (2019) en la EEA Corrientes del INTA,
en el cual estudio caracteristicas productivas de hibridos de Acroceras macrum en
condiciones de campo, obtuvo valores de produccion de biomasa aérea acumulada
en el ciclo de crecimiento de 18.143y 14.106 Kg de MS por hectarea para los hibridos
10 (Tetraploide) y Cedara Select (Hexaploide) respectivamente. Si bien estos
resultados de produccién de MS son superiores a los obtenidos en este trabajo, se
mantiene la superioridad del tetraploide respecto al hexaploide. Por otra parte cabe
aclarar que la cantidad obtenida en este ensayo es de una parte del ciclo productivo
de la forrajera, y el resultado de Basualdo (2019) es durante todo el periodo
productivo de la pastura.
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Produccion de Biomasa Subterranea

En cuanto a la biomasa de las raices observada en este trabajo, se encontrd
interaccion significativa entre las fuentes de variacién (Ploidia*Tratamiento) (Tabla
2a). Al realizar el andlisis de varianza para cada ploidia, el material Hexaploide fue
el Unico que mostro diferencias significativas respecto a los tratamientos de condicion
hidrica del suelo (Tabla 2b, Anexo). En dicho material la cantidad de materia seca en
INU fue significativamente superior (p<0,05) con respecto a CC en una proporcion
del 160% (Tabla 2c, Anexo).

En el tratamiento de INU, las raices presentaron un crecimiento tanto por
debajo como en superficie del suelo, en la lamina de agua por encima de la tierra, es
decir raices adventicias (Imagen 7. Anexo). El sistema radical tenia la caracteristica
de presentar una cabellera mucho mas densa y con raices mas finas y largas
(Imagen 8. Anexo) que las plantas que se encontraban en CC (Imagen 9. Anexo),
estas caracteristicas fueron mayormente observadas en el material Hexaploide. Esto
podria deberse a la capacidad que tienen algunas plantas para generar un mayor
namero de raices y mayor porcentaje de tejido aerenquimatico, para lograr conseguir
un mayor intercambio de oxigeno en sus tejidos.

Existen respuestas de tipo evasivo a la inundacién en ciertas plantas, como lo
son la produccion de aerénquima en tallos y raices y el desarrollo de raices
adventicias; una y otro contribuyen a la aireacion de la planta, como ocurre en las
gramineas Brachiaria mutica y Echinochloa polystachya y en otras especies
(Humphrey, 1981). Oesterheld y McNaughton, (1991; Citado en Imaz, 2012)
observaron a nivel radical, alteraciones en el patrén de crecimiento de Panicum
coloratum e Hyperthelia dissoluta aumentando la produccion de raices adventicias,
en particular sobre el nivel del suelo. Este resultado coincide con lo registrado en
este trabajo experimental con A. macrum.
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Grafico 1b: Produccion de biomasa de raices expresada en Kg de MS por hectdrea. Medias

con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En el grafico anterior se muestran los resultados obtenidos de produccién de
biomasa del compartimiento Raices. Se pueden evidenciar los resultados arrojados
por el analisis estadistico anteriormente mencionado.

Tasa de crecimiento

La produccién de materia seca de la planta se puede estimar mediante la
determinacién de la tasa de crecimiento (TC), la cual fue realizada para el periodo
de estudio en este trabajo, observando los siguientes resultados:

HEXAPLOIDE TETRAPLOIDE

CcC INU CcC INU

21,84 32,83 24,62 36,84
Tabla 1: Tasa de Crecimiento (Kg de MS/ha/dia).

Estas diferencias en la tasa de crecimiento podrian explicar la mayor produccion de
biomasa de los tratamientos de INU.
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Produccion de macollos

A lo largo del experimento, el nimero de macollos por planta aument6 de
manera lineal hasta el dia 30 aproximadamente luego del corte de emparejamiento
y luego tuvo un aumento no tan marcado, notandose ciertas diferencias en el nimero
final segun el tratamiento de condicion hidrica del suelo (Gréafico 2a y 2b).

Hexaploide Tetraploide
CC INU CcC INU
4,06 3,93 4,43 4,93

Tabla 2: Numero de macollos por tratamiento.

Al realizar el analisis de la varianza se encontré que no hubo interaccién entre
las fuentes de variacién y no hubo diferencias significativas entre tratamientos, pero
si se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre niveles de ploidia (Tabla
3a). El andlisis de comparacion de medias por el test de Tukey mostro que el material
Tetraploide es superior al Hexaploide (Tabla 3b). La evolucion de los macollos del
material Hexaploide durante todo el periodo, salvo del segundo al cuarto muestreo,
fue mayor en la condiciéon de CC en comparacién con el tratamiento de INU (grafico
2a). Sin embargo el material Tetraploide mostré una tendencia inversa, donde a partir
del dia 30 después del corte de emparejamiento el nimero de macollos fue siempre
mayor para el tratamiento de INU, y a diferencia del tratamiento de CC se mantuvo
siempre en aumento. El analisis estadistico encontré diferencias significativas del
promedio total de los registros, sin embargo, cuando se analiz6 cada uno de los
registros, no encontré diferencias en ninguno de ellos, debido a que las diferencias
son muy pequefias.

Con respecto a los macollos nuevos, se diferenciaron dos picos de aparicion
de los mismos (se indican con flechas en los gréficos), el primero alrededor del cuarto
y quinto registro (27 dias post corte) y el segundo pico alrededor del noveno y décimo
registro (50 dias post corte). Los cuatro tratamientos tuvieron la misma tendencia,
sin embargo los tratamientos de INU mostraron una produccion de macollos mas
estable, principalmente el material Hexaploide, a diferencia de los tratamientos de
capacidad de campo, los cuales mostraron grandes variaciones en la produccién de
nuevos macollos, incluso en algunos registros no se contabilizaron nuevos macollos.
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Macollos Totales por Planta en Tratamientos de CC e INU. Material Hexaploide
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Gréfico 2a: Evolucion del numero de macollos totales por planta en los distintos registros,
segln condicién hidrica del suelo (CC e INU). Material Hexaploide. Las flechas indican los
picos de produccién de macollos.
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Grafico 2b: Evolucién del numero de macollos totales por planta en los distintos registros,
segun condicion hidrica del suelo (CC e INU). Material Tetraploide. Las flechas indican los
picos de produccién de macollos.

Macollos Totales por Planta

Por otro lado se ha observado aparicion de macollos provenientes de
estolones, sin embargo en este periodo de la experiencia no se registré un niamero
considerable de los mismos. Cabe mencionar que €stos comenzaron a registrarse
aproximadamente a partir del dia 50 (quinto registro) después del corte de
emparejamiento y se registraron en ambos materiales genéticos por igual.
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Macollos muertos

Si bien los registros de los mismos fueron poco importantes, cabe mencionar
gue la mayor cantidad de estos se registraron en los tratamientos del material
Hexaploide, y principalmente en INU. A partir del dia 50 aproximadamente (quinto
registro) se produjo un aumento en el niumero de macollos muertos.

NuUmero de hojas verdes

De acuerdo a los resultados respecto a la cantidad de hojas verdes, no hubo
interaccion entre las fuentes de variacion y no se encontraron diferencias entre
ploidias, pero si se registré diferencias significativas entre tratamientos de condicién
hidrica el suelo (Tabla 4a). Si bien la interaccion no fue significativa, al analizar cada
nivel de ploidia por separado, solo el material Hexaploide present6 diferencias
significativas entre los tratamientos (Tabla 4c, Anexo). En el caso del material
Hexaploide, el tratamiento de INU produjo una diferencia significativa de 1,14 hojas
mas que el tratamiento de CC (Gréfico 3a, Tabla 4d, Anexo). A su vez, al comparar
el nimero de hojas verdes en cada tratamiento se vio la misma cantidad de hojas
para ambos niveles de ploidia en CC, en cambio en el material Hexaploide el
tratamiento de inundacién presento6 0,77 hojas mas.

Numero de Hojas Verdes por Tratamiento. Material Hexaploide

6,28
5,97
5,85
v
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o
>
w
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=)
b
4,99 +
4,83
4,56 T ‘ 1
CapCampo Inundado

Tratamiento

‘ . Hexaploide

Grafico 3a: Numero de hojas verdes por macollo, comparacién entre CC e INU. Material
Hexaploide.
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Numero de Hojas Verdes por Tratamiento. Material Tetraploide
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Gréfico 3b: Numero de hojas verdes por macollo, comparacién entre CC e INU. Material
Tetraploide.

Ruolo (2017) encontré en Chloris gayana Kunth un valor promedio de 5,31
+ 0,53 hojas verdes por macollo, estos registros son similares a los observados en
este trabajo, a pesar de que el Pasto Nilo es de metabolismo tipo C3, de crecimiento
primavero estival.

Las hojas tienen un ciclo de vida limitado. Luego de crecer, cada hoja
comienza a senescer y muere. Las gramineas forrajeras tienen un maximo namero
de hojas vivas y llegado ese valor, por cada hoja nueva que se produce, la hoja mas
vieja muere. Por ejemplo, en raigras perenne el promedio de hojas vivas por macollo
raramente excede 3, y la aparicion de una cuarta hoja tiende a ser contrabalanceada
por la pérdida de la primera que se form¢ (Davies, 1988. Colabelli y col., 1998). Por
este motivo el nimero de hojas verdes se vuelve un parametro importante a tener en
cuenta a la hora del manejo de la pastura.

Hojas muertas

El material Hexaploide bajo tratamiento de INU fue el primero en presentar
hojas muertas, a partir del cuarto registro (dias post corte de emparejamiento), y
mantuvo el mismo numero de hojas muertas hasta el dltimo registro, a diferencia del
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tratamiento de CC del mismo material genético que comenz6 a presentar hojas
muertas a partir del sexto registro y mostro un incremento en la muerte de sus hojas.
En el caso del material Tetraploide también fue en INU el primero en presentar hojas
muertas en el sexto registro, mostrando el valor més alto de los cuatro tratamientos,
a diferencia del tratamiento de CC el cual presento6 hojas muertas a partir del séptimo
registro y mantuvo la misma tasa de mortandad hasta el Ultimo registro.

7.  Conclusiones

Se concluye que la produccion de biomasa y sus componentes, de Pasto Nilo,
increment6 en condiciones de inundacion, por lo que se puede afirmar la primer
hipétesis que se planted, es decir que la produccién de biomasa se ve incrementada
en plantas de Acroceras macrum que crecen en condiciones de anegamiento.

Los niveles de ploidia no manifestaron cambios significativos en sus
caracteristicas productivas a pesar de que el material tetraploide manifesto registros
mas altos, por lo que se rechaza la segunda hipoétesis en la que se plante6 que la
produccién de biomasa no varia con los niveles de ploidia de Acroceras macrum
cuando las plantas crecen en condiciones de anegamiento.

Si bien los resultados obtenidos son contrastantes, es recomendable que se
sigan realizando estudios para complementar esta informacion y también se debe
tener en cuenta que los ensayos se realizaron a nivel experimental en macetas,
siendo recomendable poder contrastar los resultados con ensayos realizados a
campo.
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8.

8.1.

Anexo

Tablas

Tabla 1a: Andlisis de la Varianza. Biomasa Seca Parte Aérea.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9508997,56 | 3 | 3169665,85| 11,21 | 0,0001
Tratamiento | 8766740,65| 1 | 8766740,65 | 30,99 | <0,0001
Ploidia 716344,65 1 716344,65 | 2,53 | 0,1228
Trat*Ploidia 25912,26 1 25912,26 0,09 | 0,7644
Error 7920598,5 | 28 | 282878,52
Total 17429596,1 | 31

suelo.
Tratamiento Medias
CC 2093,3 A
INU 3140,1 B

Tabla 1b: Analisis de comparacion de medias por el test de Tukey. Biomasa
Seca Parte Aérea. Comparacion entre tratamientos de condicién hidrica del

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Alfa=0,05 DMS=385,18669
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Tabla 2a: Andlisis de |a Varianza. Biomasa Seca Raices.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 48701,26 | 3 | 16233,75 | 17,48 | 0,0001
Ploidia 12,11 1 12,11 0,01 0,9101
Tratamiento 25384,08 1 | 25384,08 | 27,34 | 0,0001
Ploidia*Trat | 19586,55 | 1 | 19586,55 | 21,09 | 0,0001
Error 20428,74 | 22 928,58
Total 69129,99 | 25

Tabla 2b: Analisis de |a Varianza

. Biomasa Seca Raices. Material Hexaploide.

F.V. SC gl CM F | p-valor
Modelo 48514,92 | 1 | 48514,92 | 33,5 | 0,0001
Tratamiento | 48514,92 | 1 ([ 48514,92 | 33,5 | 0,0001
Error 17378,59 | 12 | 1448,22
Total 65893,5 | 13

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Seca Raices. Material Hexaploide.

Tratamiento| Medias
CC 73,6 A
INU 191,33 B

Alfa=0,05 DMS=44,32028

Trabajo Final de Graduacion | Pastori, Jorge Antonio

Tabla 2c: Analisis de comparacion de medias por el Test de Tukey. Biomasa

20



Tabla 3a: Andlisis de la Varianza. Macollos totales por planta.

F.V. SC gl | CM F p-valor

Modelo 3584 | 3 |11,95| 12,33 | <0,0001

Tratamiento 1,44 1 1,44 | 1,48 0,2239

Ploidia 31,02 | 1 |31,02|32,02| <0,0001

Trat*Ploidia | 3,38 | 1 | 3,38 | 3,49 | 0,0626

Error 337,16| 348 | 0,97

Total 373 [351

Tabla 3b: Andlisis de comparacidon de medias por el test de Tukey. Macollos
totales por planta.

Ploidia Medias

Hexaploide 3,63 A

Tetraploide 4,12 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Alfa=0,05 DMS=0,20590
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Tabla 4a: Andlisis de la Varianza. Numero de hojas verdes por macollo.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 27,76 3 9,25 6,56 0,0004
Ploidia 4,69 1 4,69 3,32 0,0707
Tratamiento 18,38 1 18,38 13,02 0,0004
Ploidia*Tratamiento 4,69 1 4,69 3,32 0,0707
Error 175,01 | 124 1,41
Total 202,76 | 127

Tabla 4b: Analisis de comparacion de medias por el test de Tukey. NUmero de
hojas verdes por macollo.

Tratamiento | Medias

CcC 4,45 A

INU 5,96 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Alfa=0,05 DMS=0,41211

Tabla 4c: Analisis de la Varianza. Numero de hojas verdes por macollo.
Material Hexaploide.

F.V. SC gl CM F | p-valor

Modelo 20,82 | 1 ([ 20,82 | 14,7| 0,0003

Tratamiento| 20,82 1 20,82 | 14,7| 0,0003

Error 87,77 | 62 1,42

Total 108,59 63
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Tabla 4d: Andlisis de comparacién de medias por el test de Tukey. NUumero de
hojas verdes por macollo. Material Hexaploide.

Tratamiento | Medias

CC 4,83 A

INU 597 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
Alfa=0,05 DMS=0,59461

Tabla 4e: Analisis de la Varianza. Numero de hojas verdes por macollo.
Material Tetraploide.

F.V. SC gl | CM F | p-valor

Modelo 2,25 1225 16|0,2108

Tratamiento 2,25 1 2,25 1,6 ] 0,2108

Error 87,231 62| 1,41

Total 89,48 | 63
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8.2. Imagenes

Imagenes 3y 4: Seleccién de plantines y armado de macetas.
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Imagen 5: Maceta revestida de una bolsa de polietileno y colocada dentro de otra del
mismo volumen para lograr la condicion de inundacion.

Imagen 6: Planta separada en sus dos compartimentos: raices a la izquierda y parte aérea
a la derecha.
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Imagen 7: Material Hexaploide bajo tratamiento de INU. Se evidencian macollos de los
estolones y raices adventicias.

Imagen 8: Caracteristicas del sistema radical de materiales sometidos a tratamiento de
Inundacién.
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Imagen 9: Caracteristicas del sistema radical de materiales sometidos a tratamiento de
Capacidad de Campo.
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