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RESUMEN

Stylosanthes guianensis se adapta a un amplio rango de condiciones
climaticas y edaficas y presenta parametros de calidad superiores a otras
leguminosas tropicales. Las diversas especies del género Stylosanthes tienen su uso
limitado como forrajera debido a las bajas temperaturas que producen una
disminucion en la produccion de materia seca o la muerte de las plantas, limitando
su comportamiento como una especie anual. El objetivo del presente trabajo fue
evaluar una linea genética avanzada de Stylosanthes guianensis con potencial para
cultivarse en la region subtropical himeda y sea tolerante o resistente a bajas
temperaturas y a antracnosis. El disefio experimental fue bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental fue una parcela de 4 m x 2 m.
Las semillas de F3, pertenecientes a una linea genética avanzada, se escarificaron a
gabinete y se sembraron en el campo Didactico Experimental de la FCA UNNE. Se
evaluaron las siguientes variables: crecimiento inicial, ancho y largo de foliolos,
sobrevivencia a bajas temperaturas, produccion de biomasa, resistencia a
antracnosis, producciéon y peso de semillas y porcentaje de nodulacién, NDVI y
NDRE. No hubo diferencias significativas en el crecimiento inicial entre el control y
en F3. Referido a la altura, la media fue mayor en F3 con 92,46 cm que en el control
con 89,42. En cuanto a la producciéon aérea, no hubo diferencias significativas
entre el control y F3 (1273,12 kg MS/m? y 1056,25 kg MS/m?2,, respectivamente).
La longitud de foliolos tampoco ha mostrado diferencias significativas entre
tratamientos (medias de 4,42 cm en F3y 4,33 cm en Campo Grande). El ancho de
foliolos mostr6 diferencias significativas entre tratamientos, siendo mayor en
Campo Grande que en F3 (medias de 0,79cm y 1,59cm respectivamente). Los
valores de NDVI y de NDRE antes y después de la ocurrencia de las heladas no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos. Respecto a la producciéon
de nddulos, en las dos profundidades evaluadas se hallaron diferencias
significativas entre ambos genotipos, siendo superior el niumero de nddulos
presentes en las raices de F3 respecto a Campo Grande. Los resultados mostraron
que tanto la produccidon de forrajes como de semillas son similares entre el cultivar
comercializado y la linea F3 producida por el programa de mejoramiento. Seria de
gran interés continuar con la evaluacion de la nueva linea y ver su comportamiento

luego del pastoreo.



ANTECEDENTES

La produccion ganadera en Corrientes es una de las actividades
agropecuarias mas importantes de la provincia por la superficie destinada a la
actividad. Ademas, Corrientes representa el 10% de stock ganadero total del pais
(Sampedro y Calvi, 2018). La produccion ganadera de Corrientes, asi como en el
NEA se realiza principalmente sobre campo natural. Los agroecosistemas naturales
de nuestra region se encuentran dominados por especies de la familia Poaceae, los
cuales presentan un ciclo de crecimiento primavero - estivo - otofial. Siendo su
producciéon generalmente, de baja calidad nutricional. La incorporaciéon de
pasturas cultivadas de leguminosas en el sistema podria significar una produccién

mas constante en el tiempo y de mejor calidad.

En la mayoria de las Fabaceae, se produce la fijacién biolégica del Nitrégeno,
por medio de la asociaciéon simbiodtica de sus raices con bacterias del género
Rhizobium, cominmente denominado rizobio. Este proceso de fijacion es de vital
importancia ya que el nitrégeno es el nutriente mas deficitario en ambientes
agropecuarios, por lo que la incorporacién de leguminosas a la producciéon animal
constituye un factor decisivo para el uso mas eficiente de los recursos naturales.

El género Stylosanthes Sw. de la familia Fabaceae, comprende 25 especies en
Sudamérica, ubicAndose como centro de origen de diversidad Paraguay y Brasil
(Vanni, 2017). Este género tiene gran importancia para la produccién de forraje, ya
que se incluye especies de gran plasticidad, rusticidad (Bogdan, 1977), adaptadas a
suelos de baja fertilidad, moderadamente acidos (Schultze-Kraft y Giacometti,
1979), resistentes a sequia y a las bajas temperaturas que se dan en el invierno de
regiones subtropicales ('t Mannetje, 1977).

Uno de los cultivares mas utilizados en el subtrépico de América del Sur es
Stylosanthes spp. cv. Campo Grande, el cual se utiliza ademas de como forrajera,
para la recuperacion de suelos degradados por el pastoreo. Este cultivar fue
obtenido por EMBRAPA Gado De Corte a partir de una mezcla fisica de semillas de
Stylosanthes capitata y Stylosanthes macrocephala.

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. es una especie perenne de crecimiento
estival, la cual es apreciada por su excelente calidad en comparaciéon a otras
especies del mismo género (Ej.: S. scabra y S. macrocephala) (CIAT, 1988). Esta

especie es de gran importancia por su utilizaciéon como forrajera principalmente en



Australia (Burt et al.,, 1980). Donde se la cultiva en zonas con déficit hidrico y baja
fertilidad de suelo (Williams y Gardener, 1984), siendo su requerimiento en
fésforo de 2 a 2,5 ppm (Muller, 1975). Sin embargo, una fertilizacién con fésforo
podria duplicar la produccién de biomasa y aumentar significativamente la
concentracion de fosforo en planta de 0.06% hasta mas de 0.30% ('t Mannetje,
1977).

Una de las principales limitaciones para el uso mas amplio de S. guianensis
como forraje subtropical en Australia y en otros lugares, es su susceptibilidad a la
antracnosis causada por Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. También en
América del Sur, las plantas de los cultivares comerciales australianos Cook,
Endeavor y Schofield son afectados por esta enfermedad, comportadndose como
cultivares anuales (Miles y Lenné, 1984). Otra de las grandes limitaciones de la
especie para ser cultivada en region subtropical, es la baja tolerancia al frio.

En un estudio realizado con 35 accesiones de 6 especies de Stylosanthes en
Corrientes se observd que S. guianensis cv CIAT 184 y S. guianensis cv. Graham
fueron las mas destacadas en cuanto a rendimiento de materia seca, mostrando
mayor persistencia y productividad en nuestra regién himeda subtropical (Ciotti
et al., 1999). Seria de gran interés la incorporacién de nuevos cultivares de S.

guianensis que puedan ser cultivados en la regién subtropical humeda.



OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar una linea genética avanzada de Stylosanthes guianensis con potencial

para cultivarse en la regiéon subtropical himeda.

Objetivos particulares

1) Evaluar caracteristicas agronémicas en una linea genética avanzada de
Stylosanthes guianensis.

2) Comparar el comportamiento forrajero de una linea genética avanzada de
Stylosanthes guianensis con el cultivar (Campo Grande), uno de los
cultivares mas utilizados en la region subtropical de América.

3) Lograr ejemplares que sean resistentes a las bajas temperaturasy a

antracnosis.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del lugar

La investigacion se llevd a cabo en el Campo Didactico Experimental de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste, localizado a
27° 29’ de latitud sur y 58° 18’ de longitud oeste en la localidad de Corrientes. El
suelo dénde se realizé la investigacion corresponde a la Serie Ensenada Grande,

clasificado como Psamaquent tipico

Material vegetal

Las semillas de Stylosanthes guianensis utilizadas en este trabajo son
provenientes del programa de mejoramiento de especies forrajeras de la Facultad
de Ciencias Agrarias y el IBONE. El programa comenz6 con el cruzamiento
controlado de los cultivares Endeavour, Cook, CIAT 184, CQ y Graham como parte
del trabajo final de graduacién de la Ing. Claudia Rodriguez con la finalidad de abrir
la diversidad contenida en la especie. Los genotipos resultantes fueron
seleccionados por origen hibrido, descartandose aquellos en los que no se pudo
comprobar su origen hibrido (Aquino, 2016). La progenie F; de estos hibridos
fueron cultivados a campo donde se realizaron diferentes evaluaciones
agrondmicas, entre ellas la tolerancia al frio en dos ciclos de crecimiento (Winter,
2019). Progenies de esas plantas (F3) son las que se utilizaron en este trabajo.
Ademas, se utilizé como control el cultivar Campo Grande de Stylosanthes spp.

El disefio consistié en bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La
unidad experimental fue una parcela de 4 m x 2 m. La siembra fue realizada el 1 de
noviembre de 2019 con dosificacién manual a chorrillo (Imagen n°1). Cada parcela
tenfa una densidad de siembra de 25 kg ha-l. El desmalezado de las parcelas fue
realizado manualmente cada semana hasta el dia 50 de emergidas las plantas en el

campo.



Imagen 1. Semillas de Stylosanthes guianensis dosificadas manualmente a chorrillo en el

surco con una densidad de siembra de 25kg.ha-1.

Evaluacién de variables agronémicas

Se inicié evaluando a campo el crecimiento inicial, evaluado a los 49 dias de
la siembra en las parcelas ubicadas en el Campo Didactico Experimental de la
Facultad de Ciencias Agrarias - UNNE (Imagen n° 2). Esta variable fue evaluada
mediante la observacién visual y el empleo de una escala del 1 al 5. Primero, se
identificaron las plantas correspondientes a los extremos, 1 y 5, donde el maximo

valor correspondia al mayor crecimiento.

Imagen 2. Plantas F3 en las parcelas, a los 48 dias de realizada la siembra, momento en

qué se procedi6 a evaluar crecimiento inicial



Ademas, para estimar el habito de crecimiento, se midio la variable altura de
plantas mediante el empleo de una regla graduada. Se procedi6 a colocar la regla
en la mitad de la parcela y la medida se considerd hasta donde llegaban la mayoria
de las plantas (Imagen n° 3). Se tomaron 3 mediciones al azar de cada parcela, y
luego se promediaron estas alturas para lograr un valor representativo de altura

en cada parcela.

Imagen 3. Medicion de altura de plantas de Stylosanthes guianensis, en el Campo

Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE.

A los 180 dias de la siembra (30 de abril 2020), se calculé la produccién de
biomasa aérea de las plantas. Una superficie de 50cm de ancho por 200 cm de
largo de cada parcela fue cortada hasta los 10 cm del nivel del suelo.

El material fue pesado, luego se tomé una submuestra, que también fue
pesada. La submuestra se llevé a estufa a 65°C hasta peso constante. El peso de la
muestra seca fue utilizado para estimar la biomasa total producida.

No fue posible registrar la tolerancia a la antracnosis, debido a que no se
observaron sintomas de la enfermedad en ninguna de las plantas. Esto pudo ser
porque el afio de la investigacién fue muy seco y no se dieron las condiciones

predisponentes para que aparezca el agente causal de la enfermedad. (Imagen n°

4)
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Imagen 4. Precipitaciones acumuladas mensuales expresadas en mm, para el afio que se

llevé a cabo la investigacion, desde noviembre 2020 a noviembre 2021.

Variables morfolégicas

El 27 de febrero de 2020, se procedié a tomar las medidas tanto del largo

(Imagen n°5) como el ancho de los foliolos de las hojas. (Imagen n°6)

Imagen 3: Medicion del largo de hoja trifoliolada de F3 (derecha) y hoja trifoliolada de

Campo Grande (izquierda).



Imagen 4: Medicién de ancho de uno de los tres foliolos, formando una hoja de

Stylosanthes spp cv. Campo Grande (control).

Respecto a la produccién de semillas, se realizé la cosecha de todas las
parcelas una vez transcurrido el pico de floracién. Se consider6 como el momento
6ptimo de cosecha cuando se desprendian dos semillas de la infrutescencia. Luego

se procedio a la trilla (Imagen n° 7), soplado y peso del total de semillas.
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Imagen 5. Trillador y tamices de la Catedra de Forrajicultura de la Facultad de Ciencias
Agrarias - UNNE que fueron utilizados para trillar y separar las semillas de las

inflorescencias.

Para calcular el peso de las semillas, primero se pes6 el total de semillas
producidas por parcela, luego se tomaron al azar 100 semillas, estas fueron

pesadas y con dicho valor se realiz6 un promedio de peso de las 100 semillas.
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Para poder determinar la sobrevivencia al frio se trabajaron y midieron dos
indices: NDVI y NDRE. El NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) es un
indice de vegetacién que resulta de la combinacién de los valores de reflectancia
en dos rangos de longitud de onda, estando intimamente relacionado con la
cantidad y el estado de la vegetacion en un area determinada de la superficie
terrestre. Las plantas verdes absorben la mayor parte de la radiaciéon incidente en
el espectro visible y reflejan una parte significativa en el infrarrojo cercano. Por
otro lado, si la diferencia entre la radiacion reflejada en el infrarrojo cercano y

visible es pequefia, es probable que la vegetacidn sea escasa, seca o inexistente.

Los valores de NDVI de una imagen varian de -1 a 1. Los materiales que
reflejen con mayor intensidad en la porciéon del rojo en comparacién con el
infrarrojo préximo (nubes, agua y nieve) poseen NDVI negativo. Suelos
descubiertos y rocas reflejan el rojo y el infrarrojo préximo con casi la misma
intensidad, por lo que su NDVI se acerca a cero. La vegetacion esta asociada con

valores positivos de NDVI. (Fernanda Franca Ferreira et al., 2017)

Descripto por primera vez por Rouse et al. en 1973, tiene la ventaja de que

Infrarrojo—-rojo

solo variade -1 a +1. La ecuacién es: NDVI = - - :
infrarrojo+rojo

Mientras que el NDRE posibilita la visualizacion del contenido de clorofila en
las hojas. Permite identificar dreas que podrian beneficiarse del andlisis quimico
del suelo o que pueden tener requisitos adicionales de fertilizantes (especialmente
de Nitrégeno) o pueden haber tenido una aplicacién inadecuada de fertilizantes. Es
mas adecuado para estadios medios y tardios de crecimiento, cuando los cultivos
tienen acumulado altas concentraciones de clorofila en las hojas y la luz roja

penetraria pobremente.

Infrarrojo — rojo cercano

NDRE = - . -
infrarrojo + rojo cercano

Se tomaron los valores, mediante el vuelo de un DRON, tanto de NDVI como
de NDRE antes (6 de mayo de 2020) y después de que se registraran temperaturas
menores a 10°C (10 de mayo de 2020), ya que por debajo de dicha temperatura se

comenzarian a producir dafios en Stylosanthes guianensis. (Imagen n°8)
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Imagen 6: Plantas de Stylosanthes guianensis después del 10 de mayo de 2020 en el

Campo Didactico Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNNE.

Se evaluaron 5 plantas por parcela para contabilizar en cada una de sus
raices cuantos nédulos habia presentes. El nimero de nédulos fue tomado de los 0
a los 10cm de profundidad y de 10cm a 40cm de profundidad. Luego se realizd la

sumatoria de los nédulos contabilizados a ambas profundidades.

Los resultados fueron analizados mediante ANOVA y test de comparacién de

medias de Tukey, con la ayuda del programa INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2008)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables agrondmicas

En el grafico n° 1 se puede observar el crecimiento inicial, no hallandose
diferencias significativas entre Campo Grande y F3, con medias de 3,50 y 3,25
respectivamente. Este resultado es positivo ya que significaria que la variedad
mejorada sigue comportamientos similares al control, lo que indicaria que se
estableceria exitosamente en el campo en un primer momento, hay que tener en
cuenta que esta variable es de crucial importancia a la hora de implantar una
pastura, ya que su pronta implantacién asegura una buena competencia contra las
malezas y pudiendo ser aprovechada en menor tiempo por el animal para su

consumo.

Crecimiento Inicial

F3 bis Campo Grande
Genotipo

. Crecim. Inicial

Grafico 1. Crecimiento Inicial medio de F3 y Campo Grande, evaluado a los 20 dias de la
siembra mediante observacion visual con una escala del 1 a 5 (donde 5 corresponde al
maximo crecimiento). Letras iguales muestran diferencias no significativas entre los

genotipos (p<0,05, Test de Tukey).

Con respecto a la altura de las plantas, F3 no mostrd diferencias significativas
con respecto al control, Campo Grande, siendo de 92,46 cm y 89,42 cm
respectivamente (Grafico n° 3). Esta variable es importante desde el punto de vista
forrajero, ya que se ha observado que una defoliacion a los 20 cm de altura es lo

ideal para una mayor produccion de forraje (Ciotti et al., 2010)
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En cuanto a produccion de parte aérea, no se encontraron diferencias
significativas entre Campo Grande y F3, arrojando valores de 1273,12 kg MS/m? y

de 1056,25 kg MS/m? respectivamente.

AB r100

=

1387,867

A

1249,071 |
1110,29 80
971,50 70
832,721 60
693,93 150
555,141 40
416,36 130

— =

Produccion de parte aérea (kgMs/m2)
Altura promedio (cm)

277,577 20
138,797 r10
0,00 T 0
F3 bis Campo Grande

Genotipo

. Altura promedic
|:| Produccion parte aérea (kgM5/m2)

Grafico 2: Altura promedio de Stylosanthes guianensis, evaluado a los 30 dias de la
siembra. Se sefiala la altura de 20cm por ser considerada 6ptima para el aprovechamiento.
Letras distintas entre mismos colores muestran diferencias significativas entre los

genotipos (p<0,05, Test de Tukey)

Lo que se refiere a la longitud de los foliolos, no se encontraron diferencias
significativas entre F3 y Campo Grande, acusando una media de 4,42cm y de

4,33cm respectivamente.

Mientras que referido al ancho de dichos foliolos, se hallaron diferencias
significativas entre Campo Grande y F3, con medias de 1,59cm y de 0,74cm,

respectivamente (Grafico n° 4).
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Grafico 3: Medicion de longitud y ancho de foliolos promedio, datos tomados a los 30 dias
de la siembra. Letras distintas entre mismos colores muestras diferencias significativas

entre genotipos.

Se realizé un estudio de correlacion de Pearson entre el ancho y longitud de
foliolos (cm) respecto a la produccién de biomasa aérea (kg MS/m?) y ninguno de
estos dos andlisis de correlacién arrojo resultados significativos que expliquen la

produccion de biomasa aérea. (p > 0.05)

Respecto a produccién de semillas, se realizé el analisis sobre produccién de
semillas por hectarea. No se encontraron diferencias significativas entre F3 y

Campo Grande, con medias de 681,25kg/ha y de 1071,88kg/ha, respectivamente.
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Grafico 5. Produccion de semillas por hectarea para ambos genotipos. Letras iguales

muestran que no hay diferencias significativas.

Referido a las variables para evaluar la sobrevivencia al frio, tanto en los
valores de NDRE como de NDVI para ambos genotipos, no hubo diferencias
significativas. Para NDRE, ambas variedades, tanto Campo Grande como F3
acusaron un valor medio de 0,02. Y los valores medios de NDVI obtenidos para
Campo Grande y F3 fueron de 0,66 y 0,67 respectivamente. Eso nos estaria
diciendo que se encontraban en condiciones similares, casi iguales, antes de que se

produjeran las bajas temperaturas (menores a >10°C).

Por ultimo, los valores tomados tanto de NDRE como de NDVI cuando
ocurrieron las bajas temperaturas, no acusaron diferencias significativas, con
valores medios de -0,01 para Campo Grande y de 0,0001 o menos para Fz, con
respecto al indice de NDRE. Referido al NDVI, se registraron valores medios de
0,51 para Campo Grande y 0,53 para F3. Esto dejaria entrever que ambas tendrian

el mismo comportamiento frente a las bajas temperaturas.

Se analizaron la cantidad de noédulos contabilizados de 0 a 10 cm de
profundidad, obteniendo medias de 98,96 para F3 y de 7,97 en Campo Grande.
También se contabilizaron los nédulos presentes desde los 10 a 40 cm de

profundidad, arrojando medias de 72,17 para F3 y de 11,43 en Campo Grande. Y

16



por ultimo se realiz6 el analisis estadistico de la sumatoria de nédulos en ambas
profundidades (de 0 a 10 cm y de 10 a 40 cm) con medias de 131,94 para Fz y de
11,44 para Campo Grande (Grafico n° 5). En las dos profundidades evaluadas se
hallaron diferencias significativas entre ambos genotipos, siendo superior el
numero de nédulos presentes en las raices de F3 respecto a Campo Grande, esto es
un aspecto importante porque significaria que la variedad mejorada triplicaria la
produccion espontanea de nddulos en sus raices, lo que se traduciria en una mayor

producciéon de Nitrégeno en el suelo.

1501 B Profundidades
B o-10cm + 10-40em
] 10-40cm
1134 [] o-10em
= B
E
=
=)
=
a
= 757
o B
a
=
]
=
38+
A A
[
D T T 1
Campo Grande F3

Genotipo

Grafico 4. Numeros de nédulos contabilizados a dos profundidades mas la sumatoria de
ambas profundidades para cada genotipo en estudio. Letras distintas en un mismo color

muestras diferencias significativas.
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CONCLUSION
Fue posible la evaluacién de 6 variables morfo-agronémicas en una linea

avanzada del programa de mejoramiento genético de Stylosanthes guianensis. La
linea generada posee produccion de forrajes y semillas similar al cultivar mas
utilizado en América del Sur. Ademas, puedo comprobarse que la nodulacién fue
superior en la F3 evaluada. Con respecto a la tolerancia a bajas temperaturas,
tampoco se observoé diferencias entre el control y el material. Estos resultados son

alentadores, ya que muestran el gran potencial de la nueva linea generada.

Cabe aclarar que, en el afio de estudio, no se dieron las condiciones
predisponentes para que se produjera la enfermedad antracnosis, lo que no
posibilité su evaluacion, seria de gran importancia la continuidad del ensayo para
poder realizar esta evaluacién. Ademas, la incorporacién del pastero es un dato de

gran importancia que deberia ser evaluado en los préximos ensayos.
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