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I: Resumen.

Las plantas forrajeras cumplen un rol principal en la nutricidn animal, es por eso, que es necesario
conocer con profundidad los cambios fisioldgicos que rigen la produccidon de biomasa en los
ecosistemas, para desarrollar técnicas de manejo que aseguren la productividad y permanencia de
las pasturas y los mejores performance animal. El objetivo del presente estudio fue evaluar la
persistencia a la defoliacién por corte y el macollamiento de Chloris gayana cultivar Callide y
cultivar Fine Cut, bajo dos frecuencias de cortes 15 y 30 dias. El ensayo se realizd con plantas ya
establecidas en INTA de la Estacion Experimental Agropecuaria Colonia Benitez (Chaco), sobre un
complejo de suelos de la Serie Tragadero y Zorrilla, y las mismas llevadas en macetas de 4 kg. en el
invernaculo de la Facultad de Ciencias Agrarias. El disefio experimental fue en bloques con
parcelas divididas considerando como parcela principal a las frecuencias de corte y como sub
parcela los distintos cultivares, con cuatro repeticiones. Los resultados obtenidos se analizaron
estadisticamente, mediante analisis de varianza. El macollamiento difirié significativamente entre
las especies. Los dos cultivares mostraron un comportamiento de aumento de los macollos hasta
el final del crecimiento en ambos sitios de muestreo. El cultivar Callide produjo mayor cantidad de
macollos totales, macollos por planta, macollos vivos y muertos en la frecuencia de defoliacion de
15 dias y 30 dias en jardin, mientras que el cultivar Fine Cut mostré repuestas superiores de
macollamiento solamente en la frecuencia de corte de 30 dias en el inverndculo. Se concluyd que
el cultivar Callide presenta mayor capacidad de macollamiento y por lo tanto mayor capacidad de
persistencia a la defoliacidn por deberse a la cantidad superior de macollos producidos respecto al
cv. Fine Cut.



Il: Introduccidn y antecedentes.

La ecofisiologia de las plantas forrajeras comprende el estudio, el analisis de informacién y la
construccion de modelos explicativos, sobre el funcionamiento de las plantas presentes en
distintos tipos de recursos vegetales, cuyo principal destino es la alimentacién animal, por lo cual
no sélo son evaluados por su produccion “verde” per se sino que también deben contemplarse los
efectos de una cortadora de pasto poco convencional: el animal (especie, categoria, objetivo de
produccion, etc.).

Conocer los principios que regulan la produccién de estas plantas es importante porque ellos
no sélo determinan el manejo del recurso forrajero, sino que también afectan directamente a la
productividad secundaria (produccién de carne, leche, cueros, etc.), siendo aplicables a distintos
sistemas de produccién de forraje como pastizales, pasturas o verdeos. Por otra parte, conocer los
procesos involucrados en la produccion de biomasa (Esquema 1) nos permite identificar
potenciales y limitantes presentes en los sistemas de produccidn actuales, mejorando la
valorizacion del uso de los recursos forrajeros (Ugarte, 2013).
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Esquema 1: Produccidn y utilizacion de forrajes (adaptado INTA).

El manejo de la pastura, comprende el conjunto de practicas y técnicas a emplear, con el
objeto de optimizar la produccion y persistencia de la misma, manteniendo un sistema productivo
estable (Carillo, 2003).

Cuando un productor implanta una pastura, a partir de ese momento debe realizarse una
serie de practicas y normas de manejo que le permitan, a través de esa pastura, poder
incrementar la produccion de su establecimiento de manera eficaz (Pueyo, 2006).

El uso de las pasturas son periddicamente defoliadas, por lo general, por los animales en
pastoreo, aunque también lo pueden ser por cortes. La capacidad de la planta de recuperar su
forma y tamafio después del corte o pastoreo, como cuando reinician el crecimiento después del
reposo estacional o, en algunos casos, de su destruccién por el fuego, se denomina rebrote. El
efecto de este crecimiento posterior a la remocién de parte de los tejidos de la planta es de suma
importancia en la explotacién ganadera. Durante la estacién de desarrollo de los pastos, cuando
rebrotan mediante la emergencia continuamente de los macollos, creciendo y muriendo a



velocidades que dependen esencialmente de las especies, de las condiciones ambientales y del
estado de desarrollo. Es por ello que en las plantas perennes se encuentran al mismo tiempo
macollos en crecimiento y desarrollo, yemas axilares en actividad y dormidas y macollos cuyos
tallos se encuentran elongando hasta la etapa de floracion (Carillo, 2003).

Chapman y Lemaire (1993) citado por Escuder (1997) , sefialaron que algunas especies
forrajeras tienen plasticidad fenotipica, por lo cual, frente a incrementos en la presién de pastoreo
modifican su morfologia y la estructura de la poblacion para mantener un crecimiento
relativamente constante (homeostatico). Desde hace mucho tiempo se conoce que la defoliacién
tiene diferentes efectos sobre las plantas, segin sean las caracteristicas morfo-fisioldgicas de
estas. Especies de habito erecto que pueden ser defoliadas con facilidad y casi totalmente, como
es el caso de la alfalfa, tienen menos desarrollados los mecanismos de homeostasis. Por lo cual,
para no perjudicar a este tipo de plantas es necesario retirar los animales y esperar que aquéllas
repongan su area foliar y sus reservas, con un periodo de descanso largo. En caso de las
gramineas, la produccién neta no se afectaria debido a la relacién inversa que existe entre el peso
y el tamafo de los macollos, lo que permite que las pasturas puedan alterar su estructura,
manteniendo un crecimiento homeostatico (Escuder, 1997).

El crecimiento luego de una defoliacion esta relacionado también y en forma directa con el
area foliar remanente. Esta superficie es determinada por la intensidad de la defoliacién vy
fundamentalmente también, por el tipo de crecimiento de la especie (erecto o postrado).
Brougham (1956a) sostiene que el periodo de retraso en la produccion de una forrajera sera tanto
menor cuanta mas alta y eficiente sea la cantidad de area foliar remanente. La acumulacién de
materia seca de una planta forrajera sera considerada aceptable, cuando el sistema de pastoreo
gue se esta aplicando asegure el balance éptimo entre la disminucién de forraje por pastoreo o
muerte y descomposicidon de hojas, y el aumento de forraje que se produce por un proceso de
fotosintesis activo, debido fundamentalmente a valores altos de intercepcion de luz, a través de
un area foliar remanente apropiada (Carambula, 2004).

El manejo del pastoreo cumple un rol fundamental para asegurar la productividad y
persistencia de una pastura mencionado en el parrafo anterior (Pueyo, 2006).

Podemos decir el pastoreo continuo como el intermitente son, en realidad, sistemas de
defoliacion intermitentes, donde la diferencia fundamental es que mientras en los sistemas
rotativos el intervalo de defoliacidon esta determinado por el productor, en el sistema continuo
estd determinado por el animal. Hodgson y Wade (1978) citado por Escuder (1997), concluyeron
gue el efecto de la frecuencia de defoliacidn deprime la acumulaciéon de forraje sélo cuando la
misma es inferior a 14 dias, pero esta alta frecuencia de defoliacién es poco probable que ocurra
con niveles de carga normales. Sin embargo, es cierto que el pastoreo continuo resalta una mayor
frecuencia de defoliacién de las plantas que el pastoreo intermitente, pero la intensidad, es decir,
la cantidad o proporcién de hojas removidas en el acto de defoliacidn por planta, es inferior. A su
vez, con pastoreo continuo, la masa de forraje presente es menor, y hay una mayor densidad de
macollos mas pequefios. Las diferencias en la densidad de macollos probablemente se deban a la
cantidad y calidad de la luz que llega a la base de los mismos. Con pastoreo intermitente, las
pérdidas por senescencia estan asociadas a la severidad de defoliacion y a la duracién del periodo
de rebrote. Es necesario enfatizar que la plasticidad de las especies puede afectar en forma muy
importante los resultados obtenidos con diferentes métodos de pastoreo. El raigras perenne tiene
una plasticidad morfogenética que le permite soportar un rango muy grande de frecuencias e
intensidades de defoliacion. La alfalfa, el trébol rojo, la cebadilla, por el contrario, no soportan
defoliaciones frecuentes (Escuder, 1997).



Sbrissia et al., (2010), encontraron que existen comunidades de plantas en los pastizales que
se adaptan a diferentes frecuencias y niveles de defoliacién a través de mecanismos capaces de
asegurar su longevidad y la eficiencia fotosintética. Ellos evaluaron la densidad de tallos, patrones
demograficos de macollaje y la estabilidad de la poblacidn de una pastura de “palisadegrass”
(Brachiaria brizantha cv. Marandu) sometida a cuatro intensidades de pastoreo (10, 20, 30 y 40
c¢m). Las mediciones de la densidad de tallos y la dindmica de la poblaciéon se realizaron en
intervalos de cuatro semanas y los resultados se utilizaron para calcular tasas de aparicion, muerte
y supervivencia de los macollos. La aparicion de macollos y la tasa de muerte fueron utilizadas
para calcular el indice de estabilidad de la pastura. Los resultados indicaron que el mantenimiento
de pasturas “palisadegrass” defoliadas a 10 cm o menos puede ser perjudicial para su persistencia
y productividad. También hallaron que una poblacién de bajo macollamiento por si sola no debe
ser considerada como un indicador de la pérdida de potencial productivo y de la reducciéon de la
persistencia de las plantas, esta pastura puede ser estable incluso con escasa poblaciéon de
macollos.

En cuanto a Grama Rhodes, objeto de este estudio, nombre cientifico Chloris gayana, se trata
de una especie perenne, de porte erecto y con buena capacidad de formacidn de estolones que se
enraizan en los nudos y le permiten cubrir el suelo eficientemente, es proveniente de las sabanas
de Africa. Posee una gran capacidad adaptativa a condiciones de suelos pobres y con ciertos
tenores de salinidad, produciendo mucho mejor en suelos de mayor calidad (Martin, 2010).

El cultivar Fine Cut es un cultivar diploide, posee mejor relacién hoja-tallo, mantiene mas
tiempo su calidad en el verano pues retrasa su floracion (Martin, 2010), con respecto al Callide
cultivar tetraploide (cuatro juegos de cromosomas) es la variedad gigante de Grama Rhodes, muy
agresiva, extiende rapidamente desarrollando fuertes estolones, también de floracién tardia,
reteniendo las hojas entrado el otofio, como caracteristica muy palatable al pastoreo (PRODECO,
2015).

lll.- OBJETIVO.

-Determinar persistencia a la defoliacidn por corte en dos cultivares de Chloris gayana, cv. Callide
y cv. Fine Cut, bajo dos frecuencias de corte de 15y 30 dias.

-Determinar macollamiento en dos cultivares de Chloris gayana, cv. Callide y cv. Fine Cut, bajo dos
frecuencias de corte de 15y 30 dias.



IV.- MATERIALES Y METODOS.

Lugar de Trabajo: La experiencia a campo se llevé a cabo en INTA de la Estacién Experimental
Agropecuaria Colonia Benitez (Chaco) longitud 59° 29’, latitud 27° 89, a.s.n.m. 54mts., sobre un
complejo de suelos de la Serie Tragadero y Zorrilla, de caracteristicas moderadamente salino
sodicos y de uso aconsejado de la ganaderia (Ledesma, 1995) y en el invernaculo de la Catedra de
Quimica ubicado en la Facultad de Ciencias Agrarias.

Material vegetal: en los potreros de la EEA Colonia Benitez, el experimento se realizd sobre
una pastura bien establecida de Grama Rhodes cv. Callide y Fine Cut y a su vez se realizé la misma
evaluacién, utilizando matas de los distintos cultivares de Grama de los potreros de EEA
trasplantadas en macetas de 4 kg., llevadas al invernaculo de la Catedra de Quimica de la Facultad
de Ciencias Agrarias.

Tratamientos: En la Estacion Experimental Agropecuaria Colonia Benitez (Chaco), se evalué
dos frecuencias de corte (Ty = corte cada 15 dias y T, = corte cada 30 dias) y dos cultivares de
Grama (Callide y Fine Cut), con 4 repeticiones cada uno. La unidad de muestreo fueron plantas
elegidas al azar con aros de 25 m? en las parcelas. El tamafio de las parcelas fue de 2 x 3 mts. para
cada cultivar de la pastura. En cada fecha de corte del forraje, eran defoliadas solamente las
plantas muestreadas con tijeras.

En el invernaculo de la Catedra de Quimica de la Facultad de Ciencias Agrarias, la unidad de
muestreo fueron plantas en macetas. Treinta y dos macetas en total, de las cuales 16
correspondian al cv. Fine Cut y 16 al cv. Callide. De las dieciséis macetas de cada cultivar, 8 fueron
sometidas a cortes con frecuencia de 15 dias (T) y las 8 restantes macetas a frecuencia de corte
cada 30 dias (T,).

Se realizé un corte de emparejamiento (punto cero de vegetacidn) en ambos sitios y se aplicé
fertilizante nitrogenado de base en el mes de Noviembre, teniendo en cuenta el régimen de lluvias
de la zona en estudio.

Los cortes para los muestreos correspondientes se realizaron con frecuencias de 15 y 30 dias
respectivamente (tratamientos) a partir del corte de emparejamiento, y manteniendo la altura de
corte siemprea 10 cm.

En el primer procedimiento de etiquetado de los macollos fue realizado después de las
frecuencias de cortes (Ty) o (T4) seguin corresponda, durante el cual todos los macollos producidos
eran marcados con lanas de un solo color, correspondiente a la referencia o primera generacién
timén (G1). En el siguiente procedimiento de marcado, los nuevos macollos producidos (cuya
aparicion se produjo en medio de los procedimientos de corte) fueron etiquetados con un color
diferente, estos fueron denominados segundo generacion (G2) y el procedimiento se repitid
sucesivamente. Entre cada generacién se contabilizaron también los macollos muertos, en ambos
sitios.

Duracion del ensayo: El periodo experimental se inicié el 20 de Noviembre de 2015 y finalizo
el 4 de Abril de 2016, con una duracién de 136 dias totales.

Disefio experimental: Se llevd a cabo en un disefio en bloques con parcelas divididas
considerando como parcela principal a las frecuencias de corte y como sub parcela los distintos
cultivares, con cuatro repeticiones. Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente,
mediante analisis de varianza y comparando la diferencia entre medias con el test de Tukey con un
nivel de significancia al 5%, utilizando el software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2012).



V.- RESULTADOS

El trabajo experimental se llevé a cabo sin mayores complicaciones, durante el periodo de
verano del afio 2015-2016. Los datos climaticos para este periodo se presentan en la figuraN2 1y
Ne 2.
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Figura N2 1: Precipitaciones mensuales registradas en el periodo de muestreo.
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Figura N2 2: Temperaturas medias mensuales registradas en el periodo de muestreo.



Resultados de Macollaje

- Experimento en Invernaculo

La evaluacion de la produccién de macollos durante el ciclo de crecimiento desde Noviembre
2015 hasta Marzo 2016, se desarrolld sin mayores inconvenientes en la Facultad de Ciencias
Agrarias y en el Jardin de introduccion de la EEA Colonia Benitez. En ambos sitios, se contabilizé
normalmente al principio y al final del ciclo productivo, sin embargo durante el mes de Enero no se
pudo registrar el macollaje debido a que las actividades en ese mes no fueron desarrolladas
normalmente.

Los resultados del ensayo realizado en el invernaculo en la Facultad de Ciencias Agrarias que
contiene la cantidad de macollos totales con una frecuencia de corte de 15 dias, se pueden
observar en la fig. 3, donde se representan el total de macollos producidos en cada fecha de
muestreo para los dos cultivares, cv. Callide y cv. Fine Cut.
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Figura N2 3: Cantidad total de macollos registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 15 dias, en el invernaculo de la FCA. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

Se puede observar que en el periodo total de medicién, el cv. Callide produjo mas macollos
totales respecto al cv. Fine Cut, en todas las fechas de muestreos a pesar de que éstas no
presentaron diferencia significativas. Ademads, no se observd interaccidn significativa entre fechas
de conteo y cultivares de Grama. Sin embargo, los resultados demostraron diferencias
significativas entre fechas de conteo.

Si bien Callide logré mayor macollamiento, el aumento fue pronunciado hasta los 42 dias, y
luego la aparicion de macollos fue en aumentos leves y progresivos hasta el final del ciclo,
comportamiento que también se observo en Fine Cut.



La cantidad de macollos por planta que produjeron ambos cultivares en cada fecha de
muestreo, se pueden observar en la fig. 4. En el andlisis de la Varianza (ANAVA) la cantidad de
macollos por planta, demostré que no hubo interaccién significativa entre las fechas de conteo y
los cultivares evaluados. Sélo se observd diferencias significativas entre las fechas de conteo.
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Figura N2 4: Cantidad de macollos por planta registrados en las gramas de diferentes cultivares
con frecuencia de corte de 15 dias, en el invernaculo de la FCA. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

La aparicion de macollos en las fechas 03 y 18 de Diciembre, y 02 de Febrero representd el
83% para el cv. Callide y el 75% en el cv. Fine Cut de la produccion total de macollos por planta,
fechas de conteo asociadas con mayor cantidad de horas luz, factor principal en la activacién de
las yemas basales. En el resto de las fechas de muestreo la cantidad de macollos por planta
disminuyd, en momentos que la cantidad de luz diaria empieza a disminuir. En coincidencia con
esto Langer (1958) citado por Sbrissia et al. (2010), encontré que cuando la competencia por luz se
reduce en la base de las pasturas, es uno de los principales factores de interferencia del proceso
de macollamiento en pasturas manejadas.

En las fechas 17 de Febrero y 03 de Marzo, el cv. Fine Cut produjo mds cantidad de macollos
gue Callide aunque sin presentar diferencias significativas entre las especies, y esa produccién de
macollos resulto un 20% para el cv. Fine Cuty un 12% para el cv. Callide del total de produccién en
ciclo.



Cuando las gramas fueron sometidas a defoliaciones de 15 dias realizadas, se pudo observar
gue la cantidad de macollos vivos se incrementd en funcidon del tiempo (Fig. 5). Se detectd
diferencias significativas entre las fechas de muestreo, donde las ultimas tres fechas fueron
significativamente superiores a los dos primeros registros de macollos vivos, para ambos
cultivares. Los incrementos se registraron en las sucesivas fechas de muestreos. Se extendid hasta
el 03 de Marzo en el cv. Fine Cut y luego se registrd una disminucion de la cantidad de macollos.
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Figura N2 5: Cantidad de macollos vivos registrados en las gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 15 dias, en el invernaculo de la FCA. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

El cv. Callide la mayor parte del ciclo mantuvo mas cantidad de macollos vivos que el cv. Fine
Cut, que sometidos al ANAVA, no se detectaron diferencias significativas entre éstas. En la Ultima
fecha de muestreo, 18 de Marzo, el cv. Callide registré la mayor cantidad de macollos vivos en
todo el ciclo (33 macollos vivos), en cambio el cv. Fine Cut presenté una disminucion de la cantidad
de macollos vivos respecto de las dos fechas anteriores (26 macollos vivos).

La cantidad de macollos muertos recién fue registrada a partir de la segunda fecha de
muestreo, debido a que en la primera fecha sélo se pudo observar crecimiento de macollos. Los
valores mas altos de senescencia se registraron en ambas especies a los 42 dias (fig. 6).
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Figura N2 6: Cantidad de macollos muertos registrados en las gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 15 dias, en el invernaculo de la FCA. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

En el resto de las fechas de muestreo, la cantidad de macollos muertos no superé de 3
macollos, salvo para Fine Cut en la ultima fecha de muestreo, la cual fue significativamente
superior a Callide. La cantidad de macollos muertos registrados para el cv. Callide fue mas alta que
Fine Cut, en la mayoria de las fechas muestreadas.

Respecto al efecto de la defoliacidon cada 30 dias, sobre la cantidad de macollos totales en los
distintos cultivares de Grama se pueden observar los resultados en la fig. 7. Durante todo el ciclo
de crecimiento, el cv. Fine Cut registré significativamente mas macollos totales que el cv. Callide.
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Figura N2 7: Cantidad total de macollos registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 30 dias, en el invernaculo de la FCA. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.
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La cantidad de macollos totales aumentd significativamente con el incremento sucesivo de las
fechas de muestreo.

En el muestreo de Diciembre se registrd, en promedio de los dos cultivares, 15 macollos
totales, sin embargo en enero el cv. Callide alcanzé aproximadamente a los 18 macollos totales,
estimativamente 3 macollos mas respecto al promedio de la fecha anterior, mientras que el cv.
Fine Cut duplicé la cantidad de macollos totales registrados en la primer fecha de muestreo,
alcanzando los 32 macollos totales en esta fecha. En las restantes dos fechas los valores de
macollos totales alcanzaron a 30 macollos en promedio general entre ambos cultivares.

La cantidad de macollos por planta de los dos cultivares de Grama fue disminuyendo con el
progreso del ciclo de crecimiento de las pasturas (fig. 8). EIl ANAVA determind que existe
interaccién significativa entre cultivares y fechas de muestreo. En virtud a esto la interaccién se
abrid por fecha de muestreo, evaluando la cantidad de macollos entre los diferentes cultivares. El
23 de Diciembre y 25 de Enero se observd que Fine Cut registré cantidad de macollos por planta
significativamente mayor con respecto a Callide.
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Figura N2 8: Cantidad de macollos por planta registrados en las gramas de diferentes cultivares
con frecuencia de corte de 30 dias, en el invernaculo de la FCA. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

Con relacién a la cantidad de macollos por planta entre las distintas fechas de muestreo, se
observa que en los primeros muestreos tuvieron valores mas altos de macollos en ambos
cultivares, las que fueron disminuyendo con el desarrollo del ciclo de crecimiento. La aparicién de
macollos por planta fue notablemente alta en los 33 primeros dias con valores por encima de los
17 macollos por planta para el cv. Fine Cut, que luego fue decreciendo en las restantes fechas de
muestreo, con produccion por debajo de 5 macollos por plantas en ambos cultivares. En la fecha
del 23 de Diciembre (33 dias de rebrote) se registré la mayor produccién alcanzando el 84,08% de
la produccién total de macollos por plantas en Fine Cut, mientras que para Callide fue el 64,38%,
esta mayor produccion en esa fecha logro diferencias significativas respecto a las demas fechas.
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La cantidad de macollos por planta fue en disminucién desde el mes de Diciembre hasta los
meses de Febrero y Marzo, para Fine Cut y Callide respectivamente. Esta situacién estd
relacionada con la cantidad de volumen de hojas producidas por Fine Cut en los meses de Febrero
y Marzo, situacion por la cual no permite incidencia de la luz en los puntos de crecimiento de los
macollos, por lo tanto se reduce la produccién de macollos por planta. Carneiro et al. (2008)
manifestd que a partir de un determinado momento, cuando comienza a haber limitaciones de
disponibilidad y de calidad de luz en el interior del dosel, el macollamiento es reducido, pasan a
ocurrir, inclusive muerte de macollos. En esta condicion los aumentos del indice de area foliar
(IAF) que siguen son funcién basicamente del tamafo de los macollos existentes.

La cantidad de macollos vivos en los distintos cultivares de Grama fue en aumento desde la
primer fecha de muestreo hasta el muestreo de Febrero (fig. 9). Los valores iniciales de macollos
vivos fueron de 15 hasta 31 en promedio entre ambos cultivares, correspondientes a la fechas del
23 de Diciembre, 25 de Enero y 25 de Febrero, mientras que en el Ultima fecha de muestreo,
correspondiente al muestreo de Marzo, la supervivencia de los macollos fue por debajo de los 27
macollos, esto resulté en diferencias significativas entre las fechas de muestreos cuando éstas
fueron evaluadas en el analisis de varianza. Sin embargo en todas las fechas el cv. Fine Cut
mantuvo significativamente mds macollos vivos que el cv. Callide.

Macolos Vivos

23115 230116 230216 250316
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Figura N2 9: Cantidad de macollos vivos por planta registrados en las gramas de diferentes
cultivares con frecuencia de corte de 30 dias, en el invernaculo de la FCA. Letras diferentes indican
diferencia significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

En la fig. 10 se puede observar que la senescencia de los macollos presentd un
comportamiento variable durante el ciclo de crecimiento de los distintos cultivares de Grama.
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Figura N2 10: Cantidad de macollos muertos por planta registrados en las gramas de diferentes
cultivares con frecuencia de corte de 30 dias, en el invernaculo de la FCA. Letras diferentes indican
diferencia significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

Los valores mas altos de mortalidad de macollos en ambos cultivares fueron alcanzados en las
fechas de muestreo de Enero y Marzo, registrando 6-7 macollos muertos en el cv. Callide y
alrededor de 11-12 en el cv. Fine Cut, pero entre ambas fechas se presentd una disminucion en la
mortalidad de los macollos, por debajo de 4 macollos en promedio de ambos cultivares. En el
primer muestreo correspondiente al mes de Diciembre, la mortalidad estuvo por debajo de 1
macollo muerto. La evolucion de la mortalidad de los macollos en las sucesivas fechas de muestro
presentd diferencias significativas. Se observé que practicamente en todo el ciclo de crecimiento
el cv. Fine Cut registrd significativamente mas cantidad de macollos muertos que Callide.
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- Experimento en el Jardin EEA INTA Col. Benitez

Las mediciones realizadas en el jardin fueron afectadas por las precipitaciones ocurridas
durante el periodo Octubre 2015-Marzo 2016, (fig. 1) y otras cuestiones propias de la institucion,
como la reduccion de personal durante el receso estival. En el mes de Enero no se realizaron
muestreos como se puede observar en las representaciones graficas de los resultados de
macollaje. Los datos de macollamiento fueron tomados respetando el tiempo de defoliacién de 15
o 30 dias.

La produccién de macollos totales con frecuencia de corte cada 15 dias, se fue incrementando
con el desarrollo del ciclo de crecimiento de las pasturas de Gramas (fig. 11). El mayor incremento
de produccion de macollos se registré entre el muestreo de Noviembre-Diciembre, sin embargo no
mantuvo este mismo comportamiento de produccion entre Diciembre y Febrero.
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Figura N2 11: Cantidad total de macollos registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 15 dias, en el EEA INTA Col. Benitez. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

Se puede apreciar que en la primera fecha de muestreo realizado el 30 de Noviembre, ambos
cultivares, obtuvieron una produccién promedio de 32 macollos totales. En la segunda fecha de
muestreo, correspondiente al 15 de Febrero, el cv. Callide produjo alrededor de 80 macollos
totales mientras que el cv. Fine Cut su produccién fue cercana a los 60 macollos totales. Queda en
evidencia que en las dos primeras fechas de muestreo el cv. Callide produjo mds macollos totales
gue el cv. Fine Cut, pero tal comportamiento no continud en la Ultima fecha de muestreo. En esta
fecha (25 de Febrero) el cv. Fine Cut alcanzé una produccién promedio encima de los 98 macollos
totales sin embargo la produccién del cv. Callide estuvo por debajo del promedio de esta fecha.

La cantidad de macollos por planta registrados durante el ciclo de muestreo, fue mas alto en
el mes de Diciembre, aunque las diferencias significativas de la cantidad de macollos solo se
registré entre los valores de este mes de muestreo con respecto al del mes de Febrero (fig. 12).
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Figura N2 12: Cantidad de macollos por planta registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 15 dias, en el EEA INTA Col. Benitez. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

La cantidad promedio de macollos para ese momento de muestreo fue de mas de 40
macollos por planta en promedio para los dos cultivares, en el muestreo anterior la cantidad de
macollos alcanzé un valor de 32 macollos en promedio. Al final del ciclo, mes de Febrero la
cantidad de macollos por planta fue diferente significativamente entre los distintos cultivares ya
gue en Callide bajé mucho con respecto al muestreo anterior (10 macollos). Esta situacidon no es la
misma para el cultivar Fine Cut, porque la cantidad de macollos en esta fecha de muestreo fue
mas alta que en el muestreo de Diciembre. En las dos primeras fechas de muestreo, el cv. Callide
registré mayor cantidad de macollos por planta, aunque no significativamente con relacion al cv.
Fine Cut, sin embargo en la ultima fecha de muestreo no ocurrié lo mismo y la diferencia fue
significativa. Esto demuestra la interaccién significativa detectado por el ANAVA de los registros de
cantidad de macollos por planta.

Entre las fechas del 30 de Noviembre y 15 de Diciembre el cv. Callide produjo para la primera
fecha aproximadamente 35 macollos por plantas y en la segunda fecha los valores de macollos por
planta alcanzaron a 50, con una diferencia cercana a 15 macollos por plantas entre fechas. En la
ultima fecha de muestreo realizado el 25 de Febrero, como fue mencionado en el parrafo anterior,
la diferencia fue amplia entre los cultivares, Fine Cut produjo por encima de 40 macollos por
planta mientras que Callide no superé los 15 macollos por planta en esta fecha.

La cantidad de macollos vivos fue incrementando en las sucesivas fechas de muestreos,
ambos cultivares en la primer fecha produjeron relativamente baja cantidad de macollos vivos en
relacién con las siguientes fechas (fig. 13). En la segunda y la Ultima fecha se registraron los valores
mas altos de macollos vivos, siendo significativamente mayores a la cantidad de macollos vivos del
muestreo de Noviembre. En la tltima fecha de muestreo, se observd un incremento de la cantidad
de macollos vivos respecto al muestreo anterior para el cv. Fine Cut, sin embargo esta situacién no
fue igual para el cv. Callide quien mostré una disminucién respecto al muestreo de Diciembre.
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Figura N2 13: Cantidad de macollos vivos registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 15 dias, en el EEA INTA Col. Benitez. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

En el ANAVA de la cantidad de macollos vivos, se registré que no hubo interaccidon
significativa entre las fechas de conteo y los cultivares evaluados, sin embargo, arrojé diferencias
significativas entre las fechas de conteo.

Cuando se inicio el ciclo de crecimiento, el 30 de Noviembre, la produccién estuvo por debajo
de 40 macollos vivos en ambos cultivares, en la siguiente fecha, realizada el 15 de Diciembre, la
producciéon de macollos vivos se vio en aumento en ambos cultivares (80 macollos vivos en Callide
y 60 macollos vivos para Fine Cut). Sin embargo, en la ultima fecha de muestreo el cv. Fine Cut
demostré aumentar la supervivencia de los macollos con respecto a las mediciones anteriores
registrando valores por encima de los 90 macollos vivos, caso que no ocurrié con Callide que venia
incrementando la cantidad de macollos que sobrevivian en las fechas anteriores, en esta fecha
disminuyd la supervivencia de los macollos registrando valores cercanos a los 75 macollos vivos.

Los macollos producidos por los cultivares en el jardin de EEA INTA Col. Benitez, cuando éstos
fueron sometidos a intervalos de corte de 15 dias, fueron registrando senescencia significativa en
las sucesivas fechas de muestreo. En los 15 primeros dias luego del corte de iniciacion no se
observé muerte de los macollos (fig. 14).
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Figura N2 14: Cantidad de macollos muertos registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 15 dias, en el EEA INTA Col. Benitez. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

En la segunda fecha de muestreo el cv. Fine Cut registré mas cantidad de macollos muertos
gue Callide, comportamiento que se modificd significativamente en la Ultima fecha de muestreo,
ya que Callide registra mas alta cantidad de macollos muertos que el cv. Fine Cut, quien en esta
fecha disminuyd la cantidad de macollos muertos con respecto a la fecha anterior. Este
comportamiento variable entre las sucesivas fechas, resulté en interacciones significativas entre
los cultivares y fechas de conteo segun el analisis de varianza. Se contabilizé para la segunda fecha
de muestreo (15 de Diciembre) entre 3 y 6 macollos muertos para los cultivares Callide y Fine Cut
respectivamente, sin embargo, como fue mencionado anteriormente, para la ultima fecha de
muestreo realizada el 25 de Febrero, Callide registra una diferencia de 3 veces mas macollos
muertos que Fine Cut. El ANAVA de la senescencia de macollos entre los cultivares en esta ultima
fecha de muestreo mostrd diferencia significativas entre ambos.

La muerte de los macollos registrados, luego de un determinado periodo de rebrote, podrian
limitar la acumulacién de reservas por la disminucién del IAF y esta situacién deberia estar
compensada por la supervivencia de los macollos quienes serian los responsables de la
transformacién de la energia luminica en energia quimica a través de la fotosintesis. En relacion a
esto Matthew et al., (2001) citado por Carneiro et al. (2008), encontré que el pastoreo es la
principal muerte de los macollos en las pasturas, ademas sefalé que en términos de reposicién de
los macollos muertos, precisan ser conocidas para que practicas de manejo adecuadas puedan ser
idealizadas y desarrolladas, lo que bdsicamente aseguraria el equilibrio entre los procesos de
muerte y aparecimiento de macollos, como forma de mantener la estabilidad de poblacion de las
plantas en el area.
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Cuando las gramas fueron sometidas a frecuencia de corte de 30 dias, los macollos totales
fueron aumentando con el ciclo de crecimiento (fig. 15).
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Figura N2 15: Cantidad total de macollos registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 30 dias, en el EEA INTA Col. Benitez. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

En todas las fechas, el cv. Callide produjo significativamente mas macollos totales que el cv.
Fine Cut. El 30 de Noviembre, primer muestreo, Fine Cut produjo 30 macollos totales, mientras
gue Callide registréd mas de 45 macollos totales. En las siguiente dos fechas, llevadas a cabo el 10
de Febrero y el 12 de Marzo, se alcanzaron valores por encima de los 90 y 105 macollos totales
para el cv. Callide, mientras que en Fine Cut se registraron 70 y 80 macollos totales
respectivamente para cada fecha. Los macollos totales registrados en las sucesivas fechas
demostraron diferencias significativas.

Durante el ciclo de crecimiento, la mayor produccién de macollos por planta comprendio las
fechas del 30 de Noviembre y 10 de Febrero, sin embargo la Ultima fecha de muestreo mostré una
disminucion en la cantidad de macollos por planta en ambos cultivares (fig. 16). Segun el analisis
de varianza se detectd diferencias significativas entre las fechas de conteo y los cultivares.
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Figura N2 16: Cantidad de macollos por planta registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 30 dias, en el EEA INTA Col. Benitez. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

Se puede observar también que en todo el ciclo el cv. Callide produjo mas macollos por planta
que el cv. Fine Cut. Ambos incrementaron la producciéon de macollos por planta en la segunda
fecha respecto de la primera, y luego registraron una caida notoria de la produccién de macollos
por plantas respecto de las fechas anteriores.

Se registraron, en la primera fecha de muestreo, 30 macollos por plantas en Fine Cut y 46
macollos por planta en el cv. Callide. En la siguiente fecha, en ambos cultivares se incrementd la
produccién de macollos respecto de la fecha anterior, el cv. Fine Cut registré 45 y Callide, 50
macollos por planta. Sin embargo, en la ultima fecha de muestreo (12 de Marzo) mostré
diferencias significativas con las otras dos fechas de muestreo, Callide registré la menor cantidad
de macollos por planta durante todo el ciclo, produciendo sélo 20 macollos por planta, lo mismo
sucedid con el cv. Fine Cut que no superd los 10 macollos por planta.

La alta cantidad de macollos por plantas registrados entre los meses de Noviembre del 2015y
Febrero 2016 puede atribuirse a las mejores condiciones para el crecimiento y desarrollo de la
pastura, asociada con altas temperaturas, condiciones de buena luminosidad y precipitaciones.
Sbrissia et al. (2010) encontré que cuando una pastura establecida de Brachiaria brizantha cv.
Marandud con una frecuencia de 30 dias, la densidad de poblacidn de macollos se vio afectado por
las estzaciones del afio. Los valores mas altos fueron registrados durante el verano (1.113 macollos
por m°).

Cuando las gramas fueron sometidas a defoliaciones cada 30 dias, se observé que en las
sucesivas fechas de muestreos, incremento la cantidad de macollos vivos (fig. 17). Los valores mas
altos de supervivencia de los macollos fueron registrados en la ultima fecha de muestreo (10 de
Marzo). En todo el ciclo de crecimiento el cv. Callide fue superior a Fine Cut en la cantidad de
macollos que sobrevivieron.
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Figura N2 17: Cantidad de macollos vivos registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 30 dias, en el EEA INTA Col. Benitez. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.

El cv. Callide en las fechas del 30 de Noviembre y 10 de Febrero obtuvo entre 45 y 85
macollos vivos, mientras que Fine Cut registré 30 y 80 macollos vivos respectivamente. El 13 de
Marzo, ultima fecha de muestreo, ambos cultivares continuaron incrementado los valores de
macollos vivos, para Callide 95 y 85 macollos vivos para el cv. Fine Cut. Mediante el ANAVA se
registrd diferencias significativas entre los cultivares y entre las fechas de muestreo.

Los macollos muertos en las gramas de los distintos cultivares y durante el ciclo de
crecimiento con frecuencia de corte de 30 dias se puede observar que recién a partir de la
segunda fecha de muestreo hay registro de senescencia de macollos (fig. 18).
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Figura N2 18: Cantidad de macollos muertos registrados en gramas de diferentes cultivares con
frecuencia de corte de 30 dias, en el EEA INTA Col. Benitez. Letras diferentes indican diferencia
significativa. Letras mayusculas diferencias entre fechas y minusculas entre cultivares.
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Segun el ANAVA fueron detectados diferencias significativas entre los cultivares y fechas de
muestreo. En las fechas que se hallaron macollos muertos el cv. Callide registr6 mdas macollos
muertos que Fine Cut. En la segunda fecha de muestreo (12 de Marzo), 23 macollos muertos
registrd Callide y 4 macollos muertos Fine Cut, en la tercer fecha, se observé que Callide disminuyd
la cantidad de macollos muertos (22), mientras que Fine Cut incrementd (8). Esto resultd en
interaccidn significativa entre las variables fechas de muestreo y cultivares.

Luego que las gramas son sometidas a defoliaciones, los macollos producidos seran los
responsables de la expresién de la biomasa vegetal. Esta es resultado del aparecimiento y
expansion de las hojas de los macollos. Pero es imposible pensar que todos ellos expresaran su
potencial. Carneiro et al. (2008) encontré que la muerte de los macollos ocurria por medio de un
proceso de compensaciéon tamaino de macollo y densidad poblacional (Matthew et al., 1995) y que
es un mecanismo seguido de la competencia por la luz en el interior del dosel.

22



VI. DISCUSION

Durante el ciclo de crecimiento de la pastura las condiciones climaticas fueron adecuadas
para el normal desarrollo de las plantas. En los primeros meses de crecimiento de las plantas,
Noviembre a Enero, las lluvias fueron intensas y con gran acumulacién en el perfil del suelo, lo que
no ocurrié en los meses de Febrero y Marzo.

Con respecto a la cantidad de macollos totales entre las frecuencias de corte de 15 y 30 dias,
presentan ambos cultivares un comportamiento de aumento de los macollos hasta el final del
ciclo, lo que demuestra que hasta la fecha de Marzo hay producciéon de macollos en cada cultivar.
En la frecuencia de menor cantidad de dias entre cada corte, el cv. Callide presenté mas macollos
gue el cv. Fine Cut, situacidn que fue totalmente inversa en la frecuencia de corte mas alta. Esto se
podria deber a que el cv. Callide es mucho mas sensible a la luz para la estimulacién de la
brotacién de los macollos. Por lo tanto, el cv. Callide responde mas rdpidamente al crecimiento y
alargamiento de las hojas y no permite el ingreso de luz a los puntos de crecimiento de los
macollos.

Los macollos por planta en los dos cultivares son altos en los primeros meses del ciclo de
crecimiento para ambas frecuencias de corte, sin embargo para la ultima fecha de muestreo
realizado en el mes de Marzo la cantidad de macollos por plantas es muy baja en las dos
frecuencias de corte y para los dos cultivares. Esto ultimo se deberia a que la disminucién del
fotoperiodo en ese mes, afecta significativamente al estimulo de produccion de macollos, al
mismo tiempo demuestra que la planta esta culminando su ciclo de crecimiento.

En cuanto a los macollos vivos, se observa que fue aumentando con el ciclo de crecimiento en
ambas frecuencia de corte, hasta el mes de Marzo. La cantidad de macollos vivos fue alta en el cv.
Callide para la frecuencia de 15 dias, mientras que para la frecuencia de 30 dias el cv. Fine Cut
expresdé mayor cantidad de macollos vivos. En este contexto se podria pensar que cuando es
menor la frecuencia de corte hay un estimulo en el proceso de macollamiento mas sensible en el
cv. Callide que podria traducirse en material vegetal de mayor calidad entre cada corte, en
relacién a esto, Carneiro et al., (2008) sefialé que cuando los macollos son mas jévenes producen
forraje de mejor valor nutritivo (Santos et al., 2006), condicién altamente favorable para la
obtencién de elevados niveles de desempefo animal. Cuando la frecuencia de corte fue mas alta
(30 dias), la biomasa producida ejerce un efecto de sombreamiento en la activacidon de los
macollos resultando en una disminucién de la produccién de macollos que estan en relacién
estrecha a la menor cantidad de macollos vivos que fueron producidos en esta frecuencia de
corte. Sin embargo, el cv. Fine Cut se muestra menos sensible a este efecto resultando en mayor
produccién de macollos vivos cuando el intervalo de corte fue mayor. En relacién a esta situacion
Navarro et. al., (2012) indicé que el manejo de la defoliacion pasa a tener un rol central como
modelador de la estructura de las pasturas. Cuando se incrementa la presién de pastoreo, la
biomasa disminuye y la pastura tiende a tomar una estructura basada en alta densidad de
pequefios macollos. Estos cambios se revierten cuando la presidon de pastoreo decrece.

La mayor cantidad macollos muertos fue registrada a fines del mes de Enero y principios de
Febrero en ambas frecuencias de cortes. Se observa una fuerte relacién entre la cantidad de
macollos que mueren vy la cantidad de macollos vivos producidos por los respectivos cultivares en
cada frecuencia de corte. Esto podria deberse a un efecto compensatorio desarrollado por la
planta como una estrategia de supervivencia. Segun Sbrissia et al., (2010) encontré que varios
estudios reportaron que altas tasas de muerte de macollos en condiciones de pastoreo (Korte et
al.,, 1984; Hernandez-Garay et al., 1999; Carvalho et al,, 2001), se asociaban con altas tasas de
aparicion de macollos (Briske, 1991).
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En la EEA INTA Colonia Benitez, se observé que la producciéon del total de macollos se
incrementd con el ciclo de crecimiento y los valores mas altos fueron alcanzados en el mes de
Marzo, situacidn que también fue observada en el inverndculo ante las dos frecuencias de corte.

Los resultados registrados de macollos por planta frente a las frecuencias de corte de 15y 30
dias fueron mayores por el cv. Callide. Esto nos permite pensar que hay una diferencia del
comportamiento morfo-fisioldgico de las plantas cuando se encuentran en macetas y a campo,
donde éstas, frente a la remocién de tejido vegetal no indican tener una respuesta en comun. La
produccion de macollos vivos también fue mayor en las dos frecuencias de corte por el cv. Callide,
y como fue mencionado anteriormente nos indica una estrecha relaciéon con la cantidad de
macollos muertos registrados.

La gran capacidad de macollamiento del cv. Callide en ambas frecuencias de corte en el
jardin, nos permite pensar que las respuestas estuvieron en funcién de las competencias intra e
inter especificas que se establecieron. Luego de las defoliaciones, las plantas reinician su
crecimiento, el rebrote estara regido por una competencia entre los macollos y las plantas vecinas.
La plantas en el jardin produjeron biomasa en cantidades mds baja que si lo realizaban solas
(macetas), lo cual nos indicaria que ante las dos frecuencias de corte, la biomasa producida no
mostro diferencias significativas en el potencial de macollamiento para este cultivar.

En cuanto al cv. Fine Cut, nos indica su baja capacidad de macollamiento ante la frecuencia de
15 dias. Cuando la intensidad de defoliacidon fue mayor, la produccién de finas hojas caracteristicas
del cultivar, apreciadas a simple vista, pudieron ejercer un notable efecto de sombreamiento y
disminucion en la activacién de los puntos de las yemas basales.

Las representaciones graficas de los cultivares en ambos sitios de evaluacidon nos indica la
gran capacidad de macollamiento durante los meses de Diciembre y Febrero, reflejados en las
figuras de la cantidad de macollos por planta. Los cultivares presentan en sus caracteristicas
genéticas una diferencia en la induccién a la floracidn, mas marcada en el caso del cv. Callide y con
menos intensidad en el cv. Fine Cut, cuando la cantidad de horas de luz va disminuyendo. Pero en
ambos casos a pesar de su poca diferencia en tiempo a la induccién floral, si bien ambos cv. son de
dias cortos, representaron alta cantidad de macollos en el estado vegetativo como reproductivo.
De acuerdo con esto, Sbrissia et al. (2010) citando a Wan and Sosebee (1998), que trabajando con
Eragrostis curvula demostraron la influencia de la calidad de la luz en los estados fenolégicos de la
planta. Casal et al. (1985) de acuerdo con estos autores encontré que el estimulo al macollaje fue
mas evidente durante el estado vegetativo de la planta y un desarrollo menos significativo durante
el estado reproductivo, encontrando resultados diferentes de aquellos autores que informaron
respuestas similares en plantas de Lolium multiflorum, durante el estado vegetativo como
reproductivo.

VIl. CONCLUSION

El macollamiento fue diferente entre los cultivares de Grama.

El macollaje en los dos cultivares aumentaron hasta el final del crecimiento en ambos sitios
de muestreo.

El cv. Callide produjo mayor cantidad de macollos totales, macollos por planta, macollos vivos
y muertos en las frecuencias de defoliaciéon de 15 dias y de 30 dias en jardin, mientras que el cv.
Fine Cut mostré repuestas superiores de macollamiento solamente en la frecuencia de corte de 30
dias en el invernaculo.

Se concluyé que el cv. Callide presenta mayor capacidad de macollamiento y por lo tanto
mayor capacidad de persistencia a la defoliacidon por deberse a la cantidad superior de macollos
producidos respecto al cv. Fine Cut.
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