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“Evaluacion de diferentes materiales de Acroceras macrum Stapf”

Introduccion

Segun el SENASA (2016), el NEA es la segunda regién productora de vacunos, después de la llanura
pampeana (Rearte, 2011). En Corrientes particularmente, se encuentra la mayor cantidad de cabezas
del NEA, siendo la ganaderia la actividad méas extendida sobre su territorio. Los sistemas de
produccion de esta provincia estan basados en pastizales. Segun el tipo de pastizal y estado de éste,
las producciones anuales de forraje son de 4 a 10 t/ha.

Los pastizales de Corrientes estan compuestos principalmente por gramineas C4 de ciclo estival, que,
si se utilizan bajo pastoreo, ofrecen forraje desde la primavera hasta el otofio. La receptividad media
de estos pastizales durante el periodo estival es de alrededor de 0,6 equivalente vaca (EV) por ha
(Kurtz y Ligier, 2008). En el invierno, su produccién es muy baja a nula (Martin et al., 2011;
Bernardis et al., 2005; Pallarés et al., 2005; Gandara et al., 1990), por lo cual si no se utilizan otros
recursos de manejo la capacidad de carga desciende bruscamente. El patron de produccion de forraje
de estos pastizales es: alta acumulacion de noviembre a marzo, producciones medias durante abril y
mayo Yy también durante septiembre y octubre, pero muy bajas desde junio hasta Agosto (Pizzio et
al., 2001). Esto tiene una estrecha relacion con el tipo de especies presentes y con el patron de
precipitaciones y temperaturas.

Sin embargo, aunque la produccion y la calidad de los pastizales en general mejora durante la época
de alta humedad, la proporcion de superficie productiva y de uso ganadero puede disminuir debido a
la presencia de suelos con drenaje deficiente, que ante la ocurrencia de altos volumenes de
precipitaciones resultan en anegamiento o encharcamiento. Segun Ligier et al. (1998), Corrientes
presenta un 26% de superficie cubierta por cuerpos de agua, humedales, rios o arroyos, 36% de
superficies con riesgo de anegamiento y el 16% con riesgo de encharcamiento (Figura 1 y 2). Sin
embargo, muy pocas pasturas adaptadas a este tipo de ambientes son apropiadas para uso forrajero,
especialmente debido a su baja produccién o baja calidad.

Mandagaran et al. (2009) evaluaron la adaptacion de un gran namero de forrajeras introducidas en el
ambiente “Malezal”, y recomendaron las especies que presentaron mejor adaptacion a estos
ambientes: pasto nilo (Acroceras macrum Stapf), pasto setaria (Setaria anceps cv. Narok), pasto
torpedo (Panicum repens L. (Rendle) Schweick), Brachiaria humidicola, pasto clavel (Hemarthria
altissima (Poir.) Stapf& C.E. Hubb) y Panicum coloratum L. Segun Royo Pallarés y Pizzio (1998),
las gramineas estivales introducidas permiten incrementar la productividad secundaria de los
pastizales porque suministran mayor cantidad y calidad de forraje por unidad de area y estos dos
factores permitirian aumentar la carga y la produccion por hectarea. Los datos de produccion
obtenidos por INTA durante 10 afios de pastoreo en malezales de Corrientes, demuestran que la
implantacion de especies adaptadas a esos ambientes brinda excelentes condiciones para lograr
vaquillas de dos afios con peso de entore, o para implementar sistemas de invernada de bajo costo.

Acroceras macrum Stapf (pasto nilo) es una graminea nativa de Africa, una de las recomendadas por
su adaptacion para los suelos himedos con deficiente drenaje y tendencia al anegamiento del NEA.
Es de las pocas forrajeras subtropicales con una calidad nutricional similar al de las templadas, con



alto contenido proteico y buenos valores de digestibilidad. Eso, sumado a su alta persistencia,
palatabilidad y rendimientos de biomasa, justifica su estudio y mejoramiento para aumentar la
eficiencia de los sistemas productivos ganaderos en general y no sélo para su uso en humedales.

El Unico cultivar de la especie es africano: el cv Cedara Select (Rhind y Goodenough, 1979), el cual
en ensayos del INTA con fertilizacion produjo hasta 5.000 Kg/ha en cortes cada 40 dias, y con
contenidos de PB de 17% promedio en hojas, 7% promedio en tallo y 10,5% promedio de la porcion
aerea; con un 2.85 Mcal/Kg promedio de energia digestible (Gandara et al., 2016). Los primeros
registros de su ingreso en Argentina fueron de productores del nordeste, que importaron el cv Cedara
Select, en la década de 1980 (registros del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA).
Estos productores plantaron y utilizaron la especie en zonas de bafiados y malezales con excelentes
resultados. Evaluaciones de la produccion de carne indican que en la zona de malezales del NEA es
posible obtener con pasto nilo 256 Kg/ha/afio, mucho mas que los 30-90 Kg/ha/afio que rinden los
pastizales naturales en estos ambientes (Royo Pallares y Altuve, 2000).

La principal limitacion de esta especie como potencial forrajera comercial es la calidad de la
produccién de semillas, esto es baja cantidad de semillas por panoja, maduracion heterogénea de las
panojas, dehiscencia temprana y una restriccion fisica de la germinacion por la dureza del antecio que
recubre la semilla. Los productores la propagan plantando los rizomas, con lo cual obtienen
plantaciones de material genéticamente uniforme, bajo un sistema de plantacién poco o nada
mecanizado. Las plantaciones en general tienen alta persistencia, por lo que los campos de nilo suelen
poderse utilizar por varias décadas, debido a ello es primordial asegurar la calidad genética del
material plantado para redituar el esfuerzo de su plantacion. La implantacion de una especie perenne
podria ofrecer ventajas en estos ambientes, porque su alta persistencia evita las implantaciones
sucesivas, ofrecen una proteccion contra la erosion hidrica y constituyen una fuente de alimento de
calidad para el ganado en situaciones de emergencia hidrica por exceso de agua. Estas situaciones,
provocadas por factores climaticos extremos, se volveran mas frecuentes en el mediano y largo plazo,
ya que, a consecuencia del cambio climético, la tendencia es a un creciente volumen de lluvias
concentradas en la estacién himeda y una menor capacidad de escorrentia (IPCC, 2013).

Durante la década de 1990, el INTA decidié introducir oficialmente un grupo de méas de 50 materiales
experimental del ARC-RFI (Range and Forage Institute dependiente del Agricultural Research
Council), (registros del INTA). Dado que las parcelas de introduccion se abandonaron algunos afios,
se perdio la posibilidad de identificacion de los hibridos experimentales importados. Las plantas que
persistieron se recuperaron en el afo 2011, dando inicio a un trabajo de investigacioén conjunta del
INTA vy el Instituto de Botanica del Nordeste (IBONE), orientado a iniciar un programa de
mejoramiento de esta especie. Se identificaron cuéles de ellas eran genéticamente diferentes, se
determinaron los niveles de ploidia, se realizaron estudios sobre el modo de reproduccién y se
realizaron cruzamientos que resultaron en un plantel de familias de hermanos completos (hibridos
intraespecificos) con el que aun se trabaja en dicho programa (Ferrari Usandizaga et al., 2012; 2013;
2014; 2015; 2016; 2017 a, b, c, d; 2018 a, b; 2019; Ferrari Usandizaga, 2012; 2014 a,b; 2015; Gandara
et al., 2016; 2017; 2018; 2019 ; Schedler et al., 2013; 2014; Weiss et al., 2013). Actualmente se esta
desarrollando el mejoramiento y seleccién de lineas hibridas de A. macrum, varias de las cuales, en
resultados preliminares, tuvieron un buen desempefio en diferentes ambientes especificos de



Corrientes (figura 1; figura 2) y con mejores caracteristicas agronomicas que el cultivar africano
(Ferrari Usandizaga et al., 2017).

Fig. 1: Proporcion de cuerpos de aguas (lagunas esteros bafiados cafiadas carrizales y valles aluviales).

Fig. 2. Proporcion de suelos con riesgo de encharcamiento (izquierda). Proporcion de suelos con riesgo de anegamiento
(derecha).



Lugar de realizacion

La experiencia se llevd a cabo en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), ubicado
en la localidad de EI Sombrerito (Corrientes) sobre la Ruta Nacional 12, Km 1008. 27°40°24” S —

58°45°30”°0.

Fig. 3: Fotografia satelital de la Estacion Experimental INTA, EI Sombrerito, Corrientes.

Objetivo general
e Adquirir experiencia en el manejo y evaluacion de pasto nilo en suelos de Corrientes.

Objetivos especificos

e Realizar el seguimiento del comportamiento productivo de una poblacion de 400 hibridos de

pasto nilo.
e Evaluar sus cualidades forrajeras.
e Valorar sus cualidades de adaptacion al ambiente en términos ecofisiologicos.



Material vegetal
Origen y descripcién de la poblacion

Las evaluaciones se realizaron en una poblacién de 400 hibridos obtenidos por polinizacion abierta a
partir de una coleccién original proveniente del ARC de Sudafrica conteniendo 22 hibridos (aqui
denominados AmCo 1 a AmCo 22). Esa coleccion original a fines de realizar las determinaciones y
analisis de este trabajo se denomind en su conjunto como Padres. La poblacion de hibridos, que en
conjunto recibi6 en este trabajo la denominacién Progenie (se excluye de este conjunto a los 22
Padres), se obtuvo en dos ciclos de cruzamiento: el primero fue generar 13 familias de hermanos
completos (147 hibridos en total, denominados aqui como AmCo 23 a AmCo 169) a partir de los
Padres y el segundo fue someter a polinizacion abierta las 13 familias y los Padres, generandose 231
hibridos mas (denominados aqui AmCo 170 a AmCo 400). Los 400 hibridos totales fueron evaluados
en este trabajo y Agrupados como Padres y Progenie. La poblacién de estudio se establecié en un
ensayo con 2 repeticiones de cada hibrido distanciados 1m x 1m (figura 4 y 5).

Fig. 4: Ensayo experimental de 400 hibridos de A. macrum.
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Fig. 5. Croquis del ensayo experimental de 400 hibridos de A. macrum
Tareas desarrolladas
Determinacion de floracion

Se realiz6 por conteo del nimero de espigas florecidas por planta en 3 diferentes fechas, 29 de octubre
del 2018, 16 de noviembre del 2018 y 4 de diciembre del 2018. Por estimacion visual del porcentaje
del total de tallos de una planta que representaban las espigas contadas, respecto de los tallos
vegetativos remanentes, se propuso una escala general que permitié evaluar el porcentaje aproximado
de floracién de la planta. Asi se propuso la siguiente escala: 0: sin espigas (0%), 1: 1 a 15 espigas
(hasta 10%), 2: 15 a 50 espigas (10-25%), 3: 50 a 100 espigas (25-50%), 4: 100 a 200 espigas (50-



75%) y 5: méas de 200 espigas (75-100%). Se determind las medias poblacionales de cada grupo
(padres 'y progenie) y se comparo entre ellos para evaluar si hubo o no alguna diferencia significativa.
También se determind las medias generales de las tres fechas evaluadas que fueron analizadas en el
conjunto de los 400 hibridos. Se determiné la frecuencia de aparicion de los diferentes grados de
floracién en cada fecha evaluada, tanto para el grupo de Padres como para el grupo Progenie.

Fig. 6. Inflorescencia de A. macrum.
Evaluacion de variables morfologica

La variable altura de planta se midio desde la base hasta la ultima hoja visible, sin contar el largo de
las espigas, en el caso de que esta se encuentre en floracion. Se utilizd una regla graduada en
centimetros y milimetros.

Fig. 7. (a y b) Medicién de altura de las plantas de A. macrum.



Método de corte y pesada:

Se realizaron dos cortes, uno hacia el final del otofio (junio 18°) y otro a mediados de primavera
(noviembre 18”). Los mismos se realizaron con tijeras de tusar y se determind la produccion de
biomasa aérea (BA) en cada fecha. Se cortaron 2 aros con una superficie circular de 0,04m? y una
altura de corte de 5 cm, uno por cada repeticién (dos por hibridos), abarcando la gran mayoria del
volumen de la planta. Las muestras, se pesaron (imagen 8, a), obteniendo el PV (peso verde).
Posteriormente, se llevaron las muestras a estufa hasta peso constante para obtener el PS (peso seco)
y el porcentaje de materia seca (%MS) (figura 8 b, c). Se realizaron los célculos correspondientes
para obtener los rendimientos en biomasa de materia seca (BM/ha).

Fig. 8: a) Determinacion de PF b) Muestras colocadas en estufa c¢) Estufa



Condiciones del tiempo durante la experiencia

En la figura 9 se describen las temperaturas y precipitaciones diarias durante la experiencia. Las
mismas fueron obtenidas de las estaciones meteoroldgicas de la red INTA SIGA (Martin, 2018).

Fig. 9. Gréfico de precipitaciones y temperaturas diarias en la EEA INTA Corrientes (EI Sombrerito, Corrientes) durante
el desarrollo del ensayo (junio a diciembre de 2018).

Analisis estadisticos

Los datos de cada variable fueron analizados estadisticamente con la version libre del software
InfoStat®. Se determinaron las medias poblacionales y coeficientes de variacion poblacionales de las
variables estudiadas. Las correlaciones entre pares de variables se obtuvieron segun Pearson de la
comparacion entre dos grupos: los padres y la progenie

La tabla 1 resume los parametros estadisticos generales de las variables estudiadas en la poblacion de
A. macrum.
Tabla 1. Pardmetros estadisticos generales de una poblacion de 400 hibridos de A. macrum. %MS: porcentaje de materia

seca. BM/ha: biomasa por hectarea promedio por corte. DE: desvio estandar. CV: coeficiente de variacion. Min y Max:
minimo y maximo del rango de variacién

Media

Variable . DE CVv Min Max Mediana
poblacional
Altura de planta(cm) 51,4 7.1 13,8 20,0 72,5 52,0
% MS 30,4 2,4 7.8 23,3 38,7 30,3
BM/ha(kg/ha) 6586,4 1709,5 26 1553,2 11853,9 6474,8
Floracion* 1,9 1,4 73,4 0 5 2

* escala: 0: sin espigas (0%), 1: 1 a 15 espigas (hasta 10%), 2: 15 a 50 espigas (10-25%), 3: 50 a 100 espigas (25-50%),
4: 100 a 200 espigas (50-75%) y 5: méas de 200 espigas (75-100%).



Tabla 2. Parametros estadisticos que describen el comportamiento de la Progenie (en 2 grupos: los de valores bajos que
estuvieron por debajo de la media poblacional y los valores altos que superaron la media poblacional) para dos variables:
biomasa por hectarea (BM/ha) y porcentaje de materia seca (%MS). Se detalla el nimero (n) de hibridos comprendidos
dentro de cada grupo, el coeficiente de variacion (CV), desvio estdndar (DE) y los valores minimo y méximo.

BM/ha (kg /ha) n media cVv DE Min Max
Bajos 215 5326 18,4 983,7 1553,2 6580,1
Altos 185 8050 13,6 1096,1 6592,1 11853,8
Padres 22 6445 24,3 1569,1 3749 8928
%MS

Bajos 204 28,5 4,6 1,3 23,26 30,39
Altos 196 32,2 5,0 1,6 30,40 38,72
Padres 22 30,1 59 1,8 27,28 33,4

Al agrupar la Progenie en valores altos (por sobre la media poblacional) y bajos (por debajo de la
media poblacional) se obtuvieron diferencias significativas entre grupos y los padres para las
variables BM/ha y %MS (tabla 2).

Los valores mas destacados para la variable BM/ha(kg/ha) dentro del grupo altos correspondieron a

AmCo 113 (10487,2), #119 (10691,9), #140 (10419,0), #141 (10655,8), #154 (10457,1), #168
(10120,0), #175 (11601,0), #184 (10222,3), #198 (10342,7), #248 (11829,8), #362 (10047,8), #393
(11853,8), #395 (10860,5), que superaron la media general del grupo (8050) la media poblacional
(6586,4) y la media parental (6444,8).

Los hibridos AmCo 23 (26,9),#24 (25,8), #29 (24,7), #303 (23,2), #370 (25,6), #40 (25,8), #44 (24,2),
#76 (26,6), #88 (26,6), #96 (26,3),#45 (25,1), #93 (25,4), #395 (26,5), #371 (26,9), #349 (26,6), #348
(26,9), #341 (26,4), #333 (26,2), #313 (26,3), #199 (26,2), #169 (26,9), #154 (26,9), #109 (26,1)
presentaron valores de %MS por debajo de la media general del grupo de valores bajos (28,5), la
media poblacional (30,4) y la media parental (30,1). Un menor % MS en general se asocia a mayor
digestibilidad.

Un resumen de la comparacion entre los dos grupos (padres y progenie) para las variables productivas
se muestra en la tabla 3.
Tabla 3. Parametros estadisticos que describen el comportamiento de los hibridos agrupados en Padres y Progenie para

todas las variables estudiadas. %MS: porcentaje de materia seca. BM/ha: biomasa por hectarea promedio por corte. DE:
desvio estandar. CV: coeficiente de variacién. Min y Max: minimo y maximo del rango de variacion.

Variable Grupo Media DE Ccv Min Max Mediana
Altura de planta (cm) 49,4 6,4 12,9 35,5 62,0 50,2
%MS Padres 30,1 1,8 59 27,3 334 29,9
BM/ha (Kg /ha) 6444,9 1569,1 24,3 3748,6 8928,0 6432,6
Floraciéon* 15 1,3 87,1 0 4 2
Altura de planta (cm) 51,5 7,1 13,8 20,0 72,5 52,5
%MS Progenie 30,4 2,4 7,9 23,3 38,7 30,4
BM/ha (Kg /ha) 6594,6 17189 26,1 1553,2 11853,9 6480,8

Floraciéon* 1,9 1,4 72,6 0 5 2




* Escala: 0: sin espigas (0%), 1: 1 a 15 espigas (hasta 10%), 2: 15 a 50 espigas (10-25%), 3: 50 a 100 espigas (25-50%),
4: 100 a 200 espigas (50-75%) y 5: mas de 200 espigas (75-100%).

Fig. 10 Grafico del ANAVA del porcentaje de materia seca (% de MS) para dos fechas de corte, uno en primavera y otro
en invierno de 2018. Comparacion de medias dentro de cada fecha (mismo color) por test de Tukey entre los grupos
Padres y Progenie y entre fechas de un mismo grupo. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p>0,05)

La variable % de MS no presento diferencias significativas entre los grupos padres y progenie, pero
si se presentaron diferencias significativas al comparar las medias de las dos fechas en que se estudio
esta variable (figura 10). En noviembre él %MS fue mayor que en junio para los dos grupos. Aunque
durante noviembre el volumen de precipitaciones fue mayor que en junio, las diferencias observadas
en esta variable pueden deberse a las altas temperaturas de noviembre en comparacion con las de
junio (figura 10).



Fig. 11. Grafico del ANAVA de BM/ha para dos fechas de corte, uno en primavera y otro en invierno de 2018.
Comparacion de medias dentro de cada fecha (mismo color) por test de Tukey entre los grupos Padres y Progenie y entre
fechas de un mismo grupo. Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p> 0,05)

Un comportamiento similar al de %MS presento la variable BM/ha (figura 11). No hubo diferencias
estadisticamente significativas entre grupos (padres y progenie), pero si entre fechas evaluadas. Los
valores obtenidos en la primavera fueron superiores que los de invierno.

Fig. 12. Grafico del ANAVA de la floracién durante la primavera de 2018 y comparacion de medias por test de Tukey
entre los grupos Padres y Progenie. Medias con letras diferentes son significativamente diferentes (p< 0,05). Escala: 0:



sin espigas (0%), 1: 1 a 15 espigas (hasta 10%), 2: 15 a 50 espigas (10-25%), 3: 50 a 100 espigas (25-50%), 4: 100 a 200
espigas (50-75%) y 5: mas de 200 espigas (75-100%).

Fig. 13. Grafico del ANAVA del grado de floracion y comparacién de medias por test de Tukey para tres fechas de
evaluacién en la primavera de 2018.Medias con letras diferentes son significativamente diferentes (p< 0,05). Escala: O:
sin espigas (0%), 1: 1 a 15 espigas (hasta 10%), 2: 15 a 50 espigas (10-25%), 3: 50 a 100 espigas (25-50%), 4: 100 a 200
espigas (50-75%) y 5: méas de 200 espigas (75-100%).

La media de floracion de la progenie fue significativamente mayor que la de los padres (figura 12).
La floracion fue aumentando (en nimero de espigas y porcentajes de tallos reproductivos) de octubre
a diciembre, mes en que muchos de los hibridos alcanzaron su pico maximo de floracion (figura 13).
Esto puede tener relacién con la acumulacion de tiempo térmico.



Fig. 14. Frecuencias de ocurrencia de los grados de una escala de floracién dentro de una poblacién de 400 hibridos de
A. macrum, evaluada en tres fechas durante la primavera de 2018. Escala: 0: sin espigas (0%), 1: 1 a 15 espigas (hasta
10%), 2: 15 a 50 espigas (10-25%), 3: 50 a 100 espigas (25-50%), 4: 100 a 200 espigas (50-75%) y 5: mas de 200 espigas
(75-100%).



Fig. 15. Frecuencias de ocurrencia de los grados de una escala de floracién dentro del grupo Progenie, evaluada en tres
fechas durante la primavera de 2018. Escala: O: sin espigas (0%), 1: 1 a 15 espigas (hasta 10%), 2: 15 a 50 espigas (10-
25%), 3: 50 a 100 espigas (25-50%), 4: 100 a 200 espigas (50-75%) y 5: més de 200 espigas (75-100%).

Fig. 16. Frecuencias de ocurrencia de los grados de una escala de floracién dentro del grupo Padres, evaluada en tres
fechas durante la primavera de 2018. Escala de grado de floracién: sin espigas 0 (0%), 1: a 5 espigas 1 a 15 espigas
(hasta 10%), 2: 15 a 50 espigas 2 (10-25%), 3: 50 a 100 espigas 3 (25-50%), 4: 100 a 200 espigas 4 (50-75%) y 5: mas
de 200 espigas 5 (75-100%) Frecuencia de floracion de los padres. Comparando las tres fechas evaluadas.

En las figuras 14, 15y 16 se observa que los Padres empezaron a florecer (pico en el grado 1 de la
escala) en noviembre (mientras que la Progenie tuvo su pico de inicio de floracién en octubre).
Ademas, en noviembre, cuando la progenie presentd sus principales frecuencias en los grados 4y 3,
los Padres tuvieron un anico pico en 3. Es decir que la Progenie empezé a florecer antes y alcanzo
la maxima floracion antes que los Padres.



Comentarios

En la realizacion de la pasantia se cumplié con los objetivos planteados, realizando un seguimiento
continuo de A. macrum (pasto Nilo). Al evaluar las variables analizadas por los diferentes métodos
estadisticos queda en vista la diversidad que presentan los genotipos de la poblacion en estudio. Fue
posible agrupar hibridos que superaron a la media poblacional y/o a la de los Padres y los que
presentaron valores por debajo de dichas medias en el rendimiento en biomasa y el porcentaje de
materia seca, indicando que dichas variables podrian seleccionarse en programas de mejoramiento.

Si bien los genotipos destacados no se comportaron superiores en todas las variables, algunos se
destacan con mejores caracteristicas frente a la poblacidn, sus parentales para al menos una variable.
Esto indica que con mas ciclos de cruzamiento y seleccién es factible alcanzar los objetivos de
mejoramiento de reunir en una (o0 mas) lineas varias caracteristicas deseables para un ambiente en
particular.

Mientras realizaba la experiencia con A. macrum, pude participar de otras actividades que se llevaron
a cabo en la estacion experimental INTA, como ser, implantacion de Brachiaria brizantha y
Leucaena leucocephala consociadas en diferentes arreglos espaciales, experiencia en el manejo de
un rodeo de cria, diferentes alternativas de destete (precoz, enlatado o temporario) en donde a los
terneros se los alimentaba con diferentes raciones para destete precoz, implantacion y evaluacion de
cultivos de sorgo, maiz y soja, con énfasis ganadero.

Este trabajo fue una importante experiencia para mi actividad futura como profesional, ya que en
parte pude aplicar los conocimientos teoricos y practicos adquiridos a lo largo de toda la carrera.
Todas las actividades extras realizadas al margen de la pasantia, aportaron al conocimiento, en
especial a lo referente a practicas de manejo de especies forrajera y manejo animal.
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